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El nimero de campos de golf en Espana esta aumentando con- Méalaga
siderablemente. Desde 1997 hasta 2005 la cifra total se amplio
en un 83%. A principio de 2007 el territorio espanol contaba
con 340 campos de golf federados, 32 mas que en 2006. Este incremento anual fue el mas importante en la
historia del golf de nuestro pais, al multiplicar por tres la media de diez nuevos campos de golf por ano
estimado hasta entonces (Federaciéon Espanola de Golf, RFEG).

Debido a la estrecha relacion entre el golf y el turismo, la mayor parte de los campos espanoles se localizan
a lo largo de la cuenca mediterranea. Por lo general, dichas zonas se corresponden con cuencas hidrograficas
altamente deficitarias. Esta situacion produce una intensa presioén sobre los recursos hidricos estableciendo
competencias y creando conflictos entre diferentes sectores usuarios del agua.

En este contexto, y debido a factores sociales, medioambientales y econémicos, es crucial para la industria
del golf promover el uso de fuentes de agua no convencionales y ser enormemente eficientes en el uso de este
recurso. La definicion de indicadores de gestion que sean aplicables a campos de golf y su integracion en las
técnicas de comparacion con un patrén de referencia (benchmarking) pueden ser un método muy efectivo
para analizar y mejorar la eficiencia del uso del agua de riego en campos de golf.

Este trabajo pretende adaptar indicadores de gestion utilizados por comunidades de regantes en agricultura
a las caracteristicas intrinsecas de un campo de golf, comprobar su funcionamiento aplicandolos en tres
campos y en altimo lugar emplear técnicas comparativas para evaluar la eficiencia de riego.
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Indicadores de gestion

Todo en este mundo es mejorable. Esta afirmacion es espe-
cialmente aplicable en el ambito de los riegos, y mas concre-
tamente en la gestion de zonas regables. Asi pues «;como
mejorar?» y mas adn, «;qué es lo que deberiamos mejorar?»
no son cuestiones faciles de resolver y mucho menos de una
forma sistematica. Esto es precisamente lo que se pretende
con el uso de indicadores de gestiéon y su integracién en las
técnicas comparativas (Rodriguez, J. A. y col., 2005).

Los indicadores de gestién permiten evaluar la eficiencia
en el uso de los recursos y, de una manera objetiva, cuantifi-
car las diferencias existentes entre unos campos y otros, y al
mismo tiempo conocer cuales son mds eficientes y deberian
ser considerados como punto de referencia y modelo a seguir
por el resto.

En 2001 se cre6 un conjunto de indicadores de gestion apli-
cables a zonas regables de todo el mundo (Malano y Burton,
2001). Este trabajo ha adaptado dichos indicadores para ser
utilizados en campos de golf (Garcia, J., 2007). La Tabla 1
muestra los indicadores de gestion propuestos.

Grupo Indicador de Gestion

1. Indicadores de rendimiento

2. Indicadores financieros

3. Indicadores productividad

4. Indicadores ambientales

1.1. Volumen total de agua de riego que recibe el campo (m?)

1.2. Volumen total de agua de riego aplicada (m?)

1.3. Volumen total de agua que entra al sistema (m?3)

1.4. Suministro de agua de riego por unidad de area regada (m3/ha)
1.5. Volumen de agua aplicada por unidad de area regada (m3/ha)

1.6. Eficiencia en la distribucion

1.7. Suministro relativo de agua

1.8. Suministro relativo de agua de riego

1.9. Capacidad de distribucion de agua

1.10. Maximo potencial de déficit de humedad en el suelo (PSMDmax)
2.1. Coste del agua por unidad de area regada (€/ha)

2.2. Coste del agua por unidad de agua de riego (€/m3)

2.3. Relacion de costes de mantenimiento y retornos

2.4. Namero de empleados por unidad de area regada (personas/ha)
3.1. Namero de jugadores o salidas por aiio (salidas/aiio)

3.2. Ingresos totales del campo (€)

3.3. Productividad por unidad de area regada (€/ha)

3.4. Productividad por unidad de agua de riego que recibe el campo (€/m3)
3.5. Relacion de ingresos totales y coste de agua de riego que entra al sistema
3.6. Productividad por unidad de agua consumida (€/m3)

4.1. Salinidad del agua de riego (mmhos/cm)

4.2. pH para las distintas fuentes de agua

4.3. Profundidad media de la capa freatica (m)

Tabla 1. Indicadores de gestion propuestos.

Técnicas comparativas (benchmarking) aplicadas al uso del agua

La esencia del proceso comparativo es otorgar a las organi-
zaciones o empresas la habilidad de medir y comparar su efi-
ciencia con otras entidades similares. Las técnicas comparativas
representan una metodologia de mejora continua basada en
analizar ciertos parametros frente a los de otras organizacio-
nes mas eficientes para aprender y sacar conclusiones de ello.

