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HITZAURREA

Ispiluaren proba 1970eko hamarkadan diseinatu zen. Animalia batek bere buruaren kontzientzia ote
zuen jakiteko, arrasto bat margotzen zitzaion gorputzean. Ispiluaren aurrean jarritakoan margotutako
lekua ezagutuko balu bezala erreakzionatzen bazuen, kontzientzia zuela ondorioztatzen zuten
ikertzaileek. Gerora, zientziak zalantzan jarri du probaren balioa; edonola ere, gaitasun hori erakutsi
dutenen artean daude txinpantzeak, gorilak, elefanteak, zetazeo batzuk eta beleak, baita gizakiak ere,
adin batetik aurrera.

Gure espezieak, gainera, badu besteek ez duten ahalmen bat: era askotako ispiluak egin ditzake. Nolako
ispilua, halako isla. Nolakoak gara biologiaren ispiluan? Edo sexuarenean? Zer diote gutaz arkeologiak,
fisiologiak, eboluzioak? Nor gara, zientziaren ikuspegitik? Elhuyar aldizkarian, artikulu dezente argitaratu
dira azken urteotan, galdera horiei erantzunez. Hemen, haien hautaketa bat dago, baina askoz gehiago
aurki ditzake irakurleak Elhuyar aldizkariaren orrietan eta webgunean, zientzia eta teknologiari buruzko
bestelako artikulu, analisi, albiste, elkarrizketa eta eduki askorekin batera.

Hain zuzen, helburu honekin sortu zen Elhuyar aldizkaria: zientzian eta teknologian gertatzen denaz
informatzea, euskaraz, gizartean kultura zientifikoa bultzatzeko eta demokrazian sakontzen laguntzeko.
Horretarako, jakin-mina piztea izan daiteke lehen pausoa; asmo horixe du bilduma honek.



DENBORAREN ISPILUAN

(Argazkia: Johannes Krause/Kaprinako Neandertalen Museoa)

Neandertalak, gugandik ez hain desberdinak

Zientzia-aldizkari eta aditu askorentzat, neandertalen genomaren deskodetzea izan zen iazko albiste
garrantzitsuenetako bat. Horrez gain, ikerketa gehiago plazaratu dira azkenaldian, eta guztiek
neandertalak hobeto ezagutzea ekarri dute. Horren ondorioz, haien gaineko ikuspegia aldatu egin da:
uste zuten baino aurreratuagoak, garatuagoak eta sofistikatuagoak zirela frogatzen ari dira ikertzaileak.

Science aldizkariak 2010eko maiatzean argitaratu zuen neandertalaren genomaren analisia, artikulu-
sorta gehigarri batekin batera. Max Planck Institutuko Svante Pddbo genetikariak gidatu zuen

sekuentziazioa, eta oihartzun handia izan zuen, batez ere gure genoman neandertalen geneak topatu
izanak.

Izan ere, azken urteotan behin eta berriro azaleratu da hibridazioari buruzko galdera: garai batean
Europako zenbait eremutan biak bizi izan zirela erakusten duten aztarnak aurkitu direla aintzat hartuta,
izan ote zen gurutzaketarik haien artean?



Science n aurkeztutako lanaren arabera, erantzuna baiezkoa da. Hain zuzen ere, neandertalaren
genomaren % 60 sekuentziatu zuten. Gero, gaur egungo bost pertsonarenekin alderatu zuten. Hala,
ikusi zuten gaur egungo gizakiek neandertalen gene batzuk gordetzen zituztela haien genometan,
afrikarrek izan ezik.

Hori azaltzeko hipotesi sinesgarriena da neandertalak eta gaur egungo gizakiaren arbasoak gurutzatu
egin zirela, hauek Afrikatik atera ondoren eta Eurasian hedatu aurretik. Gurutzaketa duela 100.000-
50.000 urte gertatu zela kalkulatu dute, Asia Hurbilean. Aztarna arkeologikoak bat datoz kalkulu
genetikoekin. Hala ere, hibridazioa nahiko mugatua izan zela uste dute ikertzaileek.

Ez zen, dena den, ikerketa hartatik ateratako ondorio bakarra izan. Ezta azkenaldian neandertalen
gainean egindako ikerketa garrantzitsu bakarra ere. Izan ere, genetikariekin batera, arkeologoak,
paleontologoak, antropologoak eta beste zenbait arlotako ikertzaileak ere lanean ari dira, eta gizaki
haiek hobeto ezagutzeko datu baliagarriak ematen ari dira.

Esate baterako, neandertalak haragijale hutsak zirelako ustea ezeztatzen duen artikulu bat argitaratu
dute duela gutxi PNAS aldizkarian. Washingtongo antropologo eta arkeobiologo batzuk dira egileak, eta
Irakeko eta Belgikako haitzulo banatako neandertalen hortzetako arrastoetan oinarritu dira beren
ikerketa egiteko.

Zehazki, landare-jatorriko arrastoak ikertu dituzte, eta beren dietaren parte zirela frogatu dute. Landare
eta hazi haietako batzuk gaur egun ere jaten dira, eta, gainera, sutan egin zituztelako aztarnak aurkitu
dituzte. Horrenbestez, inguruan zituzten landare jangarriak aukeratzeko eta digeritzeko errazagoak izan
zitezen haiek eraldatzeko gai zirela baieztatu dute ikertzaileek. Gure arbasoek egiten zuten bezalaxe,
hain juxtu.

Neandertalei buruz egiten den ikerketa bakoitza pieza bat da haien puzzlean, eta, oro har, puzzlea osatu
ahala, ikertzaileek gero eta hurbilago ikusten dute neandertala. Alegia, ikertzaile gehienen iritziz, ez dira
lehen uste zuten bezain desberdinak gugandik. Are gehiago, batzuen ustez, gu eta haiek izan
gintezkeenak baino are antzekoagoak izango ziren gure arbasoak eta neandertalak.

Paradigma-aldaketa

Uste horretakoa da, adibidez, Joseba Rios arkeologian doktorea. Neandertal gizakian espezializatuta
dago; orain Kantabriako Unibertsitateko irakaslea da, eta, horren aurretik, 2009ra arte, ikertzaile-lanetan
aritu zen Max Planck Institutuan, pare bat urtez. Beraz, bertatik bertara ezagutzen du neandertalaren
genomaren azterketa-lana.

Horrez gain, Goi Paleolitoko ikertzailea ere bada Rios; izan ere, oso garrantzitsua iruditzen zaio
neandertalak desagertu ondoren zer gertatu zen jakitea, neandertalei buruzko informazioa behar bezala
interpretatzeko. Dioenez, "hasieratik, neandertalak beti gurekin alderatu ditugu; alderaketa horretatik
ateratako ondorioak dira neandertalez dugun ikuspegiaren oinarria. Hortaz, eboluzionismotik etorritako
aurreiritzi asko daude. Lehen pentsatzen zuten: espezie hori desagertu egin zen, eta, beste batek,
gureak, aurrera egin du. Horrek esan nahi du gu hobeak garela. lkuspuntu horretatik, ulertzekoa da
neandertalak izaki primitiboak eta gutxi garatuak zirela uste izatea".



Uste horrek ekarri du gaur egun egiten ari diren aurkikuntzak hain harrigarriak izatea askorentzat. Riosek
sua erabiltzearen adibideari heldu dio: "Neandertalek sua menderatzen zutela jakin zenean, kristoren
albistea izan zen. Zergatik? Horretarako gaitasunik ez zutelako aurreiritzia zegoelako. Baina, berez, ez da
hain deigarria edo berezia, gizakiek sua erabiltzen zutela erakusten duten lehen aztarnak duela 600.000
urtekoak baitira".

Bestalde, Riosek ohartarazi du ez dela zuzena neandertalari buruz hitz egitea, denak talde homogeneo
bat osatuko balute bezala. Denbora igaro ahala, eta geografikofi zuten banaketagatik, aldaerak sortu
ziren, eta denek ez zuten bizimodu, industria, antolamendu berdina. Riosen ustez, "kulturalki ere
desberdinak izango ziren elkarren artean". Hortaz, sua menderatzen zutela esatean, zehaztu egin
beharko litzateke zeintzuk; "bestela, gizaki modernoak ordenagailuak egiten eta erabiltzen dakiela
esatea bezala da, eta egia da batzuek badakitela, baina beste askok ez, eta, noski, duela 50 urte inork ez
zekien".

Hori garbi utzita, orain dagoen galdera honako hau da, Riosen esanean: "Neandertalak gizakiak ziren,
baina gu bezain gizaki?". Eta jarraitu egiten du: "orain badakigu 10.000 urteko denbora-tartean bi gizaki-
mota egon zirela bizitzen Europan. Seguru asko, ez zuten kontaktu handirik izango, baina ziur nago
kontaktua izan izan zutela. Zenbateraino ziren antzekoak? Horren atzean dagoen galdera hauxe da: Zer
da gizatasuna? Guk badugu eredu bat, gurea; gu geu gara eredua. Bada, orain aukera dugu beste batekin
alderatzeko, eta, alderaketa horretatik, gutaz gehiago jakiteko".

Beste zientzialari batzuk bezala, Riosek bere buruari galdetzen dio ea neandertal batek eta gure arbaso
batek topo eginez gero, bestea espezie berekotzat hartuko ote zuten. Erantzunik gabeko galdera da.



Genetikaren ekarpena eta beste

Asko eztabaidatu da neandertala H. sapiens espeziearen subespezie bat den, edo Homo generoaren
espezie bereizi bat, baina oraindik ez dago erabateko adostasunik. Riosen iritziz, nondik begiratzen zaion
da kontua: ‘"Espezieak bereizteko,
paleontologian eta paleoantropologian,
hezurren morfologiari begiratu zaio, eta,
alderdi horretatik, ez dago inolako
zalantzarik espezie desberdinak direla.
Genetikaren aldetik, ordea, ez dago hain
garbi, inondik inora ere. Baina genetika
ez da inoiz erabili espezieak bereizteko".

Edonola ere, azken urtetotan genetikak
ekarpen handiak egin ditu, eta emaitza
batzuek aparteko oihartzuna izan dute,
nahiz eta, batzuetan, ez diren
erabakigarriak izan. Adibidez, FOXP2
genearen gure aldaera berbera zutela
frogatzeak neandertalen hitz egiteko
gaitasunari buruzko eztabaida berpiztu
zuen.

Itziar Laka EHUko hizkuntzalariak azaldu
duenez, gene hori zuzenean lotuta dago
hizkuntzarekin, eta baita mugimenduak
planeatzeko eta sekuentziak
konputatzeko ahalmenarekin ere. Beraz,
gauza batzuetan gure parekoak izan

zitezkeela iradokitzen du aurkikuntza
horrek, baina ikertzaile gehienek

Johannes Krause/Kaprinako Neandertalen Museoa

onartzen dute gene jakin bat izatea,
berez, ez dela nahikoa ezer frogatzeko.

Hala ere, Riosek ez du zalantzarik hizkuntzari buruz: "Neandertalek transmisio kultural konplexua zuten,
adibidez, harria lantzeko tekniketan. Eta 200.000 urte baino gehiago iraun zuen, eta moldaketak egon
ziren, garapen historiko bat... Horretarako, ezinbestekoa da hizkuntza bat izatea. Beharbada beste era
batera hitz egingo zuten, baina gure artean ere hizkuntza-aniztasun handia dago, eta denak dira
hizkuntzak. Bada, haiek ere izango zuten berea".



Erantzunak topatu, galderak sortu

Hain juxtu, kulturaren alderdia da Rios gehien erakartzen duena: "Neandertalen artean zenbait kultura

zeudelaikusi dugu, eta ez zirela ingurura egokitzeko sortutako moldaera hutsak. Adibidez, Euskal Herrian

egin dugun azterketa baten arabera, garai batean, ahuntzak ziren baliabide ugariena; hala ere,

neandertal haiek oreinak ehizatzen zituzten. Talde hura, kulturalki, orein-jalea zen".

Kulturaren eragina nabarmentzen du Riosek. Haren iritziz,
"nahikoa da talde batek arau bat izatea, eta, adibidez, adin
jakin batera arte ez uztea neskei haurrak izaten, azterketa
biologikoek edo genetikoek iradokitzen dutenaz bestelako
bilakaera izateko". Horrenbestez, ondorio zuzenak
ateratzeko, alderdi guztiak hartu behar dira kontuan,
osagarriak baitira.

Esaterako, Asturiasko El Sidron-eko aztarnen analisi
genetikoa egin dutenean, ohartu dira arren arteko
ahaidetasuna emeen artekoa baino askoz ere handiagoa
zela. Hortik ondoriozta daiteke taldetik kanpoko emeak
aukeratzen zituztela haurrak izateko. Bada, lehen aldia da
ikerketa genetiko batek portaerari buruzko aztarnak ematen
dituena. "Hori bai, ezin dugu orokortu eta pentsatu beste
leku edo garai bateko neandertal-taldeek ere berdin
jokatzen zutela".

Eta erantzun batzuk topatzen badituzte ere, misterio berriak
agertzen zaizkie ikertzaileei. Azkena, Denisova gizakia.

Marco de la Rasilla eta Svante Péddo

Asturiasko El Sidrén haitzuloan.

Arg.: El Sidrén Ikerketa Taldea.

Siberiako Denisova haitzuloan gizaki baten fosilak aurkitu zituztenean, ez zuten nahikoa datu

neandertalarenak edo gureak ziren erabakitzeko. Orain, Max Planck Institutuak analisi genetikoa egin

du, eta, horren arabera, baditu antzekotasunak neandertalekin, eta gizaki modernoarekin ere gurutzatu
zela dirudi. Baina ez dira ez batarenak ez bestearenak. Alegia, espezie berri batenak dira. "Soka luzea

ekarriko du", dio Riosek, jakinmina ezkutatu ezinik.



Neandertalak, bertan

Duela milaka urte, neandertalak bizi izan ziren gaur egun Euskal Herria deitzen diogun lurraldean.
Joseba Riosek azaldu duenez, Euskal Herria oso aberatsa da neandertalek utzitako arrastoetan, baina
eskasa fosiletan

hezurrak, hortzak...

Aztarnategi asko daude. Esate baterako, Iparraldean oso ezagunak dira Isturitz eta Gatzarria.
Nafarroan, Abauntz eta Koskobillo. Gipuzkoan, Lezetxiki da onena, neandertal zaharren eta ziurrenik
Homo heidelbergensisaren arrastoak ere bai baititu, baina baita neandertal berriagoenak ere;
halaber, badaude aire zabaleko aztarnategiak, adibidez Irikaitz. Araban, Arrillorko koba da
garrantzitsuena. Azkenik, Bizkaian, Kurtzia dago aire zabalean, eta haitzuloen artean, Axlor eta
Arlanpe daude, besteak beste.

Rios Axlorreko azterketa arkeologikoaren
zuzendaria izan da, eta, haren esanean,
huraxe da aberatsena. Zenbait hagin
aurkitu  zituen  han Joxe  Migel
Barandiaranek;  bat,  matrailezurrari
itsatsita, eta ondorio esanguratsuak atera
dituzte han egindako indusketetatik. Hain
zuzen, Axlorren, Arlanpen eta Arrillorren
sekuentzia oso handiak daude, zenbait
maila arkeologikorekin.

Riosentzat oso baliotsua da sekuentzia
hain handiak izatea, bizimodu-aldaketen
berri izateko aukera ematen baitute.
"Horri esker ikusten ahal dugu ingurune
berdintsuan zelan bizi ziren hain
desberdin", dio Riosek. Hau da, denboran
zehar izan zuten bilakaera ikus dezakete.
Baina, horren harira, "batzuetan historia
korapilatu" egiten dela nabarmentzen du Riosek: "ez dugu pentsatu behar bilakaera lineala izan zenik;
batzuetan, maila zaharretan jokabide garatuagoak ikusten ditugu maila berrietan baino".




