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DATOS FISICO-QUIMICOS y BIOLOGICOS DEL LAGO
 
DE LA CASA DE CAMPO Y DEL ESTANQUE GRANDE
 

DEL RETIRO DE MADRID
 

S. ROMO' & E. BÉCARES' 

RESUMEN 

El presente estudio aporra datos limnológicos acerca de la composición físico-química, estructura y 
dinámica del fitoplancroo y composici6n del zooplancton de los dos lagos urbanos más importantes de 

i Madrid: el Lago de la Casa de Campo y el Estanque Grande del Retiro. El estudio fue llevado a cabo 
durante 1992-93. Los resultados permiten considerar a ambos lagos como someros, polimíticos y 
eucróficos, con algunos indicadores de hipercrofía. Aunque a nivel físico-químico los dos estanques I 
presentaron ciertos rasgos similares, la mineralización y alcalinidad del agua en el Estanque Grande 
del Retiro fue más baja que en el Lago de la Casa de Campo. La composición del firoplanccan y zoo­i planccan fue claramente diferente en ambos estanques. 

! Palabras clave: lagos urbanos, físico-química. ficaplaccan, zooplanccan. 

INTRODUCCION 

El Lago de la Casa de Campo y el Estanque Gtan­
de del Retiro son los dos lagos urbanos más 
importantes de Madrid, construidos en los siglos 
XVI y XVII respectivamente. A pesar de su anti­
güedad. el volumen de sus masas de agua y su 
situaci6n céntrica dentro de Madrid, exiren 
pocos estudios sobre su limnología. En la biblio­
grafía s610 se encuentran algunos trabajos publi­
cados sobre el plancton del Estanque Grande del 
Retiro que datan de principios de siglo (FORTI, 
1906; MADRID-MoRENO, 1911; ARÉVALO, 
1923). 

En 1992-93. incentivados por la problemática 
sobre la calidad del agua de ambos lagos, se llevó 
a cabo un estudio anual de sus variables físico­
químicas y bio16gicas. En el presente trabajo se 
darán a conocer los resultados de dicho estudio 
sobre las condiciones hidroquímicas, la dinámica 
de la abundancia total y de las principales espe­
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cies fitoplanct6nicas y algunos datos prelimina­
res sobre la composición del zooplancron de 
ambos lagos urbanos. La informaci6n sobre el 
planccan será contrastada con dacas que se tienen 
del Estanque Grande del Retiro de principios de 
siglo. Las comunidades fitoplanetónicas que 
componen ambos estanques ya han sido motivo 
de un trabajo específico (ROMO & BÉCARES, 
1998), así como el estudio de los efectos de varios 
tratamientos con sulfato de alumnio sobre la 
calidad del agua (ROMO & BÉCARES, 1994). 
Según nuestros datos existe casi una total ausen­
cia de bibliografía sobre la ecología de los siste­
mas acuáticos urbanos en España, cuando por el 
contrario en orros países han sido tema frecuente 
de investigación desde antiguo (ver por ej. 
WHITTON & PEAT, 1969; ]ABARA & ]ONES, 
1988; CHORUS & WESSELER, 1988; GUZKOWSKA 
& GASSE, 1990, BAZZANTl et al., 1994). No obs­
tante. las características de este tipo de lagos se 
prestan poco a una ecología comparada. dada la 
gran variaci6n de los parámetros morfométricos, 
eco16gicos y de gesti6n que suelen darse en ellos. 

CARACTERISTICAS DE LOS LAGOS 

El Estanque Grande del Retiro y el Lago de la 
Casa de Campo son dos lagos ubicados en 
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Madrid capital, considerados someros y con 
tiempos cortos de retención del agua. Algunas de 
sus características morfométricas e hidrológicas 
se presentan en la Tabla I. Ambos estanques reci­
ben en la actualidad agua de! Canal de Isabe! II, 
gue abastece a la ciudad de Madrid. Sin embargo, 
a principios de siglo era el río Lazoya el encarga­
do de mantener la masa de agua del Estanque 
Grande del Retito, y e! Attoyo de Meaques la del 
Lago de la Casa de Campo. Las otras principales 
emradas de agua a estos sistemas las constituyen 
las precipitaciones en forma de lluvia o nieve. 

