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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. BECARES?

RESUMEN

El presente estudio aporea datos limnolégicos acerca de la composicién fisico-quimica, estructura y
dindmica del fitoplancton y composicién del zooplancton de los dos lagos urbanos mas importantes de
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 permirten considerar a ambos lagos como someros, polimiticos y
eutréficos, con algunos indicadores de hipertrofifa. Aunque a nivel fisico-quimico los dos estanques
presentaron ciertos rasgos similares, la mineralizacién y alcalinidad del agua en el Estanque Grande
del Retiro fue mis baja que en el Lago de la Casa de Campo. La composicién del fitoplancton y zoo-
plancton fue claramente diferente en ambos estanques.
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INTRODUCCION

El Lago de la Casa de Campo y el Estanque Gran-
de del Retiro son los dos lagos urbanos mds
importantes de Madrid, construidos en los siglos
XVI y XVII respectivamente. A pesar de su apri-
giiedad, el volumen de sus masas de agua y su
situacidn céncrica dentro de Madrid, exiten
pocos estudios sobre su limnologfa. En la biblio-
graffa sélo se encuentran algunos trabajos publi-
cados sobre el plancron del Estanque Grande del
Retiro que daran de principios de siglo (FORTI,
1906; MADRID-MORENO, 1911; AREVALO,
1923).

En 1992-93, incentivados por la problemdrica
sobre la calidad del agua de ambos lagos, se llevé
a cabo un estudio anual de sus variables fisico-
quimicas y biolégicas. En el presente trabajo se
dardn a conocer los resulrados de dicho estudio
sobre las condiciones hidroquimicas, la dindmica
de la abundancia total y de las principales espe-
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cies fitoplancténicas y algunos datos prelimina-
res sobre la compeosicién del zooplancron de
ambos lagos urbanos. La informacidn sobre el
plancron serd concrastada con datos que se tienen
del Estanque Grande del Retiro de principios de
siglo. Las comunidades fitoplanctdnicas que
componen ambos estanques ya han sido motivo
de un trabajo especifico (ROMO & BECARES,
1998), asi como el estudio de los efectos de varios
tratamientos con sulfato de alumnio sobre la
calidad del agua (RoMo & BECARES, 1994).
Segin nuestros daros existe casi una rotal ausen-
cia de bibliografia sobre la ecologia de los siste-
mas acudticos urbanos en Espafia, cuando por el
contrario en otros pafses han sido tema frecuente
de investigacién desde antiguo (ver por ej.
WHITTON & PEAT, 1969; JABARA & JONES,
1988; CHORUS & WESSELER, 1988; GUZKOWSKA
& GASSE, 1990, BAZZANTI ef /., 1994). No obs-
tante, las caracterfsticas de este tipo de lagos se
prestan poco a una ecologia comparada, dada la
gran variacién de los pardmerros morfométricos,
ecol6gicos y de gestién 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 retencién del agua. Algunas de
sus caracteristicas morfométricas ¢ hidroldgicas
se presentan en la Tabla I. Ambos escanques reci-
ben en la actualidad agua del Canal de Isabel II,
que abastece a la ciudad de Madrid. Sin embargo,
a principios de siglo era el rio Lozoya el encarga-
do de mantener la masa de aguva del Estanque
Grande del Retiro, y el Arroyo de Meaques la del
Lago de la Casa de Campo. Las otras principales
entradas de agua a estos sistemnas las constiruyen
las precipitaciones en forma de lluvia o nieve.

TABLAI

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS
DEL ESTANQUE DEL RETIROQ Y EL LAGO