Adibidez, Axlorreko behe mailetan sua egiten zuten. Egin, eta erabili: berotzeko, janaria prestatzeko
eta ingurua antolatzeko. Riosen arabera, jokabide hori "modernotzat" jo izan da beti, eta azken
urteotan ikertzaileek ikusi dute neandertal batzuek ere bazekitela sua kontrolatzen. Horien artean
leudeke Axlorren duela 50.000 urte inguru
bizi izan ziren neandertalak. Aldiz, haitzulo
bereko goi-mailetan, neandertalen aztarna
ugari daude, baina ez dago suaren arrasto
bakar bat ere. "Garai hartan, kobazulo
horretan, ez zuten erabili sua", azaldu du
Riosek. Hori argi badago ere, horren
arrazoia ez da sinplea: "Horrela ikusita,
badirudi atzerapauso bat eman zutela,
baina ez du zertan horrela izan; beharbada
beste nonbait egiten zuten sua. Ez
dakigu".

Riosen ustez, Euskal Herrian dauden Axlorren Joxe Migel Barandiaranek
aztarnategiekin "neandertalen historiaren aurkitutako neandertalen haginak.
zati bat ezagutzeko aukera dugu", batez ere Arg.: Bilboko Arkeologi Museoa.

sekuentzia handiak dituztenei esker. Orain
Arlanpen ari da industen, historia osatzeko datu gehiagoren bila.



...eta neandertalek sua piztu zuten

Urte luzez uste izan da gure espeziea dela sua menderatzen duen bakarra, sua pizteko gaitasuna zela
beste espezieetatik bereizten gintuen ezaugarrietako bat. Neandertalek sua erabiltzen zutela erakusten
duten aztarnek, ordea, kolokan jarri zuten hipotesi hori. Eztabaida ez da guztiz itzali, baina Joseba Rios
Garaizar arkeologoak eta Asier Gémez Olivencia paleontologoak ez dute zalantzarik: neandertalek ere
menderatzen zuten sua.

Sapiens aldizkarian urtearen hasieran Dennis Sandgathek eta Harold Dibblek argitaratutako dibulgazio-
artikuluak berpiztu du eztabaida. Artikuluaren izenburua: “Nork piztu zuen lehen sua?” ( Who started
the first fire? ). Haren arabera, neandertalek sua erabili bazuten ere, ez ziren hura pizteko gai. Hala, gure
espeziearen bereizgarritzat jotzen dute sua pizteko gaitasuna izatea.

Ondorio horretara iristeko, Frantziako hego-mendebaldean dauden Pech de I'Azé IV eta Roc de Marsal
aztarnategietako arrastoetan oinarritzen dira, eta giza eboluzioarekin lotzen dute sua menderatzeko
ahalmena. Hain zuzen ere, haien iritziz, homininoek ez zuten une jakin batean asmatu sua egiten;
aitzitik, pausoz pauso eta prozesu luze baten ondorioz bereganatu zuten jakituria hori.

Hala, suarekin harreman segurua izateko gaitasunaz jabetzea izan zen lehen pausoa: sutatik ihes egin
beharrean, suaren portaera ulertzea. Nonbait, txinpantzeek badute gaitasun hori: Afrika ekialdean, ikusi
izan dituzte txinpantzeak berez piztutako sute baten ertzean itxaroten, eta erretako eremuan sartzen
gero, janari bila. Alegia, ez dira sua kontrolatzeko edo erabiltzeko gai, baina ulertzen dute nola jokatzen
duen, eta beren mesederako erabiltzen dute jakituria hori. Egileen ustez, litekeena da txinpantze horien
antzera jokatu izana Afrikako ekialdeko gure lehen arbasoek, duela 4 eta 2 milioi urte artean.


http://www.sapiens.org/archaeology/neanderthal-fire/
http://www.sapiens.org/archaeology/neanderthal-fire/

Sua kontrolatzeko ahalmena eskuratzea izango litzateke bigarren pausoa. Sua pizteko gai izan gabe,
berez sortutako sua hartu, eraman eta erabiltzeko gaitasuna izango lukete gure arbasoek. Egileek, ordea,
ez dute zehaztu noiz gertatu zen hori.

Eta azken pausoa ere, hau da, sua egiteko ahalmena izatea, ez dakite nola gertatu zen. Hori bai, zehazten
dute duela 400.000 urtetik gizakiek kontrolatutako suen arrasto ugari agertzen direla, ez bakarrik leku
irekietan, baita kobazuloen barruan ere. Horrek garbi erakusten du sua kontrolatzeko gai zirela; ez,
baina, pizteko gaitasuna zutenik. Eta hor dago koska.

Frogak eta zalantzak

Sandgathek eta Dibblek azaltzen dutenez, bai Pech IV-n bai Roc de Marsalen, harpe haietan zenbait
garaitan bizi izan ziren neandertalek sua erabiltzen zutela frogatzen duten arrasto garbiak aurkitu
dituzte: erretako zura eta hezurrak, su-tokiak... Horregatik, hasieran pentsatu zuten neandertalek
bazekitela sua egiten.

Alabaina, leku horietan beraietan aurkitutako beste aztarna batzuek zalantza piztu zieten. Batetik, goiko
geruzetan —Erdi Paleolitokoetan— ez zen suaren arrastorik agertzen. Garai hartan kobazuloen sarreran
bizi zirelako izan zitekeen hori: haizeak eta urak suaren arrastoak eramanda desagertuko ziren, agian,
ikatza eta errautsak. Baina ez zen hori bakarrik: garai hartako milaka tresna eta hezur daude, denak erre
gabe. Ondorioa garbia da Sandgathen eta Dibblen arabera: leku horietan ez zuten surik erabili garai
hartan.

Egileentzat oso deigarria da hori. Garai oso hotzak ziren haiek, beste sasoi batzuetan baino askoz
gehiago eskertuko zuketen sua izatea. Orduan, zergatik ez zuten erabili? Egileek hipotesi honen bidez
erantzun diote galderari: ez zirelako sua pizteko gai. Iraganean erabili bazuten, klima epela zenean, berez
piztutako suteak ohikoak zirelako zen. Klima hoztu zenean, ordea, askoz zailagoa zen suteak berez
sortzea; hortaz, ez zuten surik eskura. PNAS aldizkari zientifikoan azaldu zituzten ondorio horiek.

Haiek piztutako suak

Artikulu hark kontrako iritziak bildu zituen, PNASen zein beste aldizkari batzuetan. 1zan ere, aditu askok
ez dute zalantzarik neandertalentzat sua ohiko elementua zela eta ondo menderatzen zutela. Horien
artean dago Joseba Rios Garaizar, Espainiako Giza Eboluzioaren lkerketa Zentroko (CENIEH) ikertzailea.

Riosek neandertalen aztarnategi asko ezagutzen ditu, eta, dioenez, haietan oso arruntak dira suaren
arrastoak: “Hainbeste arrasto ikusita, ez du zentzurik pentsatzeak ez zirela sua pizteko gai; bestela, ez
lirateke hainbeste egongo. Gainera, ondo kontserbatutako aztarnategietan, su-mota bat baino gehiago
ere topatu izan da, esaterako, Abric Romanin. Aztarnategi hori Bartzelonatik gertu dago, eta izugarri
aberatsa da. Han ikusten da sua ez zutela berotzeko bakarrik erabiltzen. Garbi dago ondo menderatzen
zutela”.


http://www.pnas.org/content/108/29/E298.full
http://www.pnas.org/content/108/29/E298.full
http://aldizkaria.elhuyar.eus/elkarrizketak/0rain-dela-ez-urte-askora-arte-neandertalen-inguru/

Adibidez, Erdi Paleolitoko su batzuetan, egur berdea erretzen zuten: “Horren helburua ez da sua egitea,
baizik eta kea sortzea. Zertarako? Batek daki: haragia ketzeko, erlauntzetatik eztia hartzeko, animaliak
uxatzeko...” Horrez gain, neandertalek erretxina ere egiten zuten, itsasgarri gisa erabiltzeko: “Oso
prozesu zaila da, prozesu kimiko benetan konplexu baten bidez lortzen baita. Ezinezkoa da hori egitea,
sua menderatu gabe”.

Gainera, Riosen iritziz, Sandgathek eta Dibblek klimarekin egiten duten lotura nahiko eztabaidagarria
da, ezin baita ziurtatu garai hotz eta lehorretan ez zela surik pizten. “Agian orokorrean egia da hori,
baina, nire ustez, ez dakigu lurralde osoan berdin gertatuko ote zen”. Bestalde, onartzen du sasoi, toki
edo kultura jakinetan, adibidez, Quina tipoko Musteriar aldian, apenas daudela suaren arrastoak.
“Hortik ezin da ondorio orokorrik atera, ordea”, ohartarazten du.

Are gehiago, suaren arrastoak ohikoak diren lekuetan ere ez dago froga erabatekorik erakusten duena
sua pizten zutela: “Sua egiteko behar dira egurra edo pirita eta suharria, eta ez da halakorik agertzen,
baina Goi Paleolitoan adibide gutxi daude, eta zalantzazkoak, eta inork ez du zalantzan jartzen sua egiten
zutela. Hortaz, ez dago neandertalek sua pizten zutela erakusten duen behin betiko arrazoirik, ados.
Baina ohikoa zuten, menderatzen zuten eta haientzat arrunta zen, geroko gizakientzat izan zen bezain
arrunta”.

Arrastorik ez egotea ez da froga

Horrekin batera, aurretik aipatutako ideia batean sakondu du: aztarnarik ez aurkitzeak ez du frogatzen
ez zutela sua egiten. Hori azaltzeko, ondo ezagutzen duen aztarnategi bat jarri du adibide gisa: Axlor
(Dima). “Han sekuentzia luzea dugu, maila asko. Zaharrenetariko batean, erretako animalia-hezur
puskak eta harriak azaltzen dira. Garai hartan, beste lekuetan ez da ohikoa, baina han bai, han sua egiten
zuten, harpearen barruan. Suen segida bat
dago, eta garbi dago asko erabiltzen zutela”.

Geroago, ordea, Quina kulturako mailak
daude, eta han ez dago suaren arrastorik.
“Neu ikertzen izan nintzenean, ez genuen
suarekin lotutako aztarna bat bera ere
aurkitu”, dio Riosek. Nonbait, Barandiaranek
deskribatu zuen bat, “baina ez dago
frogatuta”. Hortik ondoriozta daiteke ez zutela

surik egiten? Riosek ezetz dio: “Behar bada,

hori da suaren arrastorik ez egoteko arrazoia, ; ;
& Axlor (Dima). Maila zaharrenetako batean, erretako

baina ez du zertan hala izan. Adibidez, baliteke
garai hartan harpearen sarreratik metro hezur-puskak eta harriak azaltzen dira.
batzuetara egitea sua, kanpoan, eta gero

) ) Suen segida bat dago. Arg. Joseba Rios
haizeak edo urak eraman izana arrastoak”.



Ez da aukera bakarra. Kontatu duenez, garai hartako animalia-hezurrak oso zatituta agertzen dira, eta
zati jakin batzuk bakarrik aurkitu dituzte. “Hortaz, agian leku hura ez zuten bizitzeko erabiltzen, baizik
eta ehiza egin eta animaliak txikitzeko, gero bizilekura eramateko. Horrela balitz, normala da suaren
arrastorik ez aurkitzea han”.

Ehizaren inguruan, duela urte batzuk antzeko eztabaida zegoela gogoratu du Riosek. “Orduan ere,
arrasto garbirik ez zegoela eta, batzuek ukatu egiten zuten neandertalek ehizatzeko gaitasuna zutela.
Denborarekin, froga garbiak azaldu dira, eta orain onartuta dago neandertalak ehiztariak zirela”.

Eztabaidaren arrazoia

Hain zuzen ere, hor dago koska: datuen interpretazioan. Asier Gdmez Olivencia lkerbasque ikertzaile da
EHUnN, eta neandertalen eta beste gizaki batzuen hezur fosilak ikertzen ditu. Eta Sandgathe eta Dibble
ezagutzen ditu, haiekin batera induskatzen aritu baitzen La Ferrassie aztarnategian (Frantziako hego-

mendebaldean) 2014ean. Bada, hura ere ez dator bat haien ondorioekin.

“Aztarnategi beretan izan gara, eta arrasto
berberak ikusi eta ikertu ditugu, baina ez
gaude ados ondorioetan. Adibidez,
neandertalek  hildakoak  hilobiratzen
zituztela ukatzen dute; nik ordea, ez dut
inolako zalantzarik. Eta taldekideekin ere
azaldu izan dituzte jarrera kontrajarriak.
Alan Turg, esaterako, taldekide dute, eta,
elkarrekin sinatutako artikuluetan,
eztabaidaren atalean, bien ondorioak jarri
izan dituzte: alde batetik Sangathek eta
Dibblek diotena, eta bestetik Turgek eta
gainerakoek ondorioztatutakoa”.

Gomezen arabera, zientzian oso zaila da
zerbait ez dagoela frogatzea: “Ez
aurkitzeak ez du esan nahi ez dagoenik. Neandertalentzat arrunta zen sua;

Aurkitu duzuna badagoela frogatzea erraza erabiltzen zuten eta menderatzen zuten.

da; kontrakoa ez, ordea”.
Arg. Max Planck Institutua
Suaren eztabaidan hori gertatzen delakoan

dago. “Ez da nire ikergaia, baina, niretzat, Abric Romaniko aztarnak ikusita, adibidez, ezin da zalantzan
jarri neandertalek sua egiten zutela”. Riosentzat bezala, 0so aztarnategi esanguratsua da Gémezentzat
ere: “lkusgarria da. Aurreko udan izan nintzen bisitan, eta han era askotako suak ikusten dira. Tamalez,
ez da giza fosilik azaldu, eta horregatik ez da beste batzuk bezain ezaguna. Baina okupazio-mailak
trabertino-geruzekin tartekatuta daude, eta, horri esker, okupazio-mailak bereizita daude. Horregatik,
haien bizimoduaren berri ematen duen informazio pila bat atera da handik, tartean, erabilera
desberdinak adierazten dituzten su-motak”.


http://aldizkaria.elhuyar.eus/gai-librean/la-ferrassie-8ume-neandertalaren-kasua/

Abric Romanin bezain garbi ez bada ere, beste leku askotan ere suaren arrasto garbiak aurkitu izan direla
gogoratu Riosek: “Bruniquel, adibidez, oso ezaguna da estalagmitekin egindako egitura berezi
horiengatik, eta han ere aurkitu dituzte suaren arrastoak. Bestela ere, ezin izango zuten han barrura
sartu eta egitura haiek eraiki surik gabe, han ez baitago argirik.”

Azken finean, Riosen arabera, neandertalak desagertzeko arrazoiarekin lotuta dago suaren gaineko
eztabaida: “Batzuen ustez, neandertalak gure espeziekoak baino ahulagoak, atzeratuagoak edo
ezjakinagoak zirelako desagertu ziren. Eta hipotesi hori indartzeko arrazoiak bilatzen dituzte. Nire iritziz,
ordea, gure espeziearen ugaltzeko eta hedatzeko senaren ondorioz galdu ziren neandertalak. Gaur egun
ere nabarmena da gure sen hori; hori bera nahikoa da beste era batera bizi eta ugaltzen den espezie bat
desagerrarazteko”.



http://aldizkaria.elhuyar.eus/erreportajeak/homo-sapiens-gizakia-bere-bakardadean/

Arg. EUTAH Mizushima/CCO

Homo sapiens gizakia bere bakardadean

Zergatik da H. sapiens modernoa Homo bakarra? Duela 30.000 urtera arte, Homo generoko beste bi
espezie ere bazeuden Lurrean, neandertalak eta denisovarrak. Zer gertatu zen gaur
egun Homo generoaren ordezkari bakarra egoteko planeta osoan?