TABLA! 

CARAcrERlSTICAS MORFOMETRlCAS
 
DEL ESTANQUE DEL RETIRO Y EL LAGO
 

DE LA CASA DE CAMPO
 

E. Retiro Lago C. Campo 

Superficie 37.240 ro2 80A52 m2 

Volumen 55.150 m3 250.000 m3 

Profundidad máxima 1.91 ro 4.s0m 
Profundidad mínima OAOm 1.20m 
profundidad media 1.27 ro 2.85 m 

Tiempo retenci6n anual 0.02 0.08 
Puntos de salida 2 5 
Origen agua (·)CY11 (*)CYII 

(*) CYII " Canal de Isabel 11. 

MATERIAL Y METODOS 

Los muestreos de las variables físico-químicas y 
del fi toplancton se realizaron en ambos lagos 
mensualmeme, emre junio de 1992 y mayo de 
1993. Las muestras se comaron a lo largo de un 
perfil vertical con una botella hidrográfica, ramo 
en superfide como a 1,S ID, Yademás en el Lago 
de la Casa de Campo, que es más profundo, tam­
bién a 2.5 ffi. Todos los muestreos se realizaron 
entre las 10 y las 15 horas de la mañana. Se mues­
treó en diferences puntos, encontrándose una esca­
sa variación vertical o espacíal en ambos estan­
ques. Para el fitoplancton se tomaron in JitJl. tanco 
muestras de red como volumétricas para la poste­
rior idencificación taxonómica de sus especies y su 
recuento. Tanto el ficoplanccon como la parte 
correspondience al p.icoplancton (células redondas 
de 1-1,5 J.lrn de diámetro), después de su fijación 
in situ con lugol, se cuantificaron mediante la téc­

nica de UTERMÚHL (1958). El zooplancton sólo se 
muestre6 de forma puntual en diciembre de 
1992, siendo tomadas las muestras a 1.S ID de 
profundidad y en e! Lago de la Casa de Campo 
también en su punto de entrada de agua. Las 
muestras de zooplancton se recolectaron mediante 
el filtrado por una malla de 30 J..lrn y posterior­
mente se preservaron con formol al 4% para su 
identificación taxonómica y recuento microscópi­
co. Temperatura, oxígeno, conductividad y pH 
fueron medidos in Sit,¿ mediante electrodos espe­
cíficos. El resto de variables físico-químicas se 
estimaron según APHA-AWWA-WPCF (1989), 
a excepción de los nitraros determinados según las 
recomendaciones de WORLD HEALTH ORGANIZA­

nON (1982) y el amonio medido en laboratorio 
mediante un e1enrodo selectivo. La estimación de 
las concentraciones de clorofila-a se realizaron a 
pardt de la ecuación de LORENZE (1967), previa 
extracción del pigmento con metanol y posterior 
lectura con un espectofotómetro de las correspon­
dientes longitudes de onda. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Daros físico-químicos 

la composición iónica del agua de ambos lagos es 
de tipo sulfatada cálcica, con niveles bajos de alca­
linidad y conductividad, especialmente en el 
Estanque Grande del Retiro cuyos valores llegan a 
ser del orden de la mitad que en el Lago de la Casa 
de Campo (Tabla II). Así, los bajos valores de alca­
linidad en el Estanque Grande del Retiro, por 
debajo de 0.8 meq.l-l durante roda el periodo de 
estudio, son comparables en nuestra Península con 
los valores encontrados en algunos lagos del Piri­
neo (CATALÁN el al., 1992) y en embalses como e! 
de Riaño (NEGRO el al., 1994). Los datos sobre la 
conductividad, aunque dentro de rangos más 
comunes, no dejan de ser relativamente bajos den­
tro de nuestro territorio (RAMÓN y MOYÁ, 1984; 
NEGRO et al., 1994), lo que indica una escasa 
mineralización del agua en los dos sistemas estu­
diados. No obstante, la conductividad en el Lago 
de la Casa de Campo fue similar a la descrita para 
tres lagos urbanos de Roma (BAZZANTI et al., 
1994). La proporción de sulfatos en relación a la 
alcalinidad es superior en el Estanque del Retiro 
que en el lago de la Casa de Campo, mientras las 
concentraciones de calcio son mayores en este últi­
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TABLA II
 

