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“Cuando llega un momento decisivo,
tu defines el momento...
o el momento te define a ti”
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Como investigador del agua, siempre me he
preocupado porque se haga un buen uso de
ésta garantizando la sostenibilidad del proce-
so. Comencé mi tesis doctoral transformando
efluentes secundarios ricos en microorganis-
mos fecales en un agua de calidad superior a la
del agua potable, con el objetivo de regenerar
agua para recargar acuiferos y luchar contra las
intrusiones marinas. Esto formaba parte de
una estrategia ministerial como respuesta a la
dura sequia de principios de 1990. Para ello, se
usaron varios tipos de tecnologias del agua que
incluian a la 6smosis inversa. Posteriormente,
ahondando en la idea de la sostenibilidad he
desarrollado proyectos de investigacion para
desalar agua empleando exclusivamente ener-
gia renovable. El agua y la sostenibilidad del
proceso son dos aspectos que me preocupan
cada vez mas.

Llevo ya algun tiempo trabajando con el sector
del golf en materia de reutilizacidon de aguas,
asistiendo a congresos, dando conferencias y
seminarios y siempre he comprobado la preo-
cupacién del sector, en general, por el uso del
agua. Sin embargo, esa preocupacién no termi-
na de calar en la sociedad. Probablemente,
porque la imagen que se transmite no ha sido
suficientemente convincente desde el sector
del golf. Hacia falta que el sector se mostrara a
la sociedad aportando informaciéon de calidad,
obtenida y tratada de una manera rigurosa. En
este contexto, se me ofrecié la oportunidad de
dirigir el primer estudio de caracter ambiental
del golf espanol y que esta a punto de leer. Lo
acepté porque es necesario presentarle a la
sociedad una imagen lo mas real posible de los
campos de golf espafoles en su relacién con el
agua. Como miembro que soy de una institu-
cidén auténoma e independiente a la que me
debo, la Universidad de Cadiz, he tratado y
abordado el estudio con total libertad, sin
sufrir ningun tipo de presion, lo cual quiero
dejar claro y agradecer desde el inicio.
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Este primer estudio debe servir como un punto
de partida en el que el sector de golf vea refle-
jada su actuacién ambiental, donde aparezcan
sus fortalezas y sus debilidades para que, en
unos anos, en un segundo estudio, vuelva a
verse reflejado y pueda analizar su evolucion.
No queda mas remedio que ser sostenibles en
nuestras acciones, nos lo demanda la sociedad,
pero sobre todo nos lo demanda nuestro
futuro. La realizacién de un segundo estudio
podra marcar la evolucién ambiental del golf y
su uso del agua, pero mientras, este estudio
servird como documento de analisis de la situa-
cién actual, en la que, probablemente, caigan
muchos mitos e ideas preconcebidas sobre los
campos de golf y su gestion del agua.

En Espafia, un pais caracterizado por su variabi-
lidad climatica y frecuentes periodos de sequia,
la gestidn eficiente del agua se erige como una
prioridad nacional y el golf no puede ser ajeno.
Ademas, el contexto del cambio climatico ha
cambiado las normas del juego. Las formas de
gestionar el agua estan cambiando rapidamen-
te; desde Europa nos marcan el itinerario a
seguir en materia normativa y ambiental, pero
es la realidad la que marca definitivamente el
paso. En la Peninsula Ibérica cada vez llueve
menos y cuando lo hace, muchas veces, resulta
catastrofico para las comunidades afectadas.
Nada que no hayan predicho ya multitud de
modelos climaticos. La “nueva normalidad” es
esta: periodos multirecurrentes y plurianuales
de sequia cada vez mas periddicos y eventos
con precipitaciones e inundaciones extremos
en muchos casos. Por lo que se avecina una
pugna por el agua cuando escasee y puede
resultar inevitable una priorizacidn del uso
entre los usuarios del agua. Estar preparados
para ser eficientes en el uso del agua, de forma
objetiva y demostrable, harda que los danos
causados por las sequias sean minimizados y
que la sociedad deje de plantearse el debate
sobre la existencia de los campos de golf. Estos




forman parte de una industria que genera
multiples beneficios y normalmente a sectores
que no estan directamente relacionados con el
campo de juego. Hacerlo de forma sostenible
alejard prejuicios, demostrarlo objetivamente
deberia eliminarlos. No descarto, en un futuro
cercano, la posibilidad de que sea el sector del
golf quien empiece a promocionar sus practi-
cas sostenibles y extienda la educacion
ambiental a otros usuarios publicos y privados.

En conclusidn, la relacion entre los campos de
golf y el agua en Espana es un tema complejoy
multifacético que requiere de un analisis
riguroso y comprensivo. Este estudio técnico
aborda esta relacidn con el objetivo de aportar
soluciones practicas para la gestidon hidrica a
numerosos campos, pero también puede
contribuir a una mayor comprension de cédmo
los espacios recreativos pueden coexistir armo-
niosamente con los ecosistemas naturales. En
ultima instancia, al integrar conocimiento,
tecnologia y conciencia ambiental, se puede
asegurar que los campos de golf continten
siendo un activo valioso para la sociedad espa-
nola, tanto en términos deportivos como de
sostenibilidad.

Por ultimo, deseo agradecer a los presidentes
de la Asociacion Espanola de Campos de Golf y
a la Real Federacion Espanola de Golf la
confianza depositada en la Universidad de
Cadiz y la financiacion del estudio. También
quiero agradecer a la Asociacion Espanola de
Greenkeepers y a la Asociacion Espanola de
Gerentes de Golf por ayudar a difundir el cues-
tionario entre sus asociados para que hubiera
una mayor respuesta desde los campos de golf.
Y no me puedo olvidar de las personas que me
convencieron y depositaron su confianza en mi
para dirigir este estudio: Santi Urquijo y Javier
Gutiérrez, jgracias!
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Nunca en la historia de nuestro pais habiamos
dispuesto de un estudio relacionado con el
consumo de agua en los campos de golf tan
riguroso y profesional como éste. Los datos y la
interpretacion de los mismos estan avalados
por la Universidad de Cadiz, Centro Académico
de reconocido prestigio que otorga validez a las
interesantes conclusiones que se desprenden
de este informe, que pone de manifiesto la
voluntad del conjunto de golf espanol por
situarse a la vanguardia de la sostenibilidad en
este aspecto concreto.

La correcta utilizacion del agua que hay que
realizar forma parte de las obligaciones del golf
espafol como parte integrante de una socie-
dad muy sensibilizada por estas cuestiones.
Ademas, inmersos como estamos en un proce-
so de cambio climatico cuyas consecuencias, ya
visibles en muchas ocasiones, todavia estan
por llegar.

La industria del golf espanol en su conjunto
lleva trabajando muchos afos por marcar unas
pautas que han conseguido, objetivamente,
significativas mejoras en este sentido.

Es cierto que en 2018, durante la celebracion
de una conferencia organizada por Madrid Foro
Empresarial en la sede de Deusto Business
School, se dio a conocer que el Pacto Nacional
por el Agua no contemplaba, por insignificante,
el consumo de los campos de golf.

No obstante, esta aseveracion no implica, ni
mucho menos, que el golf espanol no se com-
prometa con realizar el consumo de agua mas
eficiente que se pueda en cada momento. Todo
lo contrario, nuestro ambito se caracteriza por
la existencia de profesionales altamente cualifi-
cados que llevan implantando diversas actua-
ciones para conseguir que el consumo de agua
sea el mas eficaz posible.

Hay que repetir todas las veces que sea necesa-

rio que la mayoria de los campos de golf de
nuestro pais riegan con agua regenerada o
desalada no apta para consumo humano,
dando precisamente un uso de alto valor
econdmico, social y medioambiental a ese agua
con pocas opciones de utilizacién en la parte
final de su ciclo.

Destaquemos ademas la utilizacion de la tecno-
logia mas puntera para minimizar el consumo y
el area de terreno regable —con agua mayorita-
riamente regenerada, que no se olvide-, asi
como la implantacién de las especies de
césped mas adecuadas en funcién de la ubica-
cién y zona geografica.

No nos olvidemos tampoco de destacar que el
drama ecoldgico, social y econémico provocado
por los numerosos incendios que nos asolan
todos los veranos, en muchos casos se ven
reducidos por los campos de golf que actian
como cortafuegos o como ayuda para recoger
agua en sus lagos y poder sofocar mas rapida-
mente el fuego.

Resaltemos y reivindiquemos asimismo que la
mejoria de la eficiencia del consumo de agua
pasa porque las administraciones competentes
mejoren las canalizaciones existentes y ejecu-
ten nuevas obras para el acceso total de los
campos de golf al agua regenerada.

Es preciso plantear una estrategia comun y
conseguir la colaboracién de todos los actores
que participan en el mismo. A imagen y seme-
janza de otras cuestiones que afectan al
conjunto del golf espafol, nada sera posible sin
la suma de esfuerzos de todas las instituciones
que forman parte de nuestra industria.

Es preciso, por ultimo, que entre todos rompa-
mos la percepcién de que el conjunto de la
sociedad no tiene una concepciéon amable del
ambito del golf, una postura que a dia de hoy
so6lo se puede achacar al desconocimiento. No
en vano, las personas mas proximas a entornos
con campos de golf tienen una vision mucho
mas favorable del mismo, influenciados por
poder constatar de manera mucho mas directa
los beneficios que en el conjunto de la sociedad
genera nuestro deporte.

La publicacién de este estudio con aval acadé-
mico es por ello tan importante. No en vano, se
tiende a pensar que los esfuerzos realizados
para reducir el consumo de agua en los campos
de golf nunca llegan a la sociedad, una vision
que entre todos los integrantes de esta indus-
tria vamos a cambiar. Porque cuidando el agua,
cuidamos el golf.
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Ya se ha convertido en algo habitual que
cuando atravesamos un periodo de sequia en
nuestro pais, los campos de golf son sefialados
injustamente por el uso que hacen del agua,
llegando a reclamar incluso el cierre de éstos,
desconociendo por completo la realidad del
sector y como si ello fuera la solucion a la esca-
sez de este preciado bien, que sufrimos de
manera recurrente.

Aunque nuestro sector lleva afos siendo pione-
ro en sostenibilidad, precisaba de un documen-
to independiente que avalara aquello de lo que
siempre ha hecho gala: la buena gestién de los
recursos hidricos y el uso de agua regenerada.

Es por ello que la elaboracién de este estudio
realizado por la Universidad de Cadiz y que
firma el profesor Juan Antonio Lépez Ramirez,
aporta informacién de valor con datos y cifras
que ponen de manifiesto, no sélo que los
campos de golf no desperdician agua, sino que
ademas contribuyen a la sostenibilidad y al
medio ambiente al hacer uso de este residuo
que de no utilizarse acabaria en el mar. No en
vano, Espana esta a la vanguardia en sostenibi-
lidad siendo lider mundial, con un 59%, en
porcentaje de uso de agua regenerada, muy
por encima de otros paises como son el caso de
Estados Unidos o Francia.

En este sentido, es primordial apuntar que es
falso afirmar que el golf compite por el uso de
agua con el abastecimiento de la poblacidon. Al
contrario, lo que hace es usar el agua del
desagle, de la que hay excedente, para conver-
tirla en la materia prima con la que genera
empleo y riqueza, por lo que el impacto econé-
mico por cada litro consumido es muy superior
a otros sectores econdmicos, convirtiendo el
golf en el cultivo mas rentable. Pero para ello,
es necesario que haya sistemas de canalizacién
que permitan que esta agua regenerada llegue
a los campos, que el abastecimiento de agua

sea suficiente, con una calidad adecuada y se
ofrezca a un precio razonable que permita la
viabilidad de las instalaciones de golf. Esta es la
auténtica realidad del uso del agua en los
campos de golf y no otra.

Como no podia ser de otra manera, el sector
del golf esta plenamente concienciado en la
gestion eficiente del agua como un bien
primordial del que hay escasez. La implanta-
cion de sistemas de riego eficientes, la siembra
de nuevas variedades de cespitosas que
requieren de menos agua y/o toleran una
mayor conductividad, o la reduccién de las
zonas regables, son solo algunos ejemplos de
las medidas que los campos de golf espanoles
vienen llevando a cabo desde hace décadas
siendo pioneros en sostenibilidad.

Este uso de agua regenerada y una buena
gestidn de los recursos hidricos es nuestro
mejor aval de sostenibilidad.
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En calidad de presidente de la Asociacion Espa-
nola de Greenkeepers, me complace presentar
este estudio sobre los consumos de agua en los
campos de golf de nuestro pais. Este documen-
to no solo refleja un analisis exhaustivo y preci-
so de las practicas actuales de consumo de
agua en nuestros campos, sino que también
destaca los esfuerzos significativos de nuestra
industria para adaptarse a las distintas calida-
des de las aguas de riego procedentes de
depuradora, asi como para reducir el uso total
de este recurso tan valioso.

El agua es un recurso fundamental y al mismo
tiempo, limitado. En un contexto mundial en el
que la sostenibilidad y la conservacion del
medio ambiente son prioridades ineludibles, la
industria del golf es pionera en la aplicacién de
practicas mas sostenibles y eficientes. Cons-
cientes de esta realidad, los greenkeepers de
Espafia hemos asumido el desafio de innovar y
mejorar continuamente nuestras practicas de
gestion del agua.

Uno de los aspectos mas destacados de este
estudio es el creciente uso de agua regenerada
en nuestros campos. La utilizacién de agua de
depuradora para el riego no solo reduce la
presidn sobre los recursos hidricos naturales,
sino que también contribuye a una gestién mas
sostenible de los recursos urbanos. Esta practi-
ca, que hace algunos afos podria haber sido
considerada innovadora, hoy se ha convertido
en una necesidad a la vez que implica un com-
promiso con la calidad y la seguridad.

La reduccién del consumo de agua ha sido otra
area crucial de enfoque. A ello contribuyen la
implementacién de tecnologias avanzadas de
riego, la renovacion de sistemas de gestion del
riego, las mejoras en los sistemas de riego, el
uso de sondas fijas y mdviles que nos dan
medida de la calidad de agua en cuanto a salini-
dad se refiere y a su contenido volumétrico en

el suelo, las estaciones meteoroldgicas, el uso
de humectantes, surfactantes y penetrantes, el
uso del analisis de imagenes satelitales, vuelo
de drones con camaras y el uso de microondas,
y un sinfin de innovaciones que evolucionan a
diario. Sintoma claro de que toda la industria
del golf trabaja en mejorar el uso sostenible de
los recursos hidricos.

Ademas de las innovaciones tecnoldgicas,
hemos promovido la adopcidn de practicas
culturales que favorecen la conservacién del
agua. Esto incluye la seleccidon de especies de
césped mas resistentes a la sequia y la imple-
mentacién de programas de aireacion y manejo
del suelo que mejoran la retencién de agua, asi
como la reduccidon de zonas de riego. Estas
practicas, combinadas con una gestién cuida-
dosa y el monitoreo continuo, han permitido a
muchos campos de golf reducir significativa-
mente su consumo de agua sin comprometer la
calidad del juego.

El compromiso de nuestra industria con Ia
sostenibilidad va mas alla de las practicas de
riego. Hemos fomentado una cultura de
responsabilidad ambiental entre nuestros
miembros, promoviendo la educacién y la
formacién continua en temas de gestion del
agua y sostenibilidad. A través de talleres,
seminarios y publicaciones, compartimos las
mejores practicas y los ultimos avances tecno-
l6gicos, asegurando que nuestros greenkee-
pers estén equipados con el conocimiento y las
herramientas necesarias para enfrentar los
desafios actuales y futuros.

Este estudio es un testimonio del compromiso
y la dedicacion de los greenkeepers de Espana.
Refleja no solo nuestro esfuerzo por reducir el
consumo de agua, sino también nuestra capa-
cidad para adaptarnos y adoptar nuevas tecno-
logias y practicas sostenibles. Al presentar
estos hallazgos, esperamos inspirar a otros en
la industria del golf y mas alld, demostrando
que es posible combinar la excelencia en el
cuidado de los campos de golf con un enfoque
responsable y sostenible hacia el uso del agua.

En conclusién, deseo expresar mi agradeci-
miento a todos los que han contribuido a este
estudio y a los greenkeepers que dia a dia
trabajan con dedicacién para hacer de nuestros
campos de golf un ejemplo de gestidn sosteni-
ble del agua. Estoy convencido de que, con
nuestro continuo esfuerzo y compromiso,
podremos seguir avanzando hacia un futuro
mas sostenible para nuestra industria y para
nuestro planeta.
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Como presidente de la Asociacion Espafiola de
Gerentes de Golf, nos enorgullece haber parti-
cipado en este informe, un documento crucial
que pone de manifiesto el compromiso y la
responsabilidad de nuestro sector en la gestion
sostenible del agua. Desde nuestra fundacién,
hemos trabajado incansablemente por Ila
profesionalizacion y formacién de los gerentes
de campos de golf, con la firme conviccién de
que solo a través de la excelencia, la formacién
y el conocimiento podemos enfrentar los desa-
fios que se nos presentan.

La utilizacién responsable del agua es una
obligacién ineludible para el golf espanol, espe-
cialmente en una sociedad cada vez mas cons-
ciente y sensibilizada respecto a la sostenibili-
dad. Es comdn que, durante los periodos de
sequia, los campos de golf sean injustamente
senalados por el uso del agua, llegando incluso
a sugerirse su cierre como solucién a la escasez.
Esta percepcién erronea ignora la realidad de
nuestro sector, que ha sido pionero en gestion
eficiente de los recursos hidricos durante afos.
Nuestro sector estd compuesto por profesio-
nales cualificados que han implementado una
serie de medidas y tecnologias para maximizar
la eficiencia en el consumo de agua. Los avan-
ces en la tecnologia de riego y las mejoras en
los sistemas de gestion del agua, son solo algu-
nos ejemplos de las innovaciones que se han
adoptado por nuestros profesionales.

No podemos pasar por alto laimportancia de la
colaboracién con las administraciones compe-
tentes. La mejora de las infraestructuras de
canalizacion y la ejecucion de nuevas obras
para asegurar el acceso total al agua regenera-
da son esenciales para avanzar en nuestra
misién. Es imperativo que todas las partes
interesadas trabajemos conjuntamente en una
estrategia comun.

Este estudio es un testimonio del compromiso
y la dedicacion de todos los profesionales que
integran el sector del Golf en Espana, quienes
dia a dia demuestran su capacidad para adap-

tarse y adoptar nuevas tecnologias y practicas
sostenibles.

Agradezco profundamente a todos los que han
contribuido a la elaboracién de este informe y a
los profesionales que, dia tras dia, trabajan con
pasion y compromiso para hacer de nuestros
campos de golf un ejemplo de gestidn respon-
sable con la sociedad.

Este informe es una herramienta crucial para
reivindicar el papel del golf en la gestion soste-
nible del agua y para demostrar que, a través
de la profesionalizaciéon y la colaboracion,
podemos contribuir significativamente a la
conservacion de este preciado recurso.
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RIEGO CON AGUA REGENERADA EN EL GOLF

El 59% de los campos de golf espanoles emplean agua
regenerada para el riego. En EEUU es solo el 21%.

59%. 21%
ESPANA EE.UU
REGENERADA REGENERADA

EL PAiS QUE MAS AGUA REGENERADA
EMPLEA EN LOS CAMPOS DE GOLF

Espana es, con diferencia, el pais que mas agua
regenerada emplea de toda Europa para regar
sus campos de golf.

RIEGO CON AGUA REGENERADA DE ESPANA

El 70% de los campos de golf del sur peninsular y Levante
utilizan agua regenerada, mientras que en Canarias este
porcentaje asciende al 80% y en las llles Balears al 96%.

7 O/ O/
LEVANTE CANARIAS BALEARS
RIEGO CON AGUA RIEGO CON AGUA RIEGO CON AGUA
REGENERADA REGENERADA REGENERADA

CONSUMO TOTAL DE AGUA

El consumo de agua de todos los campos de golf espanoles
se establece en 108 hm3, el 0,34% de toda el agua que se
consume en Espana anualmente (32.000 hm3).

DEL CONSUMO TOTAL
DE AGUA EN ESPANA

RECURSOS NO CONVENCIONALES

Mas de la mitad del agua consumida por los campos
de golf (56%) procede de fuentes no convencionales:
agua regenerada y desalada

56%

AGUA REGENERADA
Y DESALADA
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6 REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA

El 92% de los campos de golf realizan practicas
encaminadas a la reduccién del consumo de agua

DE LOS CAMPOS DE
GOLF EN ESPANA

RETORNO ECONOMICO

Cada metro cubico de agua utilizado para el riego de los
campos de golf genera un retorno econémico de 147€,
de los cuales 131€ (89%) benefician a sectores distintos
al golf.

