del herbicida y de la temperatura
del suelo. La actividad microbiana
aumenta con la temperatura, y por
tanto, la concentracion de herbicida
puede descender de la primavera al
verano lo que reduce el potencial
para el control de malezas anuales.
El peor de los escenarios para con-
trolar las malas hierbas anuales de
verano mediante herbicidas de pre-
emergencia seria aplicarlo a césped
establecido en suelo arenoso, tem-
peratura del suelo por encima de la
media en primavera, fuertes lluvias
y un ciclo prolongado de germina-
cién de malezas.

CALENDARIO

DE APLICACION

Los tratamientos con herbicidas de
preemergencia efectivos son aque-
llos que se aplican en una concen-
tracién suficientemente alta antes

15,56°C

grados a los que
suele germinar la

Eleusine
Mas tarde que la
digitaria

Por lo general, los herbicidas de
preemergencia ofreceran una eficacia

inicial similar si son aplicados antes de la
germinacion de las malas hierbas v si reciben
suficiente agua de lluvia o riego

de la germinacién de las malezas.
Los herbicidas de preemergencia
no evitan que las semillas germinen
sino que las controlan poco des-
pués de germinar, principalmente
inhibiendo la divisién celular en
raices y brotes. Las pldntulas que
germinan absorben el herbicida
de la solucion del suelo y tienen un
crecimiento limitado que finalmen-
te lleva a la muerte de la planta.

La digitaria (Digitaria san-
guinalis, L.) y la eleusine (Eleusine
indica, spp.) son malas hierbas de
verano muy problemadticas para el
césped. La digitaria empieza a ger-
minar en febrero hasta mayo cuan-
do la temperatura del suelo alcan-
za aproximadamente 12,78°C . La
eleusine suele germinar mds tarde
que la digitaria, cuando la tempera-
tura del suelo alcanza los 15,56°C 6
18,33°C . Esta necesidad de tempe-
raturas mds altas para la eleusine
puede llevar a una germinacién
inicial més tardia que la de
la digitaria. Se recomienda
a los Greenkeepers que re-
trasen las aplicaciones de
herbicida de preemergen-
cia para controlar la eleusi-
ne aproximadamente tres
0 cuatro semanas maés tar-
de en primavera que los tratamien-
tos iniciales para la digitaria.

Existen varios herbicidas de
preemergencia para el control de
digitaria y eleusine. Las aplicacio-
nes iniciales deben hacerse antes
de la germinacién de la digitaria
si se pretende controlar ambas

hierbas. Los herbicidas que contro-
lan ambas especies son oxadiazon
(Ronstar) y pendimetalina (Stomp,
Ordago). Muchos herbicidas de
preemergencia estdn disponibles
bajo una gran variedad de marcas
comerciales y férmulas, por lo que
los greenkeepers deben leer cuida-
dosamente y seguir las instruccio-
nes de la etiqueta antes de aplicar
los productos.

CESPEDES SIN RIEGO
La aplicaciéon de herbicidas de
preemergencia en zonas sin rie-
g0 es menos apta para un control
residual exitoso en comparacion
con el césped en riego. La activa-
cion del herbicida no es por regla
general un problema en los trata-
mientos iniciales con herbicidas
de preemergencia a principios de
primavera gracias a las suficientes
precipitaciones, pero el riego puede
ser esencial para las siguientes apli-
caciones a principios de verano.
Los Greenkeepers no debe-
rian recoger los clippings o restos
de siega en las zonas sin riego para
ayudar a reducir la retencién de
herbicida en el tejido de la hoja e
incorporar el herbicida al suelo. Si
se recogen los clippings como parte
del trabajo de mantenimiento, los
Greenkeepers deberian considerar
devolverlos hasta que hayan llovido
al menos de 12 a 25 litros por me-
tro cuadrado de lluvia, para que el

ABR 20T / Creeifeepers 1



herbicida se desprenda del tejido
de la hoja.

Los Greenkeepers que apli-
quen férmulas liquidas de herbici-
das de preemergencia en zonas sin
riego deberdn usar grandes volume-
nes de agua en la cuba para reducir
el contacto foliar e incrementar la
concentracion de agua con herbi-
cida en el suelo. Aplicar productos
granulados en zonas sin riego po-
dria reducir el contacto con el teji-
do foliar del césped para una incor-
poracién mads efectiva al suelo. Los
productos granulados pueden ser
mads ficiles de manejar y aplicar
con una menor necesidad de equi-
pamiento que las férmulas pulve-
rizables. Los herbicidas granulados
deben aplicarse cuando haya des-
aparecido el rocio de la manana.

