AGUAS REGENERADAS Y CAMPOS DE GOLF

EJ CAMPOS DE GOLF Y AGUAS RESIDUALES REGENERADAS

Una de las peculiaridades del golf es la singularidad y diseno de
sus campos. El objetivo de todo disenador de campos de golf con-
siste en dotar a cada uno de caracteristicas que le hagan particular y
en definitiva atractivo a los jugadores. Por ello, resulta extremada-
mente dificil hacer generalizaciones en los campos de golf relativas
a la extension, forma y por supuesto, a la superficie de riego.

De forma anéloga a la particularidad de los campos de golf, tam-
bién se puede decir que existen notables diferencias entre el fun-
cionamiento de las EDARs y la calidad de las aguas depuradas. Estas
diferencias se deben a las caracteristicas de las aguas potables que
dan origen a las residuales, el tipo de tecnologia empleada en la de-
puradora, el tipo de explotacion, etc. Igual que no hay dos campos de
golf iguales, no hay dos tipos de efluentes iguales. No obstante, el
cumplimiento de la Directiva Europea 91/271/CEE para el trata-
miento y vertido de las aguas residuales obliga a conseguir una cali-
dad minima en las aguas tratadas (DBOs = 25 mg O. /L; SS = 35 mg/L;
DQO = 125 mg O. /L) lo que hara que éstas posean una mayor ho-
mogeneidad.

EX] El golf y los recursos hidricos

El empleo de los recursos hidricos suele ser el aspecto mas polé-
mico de todo campo de golf ubicado en zonas aridas o semi-aridas,
por las implicaciones medioambientales que posee sobre el entorno.
Los requerimientos de agua de un campo de golf estan fuertemente
influenciados por los condicionantes climatolégicos de la zona
donde se ubica, sobre todo por la tasa de evapotranspiracion y la plu-
viometria de la zona. Aunque también influyen las necesidades rea-
les de los cultivos y el consumo de agua que se realiza, a veces
reconocido como excesivo. Hay ademas otras variables que también
pueden influir notablemente en el consumo de agua por parte de un
campo de golf: el tipo de césped, el uso de sistemas inteligentes de
riego, la orografia y situacion geografica del mismo, la conciencia-
cion del greenkeeper y direccion del campo, etc. En muchas ocasio-
nes los responsables de los riegos son reticentes a proporcionar datos
fiables, pero datos recabados por el autor a diferentes campos sittan
el consumo medio real en los 350.000 m3/ano, aunque puede haber
notables variaciones entre unos campos y otros en funcién de una
climatologia anual mas o menos severa. Ello supone un consumo
medio aproximado de 6.000 m3/(Ha*ano). Segin datos de la Conse-
jeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia el consumo
medio de los cultivos de regadio en Andalucia alcanzan los 4.376
m3/(Ha*ano), y en el caso de la Provincia de Cadiz los 5.600
m3/(Ha*ano).

En Andalucia existen actualmente unos 83 campos de golf, aunque
este numero puede haber crecido en el tltimo ano. A partir de los
datos anteriormente presentados se puede estimar que en Andalucia
el consumo anual de agua por esta actividad viene a ser unos 35
Hm3, es decir: 35.000.000 m3, no obstante estos grandes nimeros
s6lo deben ser indicativos. Si bien este dato puede resultar elevado
conviene aducir a favor de esta actividad «turistico-deportiva» el ele-
vado ingreso econémico que supone este deporte para la zona en la
que se lleva a cabo. El Ministerio de Economia estimo los ingresos, a
nivel nacional, en el ano 2.000 en unos 1.290 millones de euros. Can-
tidad que dificilmente podra conseguir cultivo agricola alguno, ya que
la productividad media por hectérea regada en Andalucia alcanzé los
4.612 euros. No obstante, este tipo de comparacion puede pecar de
simplista y ello debe ser tenido en cuenta, dado que existen también
otro tipos de aspectos relacionados con el golf como pueden ser el
alojamiento de los jugadores, los viajes, la alimentacion y otras acti-
vidades de ocio que también son parte de esos ingresos pero que no
tienen ningun caracter de tipo «agronémico».

