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a bisqueda de superficies de jue-
go “firmes y rapidas” es uno de
los objetivos mas perseguidos en
la practica del golf. Sin embargo,
manteniendo esta idea, es posible
lograr greenes rapidos con super-
ficies suaves y/o greenes lentos
con superficies firmes. Por ello, es
importante definir tanto el con-
cepto de firmeza como el de velo-
cidad para no confundir términos
que deriven en labores de man-
tenimiento erréneas que puedan
comprometer la salud del césped
y/o la jugabilidad de cada superfi-
cie. Reconociendo la importancia
de estas dos cualidades y fijandose
como objetivo principal el mante-
ner una superficie de césped sana,
consistente y uniforme, se puede
lograr un equilibrio para ofrecer
unas instalaciones de acuerdo a los
deseos y expectativas de los juga-
dores. En definitiva, los términos
“firme y rdpido” se relacionan en-
tre si pero se consiguen de manera
independiente.

Los indicadores propios de
cada campo de golf que influyen
en la firmeza son la estructura
del suelo, las variedades cespi-
tosas, las labores culturales, la
climatologia y los recursos dis-
ponibles (como por ejemplo, el
presupuesto, el equipo de mante-
nimiento, el sistema de riego y la
calidad del agua disponible). De
igual manera, el routing de cada
campo de golf, el diseno de cada
green, la ubicacion de la bandera,
la altura de corte, la tasa de cre-
cimiento y la velocidad de roda-
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Medicién de la firmeza en los greenes del Centro Nacional de Golf, Madrid.

dura influyen directamente en la
btsqueda de los valores de firme-
za adecuados para cada campo
de golf. Labores como el pase de
rulo y la siega doble afectan a la
velocidad del green pero también
pueden ejercer un efecto tempo-

ral significativo en la firmeza del
mismo.

OBJETIVOS

El Centro Nacional de Golf en Ma-
drid en colaboracién con la Real
Federacion Espanola de Golf y la
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IMPACT VALUE

Pantalla digital que mide el impacto.
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Asociacion Espanola de Greenkee-
pers, ha desarrollado este estudio
con el objetivo de representar
la evolucién de la firmeza en los
greenes del Centro Nacional de
Golf durante un periodo de 12
meses, evaluando la influencia de
las distintas labores agrondmicas,
condiciones ambientales y uso de
las instalaciones en la firmeza y el
mantenimiento de los greenes de
este campo de golf.

Para ello se ha diseiado un
protocolo de actuacién con una
serie de pautas a seguir para la co-
rrecta medicién e interpretacion
de los indicadores a evaluar.

MATERIALES Y METODOS
Equipo de mediciéon

La mdquina CLEGG IMPACT SOIL
TESTER CIST/883, comtinmente
conocida como “El martillo CLE-
GG”, (Imagen 1) consiste en una
cavidad cilindrica por la que se
deja caer una sonda de 500 gramos
cuyo impacto sobre la superficie
genera un impulso eléctrico que
es medido por un acelerémetro de
precisién acoplado a la sonda en su
extremo superior y cuya magnitud
es recogida en una pantalla digital-
mente (Imagen 2).

La méquina dispone de dos tipos
de sondas que pueden ser acopladas
al sensor en funcion del estudio de
firmeza que se desee realizar. Las
dos combinaciones que se pueden
realizar conforman un conjunto de

DROP

ista general
de lamaquina.

similar longitud en ambos casos y
un peso global de 500 gramos:

La sonda de aluminio above-
dada con el didmetro similar al de
una bola de golf se utiliza para si-
mular la caida de bola (Imagen 3).

La sonda de aluminio plana se
utiliza para simular el put o la pisa-
da del jugador (Imagen 4).

La magnitud del impacto de-
pende de las caracteristicas de la
superficie del green y su valor vie-
ne expresado en unidades de Gra-
vedad (Gm), donde 1G = 9,8 m/s?,
con un ratio de valores a medir en-
tre 0y 500 Gm.

