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RESUMEN

Se investigó la variación espacial en la abundancia de Echinometra lucunter, Lytechinus variegatus y
Arbacia lixula  con respecto a cuatro escalas espaciales (105, 104, 103 y 102 m) y dos profundidades (0–3 y
3–8 m), a lo largo de 100 km del litoral de São Paulo (agosto a octubre de 1996). Echinometra lucunter
fue la especie más abundante, prefiriendo los fondos más someros bajo el efecto del oleaje. Se identificó
un gradiente en su abundancia, aumentando en dirección del suroeste al noreste. Arbacia lixula mostró el
mismo gradiente, pero con una mayor abundancia en el sector más profundo. Ambas especies mostraron
diferencias significativas a una escala espacial de centenares de metros y E. lucunter también a una escala
de kilómetros. Lytechinus variegatus mostró un patrón en mosaico, siendo abundante en ciertos sitios.
Las variaciones en la calidad del agua y en la heterogeneidad natural del hábitat podrían explicar de
forma conjunta la distribución espacial de estas poblaciones.

Palabras clave: erizos, distribución espacial, Brasil, Océano Atlántico.

http://dx.doi.org/10.7773/cm.v27i1.371



Ciencias Marinas, Vol. 27, No. 1, 2001

140

INTRODUCCIÓN

Herbívoros como los erizos de mar tienen
una alta influencia en la configuración de las
comunidades bentónicas y son considerados
como agentes de perturbación en determinados
ecosistemas costeros (Dean et al., 1984;
Dayton et al., 1992; Benedetti-Cecchi y
Cinelli, 1995). Generalmente, los erizos provo-
can cambios en la cobertura vegetal, modifi-
cando los recursos tróficos y la estructura del
hábitat y afectando a otros grupos como los
moluscos, peces y mamíferos (Duggins, 1989;
Andrew y Constable, 1999). Por lo tanto, se
pueden considerar a los erizos como una de las
especies clave que definen la estructura de la
comunidad con base en su distribución y abun-
dancia (Paine, 1969). 

Son varios los factores ambientales y bioló-
gicos que pueden influir en la distribución
espacial y abundancia de las poblaciones de
erizos, como por ejemplo, el asentamiento
larvario, la disponibilidad de alimento, la com-
petencia, la depredación, y la heterogeneidad y
complejidad del hábitat (Cameron y Schroeter,
1980; Bernstein et al., 1981; Schroeter et al.,
1996; Metaxas y Young, 1998). El patrón de
distribución espacial puede ser evaluado por
métodos de escala continua (autocorrelaciones;
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tems, are considered perturbation agents (Dean
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they modify the trophic resources and habitat
structure, affecting other groups such as
mollusks, fish and mammals (Duggins, 1989;
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sea urchins can be considered one of the key
species that define the structure of the
community (Paine, 1969).

There are several environmental and bio-
logical factors that may influence the spatial
distribution and abundance of sea urchin
populations, such as: larval settlement, food
availability, competition, predation, and the
heterogeneity and complexity of the habitat
(Cameron and Schroeter, 1980; Bernstein et
al., 1981; Schroeter et al., 1996; Metaxas and
Young, 1998). The spatial distribution pattern
can be determined by continuous scale methods
(autocorrelations; Thrush et al., 1989) or by
hierarchical scales (nested designs of analysis
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Thrush et al., 1989) o mediante escalas
jerárquicas (diseños anidados de análisis de la
varianza; Lindergarth et al. , 1995). Este último
método estima la variabilidad espacial
mediante muestreos aleatorios en diferentes
escalas espaciales elegidas a priori. Con ello,
se elimina el problema de la pseudoreplica-
ción provocada por la falta de replicación espa-
cial y por la falta de aleatoriedad en la elección
de las unidades muestrales (Hurlbert, 1984).
Hay que tener en cuenta que la distribución
espacial de una población puede mostrar dife-
rentes patrones según la escala espacial a la que
se estudie (Kolasa y Rollo, 1991). Es necesario,
por lo tanto, desarrollar estudios a múltiples
escalas debido a que las diferentes escalas
espaciales pueden influenciar en las caracterís-
ticas observadas en las variables estudiadas
(Bell y Hicks, 1991; Levin, 1992; Morrisey et
al., 1992). 