Los herbicidas granulados
pueden también estar impregnados
con fertilizantes, por lo que aplicar
estos productos puede ser mds eco-
némico que aplicar el herbicida y el
fertilizante por separado. Estos pro-
ductos para matar hierbas y abonar
suelen comercializarse como“Weed
and Feed”, o mezclas preenvasadas
de un herbicida de preemergencia
y fertilizante. Aunque estas mez-
clas pueden ofrecer una convenien-
te opcidn de tratamiento, no todas
las especies de césped admiten la
aplicacion de productos combina-
dos en primavera. El nutriente mds
preocupante es el nitrégeno. De-
ben evitarse los productos “Weed
and Feed” que contienen nitrégeno
hasta que la temperatura 10 cm del
suelo sea constante a 18,33°C. Algu-
nos productos combinados contie-
nen como Unico nutriente potasio,
que es apropiado para aplicaciones
a finales de invierno y principios de
primavera.

Puede que los productos
combinados preenvasados no con-
tengan las dosis de fertilizante o
cantidad de nutrientes apropiadas
para una especie de césped en par-
ticular o para un régimen de man-
tenimiento. De igual manera, las
dosis de herbicida pueden variar
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SEMILLAS
Los

herbicidas de
preemergencia
no evitan que
las semillas
germinen

sino que las
controlan

poco después
de germinar,
principalmente
inhibiendo la
division celular
enraicesy
brotes

en relacion con las dosis de fertili-
zante y las concentraciones de los
productos combinados pueden ser
insuficientes para el control de las
malas hierbas en primavera. Antes
de aplicarlos, los Greenkeepers de-
berian calcular el ingrediente acti-
vo del herbicida y la dosis de ferti-
lizante que se aplican con las dosis
recomendadas de los productos
combinados, asi pueden corregirse
las deficiencias con aplicaciones
adicionales de cada herbicida o fer-
tilizante requerido.

ACTIVIDAD RESIDUAL

DE LOS HERBICIDAS DE
PREEMERGENCIA

El calendario de aplicaciéon de los
herbicidas de preemergencia antes
de la germinacién de la digitaria es
esencial para un control efectivo. En
Georgia, el calendario de aplicaciéon
inicial varfa de la costa a la zona nor-
te dependiendo de cuando la tempe-
ratura del suelo se mantiene en un
rango de entre 10,00°C y 12,78°C.

En la costa de Georgia, el calenda-
rio inicial de aplicacién del herbici-
da de preemergencia podria oscilar
desde el 1 de enero al 20 de marzo
dependiendo de la temperatura y las
precipitaciones. En el centro y norte
de Georgia, los Greenkeepers deben
considerar una aplicacion inicial del
tratamiento de herbicida de pre-
emergencia antes del 15 de marzo y
1 de abril, respectivamente.

Estas fechas deben conside-
rarse como una referencia general
para los calendarios de aplicacién.
En la préctica, para determinar la
aplicacion 6ptima de los herbicidas
residuales se deben tener en cuen-
ta factores ambientales como la
temperatura del suelo, las precipi-
taciones y los ciclos de germinacién
de los anos previos. Los Greenkee-
pers deben contactar también con
los agentes locales de extension
agricola de la zona para obtener
asesoramiento sobre el inicio de
los programas de herbicidas de pre-
emergencia.



Uso de Herbicidas de Preemergencia para Digitariay

Otras Malas Hierbas Anuales de Verano del Césped

La duracién del control resi-
dual de los herbicidas mencionados
puede variar dependiendo del uso,
dosis, suelo y las condiciones am-
bientales.

POR QUE FALLAN LOS
HERBICIDAS DE
PREEMERGENCIA

Controlar las malas hierbas anuales
de verano hasta principios de oto-
no puede ser dificil con tratamien-
tos de herbicidas de preemergencia
iniciados en primavera. La activi-
dad residual a final de verano de-
termina la capacidad de los herbici-
das de preemergencia de controlar
la germinacién de la mala hierba
anual. Uno de los factores mds im-
portantes que contribuyen al fraca-
so del herbicida de preemergencia
a final de verano es la ampliacién
de los ciclos de germinacién debido
a la sequia, el calor y una latencia
prolongada de la semilla.