DE LA CASA DE CAMPO
E. Retiro Lago C. Campo

Superficie 37.240 m? 80.452 m?
Volumen 55.150 m} 250.000 mi
Profundidad méxima 1.91m 450m
Profundidad minima 040 m 1.20 m
Profundidad media 1.27m 285m
Tiempo tetencién anual 0.02 0.08
Puntos de salida 2 5
Origen agoa (" CYTl ®CYII
(*¥) CYII = Canal de Isabel I1.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos de las variables fisico-quimicas y
del fitoplancton se realizaron en ambos lagos
mensualmente, entre junio de 1992 y mayo de
1993, Las muescras se tomaron a lo largo de un
perfil vertical con una botella hidrogréfica, ranto
en superficie como a 1,5 m, y ademds en el Lago
de la Casa de Campo, que es més profundo, tam-
bién a 2.5 m. Todos los muestreos se realizaron
entre las 10 y las 15 horas de la mafiana. Se mues-
tred en diferentes puntos, encontrindose una esca-
sa variacién vertical o espacial en ambos estan-
ques. Para el firoplancton se tomaron in situ ranto
muestras de red como volumérricas para la poste-
rior identificacién taxonémica de sus especies y su
recuento. Tanto el firoplancton como la parte
correspondiente al picoplancron (células redondas
de 1-1,5 um de didmetro), después de su fijacién
in site con lugol, se cuantificaron mediante la téc-
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nica de UTERMOHL (1958). El zooplancron sélo se
muestred de forma puntual en diciembre de
1992, siendo tomadas las muestrasa 1.5 m de
profundidad y en el Lago de la Casa de Campo
también en su punto de entrada de agua. Las
muestras de zooplancron se recolectaron mediaate
el filtrado por una malla de 30 Wm y posterior-
mente se preservaron con formol al 4% para su
identificacién taxondmica y recuento microscopi-
co. Temperatura, oxigeno, conductividad y pH
fueron medidos i sitw mediante electrodos espe-
cificos. El resto de variables fisico-quimicas se
estimaron seglin APHA-AWWA-WPCF (1989),
a excepeidn de los nitratos dererminados segin las
recomendaciones de WORLD HEALTH ORGANIZA-
TION (1982) y el amonio medido en laborarorio
mediante un electrodo selectivo. La estimacién de
las concentraciones de clorofila-z se realizaron a
partir de la ecuacion de LORENZE (1967), previa
extraccién del pigmento con metanol y posterior
lectura con un espectofotémetro de las correspon-
dientes longitudes de onda.

RESULTADOS Y DISCUSION
Daros fisico-quimicos

La composicién iénica del agua de ambos lagos es
de ripo sulfarada caicica, con niveles bajos de alca-
linidad y conductividad, especialmente en el
Estanque Grande del Retiro cuyos valores llegan a
set del orden de la mitad que en el Lago de la Casa
de Campo (Tabla II). Asf, los bajos valeres de alca-
linidad en el Estanque Grande del Retiro, por
debajo de 0.8 meq.l"! durante todo el periodo de
estudio, son comparables en nuestra Peninsuta con
los valores enconrrados en algunos lagos del Piri-
neo (CATALAN ef 2/., 1992) y en embalses como el
de Riafio (NEGRO et /., 1994). Los datos sobre la
conductividad, aunque dentro de rangos més
comunes, no dejan de ser relativamente bajos den-
tro de nuestro territorio (RAMON ¥ MoyA4, 1984;
NEGRO et al., 1994), lo que indica una escasa
mineralizacién 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 ef 2/,
1994). La proporcién de sulfatos en relacién a la
alcalinidad es superior en el Estanque del Reriro
que en el Lago de la Casa de Campo, mientras [as
concentraciones de calcio son mayores en este tlti-
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TABLAII

VARIABLES AMBIENTALES EN EL LAGO DE LA CASA DE CAMPO
Y EL ESTANQUE GRANDE DEL RETIRO DURANTE 1992-93.
DADA LA ESCASA VARIABILIDAD VERTICAL Y ESPACIAL ENCONTRADA EN AMBOS LAGOS,
SE HAN PROMEDIADO LAS DISTINTAS PROFUNDIDADES Y PUNTOCS DE MUESTREOS MENSUALES

Casa Campo Junio  Julie Agesto Septiem. Ocrubre Noviem. Diciem. Enere Febreo Maro  Abril  Mayo Miximo Minimo Media