147€

4
Y DE RETORNO POR m?

FALTA DE INFRAESTUCTURAS

La principal razén que alegan los campos de golf para no
utilizar agua regenerada es no tener acceso a ella por
a falta de infraestructuras para su transporte.
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El agua es fundamental para la vida. Y, ademas,
es un recurso fundamental para que una socie-
dad moderna pueda desarrollarse satisfacien-
do las necesidades de sus ciudadanos, las de su
economia y las ambientales.

El cambio climatico esta alterando nuestra
forma de entender la relacion del ser humano
con el agua. Espaia es el pais de Europa mas
vulnerable a los efectos del cambio climatico.
Los informes del Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,
2019) y la Agencia Europea del Medio Ambien-
te (EEA, 2021) proyectan una disminucién signi-
ficativa en la disponibilidad de recursos hidri-
cos en Espana, con reducciones medias de
hasta el 25% en todo el pais y del 40% en el
sureste para finales de siglo. Este problema no
es exclusivamente espanol, ya que se estima
que cerca del 30% de la poblacién del sur de
Europa vivirdA en dareas con estrés hidrico
permanente. En este contexto, garantizar la
eficiencia en la gestion del agua desde una
perspectiva técnica, econdmica y ambiental se
convierte en una prioridad ineludible. Una
demostracion de estos problemas de falta de
precipitaciones ha sido la importante sequia
que Espana ha padecido desde hace unos anos
hasta 2024, destacando especialmente por su
crudeza el ano 2023. Esto supuso una reduc-
cion para el PIB andaluz y catalan de 0,4y 0,2%
respectivamente (CEA, 2024). Las dotaciones
de agua cayeron de forma alarmante en, practi-
camente, todo el pais durante todo este perio-

do de tiempo, y aunque el problema de falta de
agua se ha solucionado, parcialmente en la
mayoria de los casos, por las fuertes lluvias e
inundaciones ocurridas en la primavera de
2024, muchas regiones espafnolas aun conti-
nuan con las situaciones de alarma y emergen-
cia por falta de agua. Nada nuevo que no hayan
previsto los modelos climaticos: fuertes y
prolongados periodos de falta de lluvias para
posteriormente sufrir fendmenos extremos en
forma de lluvias torrenciales e inundaciones. Es
lo que, a partir de ahora, debemos denominar
la “nueva normalidad”.

En el planeta hay cinco zonas de clima medite-
rraneo, el cual se caracteriza por veranos calu-
rosos y secos, e inviernos suaves y lluviosos, con
precipitaciones concentradas principalmente
en los meses de otono e invierno y algunos
periodos de sequia. Estas cinco zonas estan
localizadas en la Cuenca del Mediterraneo, que
incluye el sur de Europa, el norte de Africa y el
suroeste de Asia, California, centro de Chile,
region del Cabo en el suroeste de Sudafrica y
en el suroeste de Australia. Estas regiones
comparten ciertas caracteristicas: se encuen-
tran generalmente entre los 30 y 45 grados de
latitud norte y sur, estan ubicadas en las costas
occidentales de los continentes, etc. Pero
todas padecen los mismos problemas actual-
mente: escasez de aguas, fendmenos climati-
cos extraordinarios y aumento generalizado de
las temperaturas.

Figura 1. Representacion de las zonas del planeta con clima mediterraneo.




Uno de nuestros gemelos climaticos, California,
ha entendido y esta afrontando esta situacion
de “nueva normalidad” de varias maneras:
aumentando la regulacién hidroldégica del
recurso en acuiferos y embalses (los que se
nutren de los rios y como novedad los que se
van a nutrir de agua estando fuera de los rios,
los denominados embalses en derivacién) y
apostando por los recursos no convencionales:
desalacion y regeneracion del agua. Espafa
debe aprender de las mejores estrategias de
gestion de nuestros gemelos climaticos y adap-
tar las estrategias a la situacion espanola, por
ello deberia emprender de forma urgente las
siguientes acciones:

1. Preservar y mejorar las fuentes de agua,
evitando vertidos, mejorando la depuracién
y el saneamiento.

2. Fomentar el ahorro y el uso eficiente del
agua, reducir las importantes pérdidas en la
distribucion y aumentar la digitalizacion en
el ciclo del agua.

3. Aumentar la regulacién hidrolégica frente
a una mayor irregularidad en las
precipitaciones.

4. Compartir el agua entre usuarios mediante
la creacién de bancos de agua.

5. Aumentar la capacidad de desalacion,
actividad plenamente legitimada.

6. Aumentar y fomentar la regeneracion del
agua, en fase de legitimacion.

El golf no se puede abstraer de esta “nueva
normalidad” ya que resulta tremendamente
afectado por los periodos de sequia de varias
formas: por la falta del propio recurso que
condiciona su viabilidad, por el aumento de los
costes derivados de la falta de agua y por las
fuertes criticas sociales que recibe cuando se
ejecutan medidas de emergencia en las pobla-
ciones, en forma de recortes de agua, mientras
se riegan los campos. Es por ello, que como
cualquier otro sector debe contribuir a fomen-
tar el ahorro y uso eficiente del agua.

El golf espanol lleva varias décadas mostrando
una preocupacion importante por el uso
eficiente del agua. Son multiples las acciones
que han llevado a cabo para reducir las dotacio-
nes de agua en los campos: desde reducir las
superficies de las zonas regables, emplear agua
regenerada para regar multitud de campos,
emplear especies de cespitosas mas adaptadas
a los rigores de nuestro clima y mas resistentes

a aguas de menor calidad, usar el riego sectori-
zado, etc. Es por ello, que el golf puede y debe
mostrar a la sociedad todas las acciones que le
llevan a ser mas sostenibles dia tras dia. En este
informe se presenta, por primera vez en
Espana, una imagen de como es el sector en su
relacién con el agua. Una relaciéon que no siem-
pre ha sido bien entendida por parte de la
sociedad y a la que el golf no debe ser ajena,
mas bien al contrario, por ello debe mostrarse
con transparencia ante esta, presentando los
datos y las acciones emprendidas para que
dicha relacién sea mas acorde con los tiempos
que corren, exponiendo una mayor adaptacion
al cambio climatico y una moderna gestion del
recurso hidrico. Este informe, se ha realizado a
partir de un extenso cuestionario que cubria
multiples aspectos de la gestion del agua en los
campos de golf espanoles y se ha repartido por
todos los campos del territorio nacional. En él
se ha tratado de diseccionar como se lleva a
cabo la gestion del agua en los campos de golf.
Los cuales, al igual que el pais que los acoge,
muestran una diversidad enorme a lo largo de
todo el territorio nacional.

El informe se ha dividido en diez partes: una
primera dedicada a la introduccién. La segunda
es un resumen ejecutivo con las principales
ideas-fuerza del informe. La tercera muestra la
metodologia empleada y explica algunos
conceptos que se emplean en el informe. La
cuarta realiza una caracterizacion muy comple-
ta de los campos de golf espafoles. En la quinta
se explica la relacion con el agua. En la sexta se
expone todo sobre el riego. En la séptima se
presenta la percepcidén que tiene la sociedad
sobre el golf a partir de la opinidn de los
encuestados. En la octava se presentan los
efectos del cambio climatico sobre los recursos
hidricos en Espana. En la novena se exponen
unas recomendaciones que se le hace al sector
del golf a la luz de todo lo analizado a lo largo
del informe. Y en la 10® se presenta un caso de
éxito de uso de agua regenerada en un campo
de golf de élite.




D
2 T
A e —

Metodologia
empleada




Este informe se ha realizado mediante el
empleo de un cuestionario que ha sido enviado
a la mayoria de los campos de golf espanoles.
En este cuestionario, compuesto por 78
preguntas, se ha intentado analizar la situacion
de los campos de golf espanoles y su relacion
con el agua. Las preguntas abarcan un amplio
espectro, desde la caracterizacion fisica del
campo: superficie, nUumero de hoyos..., hasta
los consumos de agua anuales, el tipo de agua
empleada, su coste, la gestidn del agua, los
tipos de cespitosas del campo, etc.

Los cuestionarios han sido enviados a personal
técnico de los campos: directores, gerentes y
greenkeepers. Para poder distribuirlos y tratar
de llegar al maximo ndmero de instalaciones de
golf, se recurrié a la Asociacién Espafiola de
Campos de Golf, a la Real Federacién Espanola
de Golf, a la Asociacion Espafola de Greenkee-
pers y a la Asociacion Espafiola de Gerentes de
Campos de Golf, con el fin de que contactaran
con sus respectivos asociados y estos devolvie-
ran los cuestionarios contestados. La ventana
temporal de envio de las respuestas fue de tres
meses.

La plataforma empleada para la creacién de los
formularios ha sido “Google Forms” que es una
herramienta proporcionada por Google que
permite crear encuestas, cuestionarios vy
formularios en linea de manera rapida y senci-
lla. Estos formularios son utiles para recopilar
informacién de manera organizada y eficiente.
Tras cerrarse el plazo de entrega de los cuestio-
narios, los datos se descargaron y depuraron
para interpretarse estadisticamente.

Existe una gran diversidad entre los campos de
golf espafnoles, con condicionantes geograficos
y climaticos distintos entre ellos. Eso implica
que las caracteristicas de cada campo sean
diferentes a nivel nacional, pero incluso en la
misma region geografica o incluso en zonas
proximas. Esta diversidad queda recogida en la
dispersidn de los multiples datos que han sido
analizados. En un cuestionario tan extenso y
variado y que profundiza en multitud de varia-
bles, un analisis de valores promedio puede
conducir a errores importantes cuando los
datos son analizados en su conjunto. Es por
ello, que para comprender y poder analizar los
datos, de la forma mas correcta posible, se ha
recurrido al uso de la mediana como se explica
en el apartado 3.3.

2.1. PRECISION Y CONFIABILIDAD DE
LA ENCUESTA

Este informe se basa en las respuestas que han
dado 150 campos a las preguntas formuladas.

Teniendo en cuenta que en Espana existen un
total de 389 instalaciones de golf, el margen de
confianza de la encuesta es del 90% y posee un
margen de error del 5%. Una encuesta con
estas caracteristicas es bastante comudn y
generalmente se considera adecuada para la
mayor parte de los propésitos. Para una mejor
comprension conviene aclarar estos dos térmi-
nos técnicos.

e Margen de confianza del 90%: Esto significa
que hay un 90% de probabilidad de que los
resultados de la encuesta estén dentro del
margen de error especificado. En otras pala-
bras, si se repitiera la encuesta muchas veces,
en el 90% de las veces los resultados estarian
dentro del margen de error.

e Margen de error del 5%: Esto indica cuanto
pueden variar los resultados de la encuesta en
relacion con la poblacién real. Un margen de
error del 5% significa que los resultados de la
encuesta pueden diferir hasta un 5% hacia
arriba o hacia abajo de los resultados que se

obtendrian si se encuestara a toda la poblacion.

En definitiva, y a partir de lo expuesto, se
concluye que esta encuesta es adecuada y da
una buena indicacién de las opiniones o carac-
teristicas de las instalaciones de golf encuesta-
das. Por lo que, con la légica precaucion, pero
también con una cierta confianza, los datos que
son mostrados en este informe son represen-
tativos de lo que ocurre en los campos de golf
espanoles.

2.2. PERFIL DE LA PERSONA ENCUESTADA

A continuacién, en la figura 2, se presenta la
distribucién de los perfiles de las personas que
han respondido al cuestionario. Los resultados
muestran que hay una proporcién casi pareja
entre los perfiles de las personas que han
contestado al cuestionario: gerentes vy
greenkeepers. En ambos casos, son perfiles
técnicos que dominan los contenidos de las
preguntas planteadas y ello anade credibilidad,
por el conocimiento que posee este tipo de
personal, a las respuestas proporcionadas.

49% TIPO
DE PERFIL

Gerente

Figura 2. Perfil de las personas que han respondido al cuestionario.




2.3. LA MEDIANA

Es un concepto estadistico que representa el
valor que ocupa la posiciéon central en un
conjunto de datos ordenados de menor a
mayor (o viceversa). Es decir: la mediana es el
valor que divide al conjunto de datos en dos
partes iguales, con la mitad de los datos por
debajo de ella y la otra mitad por encima.
Emplear la mediana presenta varias ventajas
sobre la media o promedio en ciertas situacio-
nes: es menos sensible a los valores extremos o
atipicos en comparacién con la media. Esto
significa que un valor extremo no afectard
significativamente al calculo de la mediana,
mientras que puede distorsionar considerable-
mente al calculo de la media. Y cuando los
datos estan sesgados o distribuidos de manera
no simétrica, la mediana puede ser una mejor
representacioén del centro de los datos que la
media. Es por ello, que el uso de la mediana en
este informe proporciona una mayor probabili-
dad de interpretar el valor verdadero de una
variable que el uso de la media o promedio.

MEDIANA

Figura 3. Representacion de una mediana en una distribucion de
datos, esos porcentajes indican la cantidad de datos existentes
a cada lado de la mediana.

2.4. DIAGRAMA DE CAJA-BIGOTES

Los diagramas de caja-bigotes (boxplots o box
and whiskers) son una presentacién visual que
describe varias caracteristicas importantes de
una serie de datos como su dispersién y
simetria mediante sus cuartiles. Para su
realizacidn, se representan los tres cuartiles
que dividen al conjunto de datos ordenados en
cuatro partes iguales.

e Primer cuartil (Q1): representa al 25%
de los datos que se encuentran por debajo
de ese valor.

e Segundo cuartil (Q2): corresponde al 50% de
los datos, es decir, divide a todo el conjunto en
mitades iguales coincide con la mediana y su
valor mas bajo coincide con Q1.

e Tercer cuartil (Q3): corresponde al 75%
de los datos, dejando al 25% superior
por encima de este.

e ¢ Valoratipico
Maximo —

“—

Media .
Q,= Mediana

«—%

Minimo —>

Figura 4. Representacion de un diagrama de caja y bigotes.

Las lineas que se extienden paralelas a las cajas
se conocen como bigotes, y se usan para
indicar variabilidad fuera de los cuartiles supe-
rior e inferior. La cruz central indica el valor
medio mientras que la raya central se corres-
ponde con la mediana. Los puntos fuera de los
bigotes representan valores atipicos y son
datos que se encuentran fuera del rango de los
bigotes.obtenidos se vera facilitada de una
forma importante. Por ultimo, hay que indicar
que la “Espana seca” se ha dividido asimismo
en dos tipos: la Espana seca costera, aquella
que linda con el Océano Atlantico y el Mar
Mediterraneo y la Espafa seca interior, dada
sus diferentes caracteristicas climaticas y
golfisticas como se pondra de manifiesto a lo
largo del informe.




2.5. CLASIFICACION POR ZONAS
DE ESTUDIO

Un aspecto muy importante y que debe ser
tenido en cuenta en un pais tan diverso como
Espana cuando se habla sobre el agua es el
clima. Espana, se encuentra entre las latitudes
templadas y cdlidas, es decir entre las hUumedas
y las secas. Por ello, y debido a su ubicacion
geografica y su orografia diversa, presenta una
variedad notable de climas. En términos gene-
rales, el clima en Espafia es de tipo templa-
do-calido, con dominio de la mediterraneidad,
aunqgue con tendencia a la continentalidad. A
partir de esta generalidad, se pueden detallar
varios tipos principales, influenciados por
factores como la proximidad al mar, la altitud y
la latitud. En la siguiente imagen puede apre-
ciarse la clasificacion climatica de Képpen para
Espafa (Fuente: AEMET). Hay tres climas espe-
cificos B (clima seco), C (clima templado) y D
(clima frio), que a su vez se dividen en subtipos.
En total, aparecen 12 subtipos de climas. Tratar
de interpretar la relacidén de todos los campos
de golf existentes en Espana con el agua y los
subtipos de clima de su zona seria una tarea
compleja y de dificil comprension. Por eso, se
ha tratado de simpilificar la clasificacion climati-
ca al maximo usando solo el tipo de clima.
Teniendo en cuenta lo anterior, conviene recor-
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dar que en la Peninsula es muy habitual usar los
términos de “Espafa seca y Espanha humeda”
como forma de distinguir a dos zonas diferen-
tes. Esta division responde a una clasificacion
basada en las precipitaciones. De tal manera
que se considera a la Espana humeda como
aquella en la que hay abundantes precipitacio-
nes con isoyetas de mas de 800 mm/anoy ala
seca a aquella en la que las tiene entre los
300-800 mm/afio. Existe también una Espafa
arida, cuyas isoyetas estan por debajo de los
300 mm/afio, y que, por simplificacién y dada
su pequefa extension, ha sido incluida dentro
de la Espana seca costera. Evidentemente
hacer una clasificacion tan sencilla lleva a come-
ter ciertos errores, pues existiran localizaciones
que estaran fuera de esas categorias; pero a
cambio, estos seran pocos y asumibles, mien-
tras que la interpretaciéon de los resultados
obtenidos se verd facilitada de una forma
importante. Por ultimo, hay que indicar que la
“Espana seca” se ha dividido asimismo en dos
tipos: la Espana seca costera, aquella que linda
con el Océano Atlantico y el Mar Mediterraneo
y la Espafna seca interior, dada sus diferentes
caracteristicas climaticas y golfisticas como se
pondra de manifiesto a lo largo del informe.
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Figura 5. Clasificacion climatica de Képpen con los subtipos de clima para Espafa. (Fuente: AEMET).




Espana seca costera,
seca interior, hUmeda
y Canarias

Seguidamente, se presenta la clasificacién por
zonas de estudio que se ha decidido usar en
este informe. En la figura 6 se muestra una
representacion de las mismas.

1. Espaina seca costera: esta zona concentra el
51% de los campos de golf a nivel nacional
distribuidos en las comunidades de Andalucia,
Regidén de Murcia, Comunitat Valenciana,
Cataluna e llles Balears. Color naranja.

2. Espana seca interior: esta zona comprende

al 27% de los campos de golf en Espana,
repartidos entre Aragon, Comunidad de
Madrid, Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn,
Extremadura y La Rioja. Color beige.

3. Espafa humeda: esta zona agrupa a las
comunidades del norte peninsular conformada
por Asturias, Cantabria, Galicia, Navarra y Pais
Vasco que representan el 16% de los campos
de golf a nivel nacional. Color azul.

4. Canarias: se considera a la comunidad
canaria como una unidad, a pesar de las
diferencias climaticas existentes entre las islas.
Representan el 6% de los campos nacionales.
Color rojo.
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Figura 6. Representacion de las cuatro zonas de estudio contempladas en el informe.

En la Figura 7, se muestran los cuestionarios
contestados por cada zona de estudio. El
porcentaje de cuestionarios recogidos en la
Espana seca costera y en Canarias muestran
una alta participacién, superior al 40%, mien-
tras que en la Espana seca interior y Espafa
humeda los porcentajes de participacion alcan-
zaron el 30%.

En general, hay una buena correspondencia
entre los campos de golf de cada regién con los
que participaron en el cuestionario. De tal
manera, que puede afirmarse que la represen-
tacion territorial en los resultados de este
informe es buena. La Unica comunidad auténo-
ma en la que no ha participado ninguno de sus
campos de golf en el estudio ha sido el Princi-
pado de Asturias.

Andalucia
Cataluia
Comunitat Valenciana
llles Balears

Canarias
43%

Espana
humeda 32%

Espana seca
interior 29%

Aragén

Asturias Castilla - La Mancha

Cantabria Castilla-Ledn
Galicia Comunidad de Madrid
Navarra Extremadura
Pais Vasco La Rioja

Figura 7. Distribucion de los porcentajes de cuestionarios
contestados por zonas de estudio.
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3.1. UBICACION DE LOS CAMPOS DE GOLF

tamente respondidos, lo que supone un
porcentaje de participacion, a nivel nacional,
del 39%. Solo se admitidé un Unico cuestionario
por cada campo de golf. En la Tabla 1, se
presentan, por CCAA, el nimero de los cuestio-
narios contestados, los no contestados y el
total de campos existentes en cada comunidad.