Los datos medidos en los test de
firmeza son almacenados en la me-
moria de la maquina y pueden ser

MANUAL

Se ha disefiado
un protocolo
de actuacion
general con
unaserie de
pautas a seguir
parala correcta
medicién ein-
terpretacion de
los indicadores
aevaluar.

descargados inalambricamente a
través de un dispositivo Bluetooth.
Los Greenes

Los 18 greenes del Centro Nacional
de Golf que se han utilizado parala
realizacién de este estudio son de
Agrostis stolonifera var. Brighton,
construidos en 2005 segtin la meto-
dologia USGA y con una superficie
media de entre 400-500 m?2.

Protocolo de actuacion

A continuacién se exponen las
pautas seguidas durante el desa-
rrollo del estudio:

® El periodo de duracion del estu-
dio fue de 12 meses comprendidos
desde el 15 de Julio de 2011 hasta
el 15 de Julio de 2012.

® Se tomaron medidas semana-
les de la firmeza con la mdquina
CLEGG IMPACT SOIL TESTER
CIST/883 en cada uno de los 18
greenes del Centro Nacional de
Golf. Se fij6 un dia de la semana y
una hora del dia para medir siem-
pre en las mismas condiciones y se
mantuvo asi durante la totalidad
del estudio.

o Siguiendo las recomendaciones
del fabricante y con el objetivo de
obtener resultados representati-
vos de la firmeza de cada green, se
realizaron 5 mediciones con cada
sonda distribuidas a lo largo y an-
cho de la superficie de cada green.
Siguiendo esta metodologia se
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pretende identificar que zonas de
cada green son mds susceptibles
a la carga de trabajo y jugadores,
cuales sufren mayor desgaste y, en
consecuencia, qué directrices se
han de seguir para su correccion y
futura mejora.

® Se establecid una division imagi-
naria de cada green en cinco zonas,
independientemente de la posi-
cién de la bandera, de forma que
se tomaron dos mediciones en la
parte delantera de cada green, una
en la zona central y dos en la parte
posterior de cada uno de ellos.

Ademads de llevar a cabo las
mediciones de firmeza en los dife-
rentes greenes, se solicitaron sema-
nalmente una serie de datos climé-
ticos y técnicos para interpretar la
influencia que puedan llegar a te-
ner en la evolucién de la firmeza.

RESULTADOS Y DISCUSION
El estudio original recoge un andlisis
individualizado, hoyo por hoyo, de
los 18 greenes del campo. Sin embar-
go, para la publicacién de este arti-
culo se ha decidido mostrar a modo
de ejemplo tres hoyos tinicamente:
un par 3,un par 4 y un par 5.

Si bien se han tomado medidas
con ambas sondas, plana y aboveda-
da, es esta dltima la que de verdad
interesa para el estudio puesto que
simula la recepcion de la bola en el
green y el dano que ésta produce
en funcion de la firmeza que pre-
sente el mismo. Considerando la bi-
bliografia utilizada, se entiende por
valores 6ptimos de firmeza los com-
prendidos entre 80 y 120 Gm para
la sonda abovedada y de entre 100
y 140 Gm para la sonda plana. Du-
rante la semana planificada para las
labores de aireacion no se llevaron
a cabo mediciones, ya que los datos
que se podrian obtener durante
dicho periodo no serian represen-
tativos de la evolucién media de la
firmeza de los greenes. Igualmente,
tras estas labores y el posterior re-
cebado se requieren una o dos se-
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manas para recuperar los greenes
totalmente y ofrecer una superficie
de juego firme y rpida.

HOYO1
El hoyo 1 es un par 5 de 528 me-
tros, cuyo green se encuentra li-
geramente elevado respecto a la
calle. Este tiene una pendiente
ascendente con un desnivel muy
marcado en la zona media que
practicamente divide al green en
dos plataformas.

Al estar localizado en la zona
mads baja del campo, las bajas tem-

Medicion de la firmeza en
diferentes puntos del green.

ESTUDIO
INDIVIDUAL
El estudio
original recoge
un analisis
individualiza-
do, hoyo por
hoyo, de los

18 greenes del
campo.

peraturas registradas en los meses
de invierno obligan en numerosas
ocasiones a proceder a la coloca-
cién de un green provisional en la
zona de calle para permitir que el
green se recupere a lo largo de la
manana conforme las temperatu-
ras van ascendiendo.