Ez hain aspaldira arte, galderak erantzun erraza zuen: eboluzioaren erpina da H. sapiens, bere adarrean
zeudenen artean onena eta ingurura ondoen egokitzen jakin zuena. Nagusitasun horrek eraman du
gailurrera. Azken urteotan, ordea, nagusitasun erabateko hori zalantzan jartzen duten aztarnak aurkitu
dituzte arkeologoek. Aztarna horiek aintzat hartuta, badirudi beste gizaki haiek ez zirela hain
“atzeratuak”, ezta gugandik hain desberdinak ere. Goiko galderari erantzutea, beraz, ez da hain erraza.

Maria Martindn-Torres, Carmen Manzano Basabe, Joseba Rios Garaizar eta Diego Garate Maidagan
adituek behin baino gehiagotan egin diote galdera hori beren buruei, eta, erantzun biribilik ez badute
ere, haien hipotesiak azaldu dituzte, bakoitzak bere ikuspuntutik. Hitz bakar batean erantzun beharko
balute, hauek izango lirateke hitzak: moldakortasuna, kultura, hazkunde demografikoa eta
konplexutasuna.

Moldakortasuna

Maria Martindn Londresko Unibertsitateko ikertzailea da, eta hortzen antropologian espezializatuta

dago. Haren esanean, espezie guztiok behar dugu lekua. “Norbanako gisa behar dugu, baina baita
espezie gisa ere. Eta hori ez da gizakiaren kontua bakarrik; beste edozein bizidunekin ere gertatzen da,
animalia zein landarea izan. Ekologian txoko ekologikoa deritzo horri; azken finean da nola lortzen duen
espezieak aurrera egitea, zer rol jokatzen duen naturan”.


http://www.ucl.ac.uk/anthropology/people/academic_staff/m_martinon-Torres

Eta, alde horretatik, Homo sapiens espeziea ikaragarri moldakorra dela adierazi du Martindnek:
“aurrekaririk gabeko moldakortasuna erakutsi du, eta horrek eraman du planetaren toki guztiak
hartzera; itsas hondoa izan ezik, oraingoz!”.

Hala ere, hedatze geografikoaz harago, Martindnen ustez hau da gakoa: “ia denetik egiten ikasi du”.
Gizaki batek aurrera egiteko dituen aukera guzti-guztiak baliatzen omen ditu; hala, ez dio beste inori
uzten lekurik: “Gurekin batera bizitzen beste giza espezie bat egoteko modu bakarra izango litzateke
hark ez lehiatzea gurekin, beste leku bat hartzea. Baina lekurik utzi al dugu, bada?”

Martinonek ezetz dio: “Homo sapiens ehiztaria da, biltzailea, arrantzalea eta ganaduzalea. Homo
sapiensharrapakariak eta harrapakinak daude, liderrak eta mendekoak. Homo sapiensen barruan tokia
dute argiek eta ez hain argiek; indartsuek eta ahulek irauten dute bizirik, barnerakoiek eta irekiek,
oldarkorrek eta bakezaleek. Trebeak eta baldarrak sartzen dira, tableta asmatzeko gai baina arrautza
frijitzen asmatzen ez duena eta alderantzizkoa”.

Horrez gain, Homo sapiensek denetik jaten duela gogorarazi du, baina badirela sekula haragirik jaten ez
dutenak eta barazkiak probatzen ez dituenak. “Eta mendian bizi daiteke, landa-eremuan, hirian,
hondartzan, basamortuan eta iglu batean”.

Hala, dituen moldakortasuna eta dibertsitatearekin, ez dio tokirik utzi beste inori. Martindnek argi du:
“Dena, baita ez dagokiona ere (hegan egitea adibidez), probatzeko prest dagoen espezie batekin
lehiatzea zaila da oso. Ez dago interesatzen ez zaigun ezer. Beste edozein giza espezieren txoko
ekologikoa hartu dugu”.



Kultura

Carmen Manzano EHUko antropologia-irakaslearen ustez, berriz, gakoa kultura da: “Orain asko dabiltza
ikertzen neandertalek zer neurriraino zuten kultura garatua, baita lengoaia ere. Hor badago eztabaida
bat; batzuk ez daude ados, baina Chomskyk esaten du lengoaia sinbolikoa, konplexua, guk bakarrik
dugula, H. sapiensok, alegia. Lengoaia horrek adierazten du entzefaloan aldaketa bat egon dela, eta
aldaketa hori beharrezkoa da gurea bezalako lengoaia bat izateko, eta kultura garatzeko. Ni ez naiz
linguista, baina horretan bat nator Chomskyrekin”.

Neandertalek egindako adierazpen sinboliko batzuk topatu diren arren, Manzanoren arabera, “eskasak”
dira. “Gure espeziearenak, aldiz, oso aberatsak dira, ugariak, eta giza talde guztietan landu dira”.

Horrekin batera, Atapuercako zuzendari Juan Luis Arsuagaren aipu bat ekarri du gogora Manzanok:
“Arsuagak esan zuen behin giza fenomeno kulturaletan oso garrantzitsua dela talde-nortasuna. Eta
talde-nortasunaren seinale dira sinboloak. Eta gure sinbologia konplexu horrek, nire ustez, erakusten du
oso talde-nortasun sendoa dugula. Eta baita norberak bere buruarena ere, apaingarrietan ikus
daitekeenez. Niretzat, hor dago gakoa”.

Kultura aurrera eramateko talde
handi bat behar dela azaldu du
Manzanok, eta horrek zerikusi
handia izan zuela uste du:
“Norbaiti bururatzen zaion
berrikuntza bat; hori da, azken
finean, kultura. Zenbat eta gehiago
izan, orduan eta aukera
handiagoa, norbaitek burutazio
bat izateko. Eta gizaki modernoa
iritsi zenean Europara,

neandertalen taldeak oso txikiak
ziren, klima-aldaketagatik eta abar.

Nire iritziz, hori erabakigarria izan Lascaux kobazuloko irudietako bat. Arg. © Lascaus.culture.fr

”

zen.

Kulturaren ideian sakonduz, “txoko kulturala” ere aipatu du Manzanok. “Batzuek diotenez, gure
espezieak txoko berri bat hartzen asmatu zuen: txoko kulturala, hain zuzen. Hori presio selektibo berri
bat da”.

Eta Baldwin efektuarekin lotu du: “Baldwin efektuak azaltzen du jokaera berri batek (izan daiteke
kulturala, edo teknologikoa) eragina izan dezakeela genetikan. Hipotesi bat da, baina, horren arabera,
aurrerapen bat asmatu edo barneratzeko gaitasuna dutenek osagai genetiko bat dute, zeinari esker
garun bereziak edo sare neuronal malguagoak dituzten. Litekeena da gure espeziean, aurrerapen bat
asmatu denean, aurrerapen hori asmatu edo ondoen barneratu duten banakoek ondorengo gehiago
izan dituztela. Esan bezala, hipotesi bat da, baina, horrek ekarriko luke osagai genetiko hori ugaritzea
taldean”.



Hala, Manzanoren ustetan, litekeena da Baldwin efektuaren “eragina nabaria izatea” gure espeziearen
sorreran. “Horren ondorioz, talde-dentsitatea asko handituko litzateke. Eta Europara iritsi eta
neandertalekin topo egitean, asimilatu egin zituzten”.

Hain zuzen, Manzanok ez du inoiz sinestu neandertalak eta H. sapiensak ez zirela gurutzatu elkarren
artean. “Lehenengo datu genetikoek hori zioten arren, nik ez nuen uste horrela izan zenik sekula,
bazeudelako bestelako datu batzuk ere, eta haiek iradokitzen zuten egon zela nolabaiteko gurutzaketa”.
Denborak arrazoia eman dio, orain argi
baitago neandertalek arrastoa utzi zutela
gure genoman, eta, beraz, H. sapiensekin
gurutzatu zirela.

Horrela irudikatzen du, beraz, Europako
pasarte hura: “Neandertalen taldeak
txikiak ziren, eta ahulduta zeuden, eta
gure espeziekoak asko ziren eta talde
handiak osatzen zituzten. Eta, batez ere,
talde-nortasun oso handia zuten. Eta
orduan asimilazioa gertatu zen. Asian ere

antzera gertatu zen: denisovarrak, H.
erectus batzuk, H. floresiensis... zeuden, El Sidroneko neandertalen ornoetan ikusitako
baina, batetik, ez ziren gurutzatu, ez
baitziren haien gustukoak izango, eta,
bestetik, etorri berriak gehiago ziren”. Arg. Luis Rios/PLOS ONE

malformazioak endogamiaren seinale dira.

Hazkunde demografikoa

Galderak beste galdera batzuk sorrarazi dizkio Joseba Rios Garaizar CENIEH Giza Eboluzioari buruzko

Ikerketa Zentroko ikertzaileari. Hala ere, ausartu da erantzuten, “izan ere, egia da garai batean lau
espezie egon zirela bizitzen aldi berean: neandertalak, denisovarrak, Flores uharteko gizakiak eta gu. Eta
gu baino ez gara geratzen”.

Hori horrela bada ere, haren ustez azalpena ez da batere sinplea: “H. sapiensak bakarrik irauten du,
baina, hasieran behintzat, nahastuko zen besteekin; bi espezieekin gutxienez, neandertalekin eta
denisovarrekin”. Horrez gain, iruditzen zaio H. sapiensak ere izango zituztela haien iraungitze-prozesuak,
baina mugatuak: “Seguru asko, Europara etorri ziren lehen H. sapiensak desagertu egin ziren guztiz.
Baina horri buruz oso gutxi dakigu”.

Afrikatik Europara bidaiatu zuten lehen talde haiek galdu baziren ere, Afrikako populazioa etengabe hazi
zela azaldu du Riosek. “Eta aurrera egiteko topatu zuten aukera bat beste leku batzuk hartzea izan zen.
Hala, uhinetan joan ziren ateratzen”. Riosen iritziz, horrek zerikusi zuzena du gure espeziearen
arrakastarekin.


http://aldizkaria.elhuyar.eus/elkarrizketak/0rain-dela-ez-urte-askora-arte-neandertalen-inguru/

Dioenez, neandertalek ez zuten jokabide hori: “Neandertalak Europan zeuden, eta geldialdi
demografikoan zeuden. Krisi demografikoak ere izan zituzten; hori erakusten dute, adibidez, El
Sidréneko fosilen azterketa genetikoek(Asturias). Garai hartan dibertsitate genetiko txikiagoa izango

zuten, baina gai izan ziren berriro Europa osoa populatzeko. Hala ere, ez ziren Europatik atera. Horrek
adierazten du haien populazioa egonkorragoa zela nolabait, ez zen hazten etengabe gure espezieak
egiten duen moduan. Agian oreka hobea zuten beren ingurunearekin, edo oreka soziala ere, eta,
adibidez, jaiotzak kontrolatzen zituzten... ”.

Hain justu, gure espeziearen berezko ezaugarritzat jotzen du jokabide hori: etengabe haztea eta
hedatzea. Ez daki, ordea, horren atzean dagoen arrazoia biologikoa ote den ala soziala. “Behar bada,
bietatik dago, baina ez dakigu, oso datu gutxi baititugu duela 40.000-50.000 urte Afrikan gertatzen
zenaz, adibidez, Egipton, Sudanen... Hori argitzen badugu, galdera askori erantzuteko aukera izango
dugu. lzan ere, hortik atera da beti gizakia iparralderantz, eta baliteke hori izatea klima-aldaketari,
baliabide-urritasunari edo hazkunde demografikoari topatu dion irtenbidea”.

Riosek ohartarazi duenez, gaur egun ere gauza bera egiten jarraitzen dugu. “Ez ditugu populazioa
mugatzeko neurriak hartzen, garrantzi handia ematen diogu zaintzari... Alde horretatik, oso espezie
berezia gara”.

Iraganera itzuliz, iruditzen zaio hazkunde horrek berak ekarriko zuela sorkuntza-lanak, aurrerapen
teknologikoak eta mekanismo sozialak agertzea. “Antza denez, sinbolismoa Europan bat-batean
agertzen da, H. sapiensaren eskutik eta kalitate estilistiko oso handiarekin. Bat-bateko agerpen horrek,
baina, ez dauka zentzurik. Seguruenik, lehendik ere bazuten gaitasuna, baina ez zuten izango beharrik.
Eta noiz dute beharra? Leku batetik bestera joan behar dutenean, eta talde barruko kohesioari eutsi
behar diotenean. Horretarako, mekanismo sozialak behar dira, eta mekanismo sozialetako bat sinboloak
dira, jendea lotzen duten sinboloak. Horrenbestez, hazkundeak ekarritako sormenak, teknologiak eta
mekanismo sozialek eman diote arrakasta gure espezieari, oraingoz”, dio Riosek, indarra azken hitz
horretan jarrita. Oraingoz.


http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0136550
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0136550

Konplexutasuna

Diego Garate Maidagan Tolosako Unibertsitateko ikertzailea eta Bilboko Arkeologia Museoko teknikaria

da, eta aurreko adituek aipatu ez duten beste espezie bat ekarri du gogora: Orein gorriaren kobazuloko

gizakia. Azaldu duenez, neandertalaren, denisovarren, Floresko gizakiaren eta H. sapiensaren garaikide
izan zen [fosilek 14.500-11.500 urte dituztela kalkulatu dute], baina badirudi haiekin nahastu gabe
desagertu zela.

“Ez dakigu asko haiei buruz; azken finean, Txinako bi kobazulotan [Longlin eta Maludong] topatutako
fosil horiek baino ez dauzkagu. Hala ere, ematen du, H. floresiensisaren antzera, bakartutako talde bat
izan zela, berezko eboluzioa izan zuena, eta
bere kasa iraungi zena”. Hala ere, ez du
baztertzen hurrengo urteetan haien gaineko eta
oraindik ezagutzen ez diren beste batzuei
buruzko datuak azalduko direnik. “Horiek
izandakoan, hobeto ulertuko dugu garai hartako
panorama”, dio Garatek.

Edonola ere, “filmaren protagonista nagusiak”
neandertalak eta H. sapiensak direla uste du
Garatek. “Beste protagonistek aberastasuna

ematen diote filmari, eta ikuspegi lineala
puskatzen dute; baina filmaren korapiloa bi

Atapuercako Hezurren Osinean topatutako

horien artean gertatzen da”. Filmaren bilakaera
azaltzean, Riosen bide beretik jo du (nabaritzen garezur bat, 17.a, hain zuzen.
zaie ordu asko ematen dituztela elkarrekin
lanean), eta gure espeziearen migratzeko joera Arg. © Javier Trueba/Madrid Scientific Films

azpimarratu ditu.

Horrekin batera, konplexutasunaren ideia aipatu du: “Migratzen zuen lekuetara egokitzeko gaitasuna
erakutsi du gure espezieak, eta horretarako giltzarri da gure konplexutasuna. Hor sartzen da kultura,
taldeen arteko harremanak, paisaia kontrolatzeko eta menderatzeko ahalmena, jarrera berriak sortzeko
bulkada... Berez, espekulazio hutsa da, baina egia da azken hogei urtetan asko aldatu dela ikuspegia,
eta, hemendik hogei urte barru, beste galdera batzuk izango ditugu erantzuteko”.