En Espafa hay 389 instalaciones de golf,
aunque este numero puede variar dependien-
do de lo que se entienda por recorrido y nime-
ros de hoyos. Y aunque los hay repartidos por
toda la geografia nacional, se concentran prin-
cipalmente en Andalucia, Castilla y Ledn, Cata-
lufa, y Comunidades Valenciana y de Madrid.

En total, se recibieron 150 cuestionarios correc-

NO NUMERO
COMUNIDAD JCONTESTADO | CONTESTADO | DE CAMPOS

TOTAL 389 |
100%

Tabla 1. Nimero de cuestionarios contestados por cada comunidad auténoma.

3.2. TAMANO Y TIPOS DE CAMPOS

Segun el nimero de hoyos, los campos de golf
pueden ser diferentes: 9, 18, 27, 36, etc. A partir
de los datos recogidos en los cuestionarios se
evidencia que los campos de 18 hoyos son los
mas comunes en las cuatro zonas de estudio.
Los campos de 9 hoyos son menos frecuentes,

segun los cuestionarios, en la Espafa seca
costera, frente a la Espana humeda y seca
interior donde hay mas.

Hay que destacar también la importante
presencia de campos con mas de 27 hoyos en la
Espana seca costera frente al resto de zonas,




probablemente esto se debe a su relacion con
los complejos turisticos habituales en la costa.
También se ha analizado el tipo de campo que
ha contestado al cuestionario segun el tipo de
explotacion. Los campos privados han contes-

tado mas en todas las regiones climaticas,
seguidos por los campos mixtos y, finalmente,
los publicos fueron los que menos han contes-
tado. En la Tabla 2 se presentan las respuestas
recogidas sobre estos dos aspectos.

Numero de campos
Campo Espana seca !Espapa seca Espana seca FerEriEE A nlyel
costera interior humeda nacional

 9Hoyes 6 5 6 1 18
.~ 1Hoyos 54 20 10 6 90
27oméshoyos 29 6 4 3 42
| Tipodecampo{ ¢ | |} ]
. Mo 29 W 4 0 4k
- Pdblico 2 & 3 5 38
- Privado 38 2 13 5 68

Tabla 2. Clasificacién de los campos por tamanio, tipo de campo de gestién y zona.

3.3. ANO DE INAUGURACION

El golf lleva tiempo jugandose en Espana. Llegd
a finales del siglo XIX, y lo introdujeron la
burguesia y la aristocracia britanicas. Oficial-
mente, su inicio se remonta a 1891 con la funda-
cion del Real Club de Golf de Las Palmas. A
continuacion, se presentan los datos del afo de
inauguraciéon de los campos de golf que
respondieron al cuestionario. Se observa un

fuerte crecimiento a partir de finales de los 60
del siglo pasado, alcanzandose el pico maximo
entre los anos 1996 a 2011. En la dltima década
se redujo la apertura de nuevos campos de golf
de forma importante, probablemente, por los
efectos de la crisis financiera mundial de esa
época.

1891 1906 1921 1936 1951 1966 1981 1996 2011
1906 1921 1936 1951 1966 1981 1996 2011 2026

Figura 8. Intervalos temporales de inauguracién de los campos que han participado en el informe.
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3.4. PRESUPUESTOS DE MANTENIMIENTO

Se ha solicitado a los campos el presupuesto
medio de mantenimiento de los ultimos cinco
anos, sin incluir costos de personal. Esto permi-
te evaluar el nivel de exigencia en el manteni-
miento y la comparacion con otros campos.

En la Espana seca costera, donde se concen-
tran la mitad de los campos de golf de Espana,
aproximadamente el 42% de ellos destina un
presupuesto para el mantenimiento entre
250.000 a 500.000<€. Canarias posee un com-
portamiento similar para el 50% de sus instala-
ciones. Es posible que uno de los factores se
deba a los mayores costos que implican un
mayor consumo de agua en estas zonas: una
factura mayor por su adquisicidn y también

Menos de ]| 250.000€ -
250.000€ 500.000€

Espana seca costera

Espafa seca interior 49 26
Espafia himeda 60 30
Canarias 20 50

mayores costes de bombeo, por ejemplo. Por
su parte, en las instalaciones de la Espana seca
interior y la Espafa humeda predominan los
presupuestos bajos y menores a 250.000%€. En
el caso de la Espana humeda los costes de
compra de agua y bombeo son muy bajos, justi-
ficdndose asi esos bajos presupuestos. Cabe
también la posibilidad de que una menor
afluencia de golfistas conduzca a menores nive-
les de mantenimiento en las cespitosas de los
campos.

Los campos con mayores presupuestos estan
en las zonas donde hay mas afluencia de golfis-
tas: Espana seca costera, Comunidad de
Madrid y Canarias.

500.000€ - § 750.000€ - | 1.000.000€ 4 1.000.000%€ -
750.000€ | 1.000.000€ § 2.000.000€ | 2.000.000€

1

3 3 16 3

10 (0] o (0]
0 10 20 0

Tabla 3. Distribucién, en porcentajes, de los presupuestos de mantenimiento segun las zonas de estudio.

3.5. PERSONAL DE MANTENIMIENTO

El personal de mantenimiento es muy impor-
tante para la conservacién del buen estado de
un campo de golf. Con los datos obtenidos en
el cuestionario se calculé la cantidad de
personal contratado en mantenimiento. Asi,
en la época de mayor riego los campos
encuestados contratan a 2.112 personas y en
época de menor riego a 1.917 personas, hay
una diferencia de tan solo un 10% entre una
épocay la otra. Canarias es la zona con mas

contratacion de personal, aproximadamente
19 personas para el mantenimiento, y este
numero es casi invariable durante todo el afho.

Si a partir de los datos recogidos, se hace una
proyeccion del personal contratado al resto de
campos espanoles, se obtienen las estimacio4-
nes de personal de mantenimiento contratado
que se recogen en la tabla 4.

Zona de estudio Epoca mayor Epoca menor Diferencia Medianapor
riego riego porcentual instalacion

Espafa seca costera 3.026
Espafa seca interior 1.329
Espafia humeda 564
Canarias 393

2.753 9,92

1163 14,24 6
502 12,35 9
386 1,79 19

S Nacional] 5312 | 4805 | 10,57

Tabla 4. Proyeccion del personal de mantenimiento en los campos de golf espafioles por zonas.

El nUmero de personas contratadas en mante-
nimiento en los Pitch and Putt es notablemen-
te inferior a la de los campos de golf, siendo lo

habitual dos personas en época de mayor
riego y una en la de menor.
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3.6. CARACTERIZACION DE LAS
SUPERFICIES DE LOS CAMPOS DE GOLF

La superficie de los campos de golf es una
variable a tener en cuenta en la caracterizacion
de este tipo de instalaciones, ya que de ella
pueden depender otras variables importantes
como el consumo de agua, o el grado de las
labores de mantenimiento. A continuacion, se
muestra la caracterizacion de los campos de
golf espanoles en cuanto a su superficie.

3.6.1. SUPERFICIES DE LOS
CAMPOS DE GOLF

Para poder analizar detalladamente el gran
volumen de datos de los tamanos y su elevada
dispersidn ha sido necesario tratar estadistica-

24 36 48
36 48 60

SUPERFICIE (ha)

mente dichos datos. Asi, se han establecido
unos intervalos de superficies que estadistica-
mente fueran significativos. Para ello, se ha
seguido la Regla de Sturges, la cual establece
una metodologia practica acerca del numero
de clases que se deben considerar al elaborar
un histograma. Estos intervalos pueden apre-
ciarse en el eje de las abscisas de la figura 9. A
partir de los datos recogidos puede apreciarse
que el 60% de los campos de golf espanoles de
18 hoyos poseen unas superficies comprendi-
das entre las 36-48 ha y 48-60 ha, predominan-
do ligeramente el segundo intervalo. Los
campos de gran extensidon, mas de 72 ha, son
muy minoritarios frente al resto.

60 72 84 96 108
72 8 96 108 120

Figura 9. Distribucion de las medianas de las superficies totales de los campos de 18 hoyos.

En la Espana seca interior y en la humeda, esta
con necesidades de riego menos exigentes, los
campos tienden a aumentar su extension,
alcanzandose superficies elevadas (69 ha y 52
ha respectivamente). Por el contrario, en la
Espana seca costera y en Canarias los campos
poseen una menor superficie, siendo su media-

na de 50 hay 45 hectareas (ha) respectivamen-
te. Esto puede deberse a que en la costa o
cerca de ella los terrenos alcanzan precios mas
elevados y hay menos superficie disponible. A
nivel nacional la mediana de superficie de un
campo de golf esta en las 50 ha.

=




costera

SUPERFICIE TOTAL

69
50 52
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Figura 10. Medianas de las superficies totales para los tipos de campo de 18 hoyos

segun su zona de estudio.

3.6.2. SUPERFICIES REGADAS
EN LOS CAMPOS DE GOLF

Existe una relacidn entre la extension de la
superficie de un campo de golf, el tipo de clima
y la cantidad de agua empleada para el riego.
No obstante, conviene aclarar que en los
campos de golf no se suele regar toda su super-
ficie. Precisamente, una forma de ahorrar agua
en estas instalaciones es reducir la superficie
de riego. En ese sentido, en los ultimos cinco
anos mas del 90% de las instalaciones partici-
pantes en el cuestionario han reducido la
superficie regada, principalmente en areas
como los roughs y en las zonas de juego, alcan-
zandose una mediana nacional de 31 ha rega-
das. Tan solo un 8% de los campos ha incremen-
tado su superficie de riego en al menos 2 ha.

La mayor tendencia en la reduccion de la super-
ficie regada se evidencia en la Espana hiumeda
donde el porcentaje de reduccion de superficie
representa un 73% respecto del total, como
resultado de sus favorables condiciones clima-
ticas y el casi nulo riego de las hectareas de
roughs (15,4 ha de mediana) pues una parte
importante del riego la proporciona la lluvia. En
la Espana seca interior existe un comporta-
miento similar, donde la reduccién de la super-
ficie de riego en la zona de roughs y en el
campo de practicas hacen que el porcentaje de
reduccion de la superficie alcance un 52%. Por
su parte en la Espana seca costera y Canarias,
donde las escasas precipitaciones, las elevadas
temperaturasy las altas tasas de evapotranspi-
racion condicionan fuertemente las necesida-

des de riego, la reduccidn de la superficie
regada es menor, reduciéndose respectiva-
mente la superficie tan solo un 36% y 22%
respectivamente. Todo lo anteriormente comen-
tado puede verse con detalle en la figura 11.

SUPERFICIE
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seca seca himeda
costera interior

Figura 11. Medianas de las superficies totales de los campos y las regadas

en verano para los campos de 18 hoyos segln su zona de estudio.
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En general, el 60% de los encuestados consi-
dera que las zonas de juegos regadas (greenes,
calles, tees, rough y campo de prdcticas)
demandan mayor consumo de agua que las
zonas de jardineria (24%) y el resto de las insta-
laciones. En la figura 12 se expone la opinién de
los encuestados segun las zonas de estudio,

respecto de las superficies que mas agua
consumen en sus campos. Las zonas de jardine-
ria son mas importantes en la Espafia humeday
Canarias que en el resto de las zonas donde las
zonas de juego cobran mayor importancia en el
riego.

ZONAS QUE MAS AGUA CONSUMEN

Y
o
o

Zonas de juego
regadas

o]
o

SUPERFICIE (%)
2O
o o

N
o

. Jardines

Lhuk

Espana Espana Espana Canarias
seca seca hameda
costera interior

Figura 12. Opinion sobre las zonas que requieren de mayor riego para todos los tipos de campo de

golf segun su zona.

Por ultimo, hay que indicar que mas de la mitad
de los campos espanoles en las cuatro zonas
riegan sus calles y campos de practicas en
época de verano. El porcentaje de riego de los
roughs disminuye en todas las zonas, principal-
mente en la Espana humeda donde solo el 20%
de sus instalaciones lo riegan.

En la tabla 5 se recogen las medianas de las
superficies regadas de las diversas partes de un
campo de golf que declaran los encuestados

segun su zona de estudio. Es evidente que son
las calles las zonas de juego que poseen una
mayor extensidon. En la fila inferior quedan
recogidas las medianas de las superficies a
nivel nacional. Es decir, un campo tipo espanol
tendria aproximadamente esas dimensiones
calculadas a partir de los datos de los campos
encuestados. El resto de superficie hasta las 50
has (mediana nacional) lo conformarian el
outrough, los viales, la casa club, etc.

SUPERFICIE REGADA (ha)

-
practica

Espana seca costera 1,2 14,5
Espafa seca interior 1,2 13,6
Espana humeda 1,1 10,5
Canarias 1,4 16

MEDIANA NACIONAL 1,2 14,0

,

1 12 2,3 0,5
0,7 N/A 1.5 0,5
1 13 2,2 0,4
1,0 13,0 2,1 0,5 31,8

N/A: no aplica

Tabla 5. Medianas de las superficies de las distintas partes de un campo de golf por zona de estudio.




En la figura 13 aparecen las respuestas que dan
desde los campos encuestados cuando se les
pregunta si poseen rough naturalizados sin
riego. Este predomina en la Espana seca
interior y en la humeda. En la Espafha seca
costera y en Canarias son menos frecuentes.
Por otro lado, la presencia de especies autdcto-
nas en los outroughs es muy elevada en la
Espana seca interior y costera, seguidos de

ROUGH

-
H o (4 o
o o o o

PORCENTAJE (%)
N
o

o

cerca por las otras dos zonas de estudio. Facili-
tar la existencia de especies autdctonas
promueve la biodiversidad local, proporcionan-
do habitats adecuados para la fauna nativa,
incluidas aves, insectos y otros animales,
ademas estan mejor adaptadas al clima local, lo
que reduce la necesidad de riego excesivo y el
uso de fertilizantes y pesticidas.

. Rough naturalizado . Especies autoctonas

Espana Espana Espafa Canarias
seca seca humeda
costera interior

Figura 13. Porcentajes de roughs naturalizados y especies autéctonas en los outroughs para todos los tipos

de campo de golf segln su zona

3.7. LAS CESPITOSAS

Los tipos de cespitosas que hay en una instala-
cion de golf dependen del clima de la zona y de
las caracteristicas de cada parte del campo. Los
resultados demuestran que, a diferencia de los
greenes, otras partes del campo como calles,
tees y roughs comparten el mismo tipo de
cespitosa. Las siguientes figuras reflejan las
especies de cespitosas mas frecuentemente

empleadas en greenes, calles, tees y roughs
por cada una de las cuatro zonas de estudio. La
especie preferida para los greenes es la Agros-
tis spp., excepto en Canarias. Esta especie (C3)
se ve afectada por las altas temperaturas vera-
niegas y tolera muy bien los frios invernales con
ligera dormancia.
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Figura 14. Graficas de los tipos de cespitosas empleadas en las distintas partes del campo y agrupadas por zonas de estudio.

En la Espana seca costera es comun emplear
para calles, tees y roughs la especie Cynodon
spp. la cual es la cespitosa de clima calido (C4)
mas utilizada. Experimenta dormancia invernal,
tolera muy bien las elevadas temperaturas,
sequias y salinidad. En la Espafa seca interior,
exceptuando en los greenes, la mas usada es la
especie Lolium spp. Esta tiene una tolerancia
media o baja al calor, altas necesidades hidricas
y resistencia media a la salinidad. Por su parte,

en la Espafa humeda se suele plantar en las
calles, tees y roughs la especie Poa pratensis,
especie de clima templado (C3) de textura
media, muy exigente en agua y fertilizantes,
especialmente nitréogeno. Y finalmente, en
Canarias predomina el uso de Paspalum vagi-
natum, especie de clima calido (C4), propia de
zonas tropicales y templadas. Destaca por su
tolerancia a la salinidad y a iones como el cloro
y el sodio.
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4.1. CONSUMO DE AGUA

El consumo de agua de los campos de golf es,
probablemente, el aspecto ambiental mas
relevante de estos. Por ello, se ha analizado el
consumo de agua del afio 2023 y el promedio
de los ultimos cinco afios (desde 2019 hasta
2023), con el objetivo de disponer de dicha
informacién y de poder evaluar tendencias
futuras en el consumo. Para poder analizar
toda la informacidn recogida, y dada la gran
dispersién de los datos recibidos, se decide

presentar estos datos en forma de diagramas
de cajas y bigotes. Los diagramas de caja-bigo-
tes (boxplots o box and whiskers) son una
presentacién visual que describe varias carac-
teristicas importantes al mismo tiempo, tales
como la dispersidn y la simetria de una serie de
datos. En el apartado 3.3 hay una explicacion
del significado de cada parte de este tipo de
representaciones.

DISTRIBUCION

DE LOS CONSUMOS DE AGUA
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Figura 15. Distribuciones de consumos de agua por zonas de estudio y periodos de tiempo para campos de 18 hoyos (2023 vs. 2019-2023).

Analizando la figura se observa como Canarias
posee el mayor consumo de agua, muy por
encima del resto de campos espanoles, tanto
en los valores maximos, como las medianas y
medias. Probablemente es debido a que el
periodo de riego alcanza a todo el ano. Los
datos recogidos también muestran una eleva-
da dispersion, lo que indica que hay campos
que usan menos agua y otros que consumen un
volumen importante. La explicacién podria
estar en el riego de los jardines tropicales del
campo de golf y al empleo de agua con exceso
de sales. La mediana de consumo de agua de
los dltimos cinco anos es de 409.000 m3.

En la Espana seca costera la mediana de los
consumos es menor que en Canarias. Se apre-
cia una menor dispersion que en el caso canario

y una mayor simetria, pero también aparecen
algunos campos como “valores atipicos”, es
decir con consumos muy por encima de lo que
deberian. La mediana de consumo de agua
anual de los ultimos cinco afos es de 250.000
m3. Si se comparan las medianas del ano 2023
con la de los ultimos cinco afos se aprecia un
ligero incremento del riego en el ano 2023,
debido a la falta de lluvias que obligd a ampliar
la época de riego.




En la Espana seca interior la dispersién de los
datos es menor que en Canarias y en la Espana
seca costera, lo que indica que los datos de
consumo estan mas agrupados y son mas
tendentes a regar con consumos similares. La
mediana de los consumos de los ultimos cinco
anos es de 257.500 m3. Este ligero incremento,
respecto de la Espana seca costera, debe
deberse a una mayor severidad de los veranos
de interior y a que disponen de campos algo
mas extensos.

Espafna
seca
costera

=

Como era de esperar, los consumos de agua de
la Espaina hiumeda son los menores y el agrupa-
miento de los datos es el mejor. Ello indica que
los volumenes de agua usados son muy pareci-
dos, dada la mayor homogeneidad climatica y
mayor humedad de esta zona. La mediana de
consumo de agua de los ultimos cinco anos es
de 69.000 m3.
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Figura 16. Distribuciones de consumos de agua por zonas de estudio y periodos de tiempo para campos de 9 hoyos (2023 vs. 2019-2023).

El nUmero de campos de 9 hoyos es bastante
menor que el de 18 hoyos. En la Espafna seca
costera la dispersion existente en los consumos
de agua es muy elevada. El consumo en el 2023
es ligeramente mayor que en los ultimos cinco
anos, quizas por la falta de lluvias que obliga a

Espafna
seca
costera

extender el periodo de riego. Los consumos de
agua de riego, tanto en la Espana seca interior
como en la humeda, parecen estar mas agrupa-
dos que en la Espana seca costera, eso implica
que los riegos estan mas ajustados entre si.

DISTRIBUCION
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Figura 17. Distribuciones de consumos de agua por zonas de estudio y periodos de tiempo para campos de 27 hoyos (2023 vs. 2019-2023).




En cuanto al consumo de los campos de 27
hoyos en la Espana seca costera e interior los
consumos son bastante parejos para este tipo
de campo. Si acaso indicar que en la Espana
seca costera aparecen algunos valores atipicos

lo que indica que hay algun campo que consu-
me mucha mas agua que sus congéneres.
Como era de esperar en la Espaifa humeda se
recogen los valores mas bajo de consumo de
agua para este tipo de instalaciones.

Tasa de riego m3/(ha*afio)

Espaia seca
himeda

Espaia seca
interior

Espaia seca

Canarias
costera

Hoyos

9 Hoyos 5.21 9.873 4.601 11.900
18 Hoyos 7.813 7.886 4.044 10.266
27 o mas hoyos 9.115 9.412 4.334 -

Tipodecampo ] | 1 1

Mixto 7.068 9.185 4.286 =
Publico 8.100 11.321 3.975 16.181
Privado 9.091 7.274 5153 11.900

Tabla 7. Porcentajes de campos y tipos de aguas empleadas por zonas de estudio.