Este gréfico genérico muestra
la evolucién de la firmeza (valo-
res medios) frente al tiempo (se-
manas) en el hoyo 1, en el que se
puede apreciar, al margen de la
consistencia de las mediciones
realizadas, dificultad de obtener
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Evolucién e influencia de las labores de aireacion en la firmeza del
Hoyo 1
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valores cercanos a 100 Gm (sonda
abovedada) salvo en los meses de
primavera. Particularizando para
Julio y Agosto (2011) se observa
una ligera tendencia de pérdida
de firmeza, que repunta hacia
valores Optimos tras realizarse
las labores de aireaciéon perti-
nentes en los meses de Agosto y
Octubre. Posteriormente, desde
comienzos de Noviembre, los
valores de firmeza comienzan
a ascender hasta que las condi-
ciones climatoldgicas desfavo-
rables (heladas) indican valores
de green impracticable. De cara
al inicio de la estacién de creci-
miento, el grafico demuestra que
el pinchado de Marzo favorece el
posterior aumento de los valores
de firmeza en el green.

Este grafico, al igual que el an-
terior, incluye la evolucién de la
firmeza media (sonda abovedada)
a lo largo de las 52 semanas de es-
tudio, asi como el niimero de juga-
dores y las precipitaciones acumu-
ladas en cada una de las semanas.
Se puede apreciar que el nimero
de jugadores no afecta significa-
tivamente a la firmeza promedio
del green, si bien hay ciertos pe-
riodos en los que se observa que a
medida que aumenta su niimero,
la firmeza también lo hace aunque
ligeramente, si bien este dato es
sOlo significativo cuando el n° de
jugadores estd por encima de los
800 semanales, como se aprecia
en el gréfico. No obstante, existen
periodos en los que la firmeza dis-
minuye a pesar de que el namero
de jugadores aumenta.

Este grafico destaca la zona
trasera derecha como la mads
firme de este green, debido en
gran parte al grado de compac-
tacion que sufre por el transito
de jugadores. Por el contario la
zona trasera izquierda suele ser
la que presenta una superficie
de juego més blanda y humeda
lo que ocasiona la presencia de
musgo durante ciertos momen-
tos del afo.
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HOYO 4

Se trata de un par 4 largo de 429
m de longitud cuyo green tiene 26
m de longitud y se encuentra ele-
vado respecto al nivel de la calle,
con un bunker situado en el mar-
gen izquierdo y un talud de gran

elevacién y pendiente en la zona
derecha del mismo.

Este grafico muestra la evolu-
cion de la firmeza (valores medios)
frente al tiempo (semanas) en el
hoyo 4, en el que se puede apreciar
el aumento de los valores de fir-

Evolucién de la firmeza en el Hoyo 4
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meza tras cada una de las labores
de aireacidén, siendo mds efectiva
la realizada al inicio de la estacién
de crecimiento en el mes de Marzo.
Posteriormente los valores se man-
tienen estables en torno a 100 Gm
hasta la llegada de los meses més
calurosos del afio donde la elevada
demanda hidrica originada por el
aumento de las temperaturas y la
consecuente aplicacion de riegos
nocturnos y diarios de refresco con
manguera incrementaron el conte-
nido de humedad del green y redu-
jeron la firmeza del mismo. De igual
modo, este green también estuvo ex-
puesto a condiciones climatoldgicas
desfavorables (heladas) que quedan
reflejadas en el grafico con valores
de green impracticable durante los
meses de Enero y Febrero.

Este gréfico, al igual que el
anterior, refleja la evolucién cons-
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tante de la firmeza media (sonda
abovedada) a lo largo de las 52 se-
manas de estudio, asi como el nu-
mero de jugadores y las precipi-
taciones acumuladas en cada una
de las semanas. Se aprecia que
el ndmero de jugadores no afec-
to significativamente a la firmeza
promedio del green, destacando
un comportamiento notable de
este green a lo largo de la estacion
de crecimiento con unos valores
de firmeza éptimos, en torno a 100
Gm. Asimismo, este green tam-
bién sufrié durante los meses in-
vernales las heladas que afectaron
al campo, por lo que junto con los
tres primeros hoyos requirieron la
necesidad de establecer greenes
provisionales al estar situados en
la zona més baja del campo y ser
los primeros hoyos del recorrido
en jugarse.