Por lo general, las malas hier-
bas anuales de verano como la digi-
taria tienen dos momentos princi-
pales de germinacién, en primavera
y verano. Normalmente la germi-
nacion inicial es menos dificil de
controlar con aplicaciones de her-
bicidas de preemergencia a princi-
pios de primavera gracias a las pre-
cipitaciones puntuales. El segundo
ciclo de germinacion generalmente
comienza a mediados de verano ya
que las temperaturas se mantienen
por encima de 26,67°C y suele ser
reforzado por precipitaciones tras
periodos de sequia. Sin embargo, el
calor veraniego y unos ciclos secos
extensos pueden retrasar la germi-
nacién de las malas hierbas anuales
y aumentar la duracién de la laten-
cia de las semillas.

La prolongacién de la la-
tencia puede continuar a finales
de verano mientras desciende la
concentracién de herbicida de pre-
emergencia en el suelo. El aumen-
to de la temperatura del suelo y su
humedad favorecen la actividad
microbiana que es un importante
factor para la pérdida de herbicida

DIGITARIA
Serecomienda
alos
Greenkeepers
que

retrasen las
aplicaciones
de herbicida de
preemergencia
para controlar
la eleusine
unas tres
ocuatro
semanas

mas tarde en
primavera

que los
tratamientos
iniciales para la
digitaria

El peor de los escenarios para controlar las malas
hierbas anuales de verano mediante herbicidas de
preemergencia seria aplicarlo a césped establecido en
suelo arenoso, temperatura del suelo por encima de la
media en primavera, fuertes lluvias y un ciclo prolongado de

en el suelo desde primavera has-
ta final de verano. La degradacién
de los herbicidas, la germinacién
retrasada o continua de las malas
hierbas de verano y unas precipi-
taciones significativas a final de
verano pueden suponer el fracaso
de los herbicidas de preemergencia
contra las malas hierbas de verano.
Ademds, el césped puede estar més
fino y débil por el estrés veraniego
lo que podria reducir la competen-
cia con las malas hierbas anuales.

AUMENTODELA
ACTIVIDAD DELOS
HERBICIDAS DE
PREEMERGENCIA

Existen diversas estrategias que po-
drian incorporarse a los programas
de mantenimiento para ampliar la
actividad de los herbicidas de pre-
emergencia a final de verano para
controlar las malas hierbas anuales.
Seglin muestran las investigacio-
nes, una aplicacién dividida de los
herbicidas puede ampliar el perio-
do de actividad residual en el sue-
lo. Por ejemplo, la pendimetalina
(Stomp, Ordago) puede aplicarse a
3,4 kg/ha de ingrediente activo en
una temporada. En lugar de aplicar
la dosis mdxima en primavera los
Greenkeepers pueden dividir las
aplicaciones en una inicial de 1,7
kg/ha de ingrediente activo y un se-
gundo tratamiento con otros 1,7 kg/
ha de ingrediente activo después de
seis u ocho semanas. Esto ayudara
a controlar el florecimiento inicial

germinacion de malezas

de malas hierbas como la digitaria
y, con una secuencia adecuada, la
siguiente aplicacion contribuira al
control de la segunda germinacion.

Los herbicidas de preemer-
gencia pueden también mezclarse
con herbicidas de postemergencia
para controlar las plantas estableci-
das de digitaria y ofrecer un control
residual. El fenoxaprop (Greenex
AV) ofrece un control de postemer-
gencia muy efectivo sobre la digita-
ria y eleusine en céspedes de clima
frio y de zoysia. El fenaxoprop pue-
de mezclarse con herbicidas de pre-
emergencia para controlar de forma
selectiva las plantas visibles de digi-

¢(SABIAS QUE?

La duracion del control
residual ofrecido

por los herbicidas de
preemergencia varia
segun el producto:

el oxadiazon (Ronstar)
tienen por lo general una
actividad residual mas

amplia (tres a cuatro
meses) que la mayoria de
los herbicidas. Productos
como la pendimetalina
(Stomp, Ordago) tienen una
actividad moderada sabre
el suelo (dos a tres meses).
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Por lo general, las malas hierbas anuales de verano como la
digitaria tienen dos momentos principales de germinacion,

en primaveray verano

taria y ofrecer un control residual.
Al contrario que el quinclorac, el
fenoxaprop controla las plantas de
digitaria de vastago multiple pero
no es compatible con la mayoria de
herbicidas para plantas de hoja an-
cha. El Diclofop (Illoxan) controla

en septiembre por la presencia de
los ingredientes activos menciona-
dos en el suelo. Las restricciones de
resiembra varian de unas especies
a otras y los Greenkeepers deben
comprobar las etiquetas de los pro-
ductos antes de sembrar en las zo-