En la tabla 6 se recogen datos de la tasa de
riego (m3/(ha*afio)) en las distintas zonas de
estudio y segun el tipo de campo (nimero de
hoyos y tipo de explotacién). En la Espafia seca
costera se observa una relacién lineal de creci-
miento de la tasa de riego al aumentar el
numero de hoyos. Si se compara la tasa de
riego con el tipo de explotacidn del campo,
aquella es mayor en los campos privados que
en los publicos y mixtos respectivamente.
Debido, probablemente, a la exigencia en el
mantenimiento. En las otras zonas de estudio
no se observan tendencias claras.

El almacenamiento del agua en balsas es algo
habitual en los campos de golf. Uno de los
problemas que posee almacenar agua en estos
sistemas es que se producen pérdidas de agua
de forma natural por evaporaciéon, como en
cualquier otro sistema de almacenamiento. Sin
embargo, en los campos de golf computan
como agua de riego. Puede parecer que la
cantidad de agua que se evapora es desprecia-
ble, pero puede suponer una pérdida relevante
alolargo de un ano. Y cobra mayor importancia
ante el aumento de las temperaturas maximas
diarias como consecuencia del cambio climati-

co. En un articulo publicado por Martinez-Alva-
rez et al. (2008) se puso de manifiesto la
importancia que tienen las pérdidas por evapo-
racion en la comunidad de Murcia cuando se
calculé que en las 14145 balsas de almacena-
miento de agua existentes en esta comunidad
se perdia una cantidad de algo mas de 58
hm3/afio.

4.2. TIPOS DE AGUA

El origen del agua de riego empleada puede ser
diversa. A veces, dicha agua posee un Unico
origen, en otras ocasiones posee mas de uno
pues se usa una mezcla. Para aquellos campos
ubicados en la Espana seca costera y que usan
una Unica fuente de agua, el agua regenerada
es la mas usada con diferencia. Esto es asi por
la obligacion legal de emplear este tipo de agua
para el riego de campos de golf en todas las
CCAA afectadas (Lépez-Ramirez, 2016).

En la siguiente tabla se presentan los porcenta-
jes de usos de las distintas fuentes de agua
empleadas para el riego de los campos de golf
espanoles agrupados por zonas de estudio y a
nivel nacional.
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Tabla 7. Porcentajes de campos y tipos de aguas empleadas por zonas de estudio.

En la Espana seca costera hasta un 70% de los
campos de golf usan el agua regenerada. Este
es un valor realmente importante. Un 37% del
total de campos existentes en esta zona la usa
como unica fuente de agua. Un 22% la usa
como la principal fuente de agua de las que
utiliza (pueden ser dos o mas), y finalmente un
10% la usa como una fuente mas siendo otra la
principal. Tan solo un 30% no la usa en ninguna
circunstancia. En cuanto al agua desalada un
7% de los campos usa agua desalada (ubicados
en Murcia y Catalufia).

En la Espana seca interior el agua regenerada la
usan el 39% de los campos encuestados, tan
solo un 6% de los campos la usan como fuente
principal, mientras que el resto que la usa lo
hace mezclada con otras aguas. Es la Comuni-
dad de Madrid la que lleva toda la responsabili-
dad del uso del agua regenerada en esta zona
de estudio. Las razones por la cuales otras
CCAA del interior no usan agua regenerada
estarian en que no existe obligacion del uso de
este tipo de agua y que la reutilizacion del agua
en el interior peninsular no supone un incre-
mento de los recursos hidricos, al contrario que
en la costa que si contribuye a ello y a que ya
disponen de otras fuentes de agua convencio-
nales.

En Canarias el agua regenerada es muy usada y

la usa el 80% de los campos que han respondi-
do al cuestionario. Como fuente unica lo hace la
mitad de esos campos. El 30% como fuente
principal y un 10% mezclada con otras fuentes
principales. Un 10% de los campos usa agua
desalada como fuente Unica.

El uso de recursos no convencionales de agua
en la Espana humeda es inexistente, basica-
mente porque no lo necesitan. El balance hidri-
co en esta zona de estudio suele ser favorable,
ya que las abundantes precipitaciones y las
reservas de los recursos convencionales son
superiores a las demandas de consumo, permi-
tiendo satisfacer las demandas de todos los
sectores productivos, incluidos los campos de
golf.

Los porcentajes mostrados de uso de aguas
procedentes de fuentes no convencionales
situan a Espafa en la vanguardia mundial en el
uso de este tipo de aguas para el riego de
campos de golf.

A partir de los porcentajes mostrados y cono-
ciendo los consumos de agua de los ultimos
cinco anos de los campos que han contestado
al cuestionario, se puede proyectar el consumo
nacional de agua para cada tipo de agua de
todos los campos de golf espanoles.
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Estimacion de consumos (hm3)

Zona de estudio Agua Agua Agua Agua Total
regenerada desalada Jsubterranea | superficial agua

Espafia seca costera
Espafa seca interior
Espana himeda

Canarias

7.8 59,1
1,8 5,7 281
o1 4,2 A
8,3 0,3 16,6

Tabla 8. Estimacion de los volumenes anuales de consumo de agua segun las zonas de estudio y los diferentes tipos de agua.

En la tabla 9 se presentan los datos de la
demanda total de agua en Espana, repartidos
entre el consumo de agua por parte de la
agricultura, el consumo de agua del ciclo
urbano, y el consumo de agua para uso indus-
trial (Fuente MITERD, 2021). Se ha anadido a la
tabla la estimacion del consumo anual de agua
de la industria del golf. Este dato se ha obteni-

do a partir de los cuestionarios recibidos por
parte de los campos de golf y la proyeccion del
numero total de campos. Se observa que, la
agricultura es el sector que mas agua consume
respecto de los otros sectores, con casi el
80,4% del total. La industria del golf consumi-
ria tan solo el 0,34% de las necesidades hidri-
cas del pais.

Ciclo
\| | A | |

32.000 hm3 25.728 hm3

4.960 hm3

1.088 hm3

Tabla 9. Demanda de agua en Espafa para los diferentes sectores en 2021.

En el ciclo urbano, no toda el agua llega a su
destino: los domicilios de los espanoles. En una
nota de prensa publicada por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE, 27 de julio de
2022) se estimd en 652 hm3 las pérdidas reales
de agua de las redes de suministro durante el
2020 (fugas, roturas y averias en la red), lo que
supuso un 15,4% del total de agua suministra-
da a dichas redes. Si se compara esa cifra con el
consumo anual de agua por parte de los
campos de golf, las pérdidas en las redes de
suministro a los hogares son seis veces mayor
que el consumo de todos los campos de golf
espanoles. Llegados a este punto, es preciso
destacar también que una parte importante
del volumen de agua total consumido por los
campos, unos 60 hm3, tendrian su origen en un
recurso no convencional; esto es, agua regene-
raday agua desalada. Esto implicaria al 55% de
los campos espanoles. Esto tiene una suma
importancia, pues de esta manera se contribu-
ye a una sostenibilidad ambiental mejorada
aprovechando recursos hidricos alternativos,
reduciendo la presidn sobre las aguas superfi-
ciales y subterraneas y ayudando a conservar
los ecosistemas naturales.

En un informe publicado por IE University,
(Santald, J., 2024) titulado “Impacto econémi-

co del golf en Espana”, actualizacién del infor-
me: “El golf como catalizador de la actividad
econdmica en Espana” se pone de manifiesto la
importancia que posee el golf para Espana y
mas concretamente para el sector econémicoy
turistico espanol. El informe valora en 15.937
millones de euros la cantidad de ingresos que
aporta la industria del golf al sector productivo
espanol de forma directa, indirecta e inducida a
partir de los 1,4 millones de turistas extranjeros
que se desplazan hasta Espana para jugar al
golf, a los que hay que sumar los federados
espanoles que juegan. Es importante destacar,
asimismo, que el 89% de los todos los benefi-
cios generados por la industria del golf impac-
tan en otros sectores no relacionados directa-
mente con el deporte del golf como son hote-
les, hosteleria, transportes, etc. Por lo cual son
multiples los empleos y actividades ajenas al
golf que se benefician también de esta activi-
dad.

Por ultimo, indicar que la cantidad de superficie
regada en Espana por la agricultura de regadio
se establece en 3.862.811 ha, el 22,85% de un
total de 16.902.423 ha cultivadas (MAPA,
2021). El golf, a nivel nacional, riega aproxima-
damente, unas 12.100 ha.




Como se ha comentado con anterioridad, algo
mas de la mitad de los campos espafioles
usaria el agua regenerada, mientras que el
resto no lo hace (45%). Consultados por las
razones existentes para no usarla, la mayoria

Razones para no emplear

agua regenerada

Espafia seca

costera

explica que el principal motivo radica en que no
hay infraestructura que conduzca dicha agua a
sus campos. Un 9% aducen que no la necesitan
pues ya poseen otras fuentes de agua. Estos
datos se presentan en la tabla 10.

Espana seca EErErfES

interior

No hay infraestructura que o 359 o o
permita el suministro. 28% ° 65% 20%
No es necesario al disponer 1 19% 200 o
ya de otra fuente habitual. fo ° 0% 0%
Normativa de cuenca 1% 0% 15% 0%
hidrografica.
| Es muy cara. 0% 6% 0% 0% |
| No procede contestar. 1% 0% 0% 0% |

Tabla 10. Razones por las que no se emplea el agua regenerada.

El agua regenerada es un agua que los campos
tienen que comprar en la inmensa mayoria de
los casos (hay alguno que solo paga un canon
anual), a diferencia de las aguas de pozo, por las
cuales solo se tiene que pagar el precio de la
energia del bombeo de extraccidn. En la
siguiente grafica, figura 18, se recogen las
medianas de los precios del metro cubico del
agua regenerada en las diversas CCAA donde
esta es usada. Los precios facilitados por los
encuestados reflejan las tarifas medias entre
2019 y 2023. Hay notables diferencias entre
ellas. Destaca, por su elevado coste, el agua

Balears

Valenciana

regenerada en la Comunidad de Madrid alcan-
zando un precio de 0,54€/m3 (mediana). Esta
comunidad es la Unica representante de la
Espana seca interior que usa este tipo de agua.
Dado que las otras CCAA e esta zona de estu-
dio poseen campos que, en general, son poco
rentables econémicamente, llegado el caso de
obligarles a emplear el agua regenerada, si esta
tuviera un elevado precio como en la Comuni-
dad de Madrid y ademas tuvieran que asumir el
coste de las infraestructuras de distribucion se
les pondria en una situaciéon complicada para la
continuidad de su actividad.

llles Cataluiia Andalucia Comunitat Canarias Regiénde Comunidad

Murcia de Madrid

Figura 18. Mediana del coste del agua regenerada por comunidades auténomas donde se usa dicha agua.

Precios comprendidos entre 2019 y 2023.
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A la Comunidad de Madrid le sigue en precio la
Region de Murcia y luego la Regidn de Canarias.
Es de destacar la diferencia de precios en la
Espana seca costera, representados en color
azul oscuro, habiendo una diferencia importan-
te de hasta seis veces el coste entre llles
Balears y la Regidn de Murcia.

Es interesante destacar lo que sucede en Anda-
lucia: aqui se concentra la mayor cantidad de
campos de golf de toda Espana, campos que
proyectan una buena imagen de calidad, que
usan agua regenerada en un porcentaje muy
altoy en la que el coste del agua regenerada era
el tercero mas bajo por entonces. Conviene
aclarar que en febrero de 2024 se ha producido
una revision al alza de precios en la Costa del
Sol que no queda recogida en el estudio por

CALIDAD DEL AGUA EN ESPANA COSTERA

70%

CALIDAD DEL AGUA EN ESPANA HUMEDA

70%

60%
Mala

50% Regular
M Buena

B Muy buena
40%

30%
20%
10% .
0% |
Pozos Comunidad Riosy Lagos o Potable
deregantes Arroyos estanques

PORCENTAJE (%)

producirse la subida de precios después de la
de entrega de los cuestionarios.

Disponer de un agua regenerada de bajo coste
confiere una mayor competitividad a los
campos reduciendo la cantidad de dinero
destinada a la compra del agua. De esta
manera, parte de sus presupuestos se pueden
destinar a otras actividades de mantenimiento
que fomenten mas el desarrollo de la industria
del golf, trasladando a la sociedad una imagen
mas sostenible del uso del agua y conservando
asi las fuentes convencionales para usos priori-
tarios como el consumo humano.

En cuanto a la opinién que poseen los respon-
sables de los campos sobre la calidad del agua
que usan, esta es diversa y dependiente del
tipo de agua empleada.

CALIDAD DEL AGUA EN ESPANA SECA INTERIOR
70%

60% M Muy mala 60% M Muy mala
Mala Mala
50% Regular o Regular
° M Buena 50% M Buena
B Muy buena B Muy buena
40% 40%
30% § 30%
w
20% 2 20%
[
z
10% . . 3 10%
z ]
0% o -. L. - 2, - .
Regenerada Pozos Comunidad Desalada Riosy Lagoso Regenerada  Pozos Comunidad Riosy Lagoso Potable
deregantes Arroyos estanques deregantes Arroyos estanques

CALIDAD DEL AGUA EN CANARIAS
70% .
60% M Muy mala
Mala
50% Regular
M Buena

B Muy buena
40%

30%
20%
10%
0% . . .
Regenerada  Pozos Comunidad Desalada
deregantes

PORCENTAUJE (%)

Figura 19. Graficas sobre la opinién de la calidad del agua de riego empleada segun zonas de estudio




Como se ha analizado anteriormente, la Espana
seca costera es la zona que mas agua regenera-
da emplea para el riego. La opinidon mas exten-
dida sobre la calidad de esta agua en esta zona
es regular o negativa, alcanzando al 43% de los
campos encuestados. Las razones que aportan
para este malestar son sobre todo el alto
contenido de sales de estas aguas, considera-
das excesivas. La explicacidn de estos proble-
mas tiene que ver, en la mayoria de los casos,
con las intrusiones marinas en los colectores
costeros de las aguas residuales que conducen
estas a las estaciones depuradoras de aguas
residuales (EDARs), y que presentan deficien-
cias o danos estructurales. Aunque también
existen reproches, menores, relativos a la
presencia de materia organica en el agua rege-
nerada. La razén por la cual en la Espana seca
interior las quejas por la calidad del agua rege-
nerada son menos frecuentes, es que, a
diferencia de la Espana costera, en esta zona no
existen intrusiones marinas. En Canarias ocurre
algo similar con el alto contenido de sales, pero
este problema también se extiende a los otros
tipos de agua, dada la naturaleza salina de sus
aguas naturales de origen volcanico. Si el
contenido de sales en un agua de riego es muy

alto se puede llegar a alcanzar niveles toxicos
para las plantas regadas, afectando seriamente
a las cespitosas y alterando la naturaleza quimi-
ca del suelo. Una forma de combatir este feno-
meno de acumulacién de sales es incrementar
la fraccidon de lavado aumentando la tasa de
riego. Esto conlleva un incremento en el consu-
mo de agua total de la instalacion. La saliniza-
cion del suelo es un fendmeno grave, lento,
pero acumulativo y conviene estar atentos en el
uso de aguas con concentraciones de sales
elevadas como las aguas regeneradas. Si la
calidad del agua regenerada es mala o muy
mala puede ser recomendable emplear, tem-
poralmente, otra fuente de agua de mejor
calidad, con menor contenido de sales, para
llevar a cabo el lavado de las sales acumuladas
en el suelo.

El problema de la calidad alcanza tal magnitud
en algunos casos, que en la Espafa seca costera
el 17% de los campos se ven obligados a mejo-
rar la calidad del agua de riego, asumiendo ellos
los gastos anadidos. Estos gastos pueden
llegar a suponer hasta 0,26€/m3 adicionales al
coste del agua regenerada.

Frecuencia temporal de analisis del agua de riego

Zona de estudio

Espafa seca costera

Espaia seca interior 16 6
Espafa humeda 0 15
Canarias 10 20

m m
26 40 12

“
11 4

6
16 19 3 39
(0] 10 30 45
20 20 20 10

Tabla 11. Frecuencia temporal (%) de analisis de las aguas de riego en los campos.

Los campos, en general, analizan poco frecuen-
temente la calidad del agua de riego que
emplean en sus campos, ver tabla 11. Para
aquellos que usan agua subterranea, esto se
justifica por la estabilidad quimica de este tipo
de aguas. Sin embargo, los campos que usan
agua regenerada, conviene recordar que son
mas del 50% de los campos espafoles, debe-
rian analizar el agua al menos una vez cada
semana, mientras que aquellos que lo hacen
son un porcentaje inferior. Una buena gestion
agronémica del campo obliga a conocer la
calidad del agua de riego con frecuencia para

evitar problemas a medio y largo plazo, tanto
en las cespitosas como en el suelo.

Las caracteristicas de la calidad del agua
empleada para riego son diferentes segiin sean
las zonas de estudio. En la tabla 12 se recogen
los intervalos mas frecuentes de conductividad
y tasa de absorcién de sodio suministrados por
las respuestas de los cuestionarios y en funcion
del tipo de agua usada. Puede obtenerse asi
una cierta idea de la calidad quimica del agua
de las diferentes zonas de estudio.




Zona de estudio

Espana seca
costera

* TAS= tasa de absorcién de sodio.
** Los campos de golf afectados no lo analizan habitualmente.

. . e Espaina seca
Tipo de agua Variable analitica . . nari
P g interior Canarias

Tabla 12. Intervalos de valores de conductividad y TAS* de las aguas empleadas para el riego segun las zonas de estudio.

La idoneidad de un agua regenerada que se va
a usar para riego debe establecerse en funcion
del nivel de gestidn necesario para resolver
satisfactoriamente los problemas que pudieran
producirse durante su uso. Puesto que es
imposible abarcar todos los escenarios que
pueden darse al emplear este tipo de agua en
todos los campos de golf en los que se emplea,
el enfoque que se debe adoptar debe recaer
sobre los aspectos de gestidon necesarios para
poder utilizar satisfactoriamente un agua de
determinada calidad. En cualquier caso, la elec-
cion concreta de las técnicas a seguir debe
hacerse en el propio campo de golf o por el
propio greenkeeper.

En la tabla 13 aparecen unas directrices que se
dividen en tres tipologias diferentes cuyas
divisiones son arbitrarias, ya que los cambios se
producen gradualmente y no existen puntos
claros de separacién entre ellas. Variaciones del
diez al veinte por ciento por encima o por
debajo de algunos parametros pueden ser
perfectamente validas por lo anteriormente
expuesto.

Estas directrices se han elaborado a partir de
numerosos estudios de campo, ensayos de
investigacion y observaciones practicas. No
obstante, la forma de gestién del campo por
parte greenkeeper puede alterar considerable-
mente los resultados que se obtengan

e




a)

b)

c)

d)

e)

f)

g

Grado de restricciones en el uso
Tipo de agua Descripcién Variable analitica J| Unidad Débil a Elevado
moderado

* Adaptado de “Riego con agua residual municipal regenerada. Manual practico”. R. Mujeriego.
Universitat Politécnica de Catalunya. 1990.

Tabla 13. Directrices para evaluar la calidad del agua de riego*

Adaptado del informe del University of California Commitee of Consultants (1974) (Guidelines for interpretation of
Water Quality for Agriculture. Memo report, 13 paginas, California), y de Ayers y Wescot (1984) (Ayers, R. S. y D. W.
Wescot, 1984. Water quality for agriculture, irrigation and drainage. Paper no. 21. Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), Roma, Italia).

TAS significa Tasa de Absorcion de Sodio

Para un valor dado de la TAS la velocidad de infiltracion aumenta a medida que lo hace la salinidad. Los problemas
potenciales de permeabilidad deben evaluarse mediante la TAS y la conductividad eléctrica conjuntamente

Se recomienda que para aguas residuales se ajuste el valor de la TAS con objeto de tener en cuenta una estimacion
mas correcta del calcio presente en el agua intersticial después de regar empleando la TAS ajustada.

La mayor parte de los arboles y arbustos ornamentales son sensibles al sodio y a los cloruros; deben utilizarse los
valores indicados.

Con riego por aspersion elevado y humedad baja, por debajo del 30%, unas concentraciones de sodio y cloruros
superiores a 70 y 100 mg/|, respectivamente, han dado lugar a una excesiva absorcién por las hojas y han dafado
plantas sensibles.