Este grafico muestra la evolu-
cién de los valores de firmeza en
las cinco zonas de medicién dentro
del green durante las dltimas 18
semanas de estudio (Marzo- Julio
2012) correspondientes a la esta-
cién de crecimiento del césped. Se

puede observar que tanto la zona
central como la trasera derecha son
las que presentan valores de firme-
za mds elevados. Una justificacién
a estos datos, para este hoyo en
particular, la podemos encontrar
en que la mayoria de los jugadores

Comparativa Hoyo 4. Firmeza Promedio (Gm)/ N2 de jugadores
Gm (x10)/ Precipitaciones acumuladas (lI/m?)
jugadores x10 52 semanas de estudio (Julio 2011-Julio 2012)

| E—— v - = :
1 3 5 7 9111315171921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

_ I A

Semana

YPrimoMaxx Bh




Gm
120

100
80

40
20

1 2 3 4 5 6

=—a— Atrds zquierda
—a—Delante izquierda

Comparativa de firmeza entre las cinco zonas del green del Hoyo 4
Ultimas 18 semanas de estudio (Marzo-Julio 2012)

7 8B 9 10

== Atrds derecha
—a—Delante derecha

11 12 13 14 15 16 17 18

—a—Centro Semana

que utilizan buggies los aparcan
en la parte posterior del green y
acceden al mismo para finalizar el
hoyo, lo que supone un mayor gra-
do de compactacién de estas zonas
y la presencia de una superficie de
juego mds firme. Por el contrario,
la zona media del green presen-
ta un pequeno talud que confiere
una pendiente ascendente al green
y que provoca que la parte delan-
tera obtenga valores inferiores de
firmeza por la acumulacién de ma-
yor cantidad de humedad.

HOYO17
El hoyo 17 esun par 3 de 188 m de
longitud que presenta un lago que
bordea la totalidad del margen iz-
quierdo del hoyo. El green, de 31 m
de longitud, amplio y con un suave
moldeo, permite la ubicacién de
multiples posiciones de bandera y
estd bien protegido en el margen
derecho por dos grandes bunkers
profundos que acttian también de
referencia del moldeo del terreno.
Este gréafico genérico muestra
la evolucion de la firmeza (valores
medios) frente al tiempo (sema-

|
FRIO

Tras una hela-
da, los greenes
presentan
temporal-
mente valores
fuera del rango
6ptimo de
firmeza.

nas) en el hoyo 17, en el que se
observa una tendencia irregular
con valores medios de firmeza re-
lativamente bajos, como se puede
apreciar en los primeros y ultimos
meses de estudio. La media de fir-
meza durante estos meses llegd
a alcanzar valores inferiores a 80
Gm, considerados no éptimos e in-
deseables. Unicamente durante el
mes de Octubre, justo antes del pi-
chado de preparacién al invierno,
se observaron valores de firmeza
mAaximos para este green, superio-
res a 100 Gm, debido a las labores
que se realizaron de cara a la ce-
lebracién de torneos importantes
que tuvieron lugar durante dichas
semanas y que elevaron la veloci-
dad y la firmeza de todos los gree-
nes. Posteriormente en Abril se ob-
serva una respuesta tras las labores
de aireacién con un ascenso signi-
ficativo de los valores de firmeza
hasta el mes de Junio donde vol-
vieron a descender y oscilar hasta
alcanzar valores medios en torno a
90 Gm al final del estudio.