%

de establecimiento de malas hier-
bas. Se ha demostrado que el uso
continuado de un herbicida de pre-
emergencia en concreto aumenta la
cobertura de otras especies de malas
hierbas. Los experimentos realizados
en los anos 80 en la Universidad de
Georgia apuntan que Betasan (ben-
sulida) proporcionaba un buen con-
trol sobre la digitaria (80% o mads)
pero aumentaba la cobertura de
otras malezas de hoja ancha como
el trébol y la verdénica. También se
observd que un uso repetido de be-
nefin y DCPA aumentaba la pimpi-

las plantas jévenes de eleusine hasta | NSNS | 155 tratadas. Sila actividad residual | nela, la chirivia silvestre y el trébol
la fase de crecimiento de un vista- = CONTROL de los herbicidas de preemergencia | en el césped, mientras que el oxadia-
go y es mas efectiva sobre césped | Unode los supone un problema durante el es- | zon aumentaba las poblaciones de
segado a poca altura. El Illoxan estd | factores mas tablecimiento del césped en otono, | chirivia silvestre y minuartia.
indicado sélo para bermuda,y como | importantes se recomienda que los Greenkee- Atn no se han determinado
el fenoxaprop no debe aplicarse con | que pers siembren zonas pequenas de | las implicaciones biolégicas de la
herbicidas para plantas de hoja an- | contribuyen terreno para probar los niveles de | aparicién de nuevas especies de
cha. Otros herbicidas de postemer- | al fracaso del germinacion antes de ampliar la | malezas por el uso continuado de
gencia para controlar la eleusine | herbicidade siembra a zonas mds amplias. un mismo herbicida de preemer-
son el foramsulfuron (Cubix) y sul- | preemergencia La actividad residual de las | gencia. Sin embargo, esto puede ser
fentrazona (Dismiss), pero la activi- | afinal de aplicaciones de herbicidas de pre- | consecuencia del éxito en el control
dad de estos herbicidas es mayor en | veranoes la emergencia en verano puede plan- | de la digitaria que limita la compe-
plantas inmaduras o sin véstagos. ampliacion de tear un problema para el estableci- | tencia al establecimiento de malas
La actividad residual de las | losciclosde miento de la resiembra de otofioen | hierbas de hoja ancha. La resisten-
aplicaciones de herbicidas de pre- | germinacion céspedes de clima frio. Se recomien- | cia de las malas hierbas a los her-
emergencia en verano puede plan- | debidoala da que los Greenkeepers siembren | bicidas de preemergencia puede

tear un problema para el estable-
cimiento de la resiembra de otono
en céspedes de clima frio. Dado
que los herbicidas de preemergen-
cia controlan muchas especies de
plantas que germinan a partir de
semillas, puede inhibirse la germi-
nacién de los céspedes sembrados

sequia, el calor
y una latencia
prolongada de
la semilla

zonas pequenas de terreno para
probar los niveles de germinacién
antes de ampliar la siembra a zonas
mads amplias.

Se recomienda a los Greenkee-
pers que utilicen diferentes produc-
tos de herbicidas de preemergencia
para evitar potenciales problemas

deberse también al uso repetido de
quimicos similares, como las dini-
troanilinas. Por tanto, para realizar
un control de preemergencia de las
malas hierbas anuales de verano,
los Greenkeepers deberian alternar
la quimica herbicida y los métodos
de accion.m

TABLA 1. HERBICIDAS PREEMERGENTES PARA CESPEDES

Nombre Nombre Bermuda Centipede Agrostis Festuca Ryegrass St. Festuca Zoysia
comun comercial grass rubra perenne Augustin arundi
(ejemplo) (Eremochlo (Stenotaph nacea
a rum
ophiuroides) secundatum)

isoxaben Rokenil,

Gallery o * * o *
oxadiazon Ronstar,
pendimetalina Pendulum,

Pre-M * * * * * * *
propizamida Kerb & * * *
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PLAN DE ACCION

para la eficiencia energética
en Espanfa, considera que
las regulaciones para la
agricultura de regadio