Denisovarrekin ere zalantza bera du Riosek. Haiei buruz, informazio genetikoaz gain, datu gutxi daudela
gogorarazi du. «Denisovarrak gutxi ezagutzen baditugu ere, badakigu gaur egungo talde batzuen
genoman haien geneen arrastoak daudela. Hortaz, zer ziren? Beste espezie bat ziren, edo H. sapiensak
ziren, baina pixka bat bereziak, edo neandertalengandik gertuago zeuden?»

Homo floresiensis gizakiaren kasuan, Riosek ez du hainbesteko zalantzarik. Isolamenduak eragindako
adar ebolutibo bat dela uste dut, bere bidea egin zuena, gizaki modernoarekin topo egin zuen arte.
Neandertalekin eta denisovarrekin, ordea, iruditzen zaio ez dela burugabea pentsatzea H. sapiensa eta
hirurak espezie berekoak zirela. «Ziur nago datozen urteetan joango garela galderak argitzen. Baina,
oraingoz, ezin diogu erantzun».


http://arkeologimuseoa.academia.edu/DiegoGarate
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3303470/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3303470/

Espezie desberdinak ala berbera?

Gaur egun Homo generoaren espezie bakarra zergatik ote garen pentsatzen hasita, beste gogoeta bat
ere bururatu zaio Joseba Rios arkeologoari. Dioenez, agian espeziearen kontzeptua aztertu egin beharko
litzateke: “Zalantzak sortu zaizkit, batez ere Pestera cu Oaseko fosilari buruz iaz argitaratu zen azterketa

genetikoa ezagutu ondoren».

Riosek aipatutako fosila 40.000 urteko Homo sapiens baten matrailezur bat da; Errumanian aurkitu
zuten, Pestera cu Oase izeneko kobazuloan, eta hasieratik ikusi zuten ezaugarri neandertalak ere
bazituela. Azterketa genetikoak argi erakutsi zuen arbaso neandertalak zituela. Eta ez hori bakarrik;
Riosen esanean, «garbi utzi zuen neandertalek eta gizaki modernoek ondorengo ugalkorrak izan
zituztela, eta bien arteko hibridazioa ez zela mugatu garai eta leku jakin batera. Aitzitik, milaka urtetan
gertatu zen, Ekialde Hurbilean zein Europan.»

Neandertalen eta H. sapiensen arteko

hibridazioa milaka urtetan gertatu zen,

Ekialde Hurbilean eta Europan.

Arg. Johannes Krause/Kaprinako Neandertalen Museoa


http://www.nature.com/news/early-european-may-have-had-neanderthal-great-great-grandparent-1.17534
http://www.nature.com/news/early-european-may-have-had-neanderthal-great-great-grandparent-1.17534

Riosen iritziz, horrek kolokan jartzen du espeziearen kontzeptua. «Ondorengo ugalkorrak badituzte,
espezie desberdinak dira? Biologia klasikoaren arabera, hori ezinezkoa da. Baina orain badakigu gertatu
zela. Horrek esan nahi du distantzia genetikoa ez zela hain handia; eta nahiz eta hezurrak eta beste
aztarna batzuk aintzat hartuta desberdintasun nabariak dituzten elkarren artean, genetikoki eta beste
ezaugarri batzuen arabera ez zirela hain desberdinak. Adibidez, tarte handi batean, antzeko bizimoduak
izan zituzten, batez ere hasieran, duela 100.000 urte inguruko garaian».

Denisovarrekin ere zalantza bera du Riosek. Haiei buruz, informazio genetikoaz gain, datu gutxi daudela
gogorarazi du. «Denisovarrak gutxi ezagutzen baditugu ere, badakigu gaur egungo talde batzuen
genoman haien geneen arrastoak daudela. Hortaz, zer ziren? Beste espezie bat ziren, edo H. sapiensak
ziren, baina pixka bat bereziak, edo neandertalengandik gertuago zeuden?»

Homo floresiensis gizakiaren kasuan, Riosek ez du hainbesteko zalantzarik. Isolamenduak eragindako
adar ebolutibo bat dela uste dut, bere bidea egin zuena, gizaki modernoarekin topo egin zuen arte.
Neandertalekin eta denisovarrekin, ordea, iruditzen zaio ez dela burugabea pentsatzea H. sapiensa eta
hirurak espezie berekoak zirela. «Ziur nago datozen urteetan joango garela galderak argitzen. Baina,
oraingoz, ezin diogu erantzun».



Lehen hiztunaren bila

Noiz egin zen gizakia mintzatzeko gaitasunaren jabe? Gure espeziearen aurrekoak ere mintzatzen ziren?
Zientzialariak galdera horien erantzunen bila dabiltza, eta mintzatzen azkenetakoak Max Planck
Institutuko ikertzaileak izan dira. Haien esanean, orain arte onartuta zegoen baino askoz lehenago hasi
zen gizakia hitzez komunikatzen. Alabaina, ez da haiena izan azken hitza, hipotesi horren aurka azaldu
baitira beste ikertzaile batzuk.

Uztailean argitaratu zuten Max Planck Institutuko bi ikertzailek, Dan Dediuk eta Stephen Levinsonek,
mintzamenaren sorrerari buruzko eztabaida berpiztu duen artikulua. Izenburu esanguratsua du: On the
antiquity of language: the reinterpretation of Neandertal linguistic capacities and its consequences .

Hain zuzen ere, horixe egin dute artikuluan bi ikertzaileek; alegia, neandertalen hitz egiteko ahalmenari
buruzko datuak eta ikerketak bildu, aztertu eta interpretatu dituzte, eta ondorioak ere atera dituzte.

Haien ondorio nagusia da hizkuntza modernotzat jotzen duguna ( "recognizable modern language",
haien hitzetan) ez zela gizaki modernoarekin batera jaio, askoz ere lehenago baizik. Homo generoaren
ezaugarria dela proposatzen dute, eta, gutxienez, neandertalen eta gaurko gizakiaren arbaso komunak
bazuela hitz egiteko gaitasuna. Hala, haien arabera, duela 500.000 urte inguru sortu zen hizkuntza
modernoa, eta ez duela 50.000-100.000 urte, orain arte gehienek onartu izan duten bezala.

Ondorio horretara iristeko, arrazoi linguistikoak, genetikoak, paleontologikoak eta arkeologikoak eman
dituzte artikuluan; horien artean, Ignacio Martinez Mendizabal Atapuercako ikertzaileak egindako lan
bat ere aipatu dute.

Hiztuna, entzule

Martinezen ikerketa hura 2004ean argitaratu zen PNAS aldizkari ospetsuan, eta berritzailea izan zen,

mintzamena ikertzeko bide berri bat ireki baitzuen. Martinezek berak kontatu du nola: "Hitzak ez
dira fosil bihurtzen, ezta haiek ahoskatzeko erabiltzen diren ehunak ere. Hortaz, duela 500.000 urte
Atapuercan bizi ziren hominidoek hitz egiten ote zuten jakiteko, beste bide bat topatu behar genuen".

Izan ere, Martinezek gogorarazi duenez, aurretik, beste ikertzaile batzuk saiatu ziren ondorioak
ateratzen garezurren barrualdeko itxura aztertuta, eta laringea ikertuz ere ahalegindu ziren beste
batzuk. "Baina ez zuten baliozko emaitzarik lortzen. Orduan, barne-belarriko hezurrak ikertzea bururatu
zitzaigun guri; hain zuzen ere, hezur horiek gure ahotsa, gure hitzak, entzuteko egokituta daude."

Martinezen taldeak egindako lanaren arabera, ahozko hizkuntzak funtsezko informazioa ematen du 2
Hz-tik 4 kHz-ra doan maiztasun-tartean, eta gure entzumenak sentiberatasun berezia du tarte horretan.
Txinpantzeek eta beste antropoide gehienek, ordea, ez omen dute berezitasun hori. Horrenbestez, alde
hori kontuan hartuta eta eredu fisikoak erabilita, barne-belarrien anatomia eta entzumen-gaitasuna
ikertu zituzten Atapuercako Hezurren Osineko hominidoen fosiletan. Eta ondorioztatu zuten garai
hartako hominidoek gaur egungo gizakien antzeko entzumena zutela.


http://www.frontiersin.org/Journal/10.3389/fpsyg.2013.00397/abstract
http://www.frontiersin.org/Journal/10.3389/fpsyg.2013.00397/abstract
http://www.pnas.org/content/101/27/9976
http://zthiztegiberria.elhuyar.org/artikuluak/index.php/Fosila
http://zthiztegiberria.elhuyar.org/artikuluak/index.php/Ehuna
http://zthiztegiberria.elhuyar.org/artikuluak/index.php/Hominidoak

Fosil haiek Homo heidelbergensis espezieko banako batzuenak ziren. Orain arte onartutako hipotesien
arabera, espezie hori neandertalen arbasoa da, baina ez gaur egungo gizakiarena. Beraz, Ignacio
Martinezek eta bere taldekideek duela ia hamar urte proposatu zuten orain Max Planckeko ikertzaileek
esan dutena.

Nolanahi ere, Max Planckekoek bere lana aintzat hartu izana aitortza moduko bat da Martinezentzat:
"Gure ikerketa argitaratu genuenean, ez zetorren bat orduko paradigmarekin. Batetik, aditu
entzutetsuenek ondorioztatu zutelako paleontologian oinarrituta ezin zela ezer frogatu. Eta, bestetik,
gehiengoak onartzen zuen hitz egiteko gaitasuna zuen espezie bakarra gizaki modernoa zela. Are
gehiago: gure espeziean ere duela 40.000 urte agertu zela uste zen".

Martinezen iritziz, ideia horren atzean argudio hau zegoen: erregistro paleontologikoa alde batera utziz
gero, erregistro arkeologikoa baino ez da geratzen, eta erregistro arkeologikoan pentsamendu sinbolikoa
ondoen erakusten duen aztarna horma-artea da. "Eta duela 40.000 urte hasi zen gizakia hormak
margotzen, ez lehenago", gogorarazi du Martinezek.

FOXP2 genearen aldaera berbera

Dena den, aditu guztiak ere ez zeuden ados horrekin, eta, azken urteotan, neandertalak hobeto
ezagutzeko datuak izan ahala, orduan eta aditu gehiagok onartu dute haiek ere bazirela nolabaiteko
pentsamendu sinbolikoaren jabe. Baina horrek hitzaren jabe ere egiten ditu? Martinezek oso litekeena
dela uste du.

"Gure ikerketa kaleratu eta urte gutxi batzuk geroago, FOXP2 geneari buruzko artikulua argitaratu zuen
Krauseren eta Lalueza-Foxen taldeak. Artikulu hartan [The derived FOXP2 variant of modern humans

was shared with Neandertals] , neandertalek eta guk genearen aldaera berbera dugula erakutsi zuten.

Ordutik, lehen ezezkoan zeudenetako batzuk neandertalek gure antzera hitz egiten zutela pentsatzen
hasi ziren", dio Martinezek.

FOXP2 genea mintzatzeko ahalmenarekin erlazionatutako geneetako bat da, eta Dediu eta Levinson Max
Planckeko ikertzaileek ere aipatzen dute ikerketa hori beraiek argitaratutako lanean, beste ikerketa
genetiko berriago eta zabalago batzuekin batera. Guztiak aintzat hartuta, ondorioztatzen dute "berdinak
ez izan arren, neandertalak, denisovarrak eta gaurko gizakiak oso antzekoak" zirela.

Hala eta guztiz, onartzen dute agian neandertalek eta denisovarrek bazituztela hizkuntza modernoaren
zutabe genetikoak, baina balitekeela "gizaki modernoak haiei aurrea hartu izana parametro jakin
batzuetan: hitz egiteko erabilitako soinu-sortan, hizketako abiaduran, sintaxiaren konplexutasunean,
hiztegiaren neurrian..."


http://www.cell.com/current-biology/abstract/S0960-9822%2807%2902065-9
http://www.cell.com/current-biology/abstract/S0960-9822%2807%2902065-9
http://zthiztegiberria.elhuyar.org/artikuluak/index.php/Genea

Elkarreraginaren ondorioak

Dena dela, anatomiako eta genetikako datuak ez ezik, beste alderdi askotako datuak ere bildu eta aztertu
dituzte Max Planckekoek, hala nola kultura eta bizimodua, populazioa eta giza taldeen neurriak, auzi
linguistikoak... Azkenean, puzzle baten piezak balira bezala elkarrekin jarrita, ondorioztatu dute
neandertalek eta guk "antzeko hizketa eta hizkuntzak" genituela.

Horren barruan, lau balizko egoera irudikatu dituzte. Lehenengoaren arabera, guk neandertalen
hizkuntzak hartu ditugu. Aukera horri ez diote sinesgarritasun handirik eman, bestela Afrikako eta
gainerako hizkuntzen artean eten handia egon beharko bailuke. Bigarren egoera da neandertalek
elkarrekintza txikia izan zutela gurekin, eta, izan zutenean, gure hizkuntza hartu zutela. Hirugarrengoan,
hizkuntza berri bat jaioko litzateke bien arteko elkarreraginetik, baina hori ere baztergarria iruditu zaie.

Laugarrena, ordea, gerta zitekeelakoan daude. Haien iritziz, bi taldeak denbora luzez egon ziren
elkarrekin leku eta garai batean baino gehiagotan; horren seinale lirateke Ekialde Hurbileko arrasto
ugariak. Tarte horietan, teknologiaren eta materialen trukea, batez ere, norabide bakarrekoa izan zen;
gizaki modernotik neandertaletara, hain justu. Baina beste leku batzuetan, Melanesian esaterako,
trukea bi norabideetan izan zen, eta, seguru asko, horrekin batera, hizkuntza ere trukatu zuten.

Horrez gain, beste ikertzaile batzuen lanetan oinarrituta, iradoki dute litekeena dela Papua eta Australia
aldeko hizkuntzen ezaugarri batzuk hango gizaki modernoek denisovarrekin izan zuten harremanetik
eratorritakoak izatea. Eta austronesiar hizkuntzen sinplifikazioa, berriz, Homo floresiensis gizakiarekin
izandako elkarreraginaren ondorio.

Erantzuna eta erremedioa

Martinezentzat Max Plankeko ikertzaileek egindako lana goraipagarria den arren, kritikak ere jaso ditu.
Bat, argitaratu duten lekuan bertan, Frontiers in Psichology aldizkariaren webgunean. Neanderthal
language? Just-so stories take center stage izenburua du kritikak, eta egile nagusia Massachusetts

Teknologia Institutuko (MIT) Robert Berwick ikertzailea da.

Berwickek beste bi ikertzailerekin batera sinatutako artikulua ez da luzea baina bai zorrotza. Hasieran
diotenez, "Dediuk eta Levinsonek ohiz kanpoko bi aldarrikapen deigarri batu dituzte". Batetik, gizaki
modernoak eta neandertalak espezie bera eta bakarra zirela; eta, bestetik, hizketa eta hizkuntza
antzinakoak direla, eta neandertalen eta gizaki modernoaren arbaso komuna haien jabe zela, duela
500.000 urte.


http://www.frontiersin.org/Journal/10.3389/fpsyg.2013.00671/full
http://www.frontiersin.org/Journal/10.3389/fpsyg.2013.00671/full

Alabaina, Berwick eta haren lankideak ez dute bat egiten Max Planckekoen interpretazioarekin, eta hiru
akats leporatu dizkiete ondorio horietara iristeko egindako bidean: "azterketa hautakorra,
interpretazioan zalantzazko frogak
erabiltzea behin betiko oinarri gisa, eta
ebidentzia ebolutiboen gabezia" gaitasun
linguistiko modernoak azaltzean.