Eﬂ Calidad del agua regenerada

El objetivo de un analisis de agua regenerada para su uso en el
riego de un campo de golf es obtener indicaciones de los posibles
problemas a tener en cuenta durante el proceso de toma de decisio-
nes. En la Tabla 3 aparecen los pardmetros analiticos que suelen ser
necesario y suficientes para evaluar la calidad de un agua para riego.

Intervalo usual

Parédmetro de calidad Unidad en agua de riego
1. Salinidad
Contenido de sales
Conductividad eléctrica puS/cm 0-3.000
dS/m 0-3
Materia disuelta total mg/L 0-2.000
Cationes y aniones
Calcio mg/L 0-400
Magnesio mg/L 0-60
Sodio mg/L 0-900
Carbonatos mg/L 0-3
Bicarbonatos mg/L 0-600
Cloruros mg/L 0-1.100
Sulfatos mg/L 0-1.000
2. Diversos
Boro mg/L 0-2
pH -- 6,5-8,5
Tasa de adsorcion de sodio - 0-15

* La tasa de adsorcion de sodio se calcula con la siguiente ecuacion,
en la cual todas las concentraciones deben aparecer en forma de milie-
quivalentes por litro:

Na

,Ca+Mg
2

Tabla 3:

TAS =

Determinaciones analiticas necesarias para evaluar los problemas
mas frecuentes que puede producir el agua de riego y rango usual
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AGUAS REGENERADAS Y CAMPOS DE GOLF

El principal factor a tener en cuenta en la evaluacion de la calidad
de un agua para riego es la cantidad y el tipo de sales presentes. A
medida que aumenta la salinidad del agua residual regenerada uti-
lizada para regar, también lo hace la probabilidad de que surjan pro-
blemas en el suelo, en el agua o en las plantas regadas. El contenido
de sales se mide a través de la conductividad eléctrica. Se considera
que los valores de conductividad eléctrica que no introducen nin-
gun grado de restriccion en el uso de un agua para el riego son aque-
llos que estan por debajo de 0,7 dS/m (1 dS/m=1.000microS/cm),
mientras que aquellos que se encuentran entre 0,7 y 3,0 dS/m pre-
sentan un grado creciente de restriccién, de débil a moderado. A par-
tir de valores superiores a 3,0 dS/m, el grado de restriccion es
elevado, por lo que cuando se deban emplear aguas regeneradas con
estos niveles de conductividad se deberan emplear técnicas especia-
les de gestion: 1) seleccion apropiada de especies de césped resis-
tentes a la salinidad. 2) un riego adecuado que consiga el correcto
desarrollo del césped y que facilite el lavado del suelo y 3) un drenaje
adecuado que permita la evacuacion del agua de lavado del suelo.

Entre los distintos iones que pueden aparecer en el agua de riego
y que destacan por sus efectos negativos para las plantas estan el
sodio, el cloruro y el boro. En el caso del sodio sus efectos pueden ser
directos para las plantas si estd en exceso, o indirectos, afectando a
la velocidad de infiltracion del agua en el suelo si este elemento esta
en desequilibrio con el calcio y el magnesio, lo que suele suceder en
suelos arcillosos. Los cloruros provocan danos en los vegetales, no
obstante, los céspedes se encuentran entre las especies mas toleran-
tes. El caso del boro es especial dado que sus valores considerados

como 6ptimos para las plantas estan muy préximos a los valores que
se pueden considerar como toxicos. Los detergentes son la principal
fuente de aporte de boro en el agua residual. Si aparece en exceso
conviene emplear plantas tolerantes a este elemento.

Un apartado especial merecen los macronutrientes: nitrégeno, fos-
foro y potasio. Estos son elementos nutritivos esenciales para el cre-
cimiento de las plantas, y su presencia en el agua regenerada
aumenta su valor para el riego. Si bien las concentraciones de pota-
sio no se ven afectadas durante el proceso de depuracion del agua re-
sidual en una EDAR, los de nitrégeno y fésforo se ven fuertemente
alterados. Por ello, los valores que pueden registrarse en el agua des-
tinada a riego pueden ser muy variables y estan vinculados a la tec-
nologia de tratamiento empleada en la EDAR, su explotacion y a la
naturaleza del agua residual bruta.