El andlisis consiste en cuantificar y comparar los valores in-
dividuales de los indicadores de gestion propuestos numérica
y graficamente para los distintos campos.

A continuacidn, se analizan los indicadores seleccionados
como adecuados para los campos de golf y se aplican a los
tres objeto de este estudio.
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Indicadores de rendimiento

Los indicadores de rendimiento evaltan el consumo de
agua en el campo y su relacion con las necesidades hidricas te-
oricas del césped y la climatologia. También analizan la capa-
cidad de los sistemas de riego existentes para suministrar el
agua en los momentos de maxima necesidad.

Se observa en la Figura 1A que los voliumenes de agua apli-
cada para cada campo son muy diferentes. Esto es debido a
que hay una gran diferencia en superficies regables entre los
tres campos. El campo A riega una extensiéon de 45 ha, el
campo B una superficie de 52 ha y el campo C tiene una su-
perficie de césped de tan so6lo 25 ha, restringiendo el riego a
los elementos mas sensibles, calles, greenes vy tees.

En la Figura 1B se han representado el volumen de agua de
riego aplicada por unidad de area regada (m3/ha). Se observa
que aunque el campo B tiene un mayor consumo de agua,
cuando se habla por unidad de area regada no siempre pre-
senta los mayores valores. Para el ano 2005 y 2006 presenta
valores intermedios entre el campo A y campo C, cercanos a
los 10000 m3/ha. El campo A es el que menos agua consume
por unidad de area regada, con valores muy ajustados para
todos los anos cercanos a 60ooo m3/ha e incluso por debajo
para el ano 2006.
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Figura 1A y 1B. Consumos de agua A) Volumenes totales B) Por unidad de superficie.

Pese a que el consumo por unidad de area es muy impor-
tante para el estudio de las condiciones existentes en un
campo de golf, el indicador més representativo del uso del
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agua es el Suministro relativo de agua (SRA), el cual relaciona
la disponibilidad de agua (volumen total de agua de riego que
recibe el campo mas la precipitacion efectiva) con las necesi-
dades hidricas del cultivo (Levine, 1982). Este indicador res-
ponde a la pregunta de si hay suficiente agua disponible para
satisfacer la demanda del cultivo, incluyendo el riego y la pre-
cipitacion. Dicho indicador nos da una idea sobre la escasez
o el exceso de agua disponible. Un valor de 1 significa que se
ha alcanzado un balance 6ptimo entre la demanda y la dis-
ponibilidad de agua.
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Figura 2. Suministro relativo de agua.

Se observa en la Figura 2 que para el campo A los valores
de Suministro relativo de agua son muy préximos a uno, el
valor éptimo. Incluso en 2005 presenta un valor cercano a 0,9,
lo que nos dice que ese ano en cuestion se ha aplicado un 10%
menos de las necesidades teoricas del cultivo. Esta tendencia
a la baja puede ser una estrategia de riego deficitario in-
fluenciada posiblemente por un alto precio del agua de riego
(0,8 euros m3) que procede la gran mayoria de una desala-
dora. En cuanto al campo B y C podemos observar que los va-
lores son siempre superiores a uno, y en algunos casos
sobrepasan 1,75, lo que implica que en esos anos la disponi-
bilidad de agua para el césped es un 75% mayor que sus ne-
cesidades hidricas.

Indicadores financieros

Un factor determinante a tener en cuenta en un campo de
golf es tanto la disponibilidad y calidad del agua como el pre-
cio de ésta. Aunque la disponibilidad de agua es suficiente para
los tres campos objeto de estudio, las fuentes de suministro de
agua son diferentes y por tanto el precio de la misma también
varfa. El precio del agua cambia mucho en funcién de la zona
y sobre todo de la fuente. El campo A utilizaba para 2004 la
mayor parte del agua de riego procedente de una desaladora
con un precio de 1,02 euros m3, lo que implicaba un coste de
agua de riego por unidad de superficie regada de 7545 euros
ha (Figura 3). El volumen de agua procedente de desaladora
fue sustituyéndose progresivamente en 2004 y 2005 por agua
procedente de depuradora que facilitéo la disminucion del
coste del agua hasta 0,63 euros m3 y 4602 euros ha.
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Figura 3. Precio del agua por unidad de superficie regada.

Para el campo B el coste del agua es similar durante los tres
anos de estudio y varia de 0,4 a 0,49 euros m3. El volumen
total de agua de riego recibida también es muy similar para el
conjunto de anos, asi que esta situacion ayuda a que no haya
grandes diferencias en el coste total del agua de riego por uni-
dad de superficie regada.