‘Temperacura (°C) 194 265 250 184 131 107
Oxigeno {mgh) - 99 8.6 82 101 87
Conducrividad (uS/cm) 338 501 467 615 422 4o9
pH 938 9.5 93 81 8.2 14
Disco Secchi (e} 52 27 39 57 61 17
Alealinidad {meq/l) L2000 113 082 075 102 123
Amaonio {(tg/l) 0 0125 0045 0 0 i)
Nitrates {mg/l} 0424 0332 0232 0.102 0.088 0.207
Fasfasos (mg/l} 0.055 D0.O8S 0.057 0021 0.03% 0035
DIN-DIP 8 6 b 5 2 3
Silicaros (mgfl) 933 1293 792 180 466 850
Ca** (meqfh) - - 15 248 237 138
Mg*" (meqfl} - - 047 040 036 0.3
Sulfato (meg/l) - - - - - 3

Clorofila-a (mg/m? 34 60 18 13 17 20

68 38 85 113 161 179 27 4 (§]
i38 109 118 - 96 121 138 82 104
387 56 34 41l 360 598 615 338 455
82 95 84 93 95 83 98 19 8.8
73 83 3 6l 42 48 83 b3 37
13% L58 Lé6 141 083 144 166 075 L2l

0.015 0.015 0 0009 0 0 0125 0 0017
0158 0115 0941 0489 0470 0253 0.5 009 032
0.020 0030 0035 0019 0016 0030 009 002 004

6 4 27 26 3 8 3l 2 1
975 6% 346 108 048 070 1253 048 5.63
260 258 2359 220 )86 238 260 1357 230
¢41 045 044 045 050 055 055 036 044
183 141 137 121 219 154 233 11 170

23 32 24 40 57 23 60 13 32

Diciern. Erero Febrero Marzo  Abril  Mayo Miximo Minimo Media

Estanque Reriro Junio  Julic Agosto Septiem. Octubre Noviem.
Tempecatura (°0) 182 2713 265 212 134 113
Cxigeno {mg/l) - 41 .7 6.1 103 9.6
Conductividad (uSfcm} 127 325 27 258 1N 174
oH 51 74 %0 18 73 63
Disco Secchi (em) 44 69 43 56 48 43
Alcelinidad (meq/) 02 023 033 054 052 054
Amonio {mg/l) 0009 0.030 0.009 0 0 0
Nirravas {mgfl) 0634 0213 @272 0102 0235 0159
Fosfacos (mg/l) 0139 0007 ©033 0015 0.043 0041
DIN:-DIP 5 36 B 7 3 4
Silicacos (mg/l) 810 383 379 257 387 356
Ca'* (megll} 0.87 1.74 144 131 14l 1.45
Mg** (megll) 014 020 031 024 029 02
Sulfato {meq/l) - - - - - 153

Clorofila-2 (ng/m?) 46 18 48 12 27 26

78 17 105 134 174 182 7 8 16
92 96 85 - 18 935 118 61 8.9
166 258 179 218 174 291 31 127 213
83 93 90 9.3 86 94 95 68 85
b1 48 46 46 31 29 69 29 47
057 063 067 0I5 075 076 076 022 034
Q 0 0 [} ¢ 0 0030 0 0403

0264 0228 0259 €124 0281 0382 063 010 024
0.028 €.033 0016 0019 0034 0047 014 001 004

0 7 16 2 8 8 36 4 12
716 661 28% 168 304 305 Bl0 LER 434
13 151 164 117 177 192 192 087 152
024 032 035 041 04l 047 047 014 030
L6 LI1 k04 130 170 16 130 L4 L35

42 62 73 3 B 75 75 12 48

mo. Sin embarge, las concentraciones de magne-
sio fueron similares en ambos estanques (Tabla IT).
Los niveles de nutrientes, referidos principalmen-
te a nitratos y fosfatos, estdn situados en un rango
propioc de aguas eutrdficas, sin embargo los valores
de clorofila-z y profundidad del disco de Secchi
catalogarian estos sistemas como hipertréficos
{OECD, 1982). Los valores bajos de la relacién
entre el nitrégeno y el fésforo disueleo (DIN:DIP)
en ambos sistemas, podria indicar una posible
limiracién de nitrégenc para el ficoplancton en
alguna época del afio (SOMMER, 1989). Dado el
catacter eutréfico con proliferacién fitoplancténi-

ca, los valores de pH y oxigeno se mantuvieron
altos durante todo el afio y a lo laggo del perfil ver-
tical. No se observaron periodos de estracificaci6n
térmica o anoxia, y ambos lagos podrian catalo-
gatse como someros y polimiticos. El rango de pH
puso de manifiesto el caracter fundamentalmente
bdsico del agua. La buena oxigenacidn del agua
favorecié las formas oxidades del nitrégeno,
encontrindose el amonio en concentraciones pric-
ticamente indetectables durante el periodo de
estudio. Los silicatos, importantes para algunos
grupos fitoplancténicos como las diatomeas, pre-
sentaron concentraciones altas (Tabla IT).
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Fitoplancton