os costes asociados al uso de
agua y energia han aumentado
significativamente en el sector
del golf en los dltimos afnos, ya
que ambos recursos tienen un
alto valor econémico y medio-
ambiental. La introduccién de
sistemas de riego presurizados
en campos de golf ha incremen-
tado la importancia del consu-
mo energético particularmente
en relacion con la planificacion y
programacion del calendario de
riegos. Ademds, los re-
cursos hidricos se han
visto afectados por la
incesante demanda
de minimizacién de
impactos en las abs-
tracciones de agua del
medioambiente. Un
uso eficiente de estos
dos recursos es esencial para opti-
mizar el mantenimiento de la su-
perficie vegetal con el minimo im-
pacto, y para ello benchmarking es
una herramienta que puede favo-
recer a conseguir este objetivo.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El benchmarking es un proceso ci-
clico, que consiste en la identifica-
cién y planificacion, recopilacién de
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npos de golf

datos, andlisis, integracion, accion,
seguimiento y evaluacién para iden-
tificar las diferencias de organiza-
cién y desempeno de los diferentes
aspectos asociados a la gestion, en
este caso, de campos de golf. Con el
fin de optimizar el uso del agua y la
energia en el golf, hay un conjunto
de indicadores de rendimiento que
se pueden comparar entre si para
comprobar la eficacia en la gestién
de las diferentes dreas de un campo
de golf'y establecer las mejores prac-
ticas. Las técnicas de benchmarking
no son nada mds que la busqueda
de éstas mejores practicas, con el fin
de definir un protocolo de manejo
y actuacion de acuerdo a todos los
factores que influyen en la gestién
de campos de golf.

En este sentido, el Programa
Internacional para la Investigacion
Tecnoldgica sobre el Riego y el
Drenaje (IPTRID) publicé las “Di-
rectrices para la evaluacién compa-
rativa del rendimiento en el sector
del riego y el drenaje” (Malano y
Burton, 2001). EI documento tra-
ta de explicar el concepto de ben-
chmarking y su aplicacién en la
regulacion de las actividades de
riego y drenaje. En cuanto al ben-
chmarking del uso de la energia,
el Plan de Accién 2008-2012 para
la eficiencia energética en Espa-
na, considera que las regulaciones
para la agricultura de regadio se
centran en las comunidades de
regantes, lo que puede ser perfec-

tamente aplicado a los campos de
golf a través de auditorias energé-
ticas. El “Protocolo de auditoria
energética para las comunidades
de regantes” (IDEA, 2008) es un
protocolo disefiado para combinar
el diseno de sistemas de riego con
el uso adecuado de los recursos
aguay energia.

De esta manera, este estudio
se centra en el andlisis de campos
de golf en Espana y el Reino Uni-
do para obtener informacidn real
sobre el uso y gestiéon del sumi-
nistro de agua de riego y el siste-
ma de bombeo para optimizar el



mantenimiento de la calidad del
césped con el minimo impacto. Los
objetivos de este estudio son prin-
cipalmente tres: en primer lugar,
recopilar datos histéricos de cuatro
campos de golf diferentes en cuan-
to a caracteristicas generales, datos
climdticos para estimar las necesi-
dades tedricas de agua, fuentes de
suministro de agua, captaciones de
agua de riego, volumenes de agua
que se bombea, especificaciones
de la estacion de bombeo y las
facturas de electricidad para cal-
cular el consumo anual de energia.
En segundo lugar, desarrollar un

ESTUDIO
Este estudio
comparativo
secentré en
aplicar las
técnicas de
benchmarking
en los campos
de golf
seleccionados
para el afio
2009

Benchmarkini del uso del aiua ‘ la enerﬁl’a en camﬂos de iolf

Una de las diferencias entre Espana y el Reino
Unido en la gestion de la energia en el golf es el
tipo de facturacion de energia

conjunto de indicadores de rendi-
miento basados en referencias fia-
bles para medir el uso del agua y la
energia en estos campos de golf. Y
por ultimo, demostrar la eficiencia
de las técnicas de benchmarking,
y comparar y evaluar la gestion de
los diferentes campos de golf de
acuerdo a los resultados de eficien-
cia en el uso del agua y la energia
e identificar las posibles medidas
correctoras para el futuro.