VARIABLES AMBIENTALES EN EL LAGO DE LA CASA DE CAMPO
 
Y EL ESTANQUE GRANDE DEL RETIRO DURANTE 1992-93. 

DADA LA ESCASA VARlABILIDAD VERTICAL Y ESPACIAL ENCONTRADA EN AMBOS LAGOS.
 
SE HAN PROMEDIADO LAS DISTINTAS PROFUNDIDADES Y PUNTOS DE MUESTREOS MENSUALES
 

Casa Campo Junio ¡oli, Agosto Sepuem. Octubre Noviem. Diciem. Enero Febrero M"", Abril M.y, Máximo Mínimo Media 

Tempmrurnro 1904 26.5 25.0 1804 13.1 10.7 6.8 3.8 8.5 11.3 16.1 17.9 27 4 15 
Oxígeno (mgl\) 9.9 8.6 8.2 10.1 8.7 13.8 10.9 11.8 9.6 12.1 13.8 8.2 lOA 
ConduClividad (uSJem) 338 501 467 615 422 409 387 576 374 411 360 598 615 338 455 
pH 9.8 9.5 9.3 8.1 8.2 7.9 8.2 9.5 804 9.3 9.5 8.3 9.8 7.9 8.8 
DiscoSecchi (cm) 52 27 39 57 61 77 73 83 63 61 42 48 83 27 57 
Akalinidad (meq/l) 1.20 l.l5 0.82 0.75 1.02 1.23 1.39 1.58 1.66 1.41 0.83 1.44 1.66 0.75 1.21 
Amonio (mgll) O 0.125 0.045 O O O 0.015 0.015 O 0.009 O O 0.125 O 0.017 
Nitratos (mgll) 00424 0.332 0.232 0.102 0.088 0.207 0.158 0.115 0.941 0.489 0,470 0.253 0.94 0.09 0.32 
Fosfa[os (mgll) 0.055 0.085 0.057 0.021 0.039 0.035 0.029 0.030 0.035 0.019 0.016 0.030 0.09 0.02 0.04 
DIN:DIP 8 6 5 5 2 6 6 4 27 26 31 8 31 2 11 
SiliCll.los (mgll) 9.33 12.93 7.92 1.80 4.66 8.:50 9.75 6.98 3046 1.08 0.48 0.70 12.93 0048 5.63 
Ca" (meqll) 1.57 2.48 237 2.38 2.60 2.58 2.59 2.29 1.86 2.28 2.60 1.57 2.30 
Mg" (meqf1) 0047 0040 0.36 0.37 0.41 0.45 0.44 0045 0.50 0.55 0.55 0.36 0.44 
Sulfato (meqll) 2.33 1.83 L.41 1.37 1.21 2.19 1.54 2.ll 1.21 1.70 
Clorofila-a (mglm~) 34 60 38 13 17 20 23 32 24 40 57 23 60 13 32 

Estanque Reríro Junio joli, Ago~co Septiem. Octubre Noviem. Dieiem. Enero Fe~ro """" Abril M.yo Mhimo Mínimo Media 