Debido a la importancia ecológica y econó-
mica de los erizos (Andrew y Constable, 1999)
y a que existen escasos estudios sobre su
abundancia y distribución en las costas
brasileñas, se planteó investigar los cambios
poblacionales de Echinometra lucunter
(Linnaeus, 1758), Lytechinus variegatus
(Lamarck, 1816) y Arbacia lixula (Linnaeus,
1758) a lo largo de 100 km de litoral del estado
de São Paulo, mediante un muestreo jerar-
quizado en cuatro escalas espaciales (10 5, 104,
103 y 102 m). Por lo tanto, el objetivo principal
fue determinar los patrones espaciales de abun-
dancia de estas especies con respecto a la
escala espacial. Por otra parte, se consideró la
profundidad como otro factor importante que
afecta a la distribución de las poblaciones de
erizos.

MATERIAL Y MÉTODOS

La zona de estudio comprendió el litoral
somero rocoso, desde la zona de rompientes

of variance; Lindergarth et al ., 1995). This last
method estimates the spatial variability through
random samplings at different spatial scales
selected a priori, thus eliminating the problem
of pseudoreplication generated by the lack of
spatial replication and by the lack of random-
ness in the selection of the sampling units
(Hurlbert, 1984). It is important to keep in
mind that the spatial distribution of a popula-
tion can present different patterns, depending
on the spatial scale used in the research (Kolasa
and Rollo, 1991). Therefore, it is necessary to
develop studies using multiple scales because
different spatial scales may influence the
characteristics of the variables under study
(Bell and Hicks, 1991; Levin, 1992; Morrisey
et al ., 1992).

Due to the ecological and economical
importance of sea urchins (Andrew and
Constable, 1999) and to the lack of studies
regarding their abundance and distribution on
the Brazilian coast, this work was carried out to
determine changes in the populations of
Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758),
Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816) and
Arbacia lixula  (Linnaeus, 1758), along 100 km
of the São Paulo coastline, by means of a
hierarchichal sampling with four spatial scales
(105, 104, 103 and 102 m). The main objective
was to determine the spatial abundance patterns
of these species in relation to the spatial scale.
Depth was also considered a significant factor
affecting the distribution of sea urchin
populations.

MATERIAL AND METHODS

The study area comprised the shallow,
rocky coastline, from the breaker zone to 8 m
depth, between Santos and Boiçucanga (fig. 1)
on the coast of Estado São Paulo (Brazil). The
depth range selected includes the rocky
substrate that has greater abundance of these
three species, ranging from continuous rock to
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hasta 8 m de profundidad, entre las localidades
de Santos y Boiçucanga (fig. 1) en el litoral
del Estado São Paulo (Brasil). El rango de
profundidad seleccionado abarca el sustrato
rocoso con una mayor abundancia de estas tres
especies, variando desde roca continua hasta
bloques de roca, con claros de arena a mayor
profundidad. 

Se escogieron dos regiones separadas
alrededor de 100 km (105 m): (i) el litoral sur y
(ii) el litoral norte. Dentro de cada región se

blocks of rocks, with sandy clearings at greater
depths.

Two regions, 100 km apart (10 5 m), were
selected: (i) the southern coastline and (ii) the
northern coastline. Within each region, two
areas were chosen separated by tens of
kilometers (10 4 m): Bahía de Santos and
Guarujá on the southern coastline, and
Boracéia and Boiçucanga on the northern
coastline (fig.1). Within each area, three locali-
ties with rocky substrate were selected at