El nitrégeno total debe incluir el amoniaco, el nitrato y el nitrégeno organico a pesar de que las diferentes especies
de nitrégeno de un agua residual varian con el tiempo, la respuesta de las plantas viene determinada por el aporte
total de nitrégeno.
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5.. EL RIEGO

La estructura que posee un suelo influye nota-
blemente en su capacidad de hacer circular el
agua o de retenerla. En algunos casos los suelos
pueden tener una naturaleza hidrofébica de
forma natural, en otros casos, la presencia de
materia organica hace que lo sean. Las caracte-
risticas hidrofébicas del suelo impiden un buen
aprovechamiento del agua por parte de las
cespitosas. Y aunque el término de suelo es
cuestionable en los campos de golf, con el fin
de mejorar la eficiencia del riego es habitual
que los greenkeepers anadan algun tipo de

agente que contribuya a hacer mas eficiente el
uso del agua por parte de las plantas. En
Espana un 92% de los campos contestan que
afaden algun agente que mejora la eficiencia
del riego, un 69% los suelen combinar con
otros productos, principalmente, acido (56%),
agentes de control biolégico (28%) y yeso
(25%). Resulta interesante que ya hay campos
que empiezan a emplear, aunque aun de forma
muy incipiente, la agricultura regenerativa.

Ver tabla 14.

. .| Agente - Agente - Agentesdel . Agricultura
)
Zona de estudio | % Si P e Fertilizante humectante Fertilizante | Yeso b(i:glnc’:gri(::lo Acido JAzufre regenerativa

Tabla 14. Tipos de agentes usados para mejorar la eficiencia del riego segun las zonas de estudio.

A la hora de gestionar el riego los sistemas
automaticos son mas eficientes que el sistema
manual. Prueba de la busqueda de la eficiencia
es que en el 92% de los campos consultados el
sistema de riego es automatico, aunque la

1980-1990 [ 1990-2000 j2000-2010 j 2010-2020 j§ 2020-2024%

| Espafia seca costeral |

mayor parte de ellos posee mas de veinte afios
de antigliedad. En la tabla 15 se muestra la
distribucién de la antigliedad de los sistemas
automaticos de riego por zonas.

| Espafia seca interior | | 0 || 26 || 35 || 19 || 16 |
| Espaiia himedal| | 0 |l 35 || 30 || 25 | 10 |
| Canarias|| 20 Il o || 30 | 30 | 20 |

= | s | 2 [ = | 2 | = |

Tabla 15. Antigliedad (afios) de los sistemas automaticos de riego segun las zonas de estudio.

5.2.LOS EQUIPOS DE RIEGO

Respecto de los subsistemas que conforman al
sistema de riego, en general, la antigliedad de
los equipos (tabla 16) supera los 10 afos e inclu-

so mas en muchos casos, siendo habitual
encontrar equipamiento con mas de 20 anos
de antigliedad.




. o Estacion Tuberias Tuberias am
Antlguedad
34 49 16 19 55 45

Menos de 10 afios
Espanfa seca costera
Mas de 10 afios 64
Menos de 10 afios 32
Espana seca interior
Mas de 10 afios 65
Menos de 10 afios 35
Espana himeda
Mas de 10 afios 60
Menos de 10 afios 10
Canarias
Mas de 10 afios 70

48 82 79 56 52
42 16 13 39 32
55 81 84 58 65
40 15 25 30 40
55, 80 75 60 60
10 (0} 10 40 40
60 100 920 60 60

Tabla 16. Antigliedad (en afios) de los subsistemas de riego segun las zonas de estudio.

Dada la antigliedad existente en los equipos de
los sistemas de riego, el 55% de los campos

5.3. REDUCCION DE LA CANTIDAD
DE AGUA DE RIEGO

Con el fin de reducir el consumo de agua de
riego, el personal técnico del campo desarrolla
una serie de practicas conducentes a ello. La
principal es la de usar tecnologias aplicadas al
riego. El uso de sensores proporciona objetivi-
dad a la toma de decisiones y este aspecto es
muy importante y cobrard una creciente impor-
tancia en los proximos anos. La concienciacién

expresa su voluntad de modernizar alguna
parte de estos en los proximos dos anos.

sobre la conservacion del agua le sigue en
importancia y después le sigue la disponibili-
dad de aguay la reduccion de las areas regables
de juego. En la figura 20 se muestran los
porcentajes de campos que desarrollan alguna
practica para reducir el consumo de agua de
riego (anillo exterior) y las practicas ejecutadas
(anillo interior)

DEL CONSUMO DE AGUA

B Concienciacion

m Disponibilidad del agua

Sequia
B Otros

Figura 20. Practicas conducentes a la reduccion del consumo de agua de riego.

PRACTICAS DE REDUCCION

B Tecnologia aplicada al riiego

Reduccion del area regable
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5.4. CALCULO DE LA CANTIDAD
DE AGUA DE RIEGO

Calcular la cantidad de agua de riego es muy
importante para un greenkeeper, probable-
mente sea la pregunta mas importante de su
jornada. En la figura 21 quedan recogidas las
respuestas de la pregunta sobre los métodos
empleados para estimar la tasa de riego diaria.
Es muy habitual que se emplee mas de un
método para calcular dicho valor. Un 71% se
basa en la percepcidén del estado del césped, un
61% emplea sensores de humedad, en su

1. Observando el estado del césped

mayoria portatiles, un 55% utiliza la prediccidn
meteoroldgica, un 47% observa el contenido
de humedad del suelo, y un 43% consulta el
valor de evapotranspiracion de una estacién
meteorolégica en el campo. Los métodos
indirectos predominan sobre la medida directa
del contenido de humedad del suelo. Sin
embargo, usar sensores dota de objetividad a
la toma de decisiones y es algo que debe ser
potenciado en el sector.

’METODOS EMPLEADOS PARA
EL CALCULO DE LA TASA DE RIEGO

1 2 3 4 5 6 7

2. Andlisis instrumental del contenido de humedad del suelo

3. Prediccion meteorolégica

4. Observando el contenido de himedad del suelo

5. Consultando el valor de evapotranspiracion de una estacién meteorolégica del campo de golf.
6. Consultando el valor de evapotranspiracion de una estacion meteorolégica cercana al campo.

7. Otros

Figura 21. Métodos empleados para el calculo de la tasa de riego.

5.5. AUDITORIA DE RIEGO

La mitad de los campos de golf ha desarrollado
alguna vez una auditoria de riego segun se
recoge en la tabla 17. No hay diferencias signifi-
cativas entre las distintas zonas de estudio.
Sdlo el 21% de los campos la ha desarrollado en
el ultimo ano. El resto de los que la han ejecuta-
do lo ha hecho en los ultimos cinco afios. Cono-

cer bien la eficiencia del riego es critico para
poder conservar agua.

EL 80 % de las personas consultadas descono-
cen el coeficiente de uniformidad obtenido
durante la auditoria de riego. Aquellos que la
conocen la situan entre el 0,7-0,9.




¢Harealizado
alguna vez una
auditoria de riego?

56 44
Espaia seca interior 58 42
Espaia humeda 25 75

Zona de estudio

Espana seca costera

Canarias 30

Antigliedad de la dltima
auditoria de riego

ey . Ultimos Ultimos

timoano | incoados | diez afios
26 28 2 44
10 29 19 42
10 10 5 75

70 10 20 o 70
- Anivelnacional 50 50 18 25 7 50

Tabla 17. Porcentajes de campos que han hecho auditoria de riego y antigliedad de la ultima por zonas.

5.6. GESTION DOCUMENTAL DEL RIEGO

Realizar una gestion documental en una organi-
zacion puede transformar la forma en la que
esta maneja su informacién y mejora de forma
importante la operatividad y respuesta ante
adversidades. El 44 % de los campos que han
respondido no poseen un plan, programa o
protocolo de gestion documental para la
gestion de sequias, gestion del agua de riego,
mantenimiento preventivo de equipos o uso de
agua de lluvia. Los campos que, por el contra-
rio, si disponen de alguno lo dirigen principal-
mente a aspectos técnicos como el manteni-
miento preventivo de los equipos del sistema
de riego o a la gestion del agua de riego. Una

5.7. ENERGIA

La energia es un recurso muy importante para
los campos de golf. Sin energia no hay bombeo
alguno. Y si no se bombea agua el riego esta
impedido.

La guerra en Ucrania incrementé de forma
importante el precio de la electricidad durante
los anos 2022 y 2023. Consultado el personal
de los campos sobre la importancia que conce-
dian al precio de la energia, este manifesté que
era muy importante este coste, tal y como se
refleja en la parte izquierda de la figura 22. Sin
lugar a duda estas respuestas estan condicio-
nadas por el alto valor que llegd a alcanzar la
electricidad en Espafia, con hasta 340€/MWh
durante el mes de marzo de 2022 y que perma-
necid alto los meses posteriores hasta princi-
pios de 2024.

posible respuesta a esta situacion de falta de
planificacion puede estar en que las autorida-
des (confederacién hidrograficas o autonémi-
cas) tampoco se los exigen. La “nueva normali-
dad” que genera el cambio climatico, con perio-
dos de sequia mas intensos y extensos en el
tiempo, ird obligando a los campos a implantar
sistemas documentados sobre las formas de
responder a estas adversidades.

Es importante destacar que a un 28 % de los
campos de golf se les han restringido las asig-
naciones de agua de riego por parte de alguna
autoridad durante el afho 2023, como conse-
cuencia de la excepcional sequia.

IMPORTANCIA COSTE DE ENERGIA
3%

Poca .
Importancia

Importante

90%

Figura 22. Importancia que tiene el coste de la energia para los
campos de golf encuestados.
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Figura 23. Recurso que supone un mayor coste para los campos de golf encuestados.

Una vez consultada la importancia del coste de
la energia, se les pregunto a los campos de golf
sobre qué recurso representaba un coste
mayor para estos: si el coste del agua o el de la
energia. Como queda reflejado en la figura 23,
los campos estaban mas preocupados en ese
momento por el coste de la energia, asociado al
bombeo del agua de riego, que por el coste de
la propia agua. Conviene recordar nuevamente
que estas respuestas estan condicionadas por
el alto coste que llegd a alcanzar la energia tras
la invasién rusa en Ucrania. A fecha de junio de
2024, la realidad es que el coste del agua es
mayor que el de la energia como siempre ha
sucedido. Esta afirmacién ha sido recogida a
partir de consultas personales realizadas por el
autor del informe a varios gerentes de campos
de golf.

La importancia que posee la energia es tal, que
el 41% de los campos de golf espanoles posee
algun tipo de sistema de produccion de energia
renovable, tabla 18. Algunos de ellos poseen
sistemas fotovoltaicos para producir electrici-
dad para autoconsumo y otros poseen solo
sistemas para calentar el agua sanitaria. Uno de
los inconvenientes que posee instalar sistemas
fotovoltaicos en los campos de golf es que
estan limitados a una potencia maxima de 100
kWpico. En el caso de querer utilizar estos
sistemas para el bombeo del agua de riego esto
no es posible, ya que el riego suele tener lugar
por la noche cuando los sistemas fotovoltaicos
ya no pueden operar, por lo cual la produccion
fotovoltaica se dedica principalmente a la

climatizacién de la casa club, a la iluminacién
interior y a la carga de buggies. Seria interesan-
te entonces para el sector disponer de, 0 mas
capacidad de produccidn mas alla de los 100
kWpico, o utilizar mecanismos de compensa-
cion en factura para compensar el bombeo
nocturno del riego que es cuando mas electrici-
dad consumen los campos. La idea de que un
campo se convierta en productor de electrici-
dad es actualmente descabellada, dada la
enorme carga burocratica que ello conlleva. Por
ello, el sector demanda aumentar la limitacion
de potencia hasta los 500kWp.

Finalmente, conviene destacar que en |la

Espana seca costera uno de cada dos de sus
campos ha implementado algun sistema de

energia renovable.
“
49 50

Espana seca interior 32 68
Espana himeda 35 65
Canarias 0] 100

Tabla 18. Porcentaje de campos que poseen algun sistema de
produccion de energia renovable.

Zona de estudio

Espafia seca costera
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En los cuestionarios se preguntd al personal
técnico de los campos acerca de la percepcion
que tiene la sociedad sobre el golf, tabla 19. Los
cuestionarios revelan claramente que Ia

opinidn percibida es regular, mala o muy mala
en general. Las personas encuestadas perciben
que la sociedad no ve amablemente al deporte
del golf.

Opinion percibida de la sociedad hacia el golf

Zona de estudio

Muy mala

Tabla 19. Opinién (%) que las personas encuestadas perciben que tiene la sociedad sobre el golf.

Por el contrario, a la pregunta sobre la percep-
cidén que posee el entorno mas inmediato sobre
el campo de golf las respuestas fueron: regular,

que en el entorno mas cercano al campo los
beneficios superan a los prejuicios existentes
sobre el deporte del golf.

buena y muy buena, tabla 20. Consideran asi
Opinién generada por el campo de golf en su entorno

“

Tabla 20. Opinién (%) que las personas encuestadas perciben que tiene su campo de golf en su entorno.

Zona de estudio

Muy mala

Y a la pregunta sobre si creen que la sociedad respuesta mayoritaria de las personas que
percibe las medidas desarrolladas para reducir contestaron los cuestionarios es contundente:
el consumo de agua en sus campos, tabla 21, la no.

Percepcion sobre si los esfuerzos hechos para reducir
el consumo de agua en el campo de golf llegan a la sociedad

Zona de estudio

_

Tabla 21. Opinién (%) que las personas encuestadas perciben sobre si los esfuerzos hechos para reducir el consumo de agua
en sus campos llegan a la sociedad.
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El cambio climatico esta provocando alteracio-
nes significativas en los patrones climaticos a
nivel mundial, afectando de manera particular
a los recursos hidricos. En Europa, y especifica-
mente en Espana, se prevé que las presiones
sobre los recursos de agua dulce se intensifi-
quen debido al cambio climatico (MITERD,
2023) A continuacidn, se analizan los principa-
les efectos del cambio climatico sobre los
recursos hidricos en Espafa, destacando la
escasez de agua, la reduccién de la capa de
nieve, el aumento de fendmenos meteorologi-
cos extremos y las implicaciones de estos cam-
bios.

Espana, ubicada en el sur de Europa, ya enfren-
ta una grave escasez de agua debido a su clima
mediterraneo, caracterizado por veranos secos
y calurosos e inviernos suaves y humedos. El
cambio climatico estad exacerbando esta situa-
cién, reduciendo aun mas la disponibilidad de

agua. Diferentes estudios (UE, 2017; EEA,
2020; IPCC, 2021) han mostrado que se espera
una disminucion de las precipitaciones anuales
y un aumento de las temperaturas, lo que
conducird a una mayor evaporacion y menor
recarga de acuiferos.

Como se ha comentado en este informe, la
Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA)
proyecta que, para finales de siglo, los recursos
hidricos en Espafa podrian reducirse en un
25% a nivel nacional y hasta en un 40% en el
sureste del pais. Este escenario de estrés hidri-
co se vera agravado por la creciente demanda
de agua para uso agricola, urbano e industrial,
lo que podria llevar a conflictos por el agua y
afectar gravemente la economia y la calidad de
vida (World Bank, 2020). Los usuarios se veran
afectados por la escasez de agua e iniciaran una
lucha administrativa y socioeconémica por
dichos recursos.

Reference data: ©ESRI Data: @European Commission. Scurce: Joint Research Centre

Projected change in meteorological drought frequency between the periods 1981-2010 and 2041-2070 under two climate change
scenarios
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Figura 24. Histdrico de las frecuencias de las sequias entre 1981-2010 (izquierda) y proyeccién para el periodo 2041-2070 (derecha).

(Fuente: EU, 2017)

A nivel nacional también se han hecho estudios
parecidos; el CEDEX ha comparado escenarios
climaticos en una encomienda de gestion de la
Direcciéon General del Agua (MARM) titulada
“Evaluacion del impacto del cambio climatico
en los recursos hidricos en régimen natural”. A
continuacion, se presentan algunas de las prin-
cipales conclusiones que afectan a los recursos
hidricos. Para un analisis mas detallado se reco-
mienda la lectura de dicho documento. Las

proyecciones realizadas indican una reducciéon
importante de las precipitaciones de aqui a
finales de siglo y que oscilan segun el modelo
empleado entre un -5% hasta un -28%. Estas
desviaciones varian regionalmente, con los
mayores descensos en Canarias y suroeste
peninsular y los menores en el Levante. La
evolucién de la temperatura proyectada en los
periodos del siglo XXI muestra tendencias
crecientes. Los incrementos medios estimados




varian desde +1,5°C para el periodo 2011-2040,
de +2,9°C para el 2041-2070 y de +4,8°C para
el 2071-2100. Los incrementos de temperatura
serdn mayores en las zonas interiores que en
las préximas a la costa. En cuanto a la media de
las proyecciones para la evapotranspiracion
potencial estas varian entre el +6 y +7%
(2011-2040), entre el +7 y +13% (2041- 2070) y
el +15 y +21% (2071-2100) para los mismos
periodos. En cuanto a la distribucion espacial,
el incremento serd mayor en el interior de la
Peninsula que en las zonas costeras y en algu-
nas cabeceras de las principales cuencas de
Espana. Los cambios no son uniformes en
todos los meses y estaciones del ano. Los
mayores incrementos medios y las mayores
diferencias entre proyecciones se dan entre el
final de la primavera y el verano; y los menores,
entre otofo e invierno.

Por ultimo, se pronostica una reduccion gene-

ralizada de recursos hidricos en Espaha, mas
acentuada conforme avance el siglo XXI, si bien

9.000

hay grandes variaciones entre las reducciones
estimadas por las diferentes proyecciones
analizadas. Asi hay un escenario estudiado (A1)
en el que se dan unas reducciones para Espana
del -8% para 2011-2040, del -16% para
2041-2070 y del -28% para 2071-2100; mien-
tras que en otro (B2) son del -8%, -11% y del
-14% respectivamente.

Esto parece confirmarse con la cruda realidad,
pues actualmente los rios espafoles ya reciben
menos cantidad de agua que hace unos anos.
Los planes hidroldgicos de tercer ciclo mues-
tran una reduccién en las demandas y en la
asignacion de recursos para los diferentes
usos, acordes con los escenarios existentes,
indicando una menor disponibilidad de agua,
ver figura 25. En total, hay una reduccion algo
superior a los 1.700 hm3/afio sélo para los
planes hidrolégicos intercomunitarios (b,
MITERD, 2021) a lo que habria que sumar las
reducciones de los intercomunitarios. En
definitiva, una cantidad significativa de agua.

. Volumenn asignado en los planes de 2° ciclo (2016-2021)

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

VOLUMEN ASIGNADO (hm3/aiio)

2.000

1.000

o == —= HE

Canarias  llleas Mifio
Balears - Sil

*

Cantabrico

Oriental
Cantabrico CCMM
Occidental Andaluzas

. Volumenn asignado en los planes de 3° ciclo (2022-2027)

CF

Catalufa

Guadiana Segura  Jucar Ebro

Duero Tajo

Guadalquivir

DEMARCACION HIDROGRAFICA

Figura 25. Comparacion de los volimenes asignados a los usos del agua en los planes hidroldgicos del tercer ciclo (en verde) y de los de

segundo ciclo (en azul) por demarcacién hidrogréfica. Valores en hm3/afio. (Fuente: b) MITERD, 2021; y Planes Hidroldgicos de diversas CCAA).

Nota: Cuencas Mediterraneas Andaluzas (CCMM Andaluzas); Cuenca Fluvial de Catalufa (CF Catalufa).




El cambio climatico también afectara significa-
tivamente a las zonas montanosas de Europa,
incluyendo los Pirineos en el norte de Espana y
a los otros sistemas montanosos espanoles
(EC, 2022) Se prevé una reduccién de la capa
de nieve y un derretimiento temprano, lo que
disminuird los flujos de agua derivados del
deshielo en primavera y en verano. Estos cam-
bios alteraran los regimenes hidrolégicos y
afectaran a la disponibilidad de agua durante
los meses mas secos del afio, con todo lo que
ello supone. La reduccion de la capa de nieve
afectara no solo a los recursos hidricos sino
también a la biodiversidad y a las actividades
econdmicas como el turismo de invierno.
Ademas, la disminucién de los glaciares y la
nieve perpetua puede tener impactos significa-
tivos en el almacenamiento natural de agua y
en la regulacién de los caudales de los rios.