T~mper,¡rura (oC) 18.2 27.3 265 21.2 13.4 11.3 7.8 7.7 10.5 13.4 17.4 18.2 27 8 16 
Oxígeno (mg/l) 6.7 7.7 6.1 10.3 9.6 9.2 9.6 85 L1.8 9.5 11.8 6.1 8.9 
Conducrividad (uSlem) 127 325 217 258 171 174 166 258 179 218 174 291 32S 127 213 
pH 9.1 704 9.0 7.8 7.3 6.s 85 95 9.0 9.5 8.6 9.4 9.5 6.8 8.5 
Disco Secehi (cm) 44 69 43 56 48 48 51 48 46 46 31 29 69 29 47 
Alcalinidad (meqll) 0.22 0.23 0.33 0.54 052 0.54 0.57 0.63 0.67 0.75 0.75 0.76 0.76 0.22 0.54 
Amonio (mgll) 0.009 o.oJO 0.009 O O O O O O O O O 0.G30 O 0.003 
Nitraros (mgll) 0.634 0.213 0.272 0.102 0.235 0.159 0.264 0.228 0.259 0.124 0.281 0.382 0.63 0.10 0.26 
Fosfacos (mg/l) 0.139 0.007 0.035 0.015 0.043 0.041 0.028 0.03l 0.016 0.019 0.034 0.047 0.14 0.01 0.04 
DIN:DIP S 36 8 7 5 4 10 7 16 26 8 8 36 4 12 
Silicacos (mgll) 8.10 3.83 5.79 2.57 3.87 3.56 7.16 6.61 2.89 1.68 3.04 3.05 8.10 1.68 4.34 
Ca" (meqll) 0.87 1.74 1.44 1.31 1.41 lAS 1.39 1.51 1.64 1.77 1.77 1.92 1.92 0.87 1.52 
Mg" (meq/l) 0.14 0.20 0.31 0.24 0.29 0.25 0.24 0.32 0.35 0.41 0.41 0.47 0047 0.14 0.30 
SuIfaro (mt'qll) 1.53 1.60 LB 1.04 1.30 1.70 1.16 1.70 1.04 1.35 
Clorofila-a (lIlg/ml) 46 18 48 12 27 26 42 62 73 73 73 75 75 12 48 

mo. Sin embargo, las concentraciones de magne- ca. los valores de pH y oxígeno se mantuvieron 
~; 

:~ 

sio fueron similares en ambos estanques (Tabla II). altos durante codo el año y a lo largo del perfil ver-
Los niveles de nutrientes, referidos principalmen- [jea!. No se observaton periodos de estratificación 
te a nitracos y fosfacos, están situados en un rango térmica o anoxia, y ambos lagos podrían catalo­
propio de aguas eucróficas. sin embargo los valores garse como someros y polimíticos. El rango de pH 
de clorofila-a y profundidad del disco de Secchi puso de manifiesto el caraerer fundamentalmente 
catalogarían estos sistemas como hipertróficos básico del agua. La buena oxigenación del agua 
(OECD, 1982). Los valores bajos de la relación favoreció las formas oxidadas del nitr6geno, 
enere el nitrógeno y el fósforo disuelro (DIN:DIP) encomrándose el amonio en concentraciones prác­
en ambos sistemas, podría indicar una posible ricamente indetectables durante el periodo de 
limitación de nitrógeno para el fitoplancton en estudio. Los silicatos. importantes para algunos 
alguna época del año (SOMMER, 1989). Dado el grupos fitoplanct6nicos como las diatomeas, pre­
caraccer eutr6tico con proliferación firoplanct6ni- sentaron concentraciones altas (Tabla II). 
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Ficoplanccon 

los valores de abundancia cotal del fitoplancton 
variaron inversamente a los de transperencia 
(disco de Secchi), mientras que la clorofila-a tuvo 
una dinámica similar a ésta en ambos estanques 
(Fig. 1, Tabla II). El volumen del agua del Lago 
de la Casa de Campo es unas cinco veces mayor 
que el del Estanque Grande del Retiro (Tabla I), 
encontrándose paralelamente en este último, de 
tamaño más reducido, un promedio de densidad 
algal cuatro veces superior (42x103 ind.ml- l 

frente a I70xIO' ind.mP, Fig. 1). Sin embargo, 
el promedio de la abundancia total del pico­
plancton mostró una pauta contraria, siendo un 
orden de magnicud mayor en el lago de la Casa 