METODOLOGIA
La primera parte del estudio se
centra en la seleccién de los cam-
pos de golf y la recogida de infor-
macioén. Para la recopilacion de
datos, un cuestionario es enviado a
los greenkeepers de los diferentes
campos de golf en el que se les pre-
gunta sobre los detalles del campo
de golf, las fuentes de suministro
de agua, detalles de riego y drenaje
y las especificaciones de la estacion
de bombeo. También se solicita el
volumen anual de agua de riego y
las facturas de electricidad relacio-
nadas con el consumo de energia
para riego en la estacién de bom-
beo. Es importante aclarar que
este estudio comparativo se cen-
tré en aplicar las técnicas de ben-
chmarking en los campos de golf
seleccionados para el ano 2009. La
recopilacién de dicha informacién
para cada temporada hace posible
que se pueda evaluar anualmente
la gestién de cada campo de golf.
Los datos histdricos del cli-
ma como la precipitacién y la eva-
potranspiracién de referencia se
solicitan para estimar el indicador
agroclimdtico Potencial maximo
de déficit de humedad en el suelo

(PSMD méximo) alcanzado cada
ano. Se supone que, al comienzo de
la temporada, cada afio, el PSMD
inicial es 0.Ocasionalmente puede
ocurrir que, debido a las tormentas
o lluvias torrenciales que suelen
ocurrir en cortos periodos de tiem-
Po, el valor del PSMD sea negativo
En este caso, es corregido y asumi-
do como 0.

Para el andlisis de los datos,
dado que la mayoria de los campos
de golf tienen su propia estacion
meteoroldgica, se les solicita que
proporcionen datos histdricos de
ET y precipitaciones para calcular
el PSMD mdximo para cada ano de
manera mds precisa. Por el contra-
rio, para aquellos que no disponen
de estas facilidades, los datos son
tomados de la estacion meteoro-
l6gica mds cercana con el fin de
estimar una evolucién razonable
del contenido de agua en el suelo
y comparar estos resultados con la
demanda real de agua de riego y
de suministro.

Una de las diferencias entre
Espafia y el Reino Unido en la ges-
tién de la energia en el golf es el
tipo de facturacion de energia. En
Espana, existen diferentes perio-
dos de facturacion en funcién de
la época del ano y la hora del dia.
Los precios son diferentes en cada
uno de ellos, calculados en funcién
de la potencia contratada y la po-
tencia consumida, medidas en €/
kW/ano, el consumo de energia
activa en €/kWh/ano y el consu-
mo de energia reactiva, expresado
en €/kVArh/afio, cuyo pago sélo se
realiza por penalizacién en caso de
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RESUMEN DEL CONJUNTO DE INDICADORES DESARROLLADOS PARA EL ESTUDIO DE LOS CAMPOS DE GOLF

Indicadores

Unidades Campol Campo2 Campo3 Campo4

1. Area total del campo de golf (ha)

1.2. Area total regada del campo de golf (ha)
1.3. Volumen anual de agua de riego recibido

en el campo de golf (m3)