En el campo C, sin embargo, hay grandes diferencias en el
coste del agua por unidad de érea regada y es debido a un
gran incremento en el volumen de agua de riego recibida de
2004 a 2005 y en el precio del agua, que aumenta de 0,37
euros m? en 2004 a 0,55 euros ms3en 2006.

El nimero de salidas o rounds por ano es un importante in-
dicador que nos da informacién del uso de un determinado
campo y posibles ingresos. EI ntimero de salidas no cambia
en gran cuantia de un ano para otro en cada campo. El campo
A tiene mayor niimero de salidas con un maximo en 2005 de
60000. El campo C es el campo con menor namero de salidas
por ano, con un valor maximo de 35000 en 2005 y un minimo
de 31000 en 2006. Dichos valores son muy aceptables te-
niendo en cuenta que el campo es joven, con sélo cinco anos
desde su apertura, y no esta situado en un foco importante
de golf. El campo B presenta valores muy cercanos a 45000 sa-
lidas por ano.

Indicadores de eficiencia en la produccion

A diferencia del sector agricola, en el que la productividad
puede ser facilmente evaluada mediante la estimacion del
valor de la produccion, en la industria del golf este concepto
no es tan claro debido a que lo que realmente se ofrece es un
servicio cuyo rendimiento econémico no es facil de estimar.
En este trabajo, la produccién econémica del campo se ha es-
timado mediante el namero de salidas al campo y su coste
unitario, esto significa que sé6lo se han considerado los ingre-
sos directos. La estimacion de los ingresos indirectos (impacto
econdmico en la industria turistica local) deberia ser objeto
de un estudio mas pormenorizado.

La Figura 4 muestra uno de los indicadores de eficiencia en
la produccién mas significativos, que senala la productividad
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Figura 4. Productividad por unidad de area regada.

por unidad de area regada. Los resultados revelan el alto ren-
dimiento econémico que se obtiene del agua cuando se em-
plea en golf. Se aprecia que el campo B presenta valores mas
altos de productividad (media de 117543 euros ha) debido a
que tiene unos ingresos que duplican los del campo A vy tri-
plican los del campo C. El campo C presenta una posicion in-
termedia en el ranking con un valor promedio de 88000
euros ha. Aunque los ingresos del campo C son los menores,
éste presenta un valor alto y muy aceptable de productividad
debido a que tan solo tiene 25 ha regables, muy lejos de las 45
ha regables del campo A y las 52 ha del campo B. En esta oca-
sion el campo A presenta los valores mas bajos con un media
de 58550 euros ha, pero de igual modo hay que senalar que
este valor tiene una tendencia ascendente.

Rodriguez Diaz y col (2007) estimaron la productividad del
agua de riego utilizada para campos de golf en Espana en g
euros m3 en beneficios directos (ingresos del campo) y 28
euros m3 si se incluyen los de la industria turistica. Este valor
ha sido calculado para los tres campos de golf y representado
en la figura 5. El campo B presenta los valores mas altos de
productividad por unidad de agua de riego con un promedio
para los tres anos de 10,42 euros m3. El campo uno tiene un
valor medio de 8 euros m3 y el campo tres de 7,66 euros m3.
La media de todos los valores es de 8,7 euros m3, lo que con-
firma los resultados obtenidos por Rodriguez Diaz.

12

10

Euros / m3

2004 2005 2006

| campoA [ campoB campo C

Figura 4. Productividad por unidad de area regada.
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Dentro de un contexto de escasez de recursos hidricos, las
exigencias para la conservaciéon de los recursos naturales en
campos de golf son cada dia mas importantes. Un ejemplo es
el Decreto Andaluz de Campos de Golf, recientemente apro-
bado y en el que se obliga a los campos a disponer de Planes
de Gestion del Césped, con el objetivo de conservar los recur-
sos naturales, como son los casos del agua y la energia. En
este contexto, los indicadores de gestion del agua de riego
para golf y las técnicas de analisis comparativo son herra-
mientas utiles para comprobar que los recursos se usan de la
manera mas eficiente posible, al mismo tiempo que se obtiene
el maximo rendimiento de ellos. La realizacién de auditorias
periddicas permitiria controlar que el agua se gestione de una
manera sostenible, y al mismo tiempo detectar posibles in-
eficiencias.

En este trabajo se han adaptado un conjunto de indicadores
ampliamente usados en agricultura al sector del golf. Estos in-
dicadores podrian ser ampliados con el objetivo de analizar
aspectos especificos de la gestion del campo con un mayor
nivel de detalle. En el futuro, seria muy interesante ampliar
este estudio con un mayor numero de campos y crear una
gran base de datos que nos sirva para detectar las mejores
practicas en golf y los posibles aspectos a mejorar.m
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