Hortik abiatuta, kritikaren egileek hiru
akats edo hutsune horietan sakondu dute,
eta, azkenik, ondorio honetara iritsi dira:
"Laburbilduz, Dediuk eta Levinsonek
egindako adierazpen apartak ez dira
oinarritzen aurkeztu dituzten frogetan. Are
gehiago, zalantza egiten dugu ba ote

dagoen inolako frogarik adierazpen horiek
babesteko". Esaldi honekin amaitu dute

Keinu-hizkuntza hizkuntza bat da, eta horretarako

Max  Planckeko ikertzaileen lanari
erantzunez  argitaratutako  artikulua: ez dira beharrezkoak soinuak

Oraingoz, espekulatzeari uko egitea izan ahoskatzeko ezinbestekoak diren egiturak.

daiteke erremediorik onena".
]

Komunikazioa ez da hizkuntza

Hain zuzen, horixe da ltziar Laka Mugarza EHUko hizkuntzalariak erabili duen hitza Max Planckeko

ikertzaileek argitaratutako lanari buruz iritzia eskatuta: "Espekulazio hutsa iruditu zait".

Zergatia azaltzean, neurri handi batean, bat etorri da Berwicken eta beste bi lagunen erantzunarekin:
"Nire iritziz, ematen dituzten frogetatik ezin da ondorioztatu haiek aldarrikatzen dutena. Adibidez,
FOXP2 ez da hizkuntzarako ebidentzia. Inork ez du eztabaidatuko guk eta neandertalek FOXP2 genearen
mutazio berbera dugula, eta lehenagotik datorrela. Eta badakigu soinuak ahoskatzeko abiadurarekin
duela zerikusia. Baina hori ez da hizkuntza. Gauza bat da hizkuntzarako ezinbesteko baldintza izatea, eta
beste bat, hori aski izatea hizkuntza izateko. Eta ez dakit ezta ezinbestekoa denik ere, ez baitakit zer
zeregin duen FOXP2 geneak keinu-hizkuntzan. Gainera, badira beste gene batzuk hizkuntzarekin lotura
zuzenagoa dutenak, bereziki ASPM genea, eta horiei buruz ez dute ezer esan".


http://www.ehu.es/HEB/members/itziar_laka/?lang=eu

Barne-belarriaren frogarekin ere antzeko zerbait gertatzen dela uste du Lakak: "Eduki dezakezu belarria
egituratuta maiztasun jakin batzuk bereziki ondo entzuteko, baina horrek ez du esan nahi, ezinbestean,
hizkuntza bat duzula eta maiztasun horietan ahoskatzen dituzula hitzak. lzan ere, giza hizkuntza
entzumenaz askoz harago doa; badira entzumenik ez baina hizkuntza baduten gizakiak. Berriz ere,
beharrezko baldintzatzat har liteke gehienez, baina ez da baldintza nahikoa".

Egiten dituzten beste aldarrikapen batzuk ere
ebidentzia  sendoan  oinarritu  gabeak
direlakoan dago Laka, adibidez, Homo
sapiens espeziea Afrikatik atera eta gero
izandako aldaketez: "Esan esaten dute, baina
zertan oinarrituta?".

Nolanahi ere, hutsunea hizkuntza zer den
itxuratzean  bertan dagoela uste du:
"Hizkuntzaren fenotipoa gehienek uste dutena

baino zaharragoa dela esaten dute. Oso ongi.
Baina zein da hizkuntzaren fenotipoa? Hortik
hasi beharko genuke. Izan ere, alde batetik Munduan hitz egiten diren hizkuntza guztiek

komunikazioa dugu. Komunikatzeko ez dago . . . )
ezaugarri berberak dituzte oinarrian.

hitzen beharrik; espezie asko komunikatzen

dira hizkuntzarik gabe. Eta beste alde batetik Arg. World Bank Photo Colection/CC BY

dugu hizkuntza".

Lakak azaldu duenez, giza hizkuntza guztiek dituzte hitzak, fonemak, perpausak, sintagmak... "Hori da
hizkuntzaren fenotipoa, eta ez da soinuak azkar egin ahal izatea. Horrek laguntzen du, ados, eta
hizkuntza, garunean, beste hamaika gauzarekin dago erlazionatuta, baina gauza horiek beharrezkoak
izateak ez du esan nahi horiekin nahikoa denik". Keinu-hizkuntzaren adibidea erabiltzen du berriro:
"Ahozko hizkuntzaren egitura guztiak ditu, eta ez da ahoskatzen; hortaz, FOXP2a ez da fenotipoaren
erdigunea".

Onartu du, dena den, artikuluak erakusten duela hizkuntza izateko behar diren aurrebaldintzak
aspalditik zeudela. "Ez dago ebidentziarik, ordea, esateko hizkuntzaren jabe zirela. Gainera, badaude
hizkuntzarekin estu lotutako beste aldaera genetiko batzuk, eta horiek gerora sortu dira, eta gure
espeziearenak bakarrik dira".

Lakaren iritziz, eztabaida guztiaren atzean bi ikuspuntuen arteko talka dago: batetik Chomskyrena, eta
bestetik Max Planckeko bi ikertzaile horiena. Chomskyren arabera, neandertalek ez zuten guk bezala
hitz egiten; hain zuzen, gure espeziea duela 100.000 urte inguru egin zen hizkuntzaren jabe, eta gaitasun
hori bat-batean agertu zen gugan. Aitzitik, Max Planckekoek uste dute hitz egiteko gaitasuna pixkanaka
joan zela agertzen, aldaketa genetikoen eta kulturalen metaketa baten ondorioz, eta askoz ere
lehenagotik, duela 500.000 urtetik, hominidoek bazutela hizkuntza.

"Niretzat, hor dago eztabaida honen guztiaren gakoa", dio Lakak. "Eta kontua da oraingoz ez dugula
ebidentzia nahikorik egia ezagutzeko". Noiz amaituko da eztabaida? Hau da Lakaren erantzuna:
"Genetika molekularraren bidez hizkuntzaren mapa genetikoa osatutakoan. Baina hori lortzetik oso
urrun gaude oraindik".



GORPUTZAREN ETA ADIMENAREN ISPILUAN
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(Argazkia: © Istockphoto.com/Kalevitamm)

Zerk egiten gaitu pertsona? Filosofatzen: zenbat buru,

hainbat aburu

Jesus Mosterinen iritziz, pertsona ez da ezertan bereizten gainerako animalietatik. Mosterin CSICeko
Filosofia Institutuko ikerketa-irakaslea da, eta Bartzelonako Unibertsitateko Logika eta Zientziaren
Filosofian katedraduna. Haren ustez, pertsonok animaliak gara, eta, beraz, ez du zentzurik haietatik zerk
bereizten gaituen galdetzeak. Itzultzeko zaila den adibide batekin argitzen du hori: "Es como si alguien
te preguntara: éen qué se diferencian las vascas de las mujeres? La respuesta es en nada, porque las
vascas son mujeres" (Norbaitek emakumezko euskaldunak emakumezkoetatik zertan bereizten diren
galdetuko balizu bezala da. Erantzuna "ezertan ere ez" da, emakume euskaldunak emakumezkoak
baitira).



Dena den, Mosterinek ez du ukatzen animalia-espezieak, pertsonak barne, desberdinak direnik batzuk
besteetatik: "Begi-bistakoa da eltxoak oso desberdinak direla elefanteetatik, eta haiek arranoetatik, eta
arranoak labezomorroetatik. Baina animalia guztiek ezaugarri komunak dituzte, eta haiei buruz esan
daitekeen guztia esan daiteke gure espezieaz ere. lzan ere, denok ahaidetuta gaude, eboluzioan arbaso
berberaizan dugu, eta bi espeziek zenbat eta belaunaldi gutxiago egin behar izan arbaso komuna izateko
orduan eta hurbilagoko ahaideak izango dira".

Hala, giza espezieak gainerakoek ez dituzten ezaugarri batzuk ditu: bi oinetan ibiltzen da, hitz egiteko
ahalmena du, teknologia sortu eta erabiltzen du, pentsamendu abstrakturako gaitasuna du... Hala ere,
Mosterinen ustez, ezaugarri horiek ez dira erabakigarriak espezie gisa bereizteko. "Erleek eztia egiten
dute, eta armiarmek, sareak. Hau da, guk gure berezitasunak ditugun bezala, beste espezieek berenak
dituzte, baina espezieak ez dira horien arabera bereizten. Berez, ugalketak bereizten ditu espezieak: bi
populazio elkarren artean gurutzatzeko eta ugaltzeko gai badira espezie berekoak dira. Eta kito."

Adibideak ere ematen ditu; esaterako, zakurrak eta otsoak espezie berekoak dira, elkarren artean
gurutza daitezkeelako eta ondorengoak izan ditzaketelako. "Baina ni otseme batekin maitemintzen
banaiz ere, ezin dut ondorengorik izan harekin. Eta hori ez da hizkuntzagatik, teknologiagatik eta
aipatzen diren beste kontu horiengatik, baizik eta ezin dugulako ugaldu. Gainera, espeziearen
definizioaren muinean dago gurutzatu eta ugaldu ahal izatea".

Gure-gureak omen direnak

Pertsona gainerako espezieetatik bereizten duten beste ezaugarri batzuk ere ez zaizkio inondik inora
erabakigarriak iruditzen Mosterini. Esaterako, beste filosofo batzuek esan dutenaren aurka,
Mosterinentzat ez da egia niaren kontzientzia berariazkoa dugunik, frogatuta baitago beste animalia
batzuek ere badutela beren buruaren kontzientzia. "Hori ispiluaren esperimentuarekin baieztatzen da.
Esperimentu horretan, animalia bat ispilu aurrean jartzen da, eta aurretik orban bat jartzen zaio
animaliari, kopetan, adibidez. Animalia orbana garbitzen saiatzen bada, esan nahi du bere burua ezagutu
duela".

Ikertzaileek espezie askorekin egin dute Mosterinek aipatutako esperimentua, eta ez dago inolako
zalantzarik txinpantzeek eta beste primate askok beren burua ezagutzen dutela; alegia, niaren
kontzientzia dutela. Primateez gain, beste espezie batzuek ere erakutsi dute ahalmen hori, esaterako,
mikak.

Heriotzaren kontzientziari buruz ere antzeko iritzia du Mosterinek. Hain zuzen, sarritan esan izan da
gurea dela bere hilkortasunaz jabetzen den espezie bakarra. Mosterinek ukatu egiten du, eta elefanteak
jartzen ditu adibidetzat: "Elefanteek heriotzaren kontzientzia nabarmena dute. Larritasun handiko
egoera batean daudenean, esaterako, lehorte gogor batek jo eta beste norabait doazela taldeko bat
hiltzen bada, gainerakoek itxaron egiten diote, eta egun batzuk ematen dituzte hura zaintzen. Hildakoa
utzi baino lehen, hostoz eta lurrez estaltzen dute. Eta berriro igarotzen badira handik, hostoak kentzen
dizkiote, galdutako laguna dela baieztatzearren".



2008an, Alemaniako Goethe Unibertsitateko zoologoek papertxo bat itsatsi zioten lumetan mika bati,
eta ispilu aurrean jarri zuten; mikak, bere burua ikusita, papera kendu zuen.

Ordura arte, ikertzaileek uste zuten ugaztun batzuek bakarrik dutela bere burua ezagutzeko gaitasuna.

Arg.: Phil Mclver/Creative Commons/Aitortu eta partekatu baimen beraren arabera/ez
merkataritzarako.



Bestalde, erlijioak edo sinesmenak izatea gure espeziearen berezitasuntzat jotzen dute askok. Horretan
ere, bestela pentsatzen du Mosterinek. Haren esanean, pertsonok ideiak izaten ditugu, eta hitz egiteko
eta idazteko ahalmenari esker ideia horiek transmititzeko gaitasun izugarria dugu. "ldeia horiek, baina,
onak edo okerrak izan daitezke. Beste adibide bat: 13 zenbakia. Batek esan dezake 13 zenbaki lehena
dela, eta hori egia da, eta froga daiteke. Beste batek esan dezake 13a adur txarrekoa dela, eta hori okerra
da. Baina, okerra izan arren esan daiteke, eta orduan gertatzen da transmititu egiten dela, eta, hala
Estatu Batuetan badira 13. solairurik ez duten etxeak edo 13. gelarik gabeko hotelak".

Erlijioekin gauza berbera gertatzen dela uste du. Azaltzen duenez, erlijio asko daude, bakoitza bere
mitoekin, bere ideiekin, eta batzuk besteekiko kontrajarriak diren gauzekin, eta, talde bakoitzaren
barruan, iraunarazi eta transmititu egiten dituzte. Pertsona asko talde horietakoren batean dagoela
aitortzen du Mosterinek, baina ez du onartzen espeziearen berezitasuna denik: "13a adur txarrekoa dela
uste duen jende asko dago, baina beste askok ez dute hori uste. Bada, erlijioekin, berdin. Batzuk
kristauak, musulmanak edo erlijio animistakoak dira, eta beste batzuk, berriz, ateoak".

Gure espeziearen barruan sinesmen-barietate handia dago; Mosterinen ustez, horrek berak erakusten
du sinesmen bat bera ere ez dela espeziearen berariazkoa: "lzan ere, zerbait pertsonaren naturaren
parte denean, denontzat komuna da, hala nola bi oinetan ibiltzea eta hizkuntza edo birikak izatea.
Aitzitik, erlijioak eta halakoak ez dira guztionak".

Berezia eta nagusia

Beste filosofo batzuek oso bestelako ikuspuntua dute gaiari buruz. Alvaro Moreno zientziaren
filosofiaren irakaslea da EHUn, eta haren esanean "ez dago zalantzarik pertsonok eta animaliak
desberdinak garela; erabat diferenteak gara". Bereizten gaituzten ezaugarrien artean, zibilizazioa,
kultura, gure eboluzioaren abiadura --ez baitago soilik biologiari edo genetikari lotuta--, hizkuntza,
garunaren garapena eta gainerako espezieen gaineko nagusitasuna aipatzen ditu Morenok. Zaila egiten
zaio, hala ere, horien artean bereziena aukeratzea: "Bata bestearekin elkarrekintzan daude asko, eta,
beraz, ez da erraza esatea zein den bereziena, berariazkoena".

Morenok azaltzen duenez, filosofo greziarrentzat arrazionaltasuna zen gure espeziearen muina. "Baina,
zer esan nahi du arrazionala izateak? Ez dago garbi. Haiek diskurtso arrazoitua egiteko ahalmena
aipatzen zuten, eta horretarako hizkuntza behar da. Eta zer esan nahi da zehazki hizkuntzarekin? Beste
animalia askok ere badute komunikatzeko gaitasuna, baina geuk bakarrik dugu hizkuntza. Gainera, gure
espeziearen barruan ere, hizkuntzak bilakaera bat, eboluzio bat, izan du; esaterako, idazkeraren sorrera
mugarri bat da. Bestalde, hizkuntza garunaren garapenaren kausa edo ondorioa da?"

Hizkuntzaz gain, teknologia sortzeko ahalmena eta teknologia horrekin beste tresna teknologiko batzuk
garatzeko gai izatea ere berezkotzat jo dezakegu, Morenoren iritziz. Teknologia horri esker, gure arteko
harremanak aldatu dira, eta mundua gure interesen arabera moldatzeko gaiizan gara. Horrek ondorioak
ekarri ditu, "horrek eta gure nagusitasuna ulertzeko moduak".