14. Volumen anual de agua de riego aplicado

ha 85 70 50 46.54
ha 72 45 45 10.12
m3 558085 395000 91695 12648

al campo de golf (m3) m3 513438 493000 91695 12648
Funcionamiento 15.Volumen anual de agua que entra al sistema (m3) m3 883734 595808 364224 68108
Sistemas 1.6. Suministro de agua de riego por
unidad de drea regada (m3/ha) m3/ha 7751 8778 2037 1249
1.7. Volumen de agua de riego aplicado
por unidad de &rea regada (m3/ha) m3/ha 731 10956 2038 1250
1.8. Suministro relativo de agua (RWS) 098 1.21 110 117
1.9. Suministro relativo de agua de riego (RIS) 097 132 159 4.7
1.10. Capacidad maxima de bombeo (1/s) l/s 105 125 100 55
1.11. O de suministro de agua 1.89 3.27 4.83 1.03
2.1. Coste del agua por unidad de superficie regada (€/ha) €/ha 844 2107 98 55
Funcionamientos 2.2. Coste del agua de riego por metro cUbico aplicado (€/m3)  €/m3 0.1 0.24 0.05 0.04
2.3.Numero total de empleados por unidad de
superficie regada (n2/ha) persons/ha 0.4 0.6 1.8 0.6
3.1. Potencia anual contratada (kW) kW 150 370 n/a n/a
Potencia 3.2. Potencia anual consumida (kW) kW 165.5 314.5 n/a n/a
3.3. Potencia méxima registrada (kW) kW 192 160 n/a n/a
3.4.Rendimiento de la potencia consumida (%) % 144 85 n/a n/a
4.1. Consumo anual de energia activa (kWh) kWh 177186 343023 28356 3857
4.2.Consumo anual de energia reactiva (kVArh) kVArh 53337 107290 7640 1267
Energia 4 3. Factor de potencia del sistema 0.94 0.95 0.95 0.95
4.4, Coste anual de electricidad (€) € 26942 49141 2552 347
4.5, Energia unitaria (kWh/m3) kWh/m3 0.35 0.70 0.31 0.30
5.1. Potencia anual contratada por superficie total
del campo de golf. (kW/ha) kW/ha 1.76 5.29 n/a n/a
5.2. Potencia anual consumida por superficie regada (kW/ha) kW/ha 2.31 6.99 n/a n/a
5.3. Energia anual consumida por superficie regada (kWh/ha)  kWh/ha 2461 7623 630 381
Rendimiento 5.4. Energia anual consumida por volumen de agua
recibido en el campo de golf (kWh/m3) kWh/m3 0.32 0.87 0.31 0.30
5.5. Coste energético por superficie regada (€/ha) €/ha 374.2 1092 56.7 343
5.6. Coste energético por area total (€/ha) £€/ha 317 702 51 75
5.7. Coste energético por m3 de agua que entra
al sistema (€/m3) £/m3 0.05 0.15 0.03 0.03
6.1. IDE: Tasa de Dependencia Energética (%) % 58 83 25 19
Eficiencia 6.2.ICE: Indice de Carga Energética (m) m 75 90 82.7 82
6.3. PEE: Eficiencia Energética de los Bombeos (%) % 59 35 73 73
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un exceso en el consumo. La factu-
racién energética de los campos de
golf ingleses es totalmente diferen-
te, ya que no existen periodos tari-
farios y no se fijan los precios por
kW y kWh para calcular el coste
anual de potencia y energia para
los campos de golf.

RESULTADOS Y DISCUSION
En primer lugar, para garantizar la
uniformidad en la comparacién de
los resultados, cada campo de golf
se analiza por separado en funcién
de sus caracteristicas funcionales,
observando la evolucién de las
condiciones climadticas del campoy
un estudio histérico de la gestién
del agua de riego y el uso de ener-
gia. Una vez conocidas las variables
técnicas necesarias para calcular
los indicadores de benchmarking,
éstos se calculan de acuerdo con el
protocolo definido.

Los registros histdricos cli-
maticos son muy importantes para

identificar una buena gestion del
riego. Pardmetros como las preci-
pitaciones, la temperatura media
y la evapotranspiracién de refe-
rencia deben ser registrados diaria-
mente en cada campo, por lo que
resalta la importancia de contar
con una estaciéon meteoroldgica
propia en cada campo de golf. En
términos de indicadores de rendi-
miento, conforme a la lista de in-
dicadores proporcionados en este
estudio (Tabla 1), los indicadores
mds representativos para evaluar
la gestion de los campos son: el
suministro de agua de riego anual
por superficie regada (m3/ha), con
el fin de compararlo con el de los
cultivos agricolas de regadio; los
indicadores RWS y RIS, que eva-
Idan la eficiencia en la programa-
cién y aplicacién del riego; la po-
tencia anual contratada por el drea
total del campo (kW/ha), puesto
que este indicador da una idea de
la presién requerida en la estacién

CONSUMO
El consumo
de energia
normalmente
se estima en
2kW/ha para
la agricultura,
mientras que el
campo de golf
necesita casi
7kW/ha

Benchmarkini del uso del aiua ‘ la eneril’a en camﬂos de iolf

de bombeo; la energia anual con-
sumida por unidad de agua recibi-
da en el campo de golf (kWh/m3),
que nos indica la energia unitaria
requerida de acuerdo con el volu-
men total de agua recibida para el
riego; la tasa de dependencia ener-
gética (IDE), para estimar el uso
del sistema de riego a presion para
desarrollar la programacién del
riego y la eficiencia energética del
bombeo (PEE), que evalta el ren-
dimiento de la estacién de bombeo
de acuerdo a la carga de presion de
funcionamiento y el volumen de
agua bombeado.

A cada campo de golf que se
le ha asignado un nombre estan-
dar: los campos de golf espafioles
son el 1y 2, mientras que los ingle-
ses son el 3 y 4, a fin de no revelar
informacién confidencial acerca de
cada campo y respetar la politica
de privacidad de cada club de golf.