El cambio climatico estd incrementando la
frecuencia e intensidad de fenédmenos meteo-
rolégicos extremos, como las sequias y las inun-
daciones. En Espafa, estos eventos ya estan
teniendo un impacto considerable y se espera
que se agraven en el futuro. Durante la estacidn
himeda, se prevé un aumento en la frecuencia
e intensidad de las inundaciones debido a
episodios de lluvias torrenciales. Como los
experimentados en la primavera de 2024, en

los que tras un largo periodo de extrema
sequia, se han sufrido importantes tormentas
que han causado danos significativos en bienes
publicos y privados. Las infraestructuras actua-
les pueden no ser suficientes para gestionar
estos eventos extremos, lo que podria llevar a
danos significativos en propiedades y cultivos,
ademas de poner en riesgo vidas humanas.

Frente a estos desafios, es crucial implementar
estrategias de adaptacidon y mitigacién para
gestionar de manera sostenible los recursos
hidricos. Algunas de estas ideas ya se han
expuesto a lo largo de este informe.

El golf es una actividad muy sensible al uso del
agua y por ello debera afrontar, como el resto
de la sociedad estos cambios, desarrollando
nuevas estrategias que lo adapten a esta nueva
normalidad. Estrategias que pasan por el
ahorro y uso eficiente del agua, una mayor
digitalizacion de los campos empleando mas
sensores que ayuden a gestionar eficientemen-
te el riego, el uso de fuentes no convencionales
como el agua regenerada y desalada, alla
donde sea necesario, y emplear nuevas cespi-
tosas que puedan surgir de la industria y que
aporten mas resiliencia que las actuales a la
falta de agua, aumento de la salinidad y mayo-
res temperaturas.
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Como se intuye tras la lectura del capitulo
anterior, el ahorro y el uso eficiente del agua se
han vuelto aspectos prioritarios en los ultimos
anos. A continuacién, se van a mostrar una
serie de practicas que se han desarrollado en
muchos campos y que se han revelado como
muy eficaces para conseguir reducir el consu-
mo de agua en los campos. Este es un aspecto
que cada vez mas ira cobrando importancia a
medida que avance el siglo XXI. Estas recomen-
daciones funcionan, pero como cada campo
posee sus propias particularidades las solucio-
nes deben ser adaptadas a cada campo en
particular. Implantar este tipo de recomenda-
ciones en los campos de golf espainoles, u otras
que también se consideren efectivas, haran
que el sector del golf pueda demostrar que ha
tomado el reto de la sostenibilidad de una
manera seria y decidida. No queda mas reme-
dio ante la amenaza del cambio climatico.
Indicar, por ultimo y de forma adicional, que un
ahorro importante en el consumo de agua
implica generar otros efectos colaterales posi-
tivos, como son una reduccién de la factura del
consumo eléctrico del bombeo de agua de
riego y una huella de emisiones de CO2 menor,
entre otros.

e Durante la fase del diseno

Los conceptos de ahorro y uso eficiente del
agua deben comenzar desde la mesa de diseno
de un campo. Buscando las mejores condicio-
nes topograficas y de superficie que permitan
captar agua de lluvia mediante la creacién de
varias balsas de agua, o en su caso pequenas
presas que intercepten algun arroyo, lo cual
requerira de los permisos pertinentes. Algunas
estrategias de disefio orientadas a la conserva-
cion de agua incluyen seleccionar especies de
césped resistentes a la sequia, reducir el area
regada manteniendo zonas nativas sin alterar
que pueden potenciarse o crearse en el campo,
recircular agua de drenajes y escorrentias para
usarla en el riego, minimizar pendientes y mon-
ticulos, reducir la superficie de lagos y elemen-
tos de agua susceptibles a la evaporacion,
disminuir zonas de alto mantenimiento, espe-
cialmente en el rough, utilizar vegetacion
autoctona con bajos requerimientos hidricos a
lo largo del recorrido, y emplear suelos adecua-
dos con buenas propiedades de infiltracion y
retencién de humedad, porosidad, contenido
en materia organica y profundidad. Estas medi-
das ayudaran a crear campos de golf mas
sostenibles y respetuosos con el medio
ambiente.

Cuando no es posible disenar un campo desde
cero y se desea promover el uso eficiente del
agua en un campo en explotacion hay que

adaptarlo a unas nuevas condiciones. A conti-
nuacion, se explican algunas medidas que
suelen funcionar adecuadamente.

e Contabilidad de los consumos de agua

Resulta crucial conocer el consumo de agua de
una instalacién para poder acometer mejoras y
reducciones de consumos en las mismas. No se
puede gestionar aquello que no se mide. Hay
campos que desconocen su consumo real y
calculan los caudales de riego por las horas de
funcionamiento del bombeo, lo cual nunca sera
un valor exacto. Disponer de un caudalimetro
es algo crucial y permitird realizar registros
diarios del agua consumida. Si el caudalimetro
esta a la salida del bombeo permitira incluso
establecer los caudales empleados en las
distintas zonas regadas. Eso permitira clasificar
aquellas zonas que por alguna circunstancia
estén empleando mas agua que otras, con lo
cual se podra trabajar para reducir los excesos
de consumo. La contabilidad de los caudales
permitird poder comparar los consumos de
agua de un ano a otro, lo que permitira medir el
avance en el cumplimiento de los objetivos
establecidos de reduccidn de consumos de
agua.

Una vez que se conozca bien el consumo de las
diversas zonas del campo es posible realizar
auditorias internas de riego que identifiquen
de forma comparativa las desviaciones de los
consumos.

¢ Cespitosas

La seleccion de las cespitosas empleadas en un
campo de golf es algo crucial en la conservacion
del agua. Las plantas pueden condicionar de
forma importante dicho consumo, por las
propias caracteristicas de la especie, como el
tamano de hoja, sistema radicular, etc., y por
factores ajenos a ella como son los aspectos
ambientales o el exceso de trafico de boogies y
personas. La industria del césped ha consegui-
do grandes avances en el desarrollo y seleccion
de especies, cada vez mas resilientes, a condi-
ciones que hasta hace poco se consideraban
extremas para las plantas.

Cespitosas como la Bermuda o Zoiysia se
adaptan bien a cantidades mas reducidas de
agua de riego, mientras que la Paspalum
permite ser regada con aguas salinas. En defini-
tiva, el uso de determinadas especies o el
cambio a otras especies de cespitosas diferen-
tes a las originales puede conllevar ahorros
significativos en los volimenes de agua de
riego. Lo cual en el escenario de cambio climati-
coy de escasez de agua mostrado en este infor-




me se revela como algo a tener muy en cuenta.
Adaptar los roughs y outroughs a especies
poco exigentes con el agua y emplear especies
autoctonas cuando sea posible también ayuda
a reducir el consumo de agua. La reduccion del
consumo de agua en estas zonas puede llegar a
ser importante en algunos casos.

¢ Reduccién de las resiembras

En Espana es habitual que se realicen las
resiembras en la época de dormancia de las
especies de clima calido incorporando especies
de clima frio. Ello supone un incremento impor-
tante del consumo de agua si la resiembra se
realiza en calles y roughs zonas de grandes
superficies. Puesto que la implantacién de
estas nuevas especies conlleva diversos tipos
de tratamientos adicionales también se reque-
rirdn riegos adicionales frecuentemente. Algu-
nos estudios realizados han comparado el
consumo de agua cuando se practica la resiem-
bra y cuando no se resiembra en calles y rough
y permiten establecer el ahorro de agua hasta
en 180.000 m3. En ultima instancia, la resiem-
bra es una practica que el greenkeeper debe
valorar en funcion de la demanda de los golfis-
tas, pero también en funcién de los objetivos
de reduccion de los consumos de agua plantea-
dos en el campo. Esta practica conlleva grandes
reducciones en el consumo de agua.

e Cambios en el perfil del suelo

El objetivo de modificar el perfil del suelo
mediante ciertas practicas es incrementar el
volumen de suelo ocupado por las raices,
aumentando asi la disponibilidad de agua para
las plantas. Estas practicas, ya incorporadas en
el mantenimiento de cada greenkeeper, deben
aplicarse no solo a los greenes sino también a
calles y roughs, que consumen la mayor parte
del agua de riego del campo. Las principales
practicas para modificar el perfil del suelo en la
zona radicular pasan por: aplicar enmiendas al
suelo, usar agentes humectantes que facilitan
la penetracidn del agua en el suelo, recebar con
arena para mejorar la infiltracién y reducir las
escorrentias y descompactar el suelo mediante
pinchados sdlidos para facilitar el movimiento
del aire y agua en el suelo.

e Desarrollo de las raices.

Un sistema radicular bien desarrollado permite
a las plantas captar mas cantidad de agua y
hace mas eficiente el riego. Para fomentar el
crecimiento radicular, se recomiendan las
siguientes acciones: ajustar las alturas de corte,
no aportar excesos de nitrégeno especialmen-
te si se riega con agua regenerada, controlar el
thatch para evitar el crecimiento de las raices
en el mismo, controlar adecuadamente a los

nematodos, airear las raices y emplear regula-
dores de crecimiento.

¢ Riego deficitario

El riego deficitario consiste en emplear menos
agua que la evapotranspiracion real de la
planta, estresandola para promover un mayor
desarrollo radicular y mejores condiciones de
juego, reduciendo malas hierbas y enfermeda-
des. Aunque puede ahorrar agua, también
puede aumentar la susceptibilidad del césped
ante problemas como un trafico intenso,
ataques de insectos, malas hierbas, dry patchy
acumulacién de sales. Esto es critico en céspe-
des con siega baja, que no desarrollan suficien-
tes reservas de carbohidratos y pueden morir.
El riego deficitario es positivo solo si el sistema
de riego es uniforme, la especie de césped es
tolerante a la sequia y los jugadores compren-
den los cambios estéticos.

e Sistema de riego

Una readaptacion del sistema de riego en un
campo de golf debe priorizar la eficiencia hidri-
ca, aplicando agua de manera precisa segun las
necesidades de las plantas y evitando pérdidas
por escorrentia, percolacién o evaporacion. Es
esencial mejorar la uniformidad del riego, opti-
mizando triangulaciones y espaciamientos,
configurar adecuadamente las boquillas de los
aspersores para las presiones de trabajo
existentes y sectorizar bien el riego. Aunque un
diseno eficiente de riego implica un costo inicial
mas alto, los ahorros en agua y energia a medio
y largo plazo compensaran este sobrecoste.
Incorporar estos aspectos fundamentales
garantiza la conservaciéon del agua y una
gestién mas sostenible de los campos de golf.

e Cambio de mentalidad

Los avances en la tecnologia del riego permiten
disponer de superficies de juego visualmente
impactantes, con céspedes uniformes y colores
intensos, lo que conduce a valorar mas la esté-
tica que la funcionalidad. Este cambio ha habi-
tuado a los golfistas a campos deslumbrantes,
que requieren de bastante mas agua de riego.

El futuro del riego en campos de golf deberia
centrarse en mantener la salud de la planta,
superficies firmes y perfectamente jugables y
no tanto en la apariencia estética. Las restric-
ciones de agua debido al cambio climatico, los
costes de agua y bombeo y la competencia por
los recursos hidricos haran que el riego estético
sea cada vez menos promocionado. Los golfis-
tas deberan aceptar campos con menos unifor-
midad en el color verde a cambio de una mayor
sostenibilidad de su juego y del campo.
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Aunque, todavia, de tanto en tanto, alguien con
una informacién muy desfasada o, sencillamen-
te, de forma maliciosa, esgrime el absurdo
argumento de que el golf es un “depredador de
agua”, ya nadie puede sostener ese argumento.
El golf, uno de los segmentos turisticos mas
importantes de la Costa del Sol, fue pionero en
muchas cosas, pero también en incorporar el
agua regenerada en su circuito de riego, convir-
tiéndose asi en consumidor y potenciador de
un recurso que sera basico, esencial, en los
préximos anos, si no lo es ya.

En las primeras décadas del siglo XXl el agua se
ha convertido en el recurso natural mas precia-
do, no solo por su importancia en el abasteci-
miento urbano sino también por el papel que
tiene en el desarrollo sostenible de diversas
actividades socio-econdémicas (agricultura,
ganaderia, industria, turismo) y en la preserva-
cién del medio ambiente. El agua es un activo
econémico y social, motor de desarrollo econ6-
mico y social, pero también un recurso ambien-
tal. En este contexto es necesario profundizar
en el conocimiento de los recursos hidricos
convencionales (aguas superficiales y subterra-
neas) pero también en el aprovechamiento de
otras fuentes de agua, como el agua regenera-
da.

Cuando comenzamos a usar este recurso era
un concepto un tanto novedoso. Al fin y al cabo,
lo que estdbamos haciendo era asimilar agua y
reciclaje. No deja de ser sorprendente, bien
mirado, que no se haya comenzado a hablar de
esto hasta hace relativamente poco tiempo,
cuando de reciclaje se venia hablando desde
hacia mucho tiempo. Podriamos, casi, poner
fecha de nacimiento a este concepto. El quimi-
co, bidlogo y economista francés Lavoisier a
finales del siglo XVIII, establecié un revolucio-
nario concepto cientifico, el del equilibrio en la
naturaleza, con su famosa frase “Nada se
pierde, todo se transforma”, que sin duda es la

condensacion, muy hermosa por cierto, del
pensamiento que dara lugar al concepto de
reciclaje y a su siguiente paso evolutivo, la
llamada “economia circular”, que es, ni mas ni
menos, mas de dos siglos después, la puesta en
practica de la frase de Lavoisier. El modelo que
propone la economia circular va mas alla de
reciclaje; no se trata sélo de minimizar o repa-
rar los danos, sino de ir a la raiz del problema.
Desde la propuesta de Lavoisier hasta llegarala
filosofia de disefio cradle to cradle (de la cuna
a la cuna), que considera todos los materiales
involucrados en los procesos industriales y
comerciales como nutrientes. Lograr una
extensién de vida del producto y reducir, por
tanto, la generacién de residuos.

La naturaleza tiene la respuesta. Los ecosiste-
mas y su funcionamiento son el ejemplo a
imitar si queremos reconducir nuestro sistema
hacia un desarrollo verdaderamente sosteni-
ble. La naturaleza teje conexiones, fomenta la
cooperacion y la interdependencia entre los
organismos y construye asi ecosistemas prodi-
giosos y sostenibles. No hay que olvidar que
otros organismos hacen cosas muy similares a
las que nosotros necesitamos hacer. En efecto,
el fin dltimo de la economia circular es reprodu-
cir la dindmica de la naturaleza.

El gran Francisco Umbral, que durante décadas
brilldé en la columna periodistica de los mas
importantes diarios espanoles, dijo en alguna
ocasién que “el agua es una desaparicion”. Enla
Costa del Sol Occidental, cuya empresa de
aguas, Acosol, tengo el honor de presidir, lleva-
mos ya muchos anos siendo pioneros en la
utilizacion de agua regenerada en los campos
de golf, jardines publicos y baldeo de calles.

Con este agua se riegan mas de 700 hoyos de
golf de toda la comarca. Los campos de golf
que actualmente se surten de agua regenerada
son El Paraiso, Atalaya, Gualdamina, Los Arque-
ros, La Quinta, El Higueral, Los Naranjos, Las
Brisas, Aloha, Dama de Noche, Rio Real, Santa
Clara, Benahavis Golf, Los Flamingos, La Zagale-
ta, El Campanario, Magna Marbella, La Resina,
Dona Julia, El Cortesin, Bahia, La Duquesa, La
Cala, La Noria, Calanova, Miraflores, Santana,
Los Lagos, Los Olivos, Torrequebrada, Cabopi-
no, Santa Maria, Cerrado del Aguila y El Chapa-
rral.

Con estos datos, es insostenible seguir mante-
niendo el argumento de que golf y agua son
depredador y presa. Golf y agua (regenerada)
son un binomio sostenible, ecolégico, durade-
ro, perfecto.
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9.1. INTRODUCCION

En este capitulo se demostrara que un campo
de golf de reconocido prestigio, Finca Cortesin,
puede ser regado perfectamente con un agua
regenerada. Para ello, ha sido necesario adap-
tar el campo a las nuevas circunstancias que
rodean al agua regenerada, pero finalmente se
ha conseguido y es un buen ejemplo de mejora
de la sostenibilidad del golf al emplear un
recurso no convencional. Es cierto que las
actividades que se han tenido que desarrollar
para poder conseguirlo no han sido comodas,
pero si han dado su fruto. Para poder entender
todo el proceso en su totalidad es preciso repa-
sar y entender por qué y como se ha llevado a
cabo

9.1.1. LA CRISIS DEL AGUA

EL clima mediterraneo se caracteriza por una
escasez continuada de precipitaciones. La
persistencia de altas temperaturas y la escasez
de esas precipitaciones pueden provocar
condiciones de sequia severa en gran parte de
la cuenca mediterranea, amenazando a la
biodiversidad y afectando a la agriculturay a la
poblacion. Es habitual que, durante algun
periodo de tiempo, que puede cubrir algunos
anos, la escasez de precipitaciones sea
alarmante y que estos episodios se repitan
pocos anos después. Es lo que se conoce como
sequias plurianuales y multirecurrentes en el
tiempo. Para salvar estos periodos de tiempo
de escasez de lluvias la politica hidraulica en
Espana se ha basado tradicionalmente en
almacenar agua regulando los rios mediante
embalses. Es decir, se ha empleado el concepto
de, frente a la irregularidad, la regulacion. Este
esquema ha funcionado tradicionalmente con
mayor o menor éxito. Pero la evolucion del
cambio climatico y la existencia de periodos
secos, cada vez mas intensos y extensos en el
territorio nacional, han llevado a los regulado-
res del agua a situaciones limites que han
obligado a ejecutar acciones que hasta ahora
eran casi impensables.

Una forma de poder solventar la escasez de
aguas en ciertas regiones es promover la rege-
neracién y la desalacidén del agua. Estas dos
actividades son mas caras y estan basadas en
las tecnologias del agua, pero ayudaran, sin
lugar a dudas, a solventar los problemas de
falta de agua recurrentes en Espana. La prime-
ra se basa en intensificar los tratamientos de
los efluentes secundarios de las depuradoras
de aguas residuales hasta un cierto nivel de
calidad que le permita ser reutilizada con
garantias sanitarias. La segunda consiste en
retirar las sales de aguas salobres o aguas de

mar. Ambas contribuyen a obtener un nuevo
recurso hidrico: el denominado recurso no
convencional. Esta nueva fuente de agua
permite aumentar las existencias de agua y su
disponibilidad alld donde exista la materia
prima necesaria (efluente secundario o aguas
salobres o marinas) para que sea usada donde
se necesite.

9.2. ELAGUAY EL GOLF

9.2.1. ELRIEGO

El riego del césped es una de las operaciones
mas importantes que se desarrollan en un
campo de golf. Su objetivo debe ser el de
proporcionarle al césped la cantidad de agua
adecuada para conseguir un buen desarrollo de
éste y que facilite el juego. Si ademas de ello, el
campo luce con una estética adecuada se
habran cumplido los objetivos del greenkeeper.
En zonas humedas y lluviosas las precipitacio-
nes pueden ser casi suficientes para mantener
un campo, pero en zonas de clima cdlido, que
juegan casi todos los dias del afo y que légica-
mente son las mas demandadas, hay que recu-
rrir a un riego frecuente. Para lo cual hacen falta
dos aspectos importantes y que no siempre
van aparejados: agua en cantidad y agua de
calidad.

9.2.2. CONSUMO DE AGUA

DE LOS CAMPOS DE GOLF

La cantidad de agua que necesita un campo de
golf es variable y depende de varios factores,
siendo los principales: el clima y la meteorolo-
gia de la zona, el numero de hoyos, el tipo o
tipos de cespitosas, el nivel de mantenimiento
exigido al campo, su ubicaciéon geografica, la
cantidad de superficie regada frente a la total,
etc. Existe bibliografia publicada al respecto
sobre la cantidad de agua necesaria (Lopez-Ra-
mirez, 2002 y Rodriguez et al., 2007). No
obstante, en este informe elaborado desde la
Universidad de Cadiz a partir de una encuesta
realizada a los campos de golf espanoles a nivel
nacional, se ha determinado que el consumo de
agua de un campo de golf de 18 hoyos (valor de
la mediana de todos los consumos recibidos)
en la “Espana seca costera” es de 250.000
m3/afio mientras que en la “Espafia himeda”
es de 69.000 m3/afio. Esta diferencia depende
I6gicamente de los importantes contrastes
existentes en ambos tipos de regiones. Convie-
ne aclarar que, dentro de una misma region,
donde se pueden compartir clima y condicio-
nes meteorolodgicas parecidas, el consumo de
dos campos de golf no tiene por qué coincidir,
puesto que las diferencias de mantenimiento
exigidas en ambos pueden diferir notablemen-
te y ello puede conducir a que un campo consu-
Mma mas agua que otro.