Estanque Grande del Retiro
 
Abundancia total
 

.00 T1n
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de Campo que en el Estanque Grande del Retiro 
(1.4xl06 cels.ml-¡ frente a 6.4xlO' cels.ml-¡, Fig. 
1). La composición alga! en cada uno de los lagos 
fue marcadamente diferente, aunque en ambos la 
flora escuvo compuesta principalmente por espe­
cies cosmopolitas y clorofíceas, que representa­
ron más del 50% del total de individuos (ROMO 
& BÉCARES, 1998). En el Estanque Grande del 
Retiro dominó la pequeña desmidiacea Cosma­
fium asphaerospomm varo strigosum Nordst. (l: 8-7 
mm, A: 6-7 mm), que alcanzó abundancias rela­
tivas respecto al tocal del firoplanccon, de entre 
el 94-45% durante todo el año (Fig. 1). El resro 
de grupos algales estuvieron minoritarjamente 
representados. En el Lago de la Casa de Campo la 

lago de la Casa de Campo 
Abundancia total 

noT1n"'d::/.:.:m"'lx:.:l:::0:::0:::0 -----, 
A. hSr1tzsr:h/l

"0 

"0 

'"0 
D. PII'~h.llum.. .. Chlt","mmas 1IP. 

.. o. IlInc:eeforml• 
ChfOtOmonu sp. 

o+-~~~---c~~~~-~~~---< 
Jun Jul Ago llGp Oct HCI'II' Dio Ene F.b Mer Abr Ma} 

1992 1993 

lago de la Casa de Campo 
Picoplancton 

° -Jun Jul AQo 8ep Ocl NOY Die ErIIe Feb hIar Abr Ma! 

1992 1993 

Fig. 1. Cambios de la abundancia rotal del firoplanccon y del pieoplanecon, señalándose las principales especies algales en los máxi_ 
mos, para el Estanque Grande del Retiro y el lago de la Casa de Campo de Madrid, durante 1992-93. Abreviaciones de los nombres 
de las especies mayoritarias: C. osphoeroJporJIm= Co!1TUtrium asphoerosporum varo Jlrigosum, O. /oncedeformiJ= OJcil/aluna lanceoeformiJ, 
D. pllkhe/lum= DictyoJphaerium pulche//um, A. hantzschii:=. Actinastrtlm hantzJchii. 
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riqueza de especies fue mayor (73 frente a 56 
[axones), observándose una alternancia de las 
especies dominantes del firoplancton a lo largo 
del ciclo anual (Fig. 1). Se observó que frente al 
morfotipo de alga unicelular y de pequeño tama­
ño dominante en el Estanque Grande del Retiro, 
en dlaga de la Casa de Campo proliferaron más 
las formas coloniales, lo cual podría relacionarse 
con las diferentes profundidades de los lagos 
escudiados y las escrategias de las microalgas para 
mantenerse dentro de la zona fótica, 

Si comparamos la composición fitoplanctónica 
del Estanque Grande del Retiro con estudios 
previos que datan de principios de siglo, se 
observa que ésta ha variado sensiblemente entre 
principios y final de siglo. Así pues, su miccoflo­
ca. algal entre 1906 y 1911 permaneció más o 
menos constante, siendo la especie dominante 
Microcystis aerTtginosa Küez. (FORTI, 1906; 
MADRID-MoRENO, 1911). Posteriormente, en 
1920-21 (ARÉVAl.O, 1923), se señala la presencia 
importante de Peridinú¡m¡ ScenedesmusJ Pediastrum 
y Merismopedia en verano, así como de Asterionella 
en primavera. 