A1
A2A3

B1
B2

B3

C1
C2 C3

D1
D2 D3

Litoral Sur 

Bahía de Santos Guarujá 

Litoral Norte 

Boracéia Boiçucanga 

Localidad

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

Somero Profundo

n=15 n=15

10 km 

N

Brasil

Río Cubatão

Figura 1. Mapa de la localización geográfica y diseño experimental del muestreo. Regiones: litoral sur y
litoral norte. Áreas: (A) Bahía de Santos, (B) Guarujá, (C) Boracéia y (D) Boiçucanga. Localidades:
(A1)Ilha das Palmas, (A2) Ilha Urubuqueçaba, (A3) Ilha Porchat, (B1) Praia do Édem, (B2) Praia
Porchat, (B3) Ponta Iporanga, (C1) Praia de Boracéia, (C2) Juréia, (C3) Praia do Engenho, (D1) Praia das
Conchas, (D2) Cambuzinho y (D3) Praia de Boiçucanga. En cada localidad se escogieron, al azar, tres
sitios someros (0–3 m) y tres profundos (3–8 m), donde se estimó la abundancia de Echinometra lucunter,
Arbacia lixula y Lytechinus variegatus mediante 15 cuadrados independientes.
Figure 1. Geographic location of the study area and experimental sampling design. Regions: southern
coastline and northern coastline. Areas: (A) Bahía de Santos, (B) Guarujá, (C) Boracéia and
(D)Boiçucanga. Localities: (A1) Ilha das Palmas, (A2) Ilha Urubuqueçaba, (A3) Ilha Porchat, (B1) Praia
do Édem, (B2) Praia Porchat, (B3) Ponta Iporanga, (C1) Praia de Boracéia, (C2) Juréia, (C3) Praia do
Engenho, (D1) Praia das Conchas, (D2) Cambuzinho and (D3) Praia de Boiçucanga. At each locality,
three shallow (0–3 m) and three deep (3–8 m) sites were randomly chosen, where the abundance of
Echinometra lucunter, Arbacia lixula and Lytechinus variegatus was estimated in 15 independent
squares.
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escogieron dos áreas separadas por decenas de
kilómetros (10 4 m): Bahía de Santos y Guarujá
en el litoral sur, y Boracéia y Boiçucanga en
el norte (fig. 1). Dentro de cada área se
escogieron al azar tres localidades con sustrato
rocoso, separadas varios kilómetros (103 m; ver
tabla 1 para nombres geográficos). En cada
localidad, a cada una de las dos profundidades,
se escogieron al azar tres sitios separados cen-
tenares de metros (102 m). Las dos profundida-
des seleccionadas fueron: un hábitat somero, de
0 a 3 m (el rango batiente del oleaje y oscila-
ción de mareas); y un hábitat profundo, de 3 a
8 m (desde el límite inferior de la baja mar
hasta el predominio de sedimentos blandos).
En cada sitio se estimó la abundancia de cada
una de las tres especies de erizos mediante
recuentos en cuadrados de 1 m2 distribuidos al
azar (n = 15, 101 m), realizándose muestreos
independientes para cada una de las especies.
El estudio se realizó entre agosto y octubre de
1996.

Los datos se analizaron con las técnicas de
análisis de la varianza (Underwood, 1997),
mediante un diseño parcialmente anidado. Se
consideró también un factor ortogonal, Profun-
didad (P; hábitat somero y profundo), incluido
en las diferentes escalas espaciales: región (R),
área (A), localidad (L), sitio (S) y réplica
(Residual). El modelo lineal de fuentes de
variación fue:

Xijklm =  µ  +  Ri + A(R)j(i)  + L(A(R))k(j(i))  +
S(L(A(R))) l(k(j(i)))  + Pm  + P×Rmi +
P×A(R) j(i) +  P×L(A(R))k(j(i))  +
P×S(L(A(R)))l(k(j(i))) + Residualn(ijklm)

La homogeneidad de varianzas se contrastó
mediante el test de Cochran, utilizando una
transformación logarítmica de los datos en el
análisis de la varianza.

random, several kilometers apart (10 3 m; see
table 1 for geographic names). In each locality,
three sites separated by hundreds of meters
(102 m) were chosen at random, at two depths:
a shallow habitat, from 0 to 3 m (breaker zone
and tidal oscillation range); and a deep habitat,
from 3 to 8 m (from the lower limit of the low
tide to the soft sediments). At each site, the
abundance of each of the three sea urchin
species was estimated by counting them in
randomly distributed squares of 1 m2 (n  = 15,
101 m), with independent samplings for each
species. The study was done between August
and October 1996.

Data were analyzed with the analysis of
variance techniques (Underwood, 1997), using
a partially nested design. An orthogonal factor,
Depth (P; shallow and deep habitats), was also
considered, included in the different spatial
scales: region (R), area (A), locality (L), site
(S) and replica (Residual). The linear model of
the sources of variation was:

Xijklm  = µ + Ri + A(R)j(i) + L(A(R))k(j(i)) +
S(L(A(R))) l(k(j(i)))  + Pm + P×Rmi +
P×A(R)j(i) + P×L(A(R))k(j(i)) +
P×S(L(A(R))) l(k(j(i)))  + Residualn(ijklm)

The homogeneity of variances was con-
trasted by means of the Cochran test, using a
logarithmic transformation of data in the
analysis of variance.