El otro aspecto fundamental es el de la calidad
que va a ser tratado un poco mas adelante.

9.3.LA DEPUR’ACI(.')N Y LA
REGENERACION DEL AGUA

9.3.1. LAS AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales urbanas se originan en las
actividades domésticas, industriales y comer-
ciales que se desarrollan en las aglomeraciones
humanas. Incluyen desechos liquidos de hoga-
res, como agua usada en banos, cocinas y
lavanderias, asi como efluentes de estableci-
mientos comerciales e industriales.

Las aguas residuales sin depurar se caracteri-
zan en términos de su composicion fisica,
quimica y biolégica. Destacan como compo-
nentes principales la materia organica (biode-
gradable o no), los sdlidos en suspension, la
materia inorganica (iones y nutrientes como
nitrégeno y fésforo) y los microorganismos
patégenos. Los vertidos incontrolados de
aguas residuales sin depurar generan proble-
mas de salud y contaminacién de las masas de
aguas receptoras, haciéndolas perder su
calidad y danando de forma importante, en
algunos casos, su biodiversidad y sus posibles
aplicaciones.

9.3.2. LA ESTACION DEPURADORA

DE AGUAS RESIDUALES (EDAR)

Una EDAR es una instalacién disenada especifi-
camente para tratar las aguas residuales y
obtener de ellas un agua que pueda ser vertida
al medio ambiente sin que cause problemas
ambientales. Para conseguir sus objetivos
emplea operaciones unitarias fisicas y quimicas
y procesos bioldgicos unitarios. El nivel de
calidad exigido a las aguas depuradas o efluen-
tes secundarios viene determinado por Ia
normativa espanola a partir de una directiva
europea que se describe a continuacion. Las
caracteristicas de las aguas residuales pueden
ser algo diferentes de unas poblaciones a otras,
pues dependen de la naturaleza del agua pota-
ble, de los constituyentes quimicos que poseay
de las actividades domiciliarias e industriales
que se lleven a cabo en dichas poblaciones.

De una forma analoga a los campos de golf, que
son distintos entre si, también puede decirse
que existen diferencias, en algunos casos nota-
bles, entre los disefios de algunas EDARs y
otras. El uso de diferentes tipos de tecnologias
y el nivel de tratamiento aplicado puede condi-
cionar la calidad de las aguas depuradas obte-
nidas. Sin importar el tipo de tecnologia
empleada, todas las EDARs europeas deben
cumplir con la Directiva Europea 91/271/CEE
para el tratamiento y vertido de las aguas

residuales, que obliga a conseguir una calidad
minima en las aguas depuradas para la deman-
da bioquimica de oxigeno (DBO5 = 25 mg
02/L), sélidos en suspensién (SS = 35 mg/L) y
demanda quimica de oxigeno (DQO = 125 mg
02/L). Esta Directiva serd reemplazada pronto
por otra mas exigente.

Cuando el agua residual bruta ingresa en una
EDAR se somete a tratamientos diferentes y
consecutivos, para reducir la carga contami-
nante que llevan. La forma mas sencilla de clasi-
ficar los tratamientos aplicados es la de usar los
nombres atendiendo al orden en el que, habi-
tualmente, se suelen aplicar: pretratamiento,
tratamiento primario, tratamiento secundario
y tratamiento terciario o avanzado. No es la
denominacién mas acertada, pero es la mas
intuitiva para el lector no familiarizado

Lo habitual consiste en la aplicacion de, al
menos, un pretratamiento, un tratamiento
primario y un tratamiento secundario para
conseguir los requerimientos minimos legisla-
dos. No obstante, para conseguir un grado
superior de depuracién que permita una reutili-
zacidn segura es preciso recurrir a los trata-
mientos terciarios. A continuacién, se descri-
ben los objetivos de cada tipo de tratamiento
efectuado a un agua residual doméstica.

* Pretratamiento: persigue eliminar todo aquel
material, sustancia o cuerpo que arrastrado
por el agua residual bruta pueda afectar nega-
tivamente, tanto a las partes moviles de los
distintos equipos de la EDAR, como a los proce-
sos posteriores de tratamiento.

e Tratamiento primario: su misiéon consiste en
eliminar los sdlidos decantables presentes en el
agua que sale del pretratamiento.

* Tratamiento secundario: su objetivo radica en
la reduccién de la materia organica coloidal y
disuelta (biodegradable principalmente). Para
este tratamiento se utiliza, de forma casi gene-
ral, la capacidad biodegradativa de los microor-
ganismos. De ahi que a esta etapa se le conozca
como tratamiento bioldgico y se continua con
una decantacion secundaria llamada clarifica-
cion donde los microorganismos son separados
del agua depurada y donde algunos materiales
no biodegradables también pueden ser elimi-
nados.

e Tratamiento terciario: este tratamiento
otorga al efluente final la calidad requerida y
que no consiguen obtener los anteriores trata-
mientos. Se usa principalmente para que el
agua se reutilice con seguridad y segun su uso.
Los tratamientos terciarios permiten llevar a




cabo la regeneracion del agua. El agua obtenida
de este proceso se denomina agua regenerada.
Ejemplos de tratamientos terciarios son: la

nitrificacion-desnitrificacion, la precipitacion
del fosforo, la filtracion en arena, la filtracion en
anillas, la cloracion, la microfiltracion, la ultrafil-
tracion, la 6smosis inversa, etc.

9.3.3. LA ESTACION REGENERADORA

DE AGUA (ERA)

Suele formar parte de una EDAR, constituyen-
do el denominado tratamiento terciario que se
ha analizado anteriormente. Pero puede apare-
cer también como una instalacion Unica y aisla-
da de la EDAR, aunque no es lo habitual. Una
ERA implica un conjunto de equipos de trata-
miento donde las aguas residuales depuradas
se someten a operaciones unitarias fisicas,
quimicas y procesos bioldgicos unitarios para
proporcionar a esas aguas el tratamiento
adicional que adecue su calidad al uso previsto
segun la normativa, obteniéndose asi el agua
regenerada. Para ello, ademas de las tecnolo-
gias que mejoran la calidad del agua, hacen
falta también infraestructuras de almacena-
miento y distribucidn, como sistemas de
bombeo, sensores y depdsitos que estan desti-
nadas a almacenar y distribuir el agua regene-
rada hasta el lugar de uso. Todo el sistema debe
garantizar la calidad del agua hasta el punto de
entrega al usuario.

9.3.4. ACOSOL

ACOSOL es una empresa publica pertenecien-
te a la Mancomunidad de Municipios de la
Costa del Sol Occidental. Agrupa a los siguien-
tes municipios: Benahavis, Benalmadena, Casa-
res, Estepona, Fuengirola, Istan, Manilva,
Marbella, Mijas, Ojén y Torremolinos y gestiona
el ciclo integral del agua. Es un referente en la
gestion del agua, destacando por su liderazgo
en la regeneracion de aguas en Espana y
Europa. Esta empresa demuestra su compro-
miso con la sostenibilidad y la economia circu-
lar implementando sistemas de depuracion
avanzados convirtiendo las aguas residuales en
recursos no convencionales perfectamente
reutilizables.

9.3.5. LA EDAR DE MANILVA

La EDAR de Manilva es propiedad de ACOSOL y
se encuentra en la zona suroeste de la Costa
del Sol Occidental. Es una EDAR disenada
inicialmente para tratar 15.000 m3/dia. Origi-
nariamente no estaba prevista la reutilizacidon
de sus efluentes por lo que no disponia de
tratamiento terciario. Posteriormente, con el
crecimiento del nUmero de urbanizaciones y la
necesidad de conectar a estas con la EDAR para
depurar sus aguas, se decidié ampliar la EDAR
construyendo un sistema de tratamiento

terciario que permitiera la reutilizacion del
agua regenerada. Actualmente abastece de
agua regenerada a tres campos de golf, entre
ellos Finca Cortesin. La construccion de los
equipamientos necesarios fue incluida dentro
del Plan de Saneamiento Integral de la Costa
del Sol Occidental, en el Plan de Ordenacion del
Territorio de la Costa del Sol Occidental y en el
Plan Hidrolégico de cuenca.

El objetivo del sistema de tratamiento terciario
era el de obtener un agua regenerada con una
concentracion maxima de sélidos en suspen-
sion de 10 mg/l, y un maximo de Coliformes
fecales de 10 UFC/100 ml. El sistema terciario
esta disenado para tratar un caudal de 1.000
m3/h, con dos lineas de tratamiento indepen-
dientes disefiadas para 500 m3/h cada una. Y
aunque toda la obra civil de ambas lineas esta
construida ya, solo una de ellas esta totalmente
dotada de los equipos necesarios, por lo que el
caudal maximo de agua regenerada diario es de
12.000 m3/dia. Seguidamente se describe el
tratamiento terciario:

¢ Elementos del tratamiento terciario.
Ver figuras 26 y 27

- Arqueta de bombeo

Dispone de dos bombas para cada linea para
elevar el agua a una camara de mezcla que
envia el agua a su vez a la cdmara de coagula-
cion donde comienza realmente el tratamiento.

- Camara de coagulacion

Cada linea de tratamiento dispone de una
camara de 25 m3 de capacidad con un agita-
dor vertical de velocidad rapida en la que se
puede llevar a cabo una coagulacion.

- Camara de floculacion

Cada linea de tratamiento dispone de una
camara de 92,5 m3 para realizar la floculacion.

- Microtamiz

Se dispone de un microtamiz de tipo compac-
to instalado sobre un tanque de acero inoxida-
ble para recoger el agua filtrada y con capaci-
dad para tratar 500 m3/h. El tamafio de poro
del material filtrante es de 10 micrémetros. El
agua filtrada, descarga en un canal de reparto
que permite tanto la entrada a la siguiente
fase del tratamiento (desinfeccién ultravioleta)
como al canal de by-pass del mismo.




- Equipo de lamparas ultravioleta
Se cuenta con un canal de desinfeccion ultra-

violeta con capacidad de tratamiento de 500
m3/h, dotado de un total de cuarenta y ocho
lamparas dispuestas en dos bancadas, con
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Figura 26. Esquema de funcionamiento del tratamiento terciario (Fuente: ACUAMED)




Figura 27. Fotografias de la EDAR de Manilva. De arriba abajo y de izquierda a derecha: vista del reactor biolégico en primer
término; decantador secundario; cdmaras de coagulacion y floculacién; microtamiz abierto para mostrar su interior; canal del
sistema UV y una bancada de lamparas UV con cuatro médulos. (Fuente: autor)

Figura 28. Fotografia del sistema de bombeo. (Fuente: autor)

Una vez que el agua ha sido regenerada se enviada a los campos bajo demanda. Cada
envia a un depdsito de 1000 m3 de capacidad campo de golf posee su propio equipo de
de diseno, con un volumen util de 500 metros bombeo, sensores y conducciones, figura 28. El
cubicos pues fue preciso instalar un sistema de agua es clorada antes de salir de la EDAR.
bombeo. Desde aqui el agua almacenada es




9.3.6. CALIDAD DEL AGUA REGENERADA
EN LA EDAR DE MANILVA

A continuacidn, se presentan datos de caudales
y parametros analiticos facilitados por
ACOSOL que muestran la calidad del agua
regenerada que riega el campo de golf Finca
Cortesin y a los otros dos campos. Se corres-
ponden con los anos 2022 y 2023 para los
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caudales y para el afo 2023 los analiticos.

En la Figura 29 se representan los caudales de
agua residual bruta que ingresan en la EDAR de
Manilva. El color azul recoge los de 2022. Se
observan en esta curva dos picos que se corres-
ponden con los meses de marzo, abril y diciem-
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Figura 29. Representacion de los caudales de agua residual bruta en la EDAR de Manilva en los anos 2022 y 2023

En la figura 30 se representan los caudales de
agua regenerada enviados desde la EDAR de
Manilva a los campos. Poseen practicamente la
misma forma con ligeras diferencias y reflejan
las necesidades de agua de los campos. En el
ano 2022 durante los meses de marzo y abril
requirieron de menos agua regenerada
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porque, como se ha comentado anteriormen-
te, se produjeron episodios de lluvias, al igual
que en diciembre. Lo mismo se produjo en
mayo y junio del afo 2023 con las precipitacio-
nes que tuvieron lugar. En ambas se observan
las necesidades hidricas de las cespitosas que
se hacen maximas légicamente, durante los
meses de estio.
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Figura 30. Representacion de los caudales de agua regenerada de la EDAR de Manilva en los afios 2022 y 2023.
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Figura 31. Representacion de los valores de turbidez y sélidos en suspension del agua regenerada en 2023.
En la figura 31 aparecen los valores mensuales En todo momento los valores estan por debajo
medios de los sélidos en suspension y turbidez de lo establecido por la normativa de reutiliza-

del agua regenerada. Se observa un funciona- cion.
miento muy constante del equipo microtamiz.
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Figura 32. Concentracion de Escherichia coli en el agua regenerada en 2023




En la figura 32 se representan las concentracio-
nes de Escherihia coli en el agua regenerada.
Este es un microorganismo de origen fecal y se
emplea como un bioindicador de contamina-
cion fecal. Los nematodos intestinales también
fueron analizados, pero en ningdn momento se
registraron huevos de los mismos, por lo que
no se representan en esta grafica. Los valores
de E. coli permanecen en todo momento por
debajo de los limites establecidos en el R. D.
1620/2007. Ello es fruto de un buen sistema de
eliminacion de sdlidos en suspension y del
correcto dimensionamiento y funcionamiento
del sistema de lamparas ultravioleta y la clora-
cion que conducen a un buen control microbio-
I6égico. Es preciso recordar que un efluente
secundario posee del orden de 1*106 UFC/100
ml de Escherichia coli. Luego el abatimiento de
este sistema es muy importante y en torno al
99,999%
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En la figura 33 aparecen los valores medios
mensuales de la conductividad del agua.
Aunque se elevan un poco al principio del afio
2023 después vuelven a bajar y son relativa-
mente constantes. Estos valores son muy
normales en las aguas residuales domésticas.
Resulta habitual que durante los afos de
sequia la conductividad aumente, especial-
mente si la sequia lleva instalada varios afos,
debido a los procesos de concentraciéon en
sales que se producen en los embalses por
fendmenos de evaporacidén y al empleo de
otras fuentes de agua de menor calidad como
pozos salobres que ayuden a complementar los
caudales necesarios. Un fendmeno adicional es
que los ciudadanos consumen menos agua por
la sequia y eso hace que las aguas residuales
originadas en sus domicilios se concentren
mas, pues emplean menos agua de dilucidn
para sus actividades domésticas y fisiologicas.
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Figura 33. Conductividad del agua regenerada durante 2023.

En la figura 34 se representan las tasas de
absorcion de sodio y la ajustada. Estos valores
son bajos, pero deben analizarse en conjunto
con la conductividad siempre, si no pueden
llegarse a conclusiones erréneas. El agua como
se ha comentado anteriormente es ligeramen-
te salina, pero los valores bajos de TAS hacen
que los problemas de salinizacién en los suelos
que emplean esta agua sean reducidos o nulos.
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Por supuesto, la calidad de drenaje de los
suelos de las cespitosas es muy importante, ya
que si estos no disponen de esa capacidad
pueden darse fendmenos de salinizacion a
largo plazo si no se eliminan esas sales de la
zona radicular. Por lo que la gestion del agua en
los campos también resulta crucial para evitar
problemas.
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Figura 34. Tasas de absorciéon de sodio y ajustada del agua regenerada durante 2023.
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Figura 35. Concentraciones de cloruros, bicarbonatos y sodio del agua regenerada durante 2023.
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Figura 36. Concentraciones de potasio, calcio y magnesio del agua regenerada durante 2023.




En las figuras 35 y 36 se recogen los valores
medios mensuales de algunos iones. Los trata-
mientos habituales empleados en las EDARs
apenas afectan a las sales, por lo que el agua
regenerada tendrd los mismos valores que en
el agua residual bruta. En general se observan
valores normales en este tipo de aguas. Es
importante destacar que a medida que aumen-
te la tasa de riego, el suelo ira incorporando
mas cantidad de sales, aunque también es
cierto que al aumentar el volumen de agua de
riego una fraccion de ese excedente de agua
servira para arrastrar a las propias sales. La
solucion es un adecuado balance.

En la Figura 37 aparecen las concentraciones de
las distintas especies de nitréogeno y la concen-
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tracion del nitrégeno total. Como cabe esperar
son valores normales en este tipo de agua,
aunque ligeramente altos. Resaltar también,
que la principal forma de nitrégeno es la amo-
niacal lo que indica que la EDAR no ha realizado
ningun tipo de tratamiento de nitrifica-
cion-desnitrificacion a lo largo del ano, excepto
en el mes de septiembre donde se registra un
ligero aumento de los nitratos en detrimento
del nitrégeno total. Un greenkeeper debe
tener en cuenta esas concentraciones de nitré-
geno porque cuando se afiaden al campo
durante el riego diario pueden llegar a suponer
muchos kilogramos de nitrégeno por hectarea
en un ano.

70 -
ESPECIACION DEL NITROGENO

60 |
50 |
S
bo
E 4w |
c
2
Y] 30 L e Nitrégeno total (mg N/ 1)
e e Nitrégeno Norganiico (m g N - org/ )
t Nitrégeno amoniacal (mg NH4+/1)
9 20 | e Nitrégeno de nitritos (mg N-NO2-/1)
g e Nitrégeno de nitratos (mg N-NO3-/1)
(S

10 L

o
Figura 37. Concentraciones de las diversas especies de nitrégeno del agua regenerada durante 2023
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Figura 38. Concentraciones de fosforo total y ortofosfato del agua regenerada durante 2023.




En la figura 38 aparecen las concentraciones de
fésforo total y ortofosfato del agua regenera-
da. Son valores que se deben considerar como
bajos. El principal componente del fésforo
total, como cabe esperar es el ortofosfato. Esta
es una especie muy presente en formulaciones
detergentes de uso domiciliario. Con el fosforo

total, al igual que ocurre con el nitrégeno total
y el potasio, se debe llevar una buena contabili-
dad, mediante analiticas periddicas, ya que son
nutrientes esenciales para las plantas y el riego
los estd aportando continuamente a las cespi-
tosas.
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Figura 39. Concentraciéon de boro del agua regenerada durante 2023.

En la figura 39 se muestran los valores de boro
en el agua regenerada. El boro es un elemento
que también aparece en el agua residual proce-
dente, principalmente, de las formulaciones
detergentes. El intervalo de las concentracio-
nes en las que el boro es beneficioso para las
plantas es muy estrecho: valores por debajo de
0,5 mg/kg de suelo causan dafios por déficit de

este elemento y valores superiores a 2,0 mg/kg
de suelo causan dafos importantes por exceso.
Afortunadamente, el boro carece de carga
eléctrica, al contrario que casi todos los iones y
atraviesa los suelos mejor que otros iones. Los
valores de concentracion registrados en esta
agua son bajos y no se debe esperar ningln
tipo de dano.
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9.4. ASPECTOS RELEVANTES
DEL AGUA REGENERADA

9.4.1. LA LEGISLACION

El uso de aguas regeneradas se ha vuelto un
componente esencial en la gestion integrada
de los recursos hidricos. Esta practica presenta
diversas oportunidades y ventajas claras, como
facilitar una mejor administracién de los recur-
sos al liberar volumenes de agua de mayor
calidad para otros fines, incluyendo el suminis-
tro de agua de boca. Ademas, la reutilizacion de
aguas regeneradas puede aumentar los recur-
sos disponibles en areas costeras y asegurar
una mayor fiabilidad y regularidad en el abaste-
cimiento. La solucién a los problemas de esca-
sez y sequia mediante el uso de fuentes de
agua regenerada es una tendencia en aumento.