El contenido de nitrégeno total de un efluente secundario se sittia
entre los 20-60 mg N /L, No obstante, tanto la concentracion de ni-
trégeno como las especies en que éste se encuentra, NH;+ NO;—N,
NO.—N y N-organico, dependen del tipo y grado de tratamiento. El
nitrégeno contenido en el agua residual regenerada que llega hasta
el campo a través del agua de riego es esencialmente idéntico al con-
tenido en los fertilizantes agricolas, aunque es mas dificil de con-
trolar. Durante cada sesion de riego el agua aporta nitrégeno
fertilizando asi el terreno.

La concentracion de fosforo que suele tener un agua residual tras
un tratamiento secundario varia entre los 6 y 15 mg/L de fosfato,
equivalentes a 15-35 mg/L de P.Os, excepto si el tratamiento ha con-
seguido eliminarlo. El aporte en el agua de riego se acumula gra-
dualmente en el terreno, disminuyendo asi la necesidad de aportes
complementarios.

En cuanto al potasio, los valores habituales en un agua residual
tratada se sitGan entre los 10 y 30 mg/L, equivalentes a 12-36 mg/L
de K-O.

En la Tabla 4, aparecen descritos los intervalos tipicos de nutrien-
tes necesarios en un campo de golf por hectarea y ano segtn el tipo
de superficie aplicada.

Tipo de superficie N P05 K;0
Greens y antegreenes 250 100 200
Calles 150 60 120

Tabla 4: Cantidad de nutrientes necesarios (nitrégeno, P205
y K20, en Kg/(Ha*ano) segtn los tipos de superficie aplicadas
(Sala y Millet, 1997).
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Izquierda: planta piloto de microfiltracion previa a la 6smosis inversa, como pretratamiento de ésta. Centro: cartel indicador de uso de agua regenerada.
Derecha: bastidores OI de una unidad de tratamientos terciarios para 6smosis inversa que regenera agua para darle calidad de agua potable e inyectarla en el acuifero.

Asi se protege a éste de intrusiones marinas y se recarga el acuifero para usos potables. California, EEUU.
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EE] Desinfeccion de las aguas regeneradas

Las normas que regulan el empleo de las aguas residuales suelen
hacer hincapié, principalmente, en aspectos microbiolégicos para ga-
rantizar la proteccién de la salud de los usuarios. Un adecuado cum-
plimiento de estas normas garantizan, sin lugar a dudas, la proteccién
de aquellos. No obstante, éste es un aspecto al que conviene prestarle
la debida atencion, ya que una inadecuada gestion, malas practicas
o simplemente la ignorancia sobre los mecanismos actuacion de los
agentes desinfectantes pueden provocar problemas no deseados. Es
por ello, que una correcta desinfecciéon en la EpAR, 0 una adecuada
gestion del sistema de lagunaje dentro del campo de golf resultan
fundamentales. Si bien en el primer caso, la responsabilidad suele re-
caer sobre la empresa explotadora de la EDAR, en el segundo caso,
recae sobre los propietarios del campo de golf. Es por ello, que a
veces puede ser necesario un buen asesoramiento sobre el funcio-
namiento de los sistemas de lagunaje para conseguir los niveles de
calidad microbiolégicos que garanticen la seguridad en el empleo de
aguas residuales. Ello garantizara el uso y el mantenimiento de las in-
dudables ventajas que proporciona el empleo de las aguas regene-
radas en los campos de golf.

EX] Nuevo contexto agronémico en los campos de golf
con las aguas regeneradas

Las principales actividades de tipo agronéomico que se dan en un
campo de golf, son por frecuencia y relevancia, el riego, la siega y el
abonado. En la siega se elimina la parte aérea no deseada de la planta,
mientras que con el riego y el abonado se satisfacen las necesidades
bésicas de la misma.

En un campo de golf en el que no se emplean aguas regeneradas
el riego y la fertilizacion son dos tareas independientes entre si. Pero
en el caso de un campo que emplee aguas regeneradas ambas tareas
se unifican modificando notablemente su gestion. El nuevo escena-
rio exige forzosamente un preciso control y seguimiento sobre la ca-
lidad del agua regenerada, que se debe materializar en personal
especializado y en nuevos habitos de gestion.
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] CONCLUSIONES