Hain zuzen ere, Morenok ez du zalantzarik gainerako espezieak baino boteretsuagoak garela, baina,
haren ustez, ez dugu botere hori era adimentsuan erabili. Esaterako, ekosistemen arteko oreka hautsi
dugu, eta, orain biodibertsitateari balioa ematen ikastea, neurri batean, apaltasun-kontua izan daiteke,
baina, batez ere, kontzientzia-kontua da. Ezinbestekoa iruditzen zaio biodibertsitatea zaintzearen
garrantziaz jabetzea. Hori bai, ez du uste erraza izango denik erabaki globalak hartzea etorkizunean
norabide adimentsu batean joateko. "Ez dut pesimista izan nahi, baina zaila da baikorra izatea".

Oraindik ez gara gizaki?

Eudald Carbonell arkeologo, antropologo eta paleontologoak ere sakon aztertu du gaia, eta beste
erantzun batzuk topatu ditu. Besteak beste, aldarrikatzen du oraindik ez garela gizaki, pertsona. Azaltzen
duenez, pertsona bilakatzea eboluzio-prozesu bat da; oraindik martxan dago, eta alderdi biologikoek eta
kulturalek eragina dute horretan. Bada, eboluzio kulturala biologikoari gailentzen zaionean, orduan
burutuko da gizatiartze-prozesua.

Carbonellentzat, Morenorentzat bezala, pertsona bada gainerako animalietatik desberdina. "Horretan
badira hainbat faktore gako, hala nola teknologiaren sozializazioa, hizkuntza, ezagutza eta
pentsamendua. Hain zuzen, teknologia sozializatuak eta prozesu horri lotutako hizkuntzak
autokontzientzia sustatzen dute. Aldi berean, kontzientzia eragileak, hau da, adimenaren eta
espeziearen kontzientziak, gizaki egiten gaitu".

Espeziearen etorkizunari buruz ere ikuspuntu interesgarria du Carbonellek. Haren esanean, gure
espeziea hazkunde esponentzial konbergentea izaten ari da, eta aurreikus daiteke harreman sozialen
areagotzeak eta konplexutasunak kolapsora eramango gaituztela. "Gure espezieak sistema berri bat
ezartzen duen bakoitzean, metabolizatu egin behar du aldaketa. Iraultza zientifikoaren eta teknikoaren
ondoren, oraindik ez du egin, baina, gertatutakoan, espeziearen kolapsoa ekar dezake. Hori mende
honetan gerta daiteke".

Kolapsoaren ondorioak ere iragartzen ditu: "Ondoren, gure espeziea beste era batera sozializatuko da,
transgizatiartzearen bezpera izango da".

Argi dago gaiak zer pentsatua ematen duela.



/
/

Arg. Benjavisa Ruangvaree/Shutterstock.com

Gorputza ere bagara

“Pentsatzen dut; beraz, banaiz”, esan zuen Descartesek. Eta zabalduta dago pentsatu buruarekin
pentsatzen dugula. Hortik dator gure izatea garunaren baitan dagoelako ustea. Baina ez gara garuna
soilik, gorputzak ere egiten gaitu, eta uste dugun baino neurri handiagoan, agian. Esate baterako,
hizkuntzaren ulermenean eta sentipenetan eragiten du, baita oroimenean ere. Gorputza ere bagara.

Egunerokoan, hizkuntzaren eta gorputzaren artean harreman estua dagoela erakusten duten esapideak
erabiltzen ditugu. Adibidez, joera dugu moralki ona dena goian kokatzeko, eta txarra edo gaiztoa,
behean. Aldarte onean gaudenean, pozak gainezka egiten digu, eta goiari eutsi nahi diogu; triste
gaudenean, berriz, lur jota, hondoak jota gaude, depresioan erortzeko arriskuan. Etorkizuna aurrean
irudikatzen dugu; iragana, berriz, atzean. Txiki sentitzen gara miresten dugun norbaiten aurrean; handi,
menderatzen dugunaren parean.



Horrelako metaforek agerian uzten dute gure gorputza erdigunetzat hartzen dugula emozioez eta
kontzeptu abstraktuez hitz egitean. Pentsamendua eta hizkuntza ez dira jarduera mental hutsak;
gorputzak ere parte hartzen du prozesu kognitibo horietan. Hain zuzen, azken urteotan,
neurozientzialariak aztertzen ari dira zein neurritan eta nola eragiten duen gorputzak halakoetan.

Ekintza eta hitza

Ezagunak dira, adibidez, ekintzaren eta esaldiaren bateragarritasun-efektua frogatzen duten
esperimentuak. Haietako batean, boluntarioei eskatzen zitzaien palanka bat erakartzeko, ikertzaileek

emandako esaldiaren esanahia ulertutakoan. Bada, lehenago erakartzen zuten palanka esaldia ere
norberarenganakoa zenean (“Lizek istorio bat kontatu dizu”), kontrako norabidean zenean baino (“Zuk
kontatu diozu istorioa Lizi”). Bigarren esaldi horrekin, kontrako joera agertzen zuten boluntarioek; hau
da, palanka aldentzeko joera izaten zuten, eta, beraz, denbora gehiago behar zuten esaldia ulertu eta
palanka erakartzeko, esaldiaren norabidea ekintzarenarekin bat zetorrenean baino.

Neuroiruditeriaren bitartez ere frogatu dute ekintzaren eta esaldiaren bateragarritasun-efektua.
Lehendik ere bazekiten ekintza bat azaltzen duen esaldi bat entzutean, garunean, hizkuntzaren
ulermenarekin lotutako guneak ez ezik, ekintzarekin lotutakoak ere aktibatzen direla. 2013an, pauso bat
harago joan, eta bateragarritasun-efektua neurtu zuten. Boluntarioei ekintzarekin erlazionatutako
potentzialak neurtu zizkieten elektrodoak jarrita, eta ikusi zuten potentzial horietan uhin berezi bat
agertzen dela esaldia eta ekintza ez direnean bat etortzen. Uhin hori, N40O izenekoa, ez da azaltzen
esaldia eta ekintza bateragarriak direnean.

Ekintzetatik emozioetara

Behar bada, ez da hain harrigarria gorputzak eragina izatea ekintzekin lotutako esaldien ulermenean.
Azken finean, gorputzarekin egiten ditugu ekintza horiek. Zer gertatzen da, baina, emozioekin lotutako
esaldiekin? Horien ulermenean ere eragiten al du gorputzak? Erantzuna baiezkoa da.

Hori erakusteko, esperimentu erraz

bat egin zuten hiru ikertzailek (Havas,
Glenberg eta Rinck), arkatz bat
erabilita. Boluntarioek arkatza
horizontalean edo bertikalean eutsi
behar zuten ahoarekin. Arkatza

horizontalean  jarrita, irribarrearen

. - \ /' e Motor-M
antzeko  keinua  lortzen  zuten; R = :::?;n:a‘t’:;«awr
apvi — Motor-Hautemate

bertikalean jarrita, berriz, goibela
keinua.

Berdez, N400 uhina. Oso uhin nabarmena da, eta bakarrik
azaltzen da esaldia eta ekintza ez direnean bateragarriak.

ARG.: Santana eta de Vega.
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Arkatza era batera zein bestera ahoan zutela, eduki emozionala zuten esaldi batzuk irakurri behar
zituzten. Eta frogatu zuten boluntarioek azkarrago irakurtzen eta ulertzen zutela esaldia, azaltzen zuen
emozioa bat zetorrenean aurpegiko keinuarekin.

Ikertzaileek ispilu-neuronekin lotu zuten emaitza. Izan ere, enpatiaren oinarrian dago ispilu-neuronen
sistema; haren bidez, aurpegiko emozio-keinuak imitatzean, emozioarekin lotutako guneak aktibatzen
dira garunean.

Keinuen eta esanahien arteko erlazioa erakusten duen beste adibide esanguratsu bat ere aipatu zuten
egileek arkatzaren ikerketa hartan: beste ikertzaile batzuek erakutsi zuten boluntarioek errazago
ulertzen zutela “maitasun” hitza aldi berean besoak biltzea eskatzen bazitzaien, besoak luzatzea
eskatzen bazitzaien baino. Eta alderantziz: errazago ulertzen zuten “gorroto” hitza besoak luzatuta,
bilduta zituztenean baino.

Arkatzarekin, berdin: azkarrago irakurri eta ulertzen zuten “Fakultateko lehendakariak zure izena esan
du, eta harro igo zara oholtzara” arkatza ahoan horizontalean zutenean, bestela baino; eta
alderantzizkoa gertatzen zitzaien beste esaldi honekin: “Polizia-autoa zure atzetik doa, ziztu bizian eta
sirena joz”.

Botoxa, emozio-galarazle

Aurreko esperimentuek argi uzten dute gorputza funtsezkoa dela emozioak eta pentsamenduak
ulertzeko. Orduan, zer gertatuko litzateke emozioak fisikoki adieraztea galaraziz gero? Hori ikusteko,
botoxa erabili zuten Havasek eta bere taldekideek 2010ean egindako ikerketa batean. lkerketaren
izenburuak dena dio: Toxina botuliniko-Aren erabilera kosmetikoak hizkuntza emozionalaren

prozesamenduan eragiten du.

Esperimentuaren parte-hartzaileak tratamendu kosmetiko bat egiten ari ziren 41 emakume izan ziren.
Guztiek botoxa injektatu zuten begitartea uzkurtzea eragiten duen muskuluan, kopetako zimurrak
leuntzeko. Horrenbestez, ezin zuten kopeta belztu.

Ikertzaileek esaldi batzuk irakurrarazi zizkieten, botox-injekzioa jaso baino bi aste lehenago eta bi aste
ondoren (botoxaren eragina handiena den unea), eta emakumeek botoi bati sakatu behar zioten,
esaldiaren esanahia ulertutakoan. Esaldiok haserrea, poza eta tristezia azaltzen zuten.
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Espero bezala, esperimentuaren emaitzek erakutsi zuten aurpegiarekin emozioa adieraztea
ezinbestekoa dela eduki emozionala duten esaldiak lehen kolpean ulertzeko. Emakumeek, botoxa
injektatu ondoren, aurretik baino denbora gehiago behar zuten esaldiak ulertzeko, bereziki, esanahi
tristea zutenak.

Esperimentu  horretatik, ikertzaileek
ondorioztatu zuten elkarrekintza zuzena
dagoela gorputzaren eta hizkuntza
emozionala prozesamenduan. Gainera,
elkarrekintza hori bi noranzkotakoa da;
hau da, hitzek emozioak sortzen dituzte,
eta emozio horiek eragina dute prozesu
kognitiboetan. Hori oso garbi geratzen da,
adibidez, kirolariei ematen zaizkien

animoetan; hain justu, helburu hori dute
entrenatzaileen eta zaletuen adore-

hitzek. Aurpegiarekin emozioa adieraztea ezinbestekoa da eduki

emozionala duten esaldiak lehen kolpean ulertzeko.

ARG.: Artxibokoa.
Gorputza, oroimenaren giltza

Gorputzaren eragina, ordea, ez da hizkuntzara mugatzen. Loretxu Bergouignan neurozientzialaria,
esaterako, orain BCBL zentroan dabil lanean, hizkuntzarekin lotutako ikerketa batean, baina aurretik
Stockholmen aritu da, Karolinska Institutuan, gorputzak oroimenean duen eragina ikertzen.

Tesia egiten ari zela ohartu zen esparru hori irekitzeko beharraz. Tesian estres metatuak bizipenen
oroimenean eta garunean zer eragin zuen ikertzea zuen helburu. Azaldu duenez, ikusi zuten trauma-
osteko estresa duten pertsonek, baita depresioa dutenek ere, suntsitua dutela haien biziari lotutako
oroimen episodikoa, iraganeko gertaerak berriro biziko bagenitu bezala gogora ekartzen dizkigun
oroimen-mota hori. “Oroitzapenen oroimena, hau da, oroimen autobiografiko episodikoa”, zehaztu du
Bergouignanek. “Haiekin ikertzen ari nintzela, ikusi nuen hor hipokanpoa inplikatua zela”.

Hori bereziki interesgarria iruditu zitzaion. ”Aspaldian ulertu nahian nabil zer gertatzen den torturak edo
halako bizipen traumatikoak izatean, nola integratzen dugun bizipen hori, eta zer eragin duen”. Bizipen
larrien ondorioz datozen psikopatologietan (depresioa, trauma-osteko sindromea) hipokanpoak
berebiziko garrantzia zuela ohartu zen.

Hurrengo pausoa, trauma metatuak izan arren psikopatologiarik ez zuten pertsonetan zer gertatzen zen
aztertzea izan zen. Hala, bularreko minbizia gainditu zuten emakume osasuntsuak ikertu zituen.
Hamasei emakume ziren, denak ere bularreko minbizia izandakoak, baina tratamenduari ondo erantzun
ziotenak, osasuntsuak, eta bizitako estres metatuaren ondoriozko asaldurarik ez zutenak, ez trauma-
osteko estresik, ez depresiorik. Minbizia izan ez zuten beste 21 emakumek ere parte hartu zuten, kontrol
gisa.



Ikerketak erakutsi zuen minbizia gainditu zutenek hipokanpo txikiagoa zutela beste emakumeek baino

(bataz beste, % 8ko bolumen-galera zuten). Horrekin batera, kontrolekoek baino gaitasun eskasagoa
zuten bizipen autobiografiko negatiboak gogoratzeko (% 20 gutxiago gogoratzen zuten). Edonola ere, bi
taldeek oroitzen zituzten hobeto bizipen baikorrak txarrak baino.

Bergouignanen esanean, “horrek erran nahi du hipokanpoa txikitzea ez dela psikopatologia baten
ondorio; estres metatuan badela zerbait oroimen-sistema hunkitzen duena. Estresa bera bizitzea, eta,
behar bada, horri erantzuteko erabiltzen ditugun bideak izan litezke horren erantzuleak”.

Hortik sortu zen hurrengo galdera: ea horretan parte hartzen duen gorputzak. “Azken finean,
oroitzapenak gorpuztuak ditugu, baina hori ez da oraindik ikertua. Klinikan bai, badakigu, zenbat eta
disoziazio handiagoa, orduan eta trauma-osteko estres handiagoa; baina klinikatik kanpo, eritasunik ez
dagoenean, ez dago ikertua. Hori nahi nuen ikusi: zer harreman dagoen gorputzaren eta oroimenaren
artean, zer funtzio duen gorputzak iragazki gisa”.

Hain zuzen, pentsamenduen, oroimenaren eta norbere izatearen edo autobiografiaren arteko
bereizketa edo etena da disoziazioa, eta beste kasu batzuetan ere gertatzen da, adibidez, nortasunaren
mugako asaldura dutenetan.

Gorputzetik kanpo

Gorputzak iragazki gisa duen funtzioa aztertzeko, pertsona gorputzetik kanpo kokatzen zuen

esperimentu bat diseinatu zuen. Esperimentu horietan, errealitate birtualeko teknikak erabiltzen dituzte
pertsonari sentiarazteko bere gorputzetik kanpo dagoela. Horretarako, betaurreko batzuk jartzen
dizkiote pertsonari, eta, haien bidez, bere burua ikusten du, ingurune batean. Orduan, gorputza ukitzen
diote makila batekin. Aldi berean, bere burua ere makilaz ukitzen dutela ikusten du. Horrenbestez,
ikusmenaren eta ukimenaren sinkroniarekin, bere garunak interpretatzen du ikusten duen hura dela
bere gorputza; alegia, bere gorputzetik kanpo dagoela sentitzen du.