RESULTS

The most abundant species was E. lucunter
(table 1). The abundance along the coastline
progressively increased away from Bahía de
Santos, from less then 1 to 21.9 ind/m2, in a
southwest-northeast gradient (fig. 2). Differ-
ences among localities and, especially, among
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RESULTADOS

La especie más abundante fue E. lucunter
(tabla 1). La abundancia a lo largo de la costa
experimentó un progresivo aumento conforme
nos alejamos de la Bahía de Santos, pasando de
menos de 1 a 21.9 ind/m 2, en un gradiente
suroeste-noreste (fig. 2). Las diferencias entre
las localidades y, especialmente, entre los sitios
fueron estadísticamente significativas (tabla 2;
fig. 3). Con respecto a la profundidad, la
abundancia fue estadísticamente diferente a las
dos profundidades, con un total de 8.81 ind/m2

en la zona más somera, reduciéndose su abun-
dancia hasta 2.79 ind/m 2 en la zona profunda
(tablas 1, 2). Además, se encontraron cambios
significativos en la magnitud del cambio en la
abundancia con respecto a las dos profundida-
des según la localidad (tabla 2; fig. 4). Los
sitios también mostraron una importante
variación en la abundancia de E. lucunter  con
respecto a la profundidad (tabla 2). 

 La segunda especie más abundante fue
A. lixula , pero la densidad no superó 1 ind/m2,
excepto en Praia de Boiçucanga, donde se
encontraron abundancias de 3.66 ind/m2

(tabla1). Respecto a las variaciones espaciales,
sólo se encontraron diferencias significativas
entre los sitios (tabla 2). A pesar de la falta de
significación se detectó, al igual que en E.
lucunter, un gradiente de aumento de la abun-
dancia de individuos desde el suroeste hacia el
noreste (fig. 2), con una mayor abundancia en
las localidades del litoral norte (fig. 3). Tam-
bién existieron diferencias significativas entre
profundidades, siendo mayor en hábitats pro-
fundos (tabla 2; fig. 4). Estas diferencias entre
profundidades dependieron de la localidad y
sitio considerado (tabla 2), siendo más acusa-
das en Boiçucanga, donde las abundancias
fueron mayores. 

 La especie de menor abundancia fue
L. variegatus, con medias totales de 0.13 y

sites were statistically significant (table 2;
fig.3). The abundance was statistically differ-
ent at both depths, with a total of 8.81ind/m 2 in
the shallow zone, decreasing to 2.79 ind/m2 in
the deep zone (tables 1, 2). Moreover, signifi-
cant changes were found in the magnitude of
the shift in abundance with respect to depth,
depending on the locality (table 2; fig. 4). The
sites also presented a significant variation in
the abundance of E. lucunter relative to depth
(table 2).

 The second most abundant species was
A. lixula , but its density was never more than
1ind/m2, except in Praia de Boiçucanga, where
densities of 3.66 ind/m2 were found (table 1).
With respect to spatial variations, significant
differences were only found between sites
(table 2). Despite the lack of significance and
just as E. lucunter, an increase in abundance
was recorded in a southwest-northeast gradient
(fig. 2), with greater densities on the northern
coastline (fig. 3). There were also significant
differences between depths, with greater
abundance in deep habitats (table 2; fig. 4).
These differences between depths depended on
the locality and site considered (table 2), and
were more noticeable in Boiçucanga, where
abundance was highest.

The least abundant species was L.
variegatus, with total means of 0.13 and
0.17 ind/m2 in the deep and shallow habitats,
respectively. The highest abundance values
were recorded at Bahía de Santos and
Boiçucanga, due to the high density found at
some sites of certain localities (table 1; fig. 3).
The spatial variations in its distribution were
only significant among sites (table 2). Like the
other species, significant differences in depth
were detected with respect to the sampling site
(table 2), with an exclusive presence in the
deepest zone.
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Figura 2. Abundancia media de Echinometra lucunter, Arbacia lixula y Lytechinus variegatus (número
de individuos/m2 ± error estándar) en las áreas estudiadas (ver tabla 1).
Figure 2. Mean abundance of Echinometra lucunter, Arbacia lixula and Lytechinus variegatus (number
of individuals/m2 ± standard error) in the study area (see table 1).
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Figura 3. Abundancia media de Echinometra lucunter, Arbacia lixula y Lytechinus variegatus (número
de individuos/m2 ± error estándar) respecto a las localidades consideradas en cada área (ver tabla 1).
Figure 3. Mean abundance of Echinometra lucunter, Arbacia lixula and Lytechinus variegatus (number
of individuals/m2 ± standard error) in relation to the localities considered in each area (see table 1).
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Figura 4. Abundancia de Echinometra lucunter y Arbacia lixula (número de individuos/m2 ± error
estándar) con respecto a las dos profundidades (somero: 0–3 m; profundo: 3–8 m) en las áreas
consideradas (ver tabla 1).
Figure 4. Abundance of Echinometra lucunter and Arbacia lixula (number of individuals/m2 ± standard
error) in relation to the two depths (shallow: 0–3 m; deep: 3–8 m) in the study area (see table 1).
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0.17 ind/m 2 en los hábitats profundo y somero,
respectivamente. Las mayores abundancias se
registraron en la Bahía de Santos y en
Boiçucanga, debido a la alta densidad encon-
trada en ciertos sitios de determinadas localida-
des (tabla 1; fig. 3). Las variaciones espaciales
en su distribución sólo fueron significativas
entre los sitios (tabla 2). Igual que en las otras
especies, se detectaron diferencias significati-
vas en la profundidad con respecto al sitio de
muestreo (tabla 2), con una presencia exclusiva
en la zona más profunda.