Zooplancton 

El estudio preliminar del zooplancton parece 
moserar una composición de especies diferente 
para cada uno de los lagos estudiados, dominan­
do los roríferos en el Lago de la Casa de Campo y 
los dadóceros en el Estanque Grande del Retiro, 
con un dominio en general de especies plancróni­
cas y cosmopolicas (Tabla lll). En el Lago de la 
Casa de Campo se observaron además diferencias 
a nivel de los distintos puntos muestreados. Es 
interesante conStatar que en el Estanque Grande 
del Retiro la composición de especies fue muy 
similar a la publicada por ARÉVALO (923) a 
principios de siglo. 

CONCLUSIONES 

El Lago de la Casa de Campo y el Estanque Gran­
de del Retiro aunque presentaron una composi­
ción iónJca parecida, tal vez condicionada por el 
suministro común de agua y su localización 
urbana, mostraron ciertas diferencias en sus 
variables físico-químicas. Así el EStanque Gran­
de del Retiro se caracterizó por tener menor 

TABLAIII
 

CQMPOSICION DEL ZOOPLANCTON
 

CASA DE CAMPO 
(Individuos/litro) enuada centro norte 

Roríferos 
BrachíonUJ calycij10rtlJ 3,0 24,0 1,0 
Fi/inia terminglis 20,0 13,0 2,0 
Synchaeta oblonga 17,0 5,0 6,0 
Asp/anchna gi,lXii 0,0 17,0 1,0 
Polyarlhra sp. 0,0 1,0 1,0 
Bdelloides 5,0 2,0 0,0 

Clad6ceros 
Bosm;ra longirostris 0,0 0,0 1,0 
A/{)114 cfm:totlgu/o 0,0 0,0 1,0 

Ciclópido 
nauplius 0,0 0,0 1,0 
copepoditos 0,0 0,0 0,0 
adultos 0,0 0,0 0,0 

RETIRO 

Roríferos 
Ammmpsis fissa 0,7 
Synrhoelo if. {)b!ongg 1,0 
Coluft"a sp. 0,7 
wane hlfla,iJ 0,3 
Bdellaides 0,7 

C1ad6ceros 0,0 
Bo.smina Jongirostris 393,3 
A/0114 cf m:tangll/d 0,7 

Ciclópido 0,0 
nauplius 2,3 
capepoditos 16,0 
adultos 0,3 

mineralización y capacidad de tamponamienco 
del agua, con valores bastante bajos de alcalini­
dad. Ambos sistemas se pueden definir como 
someros, polimíticos, con aguas de tipo sulfata­
das cálcicas y eutróficas con algunos rasgos indi­
cadores de hipertrofia. Las diferencías morfológi­
cas de ambos lagos, junto con las variables abió­
ticas, parecen influir en los resultados sobre la 
abundancia y composición algal y del zooplanc­
ton. Se observ6 una mayor riqueza estacional de 
especies fitoplancr6nicas en el Lago de la Casa de 
Campo. de mayor superficie y profundidad, que 
en el Estanque Grande del Retiro, cuyo plancton 
se caracterizó por una dominancia casi monoes­
pecífica tanco en su fitoplancron (desmidiácea, 
Cosmarium asphaerosporum varo strigosum) como en 
su zooplancton (Bosmina longirostris). 
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SUMMARY 

This paper reparts limnological data on che water physico-chemical variables, phytoplankton seructu­
re and dynamics, and zooplancton composition of che mo mose imporcanc urban lakes ofMadrid, ehe 
Esranque Grande ofReriro and Casa ofCampo Lake, during 1992-93. Results showed borh lakes as 
shallow, polimictic and eutrophic, wich sorne hypercrophic features. Although chey had sorne similar 
physico-chemical characceriscics, water rnineralizacion and alkaliniey in che Estanque Grande ofReti­
ro were lower than in che Casa of Campo Lake. Phyeoplankcon and zooplankton composition were cle­
arly differenc. 

Key Words: urban lakes, physico-chemical variables, phytoplanktonJ zooplancton. 
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