El golf es un deporte que se ha implantado de forma importante
en Espana y en especial en Andalucia. Los ingresos econémicos que
genera son realmente importantes y suponen la generacion de pues-
tos de trabajo directos e indirectos, lo cual hace que funcione como
motor econémico de una zona. No obstante, y desde un punto de
vista ambiental los campos de golf requieren importantes recursos
hidricos, sobre todo en época estival, lo que les confiere una imagen
negativa en ciertos sectores de la sociedad. En este sentido la gestion
de los campos debe pasar por la adopcion de variedades cespitosas
que requieran menos agua, la optimizacion de los sistemas de riego
que reduzcan el consumo de agua y el empleo de recursos de agua
no convencionales como el agua residual regenerada. Esto permite
la adopciéon de un modelo de desarrollo sostenible en este tipo de
actividad. El uso de las aguas regeneradas permite disponer de agua
en cualquier momento, independientemente de las precipitaciones
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mi resiembra

7= Head Greenkeeper
t.. Sotogrande Golf Services

Durante los tltimos anos hemos vivido en nuestro pais una importante revolucion en el sector del golf.

Estos cambios han afectado no ya sélo al namero de jugadores o a la incorporacion de nuevos proyectos sino
también al incremento de las exigencias en relacion al estado diario de los campos. Para ayudarnos a alcanzar
los nuevos estandares, hemos contado con importantes incorporaciones tecnolégicas tales como nueva
maquinaria, nuevos controladores de riego, etc. Sin embargo, hay que tener en cuenta que a menudo no

es posible mantener unas condiciones aceptables a lo largo de todo el ano ya que dependemos, ademas de
todas las variables a las que nos enfrentamos, de las condiciones climaticas. Este escenario es el que vivimos
la mayoria de los campos de la zona sur de nuestros pais, aquellos que durante gran parte del ano disfrutamos
de nuestra bermuda pero que en invierno sufrimos su entrada en dormancia. Fruto de esta circunstancia
muchos de estos campos nos planteamos la realizacion de resiembras, siendo muchas las técnicas,

especies y estrategias diferentes para la realizacién de las mismas.

Con el presente articulo simplemente me gustaria resumir mis experiencias, errores, éxitos y, sobre todo,

las dudas y miedos en relacion a la realizacion de las resiembras.

(RESIEMBRO 0 NO RESIEMBRO?

Cuando estaba estudiando tuve la oportunidad de trabajar en un
campo en Texas llamado Ridgewood Golf & Country Club. Llegue alli
en verano y la verdad es que a pesar del calor, el campo estaba en

|

Bermuda completamente en domacia.
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unas excelentes condiciones. Con la llegada del invierno el campo
fue entrando en dormancia hasta que se puso completamente blanco.
Se trataba de un Club Social en el que durante el invierno habian de-
cidido no realizar resiembras ya que a los Socios les encantaba jugar
sobre la bermuda en dormancia y este hecho era aprovechado por el
Greenkeeper para la aplicacion de Glifosato en todo el campo con el
fin de mantener el campo limpio de malas hierbas.

Personalmente quedé muy impresionado de las condiciones del
campo y siempre pensé que en el futuro me olvidaria de resiembras
y complicaciones y haria exactamente lo mismo.

Cuando regresé de EE.UU. me incorporé a trabajar en el Campo de
Golf de Almenara en la zona de Sotogrande con Rafael Gonzalez Ca-
rrascosa y con la llegada del invierno me di cuenta de que las cosas
no son tan faciles: ni un pay&play de un Resort es lo mismo que un
Club Social ni la bermuda se comporta igual en todos los sitios.

Y es que si en Texas vivi para mi gusto el mejor de los escenarios
posibles (bermuda totalmente en dormancia), desde entonces he con-
vivido con el que para mi es el peor: inviernos suficientemente duros
como para que la bermuda entre en dormancia y por lo tanto pardear
pero no lo suficiente para que esta pérdida de color sea homogénea
y atractiva lo que nos lleva obligatoriamente a la necesidad de reali-
zar resiembras.



i QUE ZONA RESIEMBRO?

Depende de gran cantidad de factores tales como la climato-
logia, del numero de green fees, fechas de la temporada alta,
etc. pero sobre todo de tus posibilidades economicas y de los re-
cursos disponibles.