El Real Decreto 1620/2007, del 7 de diciembre,
establecié el marco juridico para la reutilizacion
de aguas depuradas en Espana. Esta normativa
basica definid los requisitos administrativos
necesarios para obtener el permiso correspon-
diente, asi como los usos permitidos y los crite-
rios de calidad requeridos. Por primera vez, se
reguld el uso de agua regenerada en cinco
sectores diferentes: usos urbanos, agricolas,
industriales, recreativos y ambientales. Mas
tarde, en 2010, se aprobd la Guia para la Aplica-
cién del R.D. 1620/2007, con el propdsito de
explicar y facilitar el cumplimiento de la norma-
tiva y asegurar los niveles de calidad y el correc-
to uso de las aguas regeneradas.

Dado el interés que la reutilizacion ha empeza-
do a suscitar, el 5 de junio de 2020, se publicé
en el Diario Oficial de la Unién Europea el nuevo

Uso del agua previsto

Nematodos | Escherichia
intestinales coLl
4.-

Reglamento (UE) 2020/741 sobre la reutiliza-
cion del agua. Este reglamento, aprobado por
el Parlamento Europeo el 25 de mayo de 2022,
establece los requisitos minimos de calidad y
control del agua, asi como disposiciones sobre
la gestion del riesgo para el uso seguro de las
aguas regeneradas en el riego agricola y en el
contexto de una gestion integrada del agua. Es
de cumplimiento obligatorio para los estados
miembros.

En respuesta a la pandemia de COVID-19, en
julio de 2020, el Consejo Europeo acordd un
instrumento excepcional de recuperacién tem-
poral llamado «Next Generation EU» para los
Estados Miembros. En Espafa, la gestion de
estos fondos se articula a través del «Plan de
Recuperacion, Transformacidon y Resiliencia»
(PRTR).

Como consecuencia de ello, entra en vigor el
Real Decreto-ley 4/2023, del 11 de mayo, que
modifica la ley de aguas, introduciendo, entre
otros aspectos, el nuevo marco legal para la
reutilizacion de aguas. Esto ha permitido adap-
tar el régimen juridico espanol de la reutiliza-
cion de aguas al reglamento europeo.

En el caso de la reutilizacion del agua regenera-
da en campos de golf, mientras no se apruebe
el nuevo real decreto, el cual ya ha pasado el
informe preceptivo del Consejo Nacional del
Agua (abril de 2024), la normativa de momento
permanece inalterada.

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

Solidos en . .
suspension Turbidez Otros criterios

ecreativos

Calidad 4.1
a) Riego de campos 1huevo/10 L 200
de golf. UFC/100 mL

Otros contaminantes contenidos
en la autorizacion de vertido aguas
residuales: se debera limitar

la entrada de estos contaminantes
al medio ambiente. En el caso de
que se trate de sustancias
peligrosas debera asegurarse el
respeto de las ncas. Si el riego se
aplica directamente a la zona del
suelo (goteo, microaspersion) se
fijan los criterios del grupo de
calidad 2.3 legionella spp. 100 UFC/L
(si existe riesgo de aerosolizacion)

20 mg/L 10 UNT

Tabla 22. Valores méximos admisibles en el agua regenerada para el riego de campos de golf (Fuente: BOE).

Como se puede apreciar, el objetivo del regula-
dor es garantizar la proteccion de la salud de
trabajadores y usuarios en contacto con el agua
regenerada del agua, y en absoluto se vela por

la salud de las cespitosas. Ello tiene sentido
pues se garantiza asi que el nivel de tratamien-
to aplicado al agua sea elevado y permita sobre
todo un uso seguro de la misma.




9.4.2. GESTION AGRONOMICA DEL AGUA

A veces, el agua regenerada puede ser la Unica
fuente disponible para el riego de un campo de
golf, este es el caso de Finca Cortesin. Debido a
la naturaleza del agua regeneraday a sus carac-
teristicas, que pueden diferir notablemente de
otras fuentes, es crucial una gestion adecuada.
Comprender la naturaleza del agua regenerada
es clave para su correcta gestion y para lograr
un uso exitoso en los campos de golf. En el
apartado 5.2 se recogen los cambios que ha
tenido que realizar Finca Cortesin para adap-
tarse al agua regenerada.

Tradicionalmente, el greenkeeper ha planifica-
do anualmente y de forma separada tanto el
riego como la fertilizaciéon del campo, estable-
ciendo de antemano las cantidades de nutrien-
tes y fertilizantes que se van a utilizar para el
mantenimiento del césped. El uso del agua
regenerada crea una nueva situacién, ya que
esta agua contiene concentraciones significati-
vas de nutrientes que deben considerarse en
esa planificacion anual. Esto requiere analisis
periddicos del agua para contabilizar la canti-
dad de nutrientes anadidos al suelo y a las plan-
tas, lo que puede llevar, a veces, a suspender
temporalmente la fertilizaciéon programada. No
obstante, esto debe verse como una ventaja
que se reflejara en el balance econdmico anual.
La calidad del agua de riego condiciona este
nuevo escenario de fertilizacion, por lo que es
fundamental mantener una buena comunica-
cion con los responsables de la depuracion y
regeneracion del agua, preferiblemente
mediante contrato. Asi, el responsable de la
depuradora podria ajustar, segun las necesida-
des del greenkeeper, la concentracion de nitré-
geno y fésforo en el agua regenerada, utilizan-
do las tecnologias mas adecuadas disponibles
en la depuradora. Cuando esto no es posible, la
capacidad de gestidn en este nuevo modelo de
fertirrigacion es menor. Las pocas soluciones
existentes incluyen el uso de especies adapta-
bles al agua regenerada, buenos sistemas de
drenaje, un incremento en el cuidado del
césped, la adaptacion del riego al nuevo
modelo de gestién del agua y la educacién y
adaptacion del usuario a este nuevo escenario.

Existe una gran diferencia entre el agua regene-
rada y otras fuentes de aguas convencionales
(como las aguas subterraneas), su calidad
puede variar debido a diversas variables que
influyen en el resultado final del proceso de
depuracién y regeneracién. Por ello, el analisis
periddico de las aguas regeneradas es esencial
para su uso. El greenkeeper debe entender que
no se puede gestionar lo que no se cuantifica.
El objetivo del analisis del agua regenerada

para su uso en el riego de un campo de golf es
identificar posibles problemas y ayudar en la
toma de decisiones. En el apartado 10.3.6 ha
quedado recogido la importancia de realizar
analiticas periddicas al agua.

El principal factor a considerar en la evaluacion
de la calidad del agua para riego es la cantidad
y el tipo de sales presentes. A medida que
aumenta la salinidad del agua regenerada
utilizada para el riego de un campo de golf,
también aumenta la probabilidad de proble-
mas en el suelo o en las plantas. Como se ha
comentado mas arriba el origen y naturaleza de
la cuenca del agua potable determina el nivel
minimo de sales en un agua residual. Después
de ser utilizada el agua en los domicilios, su
concentracion de sales puede aumentar signifi-
cativamente. El tratamiento de depuracion y
regeneracién apenas cambia la concentracion
de sales del agua residual, a menos que se
utilice alguna técnica de desalacion. La presen-
cia de intrusiones marinas en los colectores
costeros agrava notablemente el problema de
la salinidad el cual tiene una solucion costosa.

El contenido de sales se mide mediante Ia
conductividad eléctrica. Se considera acepta-
ble que los valores de conductividad eléctrica
que no introducen ningun grado de restriccidon
en el uso de un agua para riego son aquellos
por debajo de 0,7 dS/m o 700 uS/cm (1
dS/m=1.000 uS/cm), mientras que valores
entre 0,7 y 3,0 dS/m presentan un grado
creciente de restriccidn, de débil a moderado.
Sin embargo, estos valores deben tomarse
como indicativos, ya que un agua con 2.000
uS/cm puede no suponer problemas para un
césped en un suelo arenoso y bien drenado,
pero si para el mismo césped en un suelo
arcilloso y mal drenado, debido a la acumula-
cion de sales en la zona radicular. Valores supe-
riores a 3,0 dS/m implican un alto grado de
restriccion, por lo que cuando se deban usar
aguas regeneradas con estos niveles de
conductividad se deberan emplear técnicas
especiales de gestion, que incluyen:

e La seleccion adecuada de especies de césped
resistentes a la salinidad.

* Un riego apropiado que favorezca el correcto

desarrollo del césped y facilite el lavado del
suelo.

e Un drenaje eficaz que permita la evacuacion
del agua de lavado del suelo.




Como medida de proteccion ante la saliniza
cidon del suelo puede ser necesario usar una
fraccion adicional del agua de riego para reali-
zar lavados de las sales de los primeros centi-
metros del suelo. Esto supone emplear algo
mas de agua que lo habitual. Otra forma de
prevenir dicha salinizacion es como dice el
articulo 8.3 del Decreto 43/2008 de la Junta de
Andalucia emplear aguas de fuentes conven-
cionales para aquellos campos de golf que sean
de interés turistico y exclusivamente para el
lavado de sales de greenes y calles. Siempre y
cuando esté autorizado por el organismo de
cuenca correspondiente lo cual resultara dificil
de conseguir durante episodios de sequia.

9.4.3. MICROBIOLOGIA

Y PROTECCION DE LA SALUD

Se ha comentado con anterioridad que el
control de los microorganismos en el agua

regenerada destinada al riego de campos de
golf es crucial para garantizar la salud de los
golfistas y trabajadores. El agua regenerada
puede contener microorganismos patogenos,
como bacterias, virus y parasitos. Si no se
controlan adecuadamente, estos microorganis-
mos pueden propagarse a través del riego y
afectar la salud de las personas que trabajan en
los campos de golf o que estan expuestas al
agua. El adecuado cumplimiento de la normati-
va de uso de aguas regeneradas garantiza que
los riesgos asociados a esta practica estén bajo
control. Para ello se debe garantizar la desin-
feccidn del agua regenerada desde la salida de
la estacion de regeneracién de agua hasta el
aspersor de riego. La realizacién de analisis
periddicos y el cumplimiento de los parametros
analiticos que establece el RD 1620/2007,
garantizan que el riesgo microbioldgico esta
controlado suficientemente.
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1. EL CAMPO

Finca Cortesin, ubicado en Manilva, Malaga, es
un prestigioso campo de golf conocido por su
belleza escénica y su diseho desafiante inaugu-
rado en 2006. El campo esta situado en un
entorno natural impresionante, rodeado de
colinas y con vistas panoramicas al mar Medite-
rraneo. La vegetacion autdctona y los jardines
meticulosamente cuidados complementan el
entorno natural, creando una experiencia
visualmente atractiva. Disenado por Cabell B.
Robinson, el campo de golf cuenta con 18
hoyos (par 72) y se extiende a lo largo de 6.802
metros desde los tees mas largos. El diseno del
campo incluye una mezcla de calles amplias y
desafiantes, bunkers estratégicamente ubica-
dos y greenes ondulantes. Los hoyos presentan
una variedad de obstaculos naturales, como

barrancos, arboles y cuerpos de agua, que
requieren precision y estrategia. Finca Cortesin
ofrece instalaciones de primera clase, incluyen-
do una academia de golf, un campo de practi-
cas y zonas de entrenamiento. Las instalacio-
nes también incluyen un club de golf con una
casa club elegante, restaurantes gourmet y una
tienda profesional. El campo es conocido por
su mantenimiento impecable, con céspedes de
alta calidad y una atencién meticulosa a los
detalles. Los greenes y las calles estan en
condiciones excepcionales durante todo el ano,
lo que proporciona una experiencia de juego de
alto nivel. Desde varios puntos del campo, los
jugadores pueden disfrutar de vistas especta-
culares tanto al mar como a las montafas
circundantes.

Vista general del campo Finca Cortesin con uno de los greenes en primer término y un lago al fondo.

=




2. COPA SOLHEIM EN 2023

La Solheim Cup es una competicidon bienal de
golf femenino profesional que enfrenta a equi-
pos de Europa y Estados Unidos. Nombrada en
honor a Karsten Solheim, fundador de una
empresa de equipamiento de golf y principal
impulsor del torneo, la Solheim Cup es conside-
rada el equivalente femenino de la Ryder Cup.

Para organizar una Solheim Cup, un campo de
golf debe ser de clase mundial, con excelentes
condiciones en greenes rapidos, calles bien
mantenidas y bunkers cuidados, y un diseno
desafiante que ponga a prueba todas las habili-
dades de las jugadoras. La preparacion del
campo debe comenzar con varios meses de
anticipacion.

Vista del campo desde el tee del 17 durante la Copa Solheim con parte del equipamiento temporal que requiere una competicidn de este nivel.

Finca Cortesin reunié todas estas caracteristi-
cas que requieren este tipo de eventos, pero,
ademas, lo hizo usando agua regenerada. Esto
demuestra que un campo, adaptado a este tipo
de agua, es comparable a otros de la mas alta

Son muchos los requerimientos que un evento
deportivo de esta clase exige: el campo debe
contar con unas instalaciones de alta calidad,
que facilite la estancia de las jugadoras y la
multitud de aficionados que relne un evento
deportivo de tan alto nivel. Es esencial que
tenga buenas conexiones de transporte, aloja-
miento de calidad cercano, seguridad y servi-
cios médicos en el lugar. La cobertura mediati-
ca global, areas de hospitalidad VIP, tribunas y
actividades complementarias para espectado-
res también resultan fundamentales, figura 41.
La organizacion requiere un equipo experimen-
tado, voluntarios bien formados, patrocinios
suficientes, y planes de sostenibilidad ambien-
tal y responsabilidad social para garantizar un
impacto positivo en la comunidad.

categoria a nivel deportivo. Se requiere adapta-
cién y cambios al nuevo sistema, es cierto, pero
una vez conseguida la calidad del campo puede
ser la mas alta.




3. ADAPTACION AL AGUA REGENERADA

El riego del campo se hace exclusivamente con
agua regenerada proveniente de la EDAR de
Manilva, para ello se utiliza un sistema de
impulsion y una tuberia de 5,6 km, propiedad
de Finca Cortesin, que vierte el agua en el lago
del hoyo 3. Esta balsa de agua posee una tube-
ria de fondo que recoge el agua y la traslada
hacia el sistema de bombeo que riega todo el
campo. Existe otra balsa de agua adicional,
situada en el hoyo 4. Ambas tienen una capaci-
dad de 12,000 y 18,000 m3 respectivamente,
ocupando una superficie aproximada de
14,000 m2.

El sistema de riego es un Toro Lynx y se compo-
ne de una central con estacion meteoroldgica
conectada a 23 satélites de riego que controlan
a 1.800 aspersores.

El campo fue sembrado originalmente con
Agrostis estolonifera variedad L93 en los gree-
nes y anillos exteriores, Festuca arundinacea
en los antegreenes, y Bermuda 479 en los tees,
calles y roughs. Por el riego continuado con un
agua regenerada con mas sales que otras fuen-
tes convencionales, estas plantas de clima frio
sufrieron problemas de adaptacion. Por esta
razén hubo que realizar una serie de modifica-
ciones importantes en el campo.

A continuacién, se presentan los principales
cambios que fueron necesarios acometer para
adaptar exitosamente el campo a este tipo de
agua.

* Mejora de drenajes para gestionar

la salinidad

Con el fin de evitar la acumulacién de agua en
las zonas bajas de calles y antegreenes que
pudieran producir acumulacién de sales en el
suelo, se realizaron cambios sustanciales en los
drenajes, instalando sistemas de tipo francés
para eliminar aguas subterraneas, y en superfi-
cie mediante el empleo de una tuberia lisa con

e Antegreenes

Ocupaban una superficie de 30.000 m2 y esta-
ban sembrados originalmente con tepes
mezcla de Festuca arundinacea y Poa praten-
sis con cortes bajos. Estas zonas de antegree-
nes no contaban con un buen drenaje, ya que la
mayoria del suelo existente estaba compuesto
en su totalidad por arcillas. Con el paso del
tiempo, estas zonas fueron degenerando, y a
finales de 2008 se decidié cambiar todas las
superficies de antegreenes por tepes de
Bermuda 419, al igual que el resto del campo.
Tras la implantacion de esta cespitosa se modi-
ficaron las alturas de corte en estas zonas,
bajandolo a unos 10 mm y dejando las zonas
mas alejadas, en el rough, a unos 40 mm.

Colocacion de tepes de Bermuda en un antegreen.

salidas a arquetas y drenajes principales.

Este tipo de practicas son muy recomendables
en los greenes antiguos, compactados y con
escasa capacidad drenante, ya que tenderan
acumular sales. Para evitarlo se recomienda
llevar a cabo riegos de lavado con una frecuen-
cia quincenal que permitan alejar a las sales de
las raices de las plantas.

Colocacién de tepes de Bermuda
en un antegreen.




eCambio de cespitosas en greenes

Con el tiempo, los efectos de los veranos en las
cespitosas se complicaron, ya que ademas de
experimentar las altas temperaturas propias
de esta estacion, las lluvias de otono no llega-
ban a producirse. Puesto que la Unica agua
disponible para las plantas era el agua regene-
rada estas iban sufriendo cada vez mas: la
Agrostis tenia poca densidad y la Poa se apro-
vechaba de ello e iba extendiéndose por los
greenes. Ademas de todo esto, los altos conte-
nidos de nitrégeno del agua regenerada provo-
caban en la Agrostis un crecimiento flaccido e
incontrolable, por lo que era muy habitual tener
que segar hasta dos veces en un mismo dia y
cambiar de hoyos también hasta dos veces al
dia debido al estrés causado por el pisoteo de
los golfistas.

Como consecuencia de ello, y por los proble-
mas generados, se decidié tomar medidas para

Efecto del exceso de nitrégeno en un green de Agrostis.

solucionar la situacion. Tras un andlisis detalla-
do de situaciones parecidas en otros campos
que empleaban agua regenerada se decidio
probar con variedades de Bermudas enanas,
las cuales se adaptan al clima mediterraneo
perfectamente. Para ello, es imprescindible
disponer de greenes bien construidos, minimi-
zando las zonas con mas sombra, ya que estas
especies de clima calido requieren mas luz que
las de clima frio. La temporada de mayor creci-
miento de esta cespitosa abarca desde abril
hasta noviembre. En los meses mas frios puede
llegar a desarrollar una parada vegetativa con
pérdida de color y en algunos casos hasta de
densidad. Para evitarlo es conveniente reforzar
a la planta antes de la entrada del invierno con
aplicaciones de bioestimulantes y protectores
bioldgicos para minimizar al maximo el estrés.
Otra planta que pronto empezaran a ser
usadas en el campo son algunas variedades de
Zoysias.

Agrostis estolonifera dafiada en un green durante e verano de 2016

=




Trabajos de retirada de la capa superficial en un green.

La transformacion a la nueva cespitosa se
realizé durante un periodo de cinco semanas
que puede servir de ejemplo de procedimien-
to:

1. Primera semana, se empieza a sembrar en
los primeros nueve greenes cerrandolos al
juego y se dejan abiertos los otros 9 hoyos.

2. Segunda semana, los otros 9 hoyos
comienzan su transformacion. Ello obliga
a cerrar todo el campo.

3. Tercera semana el campo sigue cerrado.

4. Cuarta semana se abren al juego los
primeros 9 hoyos renovados.

5. Quinta semana se abre todo el campo.

Colocacién de los tepes de Bermuda enana.

Los trabajos de renovacion de greenes consis-
tieron en las siguientes operaciones:

1. Tratamiento con un herbicida total.

2. Decapado de los primeros cinco
centimetros del material vegetal.

3. Preparacion y labrado del suelo con
motocultivador.

4. Refinado superficial respetando el
moldeo original.

5. Colocacion de los nuevos tepes.




e Abonado

El uso del agua regenerada implica una fertirri-
gacion continua por la presencia de nutrientes
en este tipo de agua. Ello obliga al greenkeeper
a reajustar los abonados, e incluso a suprimirlos
en algunas zonas del campo dependiendo de
las necesidades de las plantas en esas zonas y
de las concentraciones de nutrientes presentes
en el agua. En el caso concreto de Finca Corte-
sin, desde hace 10 afos no se aportan fertili-

Aspecto actual de una parte del campo

zantes minerales a calles y roughs, habiéndose
observado un mayor equilibrio nutricional en el
suelo y en las plantas. La unica fertilizacion
adicional que se emplea es de tipo organico
mediante recebos de arena mezclada con com-
post, notandose un crecimiento mas gradual a
lo largo del ano de las cespitosas, asi como una
mejora de la microbiota del suelo que ha conlle-
vado un descenso de enfermedades con el
paso de los anos.
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