DISCUSIÓN

De las tres especies consideradas en el pre-
sente estudio, E. lucunter  fue la más importante
en el hábitat rocoso del litoral de São Paulo,
con abundancias mucho mayores que A. lixula
y L. variegatus . Estas dos especies tuvieron una
respuesta similar con respecto a la escala espa-
cial considerada, dependiendo en todo caso de
la profundidad. Echinometra lucunter  debe
considerarse como la especie con una mayor
influencia en los primeros metros de la costa
rocosa, siendo su presencia constante a lo largo
de todo el litoral de São Paulo. Por otra parte,
A. lixula  tuvo mayor importancia numérica en
las zonas más profundas. Un caso particular es
la distribución de L. variegatus, especie con
una distribución espacial muy limitada a zonas
donde coexistía hábitat rocoso y arenoso
(Giordano, 1986). 

Regionalmente, parece ser que la influencia
del estuario de Santos afecta a la abundancia de
estas especies en una escala de decenas de kiló-
metros, ya que la abundancia de E. lucunter  y
A. lixula  aumentó progresivamente conforme
nos alejamos de la Bahía de Santos, con dife-
rencias significativas entre regiones (10 5 m).
Cambios en la salinidad y la contaminación
pueden afectar a la supervivencia larvaria y de
adultos de los erizos (Christie et al., 1995;
Nacci et al., 1986). El estuario del Río Cubatão

DISCUSSION

Of the three species considered in this
study, E. lucunter was the most important in
the rocky habitat of the São Paulo coastline,
with much greater abundance values than those
of A. lixula and L. variegatus. These two spe-
cies had a similar response with respect to the
spatial scale considered, depending on the
depth. Echinometra lucunter was the most
important species in the first few meters of the
rocky coast, and was found the length of the
São Paulo coastline. On the other hand, A.
lixula  had greater numerical importance in the
deep zones. A particular case is the distribution
of L. variegatus, a species with a very limited
spatial distribution, restricted to zones where
rocky and sandy habitats coexist (Giordano,
1986).

Regionally, the influence of the Santos
estuary seems to affect the abundance of these
species on a scale of tens of kilometers, since
the abundance of E. lucunter and A. lixula pro-
gressively increased the further one gets from
Bahía de Santos, with significant differences
between regions (10 5 m). Changes in salinity
and pollution may affect the survival of larvae
and adult sea urchins (Christie et al., 1995;
Nacci et al ., 1986). The Cubatão River estuary
accumulates urban and industrial waste from
several localities and industrial areas, and has
become one of the most polluted places of the
world. Sediments from the channel of the port
of Santos are highly polluted with heavy metals
and hydrocarbons (Abessa et al., 1998), and are
frequently dredged propitiating their resuspen-
sion and increasing water turbidity. Moreover,
urban wastes are discharged to the south of
Bahía de Santos. These factors may have lead
to the considerable decrease in the abundance
of sea urchins at the localities in the inner part
of the bay (Ilha Urubuqueçaba and Porchat).

On the other hand, on the scale of kilo-
meters (localities), E. lucunter and A. lixula
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acumula los residuos urbanos e industriales de
varias localidades y polos industriales, lle-
gando a ser uno de los puntos más contamina-
dos del planeta. Los sedimentos del canal del
puerto de Santos están muy contaminados con
metales pesados e hidrocarburos (Abessa et al. ,
1998) y frecuentemente son dragados provo-
cando su resuspensión e incrementando la
turbidez del agua. Además, existen vertidos de
tipo urbano al sur de la Bahía de Santos. Estos
factores han podido provocar que la abundan-
cia de erizos se haya reducido drásticamente en
las localidades del interior de la bahía (Ilha
Urubuqueçaba y Porchat). 