En mi opinion, para cualquier campo de bermuda que sufra
aunque sea ligeramente la entrada en dormancia, la resiembra
de los tees es obligatoria ya que son muchos los meses en los
que la capacidad de recuperacion se ve limitada y por lo tanto
la incorporacion de una especie de clima frio nos ayudara a
presentarlos en buenas condiciones sin que el coste sea desor-
bitado. La incorporacion de nuevas zonas, ademas de los tees,
dependera fundamentalmente del presupuesto ya que el in-
cremento de costes es importante. Lo mas frecuente es la rea-
lizacion de resiembras de calle limitada o en el caso mas
intensivo de todo el campo (de pared a pared) aunque existe
una nueva tendencia de resembrar solamente los rough y man-
tener las calles con siegas bajas y buenos programas nutricio-
nales para mantenerlas con un buen aspecto.

Independientemente de la zona elegida para resembrar es
importante tener en cuenta que la zona que no se resiembre
debe tenerse en cuenta a la hora de realizar el programa de apli-
cacion de los preemergentes y que hay que ser especialmente
cuidadosos en el manejo de la semilla ya que la caida de semi-
lla fuera de la zona deseada o la realizacion de bordes irregu-
lares afecta de manera importante a la estética del campo.

Calle en la fase de germinacion.

Tee en la fase de germinacion.

LAS DUDAS DE MI RESIEMBRA

Calle terminada. Resiembra.

iPOA TRIVIALIS O LOLIUM PERENNE?
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LAS DUDAS DE MI RESIEMBRA

¢ QUE VARIEDAD, MEZCLA Y DOSIS ELIJO?

Como bien sabéis, anualmente se publican ensayos sobre la cali-
dad de la mayor parte de las variedades comercialmente disponibles.
En estos ensayos’ se recogen comparaciones de gran cantidad de pa-
rametros, lo que permite establecer comparaciones de forma obje-
tiva. En cualquier caso, estos resultados deben ayudarnos a tomar
una decision aunque, por supuesto, el precio, la disponibilidad, el
distribuidor y otros pardametros hay que tenerlos también en consi-
deracion.

Personalmente siempre intento elegir la semilla y variedad del tipo
certificada, de produccién Americana, en saco original, etc. con el
fin de tener la mayor garantia ya que hay que tener en cuenta que
para muchos de nosotros, el coste de la resiembra constituye des-
pués del personal, el mas importante del ano. Creo que todas las se-
millas y variedades son buenas aunque dependiendo para qué se
vayan a utilizar, motivo por el cual no sélo el precio es importante
sino también si es forrajera o no, si aguanta la salinidad o no, si la
germinacion es rapida, etc.

La siguiente duda que se me plantea es si mezcla de variedades o
una solo. Por norma general para el establecimiento de especies de
clima frio suelen utilizarse en mezclas de varias variedades con el
fin de garantizar la adaptacion y la resistencia frente a plagas y otros
problemas potenciales. Siguiendo esas pautas los distribuidores de
semilla ofrecen normalmente mezclas de dos y tres variedades para
las resiembras de ryegrass. Sin embargo para este ano, y teniendo
en cuenta el incremento de costes de las semillas y el coste anadido
de mezclar variedades y ensacar de nuevo, se me plantearon dudas:
sPor qué para las ofertas con Poa trivialis son monovarietales? ;Si
solo es para resiembra, es tan importante la variabilidad genética?
;Cuanto dinero nos ahorramos si eliminamos la mezcla? Teniendo

1. www.ntep.org

Resiembra en el Real Club de Golf de Sevilla.

presentes estas dudas y a diferencia de anos anteriores para 2008 he
optado por una resiembra monovarietal de Lolium perenne.

Respecto a la dosis volvemos a encontrarnos con el problema eco-
noémico. Es evidente que a mayores dosis, mejores resultados, no ya
solo en cuando a la calidad de la resiembra sino también a la facilidad
a la hora de realizar la transicion de primavera ya que aumentamos
la competencia. Teniendo en cuenta las limitaciones econdmicas tra-
dicionalmente siempre he intentado hacer dosis diferentes en calles,
tees y rough manteniendo un minimo de 30 gramos por metro cua-
drado, pero el manejo de dosis diferentes complica la operativa por
lo que en los altimos anos hemos optado por una dosis homogénea
en calles y rough en torno a los 50 gramos por metros cuadrado y de
8o gramos para los tees, sacrificando algunas zonas de rough secun-
darios o la calle de practicas si el presupuesto no me han permitido
alcanzar estas dosis.

Resiembra en el Real Club de Golf de Sotogrande (Cadiz).