Este grafico muestra la evolu-
cion anual de los valores de firme-

Se entiende por valores 6ptimos de firmeza los
comprendidos entre 80 y 120 Gm para la sonda
abovedada y de entre 100 y 140 Gm para la sonda plana
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za en las cinco zonas de medicién
dentro del green a lo largo del
estudio, la evolucién del ntimero
de jugadores y las precipitaciones
acumuladas semanalmente. En
este caso tampoco se demuestra
una correlacion existente entre el
numero de jugadores y los valores
de firmeza en ninguna de las zo-
nas del green. Como se aprecia en
el grafico, durante la mayor parte
del estudio la zona central y de-
lantera derecha predominan mads
firmes que el resto con valores en
torno a 100 Gm, mientras que la
zona izquierda, tanto trasera como
delantera, casi siempre estdn por
debajo del rango de valores dpti-
mos. También destaca el compor-
tamiento de cada una de las zonas
ante condiciones meteoroldgicas
extremas, como las heladas. En el
grafico se puede observar, entre
los meses de Diciembre y Febrero,
una mayor incidencia de las hela-
das en la zona central y trasera del
green frente a la zona delantera
(sobre todo derecha que es la mds
alejada del lago) que amortigua
mads las temperaturas y mantiene
una superficie mds firme dentro
del rango de valores aceptables.
Del mismo modo, el moldeo del
greeny los taludes que lo bordean,
sobre todo en la parte posterior
del mismo, recibe la escorrentia
superficial de agua que desembo-
ca en el antegreen y repercute en
un aumento de la humedad sobre
dicha zona, favoreciendo la apari-
cién de musgo que suele expandir-
se rdpidamente.

CONCLUSIONES

Los valores de firmeza alcanzados
en los greenes durante la reali-
zacién del estudio muestran una
tendencia 6ptima y un comporta-
miento uniforme sin grandes fluc-
tuaciones en el tiempo ni entre los
diferentes greenes.

Las labores culturales y agroné-
micas que diariamente se realizan
en los greenes, sobre todo de airea-
cioén y recebado, estdn enfocadas a
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Evolucién de la firmeza en el Hoyo 17
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favorecer el desarrollo éptimo de La calidad del agua de rie-
la planta y el suelo, con el fin de | go influye directamente en el
alcanzar un estado de firmeza 6p- | comportamiento del green y su
timo y una superficie de juego ho- | evolucién en el tiempo. La incor-
mogénea y rdpida que satisfaga las | poraciéon de altas concentracio-
expectativas de los jugadores. nes de sales a través del agua de
Existe una relacién inversa- | riego destruye la estructura del |
mente proporcional entre el con- | suelo y afecta en gran medida al | HUMEDAD
tenido de humedad en el suelo | mantenimiento continuo de una | Existeuna
y la firmeza del mismo. La pro- | superficie de juego firme y unifor- | relacioninver-
gramacion adecuada del sistema | me. Este factor también provoca | samente pro-
de riego asi como la utilizaciéon | la aparicién de poblaciones de | porcional entre
de sensores de humedad (TDRs) | musgo que debilitan considera- | el contenido
complementan el seguimien- | blemente algunas zonas de los | de humedad
to de los valores de firmeza y se | greenes y cuyo tratamiento de | enelsueloy
consideran muy dtiles para ayu- | erradicacién supone un coste ele- | la firmeza del
dar a determinar y trabajar en la | vado. Igualmente, se ha demos- | mismo.

btisqueda de superficies de juego
firmes.

trado que una ausencia de trafico
y/o carga de juego en una zona

determinada del green provoca
una mayor permanencia de la hu-
medad en superficie que desem-
boca en la proliferacion de dichas
poblaciones de musgo.

Las condiciones climatolégi-
cas extremas, como las heladas
que ocurren durante los meses
de invierno, afectan considerable-
mente al mantenimiento de los
greenes, alcanzando valores fue-
ra del rango éptimo de firmeza y
provocando superficies de juego
impracticables temporalmente.

El control del namero de ju-
gadores, sus hdbitos y el disefio
de los greenes, en lo referente
a las entradas y salidas, per-
miten conocer qué zonas son
mdas propensas a compactarse,
ofreciendo valores de firmeza
mas elevados. Aunque no se ha
demostrado una clara relacién
entre el nimero de jugadores y
la firmeza, si se ha apreciado la
influencia de la densidad de ju-
gadores en la evolucién de los
valores de firmeza en ciertas zo-
nas de los greenes. W
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