Los valores de abundancia total del fitoplancton
variaron inversamente a los de cransperencia
{disco de Secchi), miencras que la clorofila-z tuve
una dindmica similar a ésta en ambos estanques
(Fig. 1, Tabla ID. 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),
encontrindose paralelamente en este dltimo, de
tamafio mds reducide, un promedio de densidad
algal cuatro veces superior (42x10? ind.ml"!
frente a 170x103 ind.ml"!, Fig. 1). Sin embargo,
el promedio de la abundancia total del pico-
plancton mostrd una pauta contraria, siendo un
orden de magnitud mayor en el Lago de la Casa

Estanque Grande del Retiro
Abundanela total

ind/mix1000
{1)1]

c aaphaergsporum
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300 4 C. aaphasrosporum

C. asphasrosporum
200

100
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Estangue Grande del Retiro
Plcoplancton

. ind/mix10"6

L] i T T T T 7 7 i v
Jun Jul Ago Sep Oct Mov D Ene Feb ar Abr May
1902 1903

de Campo que en el Estanque Grande del Retiro
(1.4x10° cels.ml"! frente a 6.4x107 cels.ml"!, Fig.
1). La composici6n algal en cada uno de los lagos
fue marcadamente diferente, aunque en ambos la
flora estuvo compuesta principalmente por espe-
cies cosmopolitas y cloroficeas, que representa-
ron mis del 50% del total de individuos (Romo
& BECARES, 1998). En el Estanque Grande del
Retiro dominé la pequefia desmidiacea Cosma-
rinm asphaerosporum var. strigossm Nordst. (L: 8-7
mm, A: 6-7 mm), que alcanzé abundancias rela-
tivas respecto al toral del fitoplancton, de entre
el 94-45% durante todo el afio (Fig. 1). El resto
de grupos algales estuvieron minoritariamente
representados. En el Lago de la Casa de Campo la

Lago de la Casa de Campo
Abundancia total

Ind/mix1000
(1]

A. hantzschll
14D

120
100
D. pulcheltum
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o0 C. Ianceseformis
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Chioromonas ap.

801

Jun .J‘nl A;o a;n Orct N;nr uic Erlm F;h “-" Albr May
1992 ! 1983

Lago de la Casa de Campo
Picoplancion

. Ind/mix10°6

u/]
o T T ™ T T T T T T
Jun Jul Ago Bep Oct Hov Dic Ene Feb Mar Abr Ma
1982 A 19983

Fig. 1. Cambios de la abundancia rotal del fitoplancton y del picoplancton, sefialindose las principales especies algales en los méxi-
maos, para €l Estanque Grande del Retiro y el Lago de la Casa de Campo de Madrid, durante 1992-93. Abreviaciones de los nombres
de las especies mayorirarias; C. asphaerosporum= Cosmarium asphaerosporum var. strigosam, 0. lanceaeformis= Oscillatoria lanceaeformis,
D. putchellum= Dictyosphaeritm pulchellum, A. bantzschii= Actinastrum bantzsehii.

170



Ecologia, N.° 12, 1998

riqueza de especies fue mayor (73 frente a 56
raxones), observindose una alternancia de las
especies dominantes del fitoplancton a lo largo
del ciclo anual (Fig. 1). Se observé que frente al
morfotipo de alga unicelular y de pequefio tama-
fio dominante en el Estanque Grande de] Retiro,
en el Lago de 1a Casa de Campo proliferaron més
las formas coloniales, lo cual podria relacionarse
con las diferentes profundidades de los lagos
estudiados y las escrategias de las microalgas para
mantenerse dentro de la zona fécica.