Por otra parte, a la escala de kilómetros
(localidades), E. lucunter y A. lixula manifesta-
ron diferencias significativas en la abundancia.
Las características del hábitat, con respecto a la
exposición al oleaje, su rugosidad, fragmenta-
ción y coexistencia de varios tipos de hábitat
(sustrato rocoso y arenoso) pueden estar influ-
yendo en la abundancia de erizos a menor
escala (Wiens et al., 1993; Archambault y
Bourget, 1996). La influencia de las caracterís-
ticas del hábitat ha sido comprobado para otras
especies de erizo, cuya abundancia variaba
dependiendo de la disponibilidad de refugio
(Andrew, 1993). 

Sin embargo, las características del hábitat
pueden explicar también las importantes
variaciones encontradas a una escala menor
(Benedetti-Cecchi y Cinelli, 1995). A la escala
de centenares de metros (sitios) se manifesta-
ron las mayores diferencias significativas, lo
que demuestra la gran heterogeneidad espacial
de las poblaciones de erizos en áreas relativa-
mente pequeñas. Hay que remarcar que sería
necesario un seguimiento temporal para poder
demostrar la persistencia de estos patrones a lo
largo del tiempo, aunque otros trabajos han
demostrado que estas diferencias en la densi-
dad de erizos en distancias relativamente cortas
(kilómetros) pueden persistir durante varios
años (Christie et al., 1995). 

presented significant differences in abundance.
The characteristics of the habitat, in regard to
wave exposure, rugosity, fragmentation and
coexistence of various types of habitat (rocky
and sandy substrates) may be influencing the
sea urchin abundance on a shorter scale (Wiens
et al ., 1993; Archambault and Bourget, 1996).
The influence of the habitat’s characteristics
has been proved for other sea urchin species,
whose abundance changed depending on the
availability of shelter (Andrew, 1993).

Nevertheless, the characteristics of the
habitat may also explain the significant
variations found on a shorter scale (Benedetti-
Cecchi and Cinelli, 1995). The greatest
significant differences were recorded on the
scale of hundreds of meters (sites), indicating
the great spatial heterogeneity of the sea urchin
populations in relatively small areas. However,
further studies are necessary to be able to
demonstrate the persistence of these patterns in
time, although other works have shown that
these differences in sea urchin densities, over
relatively short distances (kilometers), may
persist for several years (Christie et al., 1995).

Spatial variability is a fundamental charac-
teristic of animal populations and their habitat,
and the analysis of changes on different spatial
scales provides additional information (Turner
et al ., 1989; Morrisey et al ., 1992; Irlandi et al . ,
1995; Lindergarth et al., 1995). In conclusion,
the changes in the abundance of sea urchins
between regions and areas (105 and 104 m) of
the São Paulo coastline may be explained by
the influence of the estuary, as a result of the
outflow of freshwater and pollution, whereas
the changes among localities and sites (103 and
102 m) must be influenced mainly by the
habitat’s characteristics. Experimental proof is
necessary to corroborate this hypothesis. The
most abundant species were spatially segre-
gated by depth, so it is also important to
consider this factor when interpreting spatial
patterns of sea urchin populations. On the other
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La variabilidad espacial es una caracterís-
tica fundamental de las poblaciones de anima-
les y de su hábitat, y el análisis de los cambios
a diferentes escalas espaciales proporciona
información complementaria (Turner et al. ,
1989; Morrisey et al., 1992; Irlandi et al. ,
1995; Lindergarth et al. , 1995). Como con-
clusión se puede decir que los cambios en la
abundancia de erizos en el litoral de São Paulo
entre regiones y áreas (10 5 y 104 m) pueden
explicarse por la influencia estuárica con el
aporte de agua dulce y contaminación, mientras
que los cambios entre localidades y sitios
(103 y 102 m) deben estar influenciados princi-
palmente por las características del hábitat.
Para corroborar esta hipótesis es necesario una
comprobación experimental. Las especies más
importantes estuvieron segregadas espacial-
mente en profundidad, por lo que también es
importante considerar este factor para interpre-
tar los patrones espaciales en las poblaciones
de erizos. Por otra parte, la importante varia-
ción de la abundancia entre sitios separados
centenares de metros puede encubrir otros
patrones de distribución, por lo que se puede
recomendar que el esfuerzo en la replicación a
esta escala sea el máximo.
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