Bergouignanek metodo hori baliatu zuen ikusteko ea berdin integratzen diren bizipenak norbera bere

gorputzean dagoenean eta gorputzetik kanpo dagoenean.

Zehaztu duenez, gogoratu beharreko egoera ere kontrolpean zuen; hau da, berariaz sortu zuen
laborategian: “Bestela, beti ari gara aztertzen zer gogoratzen duen pertsonak iraganean izan den
gertakizun bati buruz; baina gertakizuna ezagutu gabe. Esperimentuan, dena guk sortua zen. Aktore
batek boluntarioari azterketa moduko bat egiten zion, gidoi bati jarraituta. Irakasle oso bitxi baten rola
jokatzen zuen, eta benetako bizipenak sortzen zituen. Hala, nik banekien zer gertatu zen, eta, gero,
galderen bidez, ikus nezakeen zenbateraino gogoratzen zuten gertatutakoa boluntarioek”.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3189914/
http://aldizkaria.elhuyar.eus/erreportajeak/barbie-baten-gorputzean-harrapatuta/
http://www.pnas.org/content/111/12/4421.abstract
http://www.pnas.org/content/111/12/4421.abstract
https://youtu.be/VcWMllIuAJo

Boluntarioek  beren  gorputzaren
barruan eta kanpoan zeudela egin
zuten azterketa faltsu hori, eta,
astebete  geroago, ahalik eta
xehetasun gehienekin kontatu behar
zuten horri buruz gogoratzen zutena.
“Jakin nahi genuen ea gogoratzen
ziren detaileekin, alegia, berriz bizi

ote zuten gertaera hura (oroimen
episodikoa); edo bazekiten zer
gertatu zen, baina ez zuten

Errealitate birtualeko teknikak erabiltzen dituzte

testuingurua  oroitzen  (oroimen
semantikoa); edo ez zekiten eta ez pertsonari sentiarazteko bere gorputzetik kanpo dagoela.

ziren gogoratzen-. ARG.: Ehrsson Laborategia.

Oroimen episodikoa eta semantikoa

Oroimen episodikoa eta semantikoa bereizteko, adibide bat eman du Bergouignanek. “Gure oroimen
autobiografikoan, elementu semantikoak eta episodikoak ditugu. Hala, zuk badakizu zein den zure izena,
baina ez zara oroitzen izen horrekin deitu zizuten lehen aldiaz. Hori jakitate bat da, semantikoa. Aldiz,
gertatu den zerbait oroitzean berriro bizi baduzu, emozioak eta guzti, hori episodikoa da, eta
hipokanpoaren guztiz menpekoa”.

Esperimentu hartan ohartu ziren kanpotik bizitakoa semantizatuta zutela. Askoz episodiko gehiago
zuten, barrutik bizi izan bazuten. “Hori portaeraren aldetik. Horrez gain, beste talde bat eskaner bidez
aztertu genuen. Gure hipotesia zen, gorputzetik kanpo zaudelarik, ari zarela blokeatzen informazioa
sartzea hipokanpoan”.

Hain zuzen, azaldu duenez, hipokanpoak asoziazio-lana egiten du, eta garuneko guneak konektatzen
ditu, koherentzia sortzeko. Hortaz, gorputzetik kanpo egotean, ez lirateke sortuko konexio horiek. “Bada,
eskanerrak erakutsi zuen aldatzen zen gune bakarra justu hori zela, hipokanpoa, eta, zehazki, trauma-
osteko estresean, depresioan, eta psikopatologia gabeko estres metatuan txikitzen den hipokanpoaren
zati berbera”.

Bergouignanek aitortu duenez, irudi hori ikusi zuenean, “harritu” egin zen, gorputzetik kanpo ala
barruan egon, hipokanpoaren zati hura baitzen aldatzen zen bakarra. “Hori ez da askotan gertatzen”,
baieztatu du. “Berez, gune asko daude inplikatuta gure izateari lotua den sisteman, eta denak lotuta
daude hipokanpoarekin batera gertaera pertsonaletaz oroitzean. Baina zati jakin horretan baino ez
zegoen aldea”.

Dioenez, ikerketa “abiapuntu polita” zen ulertzeko zer gertatzen zen gorputza eta oroimenaren artean,
“baina hasiera besterik ez da”.



Oroitzapen intrusiboak

Bestalde, azaldu du hipokanpoa oso aktiboa dela zerbait lehen aldiz gogoratzean; “bigarren aldiz
gogoratzean, aktibitate txikiagoa du; eta hirugarrenean, laugarrenean... geroz eta txikiagoa. Hori
bagenekien. Beraz, begiratu genuen ea zer gertatzen den errepikapenarekin. Hori zen galdera”.

Eta erantzuna, horra: “Guztiz kontrakoa gertatzen da gertaera kanpotik bizi baduzu edo barrutik.
Kanpotik bizi duzunean, lehen aldiz aktibitaterik ez da hipokanpoan, baina errepikapenekin, aktibatzen
da. Badirudi hipokanpoan oroimen-sistema koherentzia baten bila ari dela etengabe. Beharbada, eta
hau beste hipotesi bat da, errepikapenekin datorren aktibazioa oroimen intrusiboetan gertatzen
denaren idurikoa da. Bat-batean eta zuk aukeratu gabe etortzen zaizkizun horiek dira oroimen
intrusiboak, eta agian horiek datoz informazioa ez delako sartu kohesionatuta, eta sistema saiatzen da
horiek integratzen etengabe”.

Hortaz, Bergouignanen ustez, hau da azalpena: “Gorputzetik kanpo egotean, zure izatearekin lotutako
gune guztiak aktibatzen dira, hipokanpoa izan ezik. Beraz, informazioa ez da lotua. Hipotesia da:
hasieran, eskatzen duzunean oroitzeko, ez da ezer lotua, hortaz hipokanpoa ez da aktibatzen; baina,
gero, nola beti bilatzen duen zerbait koherentea, saiatzen da lotzen egoeraren elementuak elkarri.
Hortik etorriko lirateke oroitzapen intrusiboak. Hori da ondorioztatu dugun hipotesia, errepikapenekin
hipokanpoa aktibatu egiten dela ikusita”.

Ihes egitea, kalterako

Bergouignanen arabera, oraindik gauza asko daude frogatzeko. Adibidez, torturak, bortxaketak eta
halako bizipen bortitzak izan dituztenen traumak arintzeko, badira gorputzari lotutako terapiak, baina
haien nondik norakoak ez dira frogatu zientifikoki.

Hala ere, badu hipotesi bat. Bergouignanen esanean, halako egoerak gertatzen direnean, gorputzaren
disoziazioa egokitzapen gisa hartzen da, eta uste da egokitzapen horrek on egiten duela. “Guk aurreiritzi
hori faltsua dela erakutsi dugu, frogatu baitugu egokitzapen hori luzera txarra dela. Beraz, batzuek
estrategia modura erabiliko dute disoziazioa; pentsatuko dute hau ez da nire biziaren parte, ez nago
hemen. Baina justu alderantziz jokatu beharko genuke, eta, zailtasunean ere, ahalik eta presenteena
egon. lhes egiteak kaltea ekarriko baitu”.



Arg. Manu Ortega /CC BY-NC-ND

45 garun eta bihotz baten arrastoa

Aranzadi Zientzia Elkarteko kideek urteak daramatzate Gerra Zibilean hil eta hobietan
desagerrarazitakoen gorpuak lurpetik ateratzen. 2010ean ere horretan ari ziren La Pedrajan (Burgos).
Ohi bezala, Paco Etxeberria Gabilondo auzitegi-mediku, antropologo eta ikertzailearen gidaritzapean ari
ziren lanean. Halako batean, Fernando Serrulla Rechi deitzea erabaki zuen. Hura ere auzitegi-medikua
eta Aranzadiko kidea da, eta saponifikazioan aditua, besteak beste. Horregatik deitu zion Etxeberriak:
lurpetik ateratzen ari ziren garezurretako batzuen barruan, arrasto berezi batzuk topatzen ari ziren.
Garunak izan zitezkeen.



Hala baieztatu zuen ikerketak: saponifikazio-prozesuari esker kontserbatutako garunak ziren; 45 guztira.
Eta haiekin batera, bihotz bat. Serrullaren esanean, ohiz kanpoko aurkikuntza izan zen: “Ez da hain
arraroa saponifikatutako garun bat agertzea. Munduan, badira beste 400 inguru dokumentatuta. Baina
inoiz ez ziren aurkitu hainbeste batera. Egin kontu: 1936ko udan, 104 gorpu sartu zituzten hobi hartan,
eta ia erdien garunak saponifikatu ziren. Bihotzarena, berriz, apartekoa da; ez da beste kasurik ezagutzen
beste inon”.

Orduko hartan, saponifikazioa ahalbidetu zuten zenbait fenomeno gertatu ziren. Hala azaldu du
Serrullak: “Gorpuetan saponifikazioa gertatzeko, ezinbestekoa da ura egotea. Eta 1936ko uda hura
euritsua izan zen oso. Hobia igerileku baten modukoa izango zen, beraz. Eta urak gorpuak usteltzea
eragozten du”.

Beste egoera batzuetan, justu kontrakoa gertatzen dela gogorarazi du. Hain zuzen, hezetasuna oso txikia
den lekuetan, gorpuak momifikatuta agertzen dira, deshidratatuta: “Egiptoko momiek gaur arte iraun
badute, ez da izan soilik gorpuei egindako tratamenduengatik, baizik eta hezetasun oso txikiak eta
tenperatura altuek eragindako deshidratazioarengatik. Hortaz, ehunak ez dira usteltzen, usteltze-
prozesua hasi aurretik deshidratatzen direlako, eta batzuetan garuna ere kontserbatzen da”.

Saponifikazio-prozesua

Gorpuak uretan daudenean ere usteltzea zergatik eragozten den esplikatu du jarraian: “Gorputzaren %
60-70 ura da. Gorpu bat bainuontzi batean sartuz gero, ehunek ura galtzea eragozten da. Horren
ondorioz, asko moteltzen da usteltze-prozesua. Garuna, berriz, % 60 gantza da. Uretan hidrolizatu egiten
da, eta gantz-azidoak geratzen dira”.

Hobi hartan lurperatu zituzten asko buruan tiro emanda hil zituztela zehaztu du Serrullak; hala, alde
batetik, garunak babestuta zeuden garezurraren barruan, baina, bestetik, urak haietara iristeko bidea
izan zuen. Eta garuneko gantz-azidoen eta lurreko sodio eta kaltzioaren artean, saponifikazio-prozesua
gertatu zen.

Serrullak xehe azaldu du prozesua: “Gorputzeko gantzak triglizeridoak dira, hau da, glizerol-molekula
bat, hiru gantz-azidorekin. Triglizeridoak uretan denbora luzez badaude, hidrolisi bat gertatzen da, eta
gantz-azidoen loturak askatu egiten dira. Horrenbestez, batetik glizerola geratzen da, eta, bestetik,
gantz-azido askeak. Gantz-azido askeak katioiren batekin nahastuz gero, esterrak sortzen dira. Eta lur
guztiek dute kaltzioa, baita kare gutxikoek ere, Galiziakoak kasurako. Eta sodioa ere badute”.

Xaboia egitearekin parekatu du: “Xaboia egiteko, olioa eta soda kaustikoa nahasten dira; alegia, azido
oleikoa eta sodioa. Emaitza xaboia da. Bada, gauza bera gertatu zen han”.

Bihotz bat

Geroztik, ohartu dira lurperatutakoen garunak saponifikatzea ez dela hain fenomeno arraroa; beste leku
batzuetan ere ari dira aurkitzen halakoak, adibidez, El Carmen hilerriko hobian (Valladolid) edo Villabasta
de Valdavian (Palencia). Aitzitik, bihotza saponifikatuta azaltzea ezohikoa da guztiz. Izan ere, bihotzak ia
ez du gantzik; berez, ehun muskularra da.



Serrullaren ustez, bihotz haren jabeak gaixotasun baten ondorioz zuen gantza bihotzean. “Gaixotasun
genetikoren bat izango zuen. La Pedrajako 14 banakoa da, eta haren garuna ere kontserbatuta dago.
Agian tesaurismosi bat zuen. Behin kasu
bat ezagutu nuen, autopsia batean, eta
bihotzak gibel gantzatsu bat zirudien.
Horrelakoetan, bihotzak hainbeste gantz
du infiltratuta, ezen muskulua baino
gantz gehiago baitu”.

Serrullak aitortu du bihotz hura sakonago
ikertzea gustatuko litzaiokeela, baita
beste alderdi batzuk ere, hala nola,
azterketa  histologiko, kimiko eta
genetikoak. Berez, 2016an argitaratu

zuten Serrullak eta haren kideek organo
haien gaineko lehen ikerketa (Science and
Justicealdizkarian), eta gustura jarraituko
lukete ikertzen, baina ez dute diru-
laguntzarik horretarako. Tolesdurak eta egitura nagusiak nabari zaizkio.

Serrullak aztertutako garunetako bat.

ARG.: Serrula et al.
Ikerketaren printza batzuk

Argitaratutako artikuluan zehazten denez, diziplinarteko ikerketa izan zen. Hala, auzi-antropologoekin
batera, arkeologoak, odontologoak, patologoak, historialariak,  gizarte-antropologoak,
osteoarkeologoak, biologoak, psikologoak, argazkilariak, geofisikariak eta zenbait arlotako boluntarioak
aritu ziren lanean.

Datu historikoen artean, testuinguruaren berri ematen dutenak jaso dituzte artikuluan: hildako
gehienak altxamendu faxistari aurre egin zieten gizonezko gazteak ziren. Asko, buruan tiro emanda hil
zituzten, ez hobiaren ondoan, baina ezta handik urruti ere. Txanda batean baino gehiagotan hobiratu
zituzten, eta zulora botatzerako odol asko galdua zuten. lkertzaileen iritziz, horrek saponifikazioa erraztu
zuen: garunek odolik ez izateak atzeratu egin zuen usteltzea, eta saponifikazioa gertatzea lagundu,
bereziki ura iritsi zelako garunetara, katioiekin nahasita.

Ondorio horietara iristeko, hiru garun aztertu zituzten (ondoen kontserbatutakoak), era askotako
analisien bidez: makroskopikoa, histologikoa, erradiologikoa, kimiko-toxikologikoa, eta genetikoa. Horrez
gain, lurraren analisi kimikoa egin zuten, eta 3Dko ereduak ere egin zituzten.


http://www.scienceandjusticejournal.com/article/S1355-0306(16)30069-7/abstract
http://www.scienceandjusticejournal.com/article/S1355-0306(16)30069-7/abstract
http://www.scienceandjusticejournal.com/article/S1355-0306(16)30069-7/abstract

Lurrari  buruz, artikuluan aipatzen da
buztintsua dela, iragazgaitza, eta, gorpuak
hobiratu zituzten tartean (1936ko uztailetik
azarora), urez beteta izango zela. Zenbat euri
egin zuen ere nabarmentzen da: Atapuercan
dago handik gertueneko estazio
meteorologikoa, eta, Serrullak esan bezala,
uda eta udazken haiek bereziki euritsuak izan
ziren: uztail hartan ohi baino zazpi aldiz euri
gehiago egin zuen.

Hala, garunak saponifikatuta geratu ziren.