La tabla 1 muestra el estudio
comparativo entre los cuatro cam-
pos de golf.

En cuanto a los indicadores
mads representativos, la diferencia
mas significativa es el volumen
total de agua aplicada entre los
campos 2 y 3 a pesar de tener la
misma superficie regada. Las con-
diciones climdticas, junto con las
estrategias de riego son las respon-
sables de esta diferencia. El sumi-
nistro de agua de riego anual por
superficie regada varia entre 1249
m3/ha y 10955 m3/ha, valores que
son elevados en muchos casos, en
comparacién con muchos cultivos
agricolas. Ademas, los costes de
suministro de agua varfan consi-
derablemente segun las fuentes, ya
que el agua depurada que utiliza el
campo de golf 2 es mds cara que la
de una comunidad de regantes o el
uso de aguas subterrdneas. El con-
sumo anual de energia depende de
la tasa de dependencia energética
del campo de golf. El consumo de
energia normalmente se estima en
2kW/ha para la agricultura, mien-
tras que el campo de golf 2 nece-
sita casi 7kW/ha. Una justificacién
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TABLA 2

IMPLICACION DE LOS COSTES ENERGETICOS EN LOS COSTES
MOM TOTALES EN LOS CAMPOS DE GOLF

Costes totales MOM Coste de energia por Ratio de Energiaen
(Mantenimiento, Operacion volumen de agua los costes totales

y Gestion) por volumen aplicado (€/m3) MOM (%)

de agua aplicado (€/m3)
Campol on 0.05 44
Campo 2 0.24 0.12 52
Campo 3 0.05 0.03 58
Campo 4 0.04 0.03 62
podria ser la necesidad de regar necesidades de riego del campo
todo el campo durante la noche, para garantizar un ahorro ener-
lo que requiere una alta capaci- gético que puede ser significativo
dad de bombeo para desarrollar la en los costes totales de MOM. Sin
programacion en un corto periodo embargo, la sostenibilidad de este
de tiempo. Como consecuencia de deporte es esencial ya que este en-
ello, la eficiencia energética del torno natural es un negocio que
bombeo indica el grado de eficien- supone un importante generador
cia de la programacion del sistema de empleo local y desarrollo rural,
de riego de acuerdo a las necesida- contribuyendo significativamente
des hidricas del césped. a las economias locales.

Por otra parte, la importan- Comparando la situacién
cia de la energia en el total de los entre Espana y el Reino Unido,
costes de gestion, operacién y man- mientras que los campos de golf es-
tenimiento (MOM) se muestran en panoles estudiados toman el agua
la Tabla 2, donde el precio del agua de las comunidades de regantes y
en funcidén de la fuente de suminis- las plantas de tratamiento de aguas
tro influye en los costes de MOM residuales, en el Reino Unido son
totales. las abstracciones de los rios y aguas

subterrdneas, junto con el uso de
CONCLUSIONES los suministros ptblicos de la red
Se demuestra asf la importancia | HENEEEEEEN rincipal, mostrando una diferen-
de una buena programacién del & RIEGO cia de precio por metro cibico de
riego en la gestion de las diferen- | La eficiencia entre 0,06 €/m3 para las licencias
tes variedades de césped de un | energética del de abstraccion y 0,24 €/m? para las
campo de golf, ayudando a pro- | bombeoindica | aguas residuales tratadas. En cuan-
ducir y mantener una superficie | el gradode to al uso de la energia, la tasa de
de juego 6ptima y de gran calidad. | eficienciadela | dependencia energética anual en
Los resultados muestran grandes | programacion los campos de golf Espanoles es
volimenes de agua de riego apli- | delsistema superior al 50% con unos requisi-
cados con valores elevados del | deriegode tos de energfa anuales ocho veces
RIS que indican un exceso en el | acuerdoa las superiores a los de los campos Bri-
suministro de agua y un riego ex- | necesidades tanicos.
cesivo. Sin embargo, el consumo | hidricas del En definitiva, este estudio de-
de energia destaca como el re- | césped muestra la importancia de las téc-
curso mds importante en el golf nicas de benchmarking como un
y se hace hincapié en la impor- instrumento clave para garantizar
tancia de disenar una estacién de un uso eficiente de los recursos hi-
bombeo 6ptima de acuerdo a las dricos y la energfa en el golf. ®
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