Si comparamos la composicién fitoplancténica
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. Asf pues, su microflo-
ra algal entre 1906 y 1911 permanecid mds o
menos constante, siendo la especie dominante
Microcysiis aernginosa Kiitz. (FORTI, 1906;
MADRID-MOREND, 1911). Posteriormente, en
1920-21 (AREVALO, 1923), se seiiala la presencia
importante de Peridinium, Scenedesmus, Pediastrum
y Merismopedia en verano, asi como de Asterionella
€n primavera.

Zooplancton

El estudio preliminar del zooplancton parece
mostrar una composicién de especies diferente
para cada uno de los lagos estudiadoes, dominan-
do los rotiferos en el Lago de la Casa de Campo y
los cladéceros en el Estanque Grande del Retiro,
con un dominio en general de especies plancténi-
cas y cosmopolicas (Tabla III). En el Lago de la
Casa de Campo se observaron ademdés diferencias
a nivel de los distintos puntos muestreados. Es
interesante conscatar que en el Estanque Grande
del Retiro la composicién de especies fue muy
similar a la publicada por AREVALO (1923) a
principios de siglo.

CONCLUSIONES

El Lago de la Casa de Campo y el Estanque Gran-
de del Rerirc aunque presentaron una composi-
t16n 16nica parecida, tal vez condicionada por el
suminisctro comin de agua y su localizacién
urbana, mostraron ciertas diferencias en sus
variables fisico-quimicas. Asi el Estanque Gran-
de del Retiro se caracterizé por tener menor

TABLAIII
COMPOSICION DEE ZOOPLANCTON

CASA DE CAMPO
(Individuos/litro) entrada centro norte
Ratiferos
Brachionus calycifTorns 3,0 24,0 1.0
Filinia terminalfs 20,0 13,0 20
Synchaeta oblonga 17,6 50 6,0
Asplanchna girodi 00 17,0 L0
Polyarthra sp. 0,0 10 1,0
Bdelloides 5,0 2,0 0,0
Cladéceros
Bosmira longirostris 0,0 0,0 1,0
Alona of rectanguia 0,0 0,0 1,0
Ciclépido
nauplius 0,0 0,0 1,0
copepoditos 0,0 0,0 0,0
adultos 0,0 0,0 0,0
RETIRO
Raotiferos
Anuraeopsis fissa 0,7
Synchaera of. oblonga 1,0
Colurella sp. 0,7
Lecane funarss 0,3
Bdellaides 0,7
Cladéceros 0,0
Bosmina longirostris 303,3
Alora . rectangula 0,7
Ciclépide 0,0
naupliug 23
copepaditos 16,0
adultos 0,3

mineralizacién y capacidad de tamponamiento
del agua, con valores bastante bajos de alcalini-
dad. Ambos sistemas se pueden definir como
someros, polimfiticos, con aguas de ripo sulfara-
das célcicas y eutréficas con algunos rasgos indi-
cadores de hipertrofia. Las diferencies morfoldgi-
cas de ambos lagos, junto con las variables abié-
ticas, parecen influir en los resulcados sobre la
abundancia y composicién algal y del zooplanc-
ton. Se observé una mayor riqueza estacional de
especies fitroplanctdnicas en el Lago de la Casa de
Campo, de mayor superficie y profundidad, que
en ¢l Estanque Grande del Retiro, cuyo plancton
se caracterizd por una dominancia casi monoes-
pecifica tanco en su fitoplancton (desmididcea,
Cosmarium asphaerosporum var. strigosum) Como en
su zooplancron (Besmina longirostris).
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SUMMARY

This paper reports limnological data on che warter physico-chemical variables, phytoplankton structu-
re and dynamics, and zooplancton composition of the two most imporeanc urban lakes of Madrid, the
Estanque Grande of Retiro and Casa of Campo Lake, during 1992-93. Results showed both lakes as
shallow, polimictic and eutrophic, with some hypercrophic features. Although they had some similar
physico-chemical characreristics, water mineralization and alkalinicy in the Estanque Grande of Reti-
ro were lower than in the Casa of Campo Lake. Phytoplankton and zooplankton composition were cle-
arly differenc.

K.ey Words: urban lakes, physico-chemical variables, phyroplankton, zooplancton.
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