Artikuluan jartzen du zer itxura zuten
lurpetik ateratzean: “Masa haien kolorea,
ehundura eta usaina inguruko lurrarenaren Bihotza saponifikatuta azaltzea ezohikoa da guztiz.

antzekoak ziren. Garuneko tolesdurak eta ) ) )
) ] Serrullaren esanean, haren jabeak gaitzen bat izango
beste egitura nagusi batzuk gorde

zituztelako bereizten ziren, nahiz eta zuen, berez bihotzak ez baitu ia batere gantzik.

bolumenaren % 20-30 galdua zuten.
. . . ARG.: Serrula et al.
Gehienak ukitu gantzatsua zuten, baina

batzuk lehortuta zeuden. Asko eta asko zatituta zeuden, eta batzuek balen hondarrak zituzten. % 30
inguruk bi hemisferioak zituzten, eta gutxi batzuek baita zerebelo-zatiak ere”.

Xehe aztertutako hiru haietako batean, hil aurretik eragindako hemorragia bat ere identifikatu zuten.
Jasandako tortura edo indarkeriaren ondorio izan zitekeela aipatzen dute.

Atea zabaltzeko giltza

Saponifikatutako garunek inguruko lurrarekin duten antza dela eta, Serrullari ez zaio harritzekoa
iruditzen beste leku batzuetan, halakoren bat egon arren, inor ez ohartzea, “lur-zatitzat hartuta”.
Harrezkeroztik, ordea, “begiak zabaldu” zaizkie, eta erreferente ere bihurtu dira.

Serrullak aitortu duenez, aztarnategietan lanean ari direnek kontserbatutako garun bat izan daitekeena
topatzen badute, deitu egiten diote: “Kasurik aipagarriena Erromako katakonba batzuena da. Il.
mendekoak dira, eta duela dozena bat urte aurkitu zituzten. Hainbat unibertsitate dabiltza ikertzen
hango arrastoak; hain zuzen, 20.000 gorpu baino gehiago topatu dituzte, bata bestearen gainean
pilatuta. Nonbait, izurrite baten ondorioz hil ziren, eta denak batera hobiratu zituzten. Bada, askok
garuna kontserbatu dute. Eta han lanean zebilen Bordeleko Unibertsitateko kide batek, Eline
Shotsmansek, deitu egin zidan, garunak aztertzeko”.

Shotsmansek bidalitako garunak aztertuta, emaitzak La Pedrajakoen oso antzekoak izan zirela azaldu du
Serrullak: “Konposizioa, itxura... 0so antzekoa dute. Nolabait, La Pedrajako garunek balio izan dute guk
ikasteko beste leku batzuetan ere gertatu dela fenomeno hau, eta susmatzeko garezurren barruan
zenbaitetan agertzen diren masa horiek ez direla lur-pusketak, garunak baizik, baita hobiratzetik
mendeak igaro badira ere”. Horrenbestez, La Pedrajako aurkikuntza giltza izan da ate bat zabaltzeko eta
iraganeko arrastoak hobeto ulertzeko.



(Argazkia: iStockphoto.com/Manoafrica)

Minaren minez

Era askotako minak daude, erabat fisikoetatik hasi, eta psikikoetaraino. Denak garuneko leku beretan
prozesatzen dira, erantzun berberak eragiten dituzte organismoan, eta neurotransmisore berek parte
hartzen dute denetan. Alabaina, ikuspegi desberdinetatik lantzen dituzte, adibidez, Minaren
Tratamenduko Unitateetako anestesistek eta psikologo klinikoek.

"Imajinatu pertsona bat euforia handiko une batean. Bat-batean, kolpe izugarri bat jasotzen du. Une
horretan, baina, endorfina-jarioa hain da basatia, ez baitu minik nozitzen. Endorfinek oinazetik babesten
dute". Miguel Mar n sendagile anestesistak jarri du aurreko adibidea. Donostia Ospitaleko Minaren
Tratamenduko Unitateko burua da Mar n medikua, eta, haren ustez, adibide soila izanagatik, lagungarria
da minaren mekanismoa zein konplexua den erakusteko.



Mina definitzeko hainbat modu daude, baina osasun-arloko adituek Minaren lkerketarako Nazioarteko
Erakundearen definizioa onartzen dute: esperientzia sentsorial eta emozional ezatseging,
organismoaren kalte batekin erlazionatua, kalte hori potentziala, erreala zein irudizkoa izan.

Sentsazio bat denez, nerbio-sistemaren bidez transmititzen dela azaldu du Mar nek, "gainerako
sentsazioak bezala". Estimulu mingarriek minaren berariazko errezeptoreak kitzikatzen dituzte,
nozizeptoreak. Haietatik bizkar-hezurraren muinera joaten dira bulkadak, eta, gero garunera iristen dira.
"Orduan jabetzen gara minaz", dio Marinek.

Minaren mekanismoa, ordea, ez da hor amaitzen. Mar nek garunean gertatzen dena laburtu du:
"Garunean, faktore emozionalak nahasten dira. Izan ere, talamoak eta gure bizipenekin lotutako
garuneko beste guneek ere parte hartzen dute mekanismoan. Eta, gero, are gehiago korapilatzen da
kontua, beheranzko sistema batzuk baitaude, non neurotransmisore ugarik parte hartzen duten. Haiek
sentsazioa modulatzen dute. Horregatik, hasieran aipatutako adibidean gertatzen zen bezala, litekeena
da minik ez sentitzea, kolpe handia jasan arren".

Konplexutasun hori dela eta, zientzialariek oraindik ez dute guztiz ezagutzen mekanismo osoa. Hala ere,
mina "ezinbestekoa" dela aitortu du Mar nek. "Behar-beharrezkoa dugu erasoak saihesteko, lesioez
jabetzeko, jokabide zuhurrak garatzeko... Mekanismo babeslea da. Egin kontu: minik sentituko ez
bagenu, eskua zartagin beroan sartuko genuke, eta ezerk ez liguke abisu emango kendu egin behar
dugula".

Badira minik hautematen ez duten pertsonak. Oso kasu bakanak dira, eta jatorri genetikoa dute, hau da,
mutazio bat dute minaren transmisioan ezinbestekoa den egituraren batekin lotutako generen batean.
Pertsona horiek lesioak, traumatismoak eta zauriak egiteko joera izaten dute; batzuek egarria eta
tenperatura-aldaketak ere ez dituzte nozitzen. Horrenbestez, bizi-itxaropen laburra izaten dute.

"Ikuspuntu horretatik, minak balio biologikoa du", nabarmendu du Mar nek. "Gainera, diagnostiko
medikoak egiteko ere baliagarria da. Pazienteak mina non duen, zer intentsitate duen, leku jakin batean
dagoen edo eremu zehazgabe batean hedatuta, ziztadak ematen dituen edo minsorra den, zenbat
denbora irauten duen..., guretzat aztarna garrantzitsuak dira gaitzari antzemateko".

Mina gaitz bihurtzen denean

Halakoetan, mina sintomatzat har daitekeela esan du Mar nek. "Min akutuak izaten dira, eta, kausa
konpondutakoan, desagertu egiten dira. Oso bestelakoa da min kronikoa. Hain juxtu, asko luzatzen
denean, hau da, kronifikatzen denean, mina gaixotasun bihurtzen da. Orduan, minak balio biologikoa
galtzen du, ez da ez baliozkoa, ez beharrezkoa, alderantzizkoa baizik".

Min kronikoaren eragile asko daude, batzuk oso ohikoak eta beste batzuk ez hain ohikoak: artrosia,
artritis erreumatoidea, lepoko eta bizkarreko minak (zerbikala eta lunbarra), minbizi terminalak, buruko
mina eta migraina, neuropatiak, mamu-atalak...



Miguel Mar nen esanean, jendeak ez ditu min horiek min akutuak bezain ondo ulertzen: "lJendeak
beldurra dio morfina hartzeari, adibidez, edo ahalik eta botika gutxien hartzen saiatzen da. Izan ere, oso
zabalduta dago min kronikoa tratatzeko botikak txarrak direla edo kalte egiten dutela. Baina inori ez zaio
bururatzen tentsioa edo kolesterola neurrian izateko hartu behar dituen pilulak txarrak direla, eta prest
daude bizitza osoan horiek hartzeko, ezta? Bada, honekin, bestela iruditzen zaien arren, berdina da".

Horretan, kulturak eragin handia du. Herrialde anglosaxoiek edo eskandinaviarrek eta mediterraneoek
morfina-kontsumoan duten aldea nabarmendu du Mar nek: "Haiek guk baino gehiago kontsumitzen
dute. Zergatik? Ez dutelako sufrimenduaren kultura. Eta guk bai, hemen iruditzen zaigu, sufritzea egokitu
bazaigu, etsi egin behar dugula". Hala, minagatik jende gutxi hiltzen bada ere, asko hiltzen dira minez,
eta are gehiago dira minez bizi direnak.

Dena dela, azken urteotan jarrera aldatzen ari dela ohartarazi du. "Kontua ez da populazio osoa drogen
mende jartzea; kontu handia izan behar dugu horretan. Baina ez zaio beldurra izan behar sendagileak
agindutakoa hartzeari".

Bestalde, mina kentzeko botikak tratamenduaren zati bat direla uste du Mar nek, eta "faktore
psikologikoek eta emozionalek ere garrantzi handia" dutela. Hain zuzen ere, minarekin batera, sarritan
aldaketa fisiko eta psikosozial kaltegarriak jasaten ditu gaixoak, hala nola mugitzeko ezintasuna,
immunitate-sistema ahultzea, loaren asaldurak, jateko gogoa galtzea, senitartekoekiko eta
zaintzaileekiko gehiegizko mendekotasuna, osasun-zerbitzuen erabilera desegokia, lanerako ezgaitzea
edo eraginkortasuna galtzea, bakartzeko edo depresiorako joera...

Tratamendu osagarriak

Mar nen iritziz, min kroniko ez-gaiztoak dira "tratatzeko korapilatsuenak". Dioenez, min onkologikoaren
tratamenduan "asko aurreratu da", eta ez dago arazo handirik: normalean bizi-itxaropen laburra izaten
dute, eta ez dago eragozpenik mina kentzeko behar duena emateko. "Beste kontu bat da min kroniko
ez-gaiztoa deitzen dioguna. Adibide ohikoena bizkarreko mina da; horixe da kontsulta gehien eragiten
dituena. Oso arruntak dira, halaber, artritisa, buruko mina... Halakoetan, faktore psikosozialak eta
emozionalak nahasten dira, eta tratamendua ez da hain garbia eta ez dago hain arautua".

Kasuaren arabera, tratamendu farmakologikoa ez ezik--morfina, beste opioide eta analgesiko batzuk,
lasaigarriak, antidepresiboak...--, teknika espezializatuak ere erabiltzen dituzte Minaren Tratamenduko
Unitatean. Gehienbat, tratamendu farmakologikoak emaitza onik ematen ez duenean aplikatzen dituzte,
baina ez dira ordezkagarriak, osagarriak baizik.

"Teknika horiei esker, medikazioa erdira jaits daiteke, eta asko hobetzen da pazienteen bizi-kalitatea",
azaldu du Mar nek. Minaren transmisioa eteten edo modulatzen dute. Adibidez, irrati-maiztasunen
bitartez nerbio-bukaerak erretzen dituzte. "Dentistak haginaren nerbioa hiltzen duenean bezala, gutxi
gorabehera", dio Mar nek. "Gero berriro sortzen dira nerbioen arteko loturak, baina aldi baterako
baliagarria da, eta berriro egin daiteke".



Beste batzuetan, agente neurolitikoak erabiltzen dituzte nerbioak suntsitzeko, minbizia duten

pazienteetan, adibidez. Mina modulatzeko asmoz, elektrodoak ere jartzen dituzte; horrela, elektrodoek

sortutako pultsuek minaren eroapena aldatzen dute. Helburu bera lortzeko beste modu bat morfina

nerbioan zuzenean aplikatzea da.

Edonola ere, diziplinen arteko elkarlana
ezinbestekotzat jotzen du Mar nek:
"Batzuetan ez da nahikoa botikekin edo
tratamendu espezializatuekin, eta
psikologoak parte hartu behar du. Edo
gizarte-laguntzaile batek. Esaterako,
bakarrik bizi den adinduaren kasuan, agian
irtenbidea ez da mina arintzeko botikak
ematea, baizik eta pertsona batek laguntzea
etxeko lanak egiten. Bestalde, adindu horrek
onartu beharko du ez dagoela Benidormera
joateko eta hara eta hona ibiltzeko moduan,
eta hobeto egongo dela etxe-inguruan,
pasieran, lasaitasun ederrean".

Horrenbestez, batzuetan neurriak ez dira
medikoak soilik; gehiago dira psikologikoak
edo sozio-sanitarioak. "Horretan oinarritzen
da gure unitateak egiten duen lana", bukatu
du Marnek.

Heriotzaren aurrean

Irudian, gorriz eta urdinez, garunak esperientzia
txarrak prozesatzeko erabiltzen dituen eremuak
azaltzen dira; berdez eta horiz, berriz, minaren
esanahi emozionalarekin lotutako guneak.

Arg.: Tor Wager/Science.

Min fisikoa alde batera utzita, pertsona batek jasan dezakeen min handienetako bat maite duen norbait

galtzea da. Halako egoeretan dauden pertsonei laguntzen espezializatuta dago Patxi Izagirre psikologo

klinikoa. Kasuaren arabera, beste diziplinetako espezialistek ere parte har dezakete diagnostikoan eta

tratamenduan, eta ez da erraza orokortzea. Baina, kasu guztietan, minaren prozesamenduak antzeko

bidea egiten du.



Hala, hurbileko norbaiten heriotzak psikotrauma bat eragiten duela azaldu du lzagirrek; hau da, egoera
mentalean aldaketa sakona eragiten du. lzagirrek azaltzen duenez, halakoetan, beste edozein egoeratan
bezala, informazioa lehenik garunaren leku jakin batera iristen da, talamora, eta handik beste gune
batera bideratzen da, amigdalara. "Hor egiten da bereizketa. Ordura arte, min fisikoa eta min psikikoa
berdinak dira, biak dira informazio bat.
Amigdalan, berriz, esanahi fisikoa eta
emozionala ematen zaio informazioari".

Amigdala ohartzen bada mina gehiegizkoa
dela, pertsonak jasan dezakeenaren ataria
gainditzen duela, disoziazio bat gertatzen
dela ohartarazi du Izagirrek. "Orduan, seinale
bat bidaltzen da giltzurrun  gaineko
guruinetara, eta neurotransmisore batzuk
jartzen dira martxan: kortisola, adrenalina,

prolaktina, oxitozina... Anestesiko naturalak
dira: kalte fisikoan, mina sentitzetik babesten

Mina mekanismo babeslea da, ezinbestekoa erasoak

dute, eta min psikikoan, berriz, haien
eraginez, errealitatetik kanpo ateratzen da saihesteko, lesioaz jabetzeko, jokabide zuhurrak
pertsona. Alegia, esperientzia eta

o . _ garatzeko... Arg.: iStockphoto.com/Netmartin.
kontzientzia banatu egiten dira".

Fase horri trauma-ondoko estresa deitzen diote teknikoki, eta, lzagirreren esanean, "defentsa
mekanismo" bat da. Haren iritziz, hasieran beharrezkoa izaten da: "Ez dugu patologikotzat jo behar.
Patologikoa izango da pertsona hor geratzen bada kateatuta, hau da, kroniko bihurtzen bada. Bestela,
lagungarria da amigdalan dugun informazio hori pixkanaka asimilatzen joateko".

Minaz jabetzea

Asimilazio hori hipokanpoan gertatzen da. "Hipokanpoan esanahi kognitiboa ematen zaio, eta beste fase
batean sartzen da. Horretarako, oso lagungarria da pertsona babestuta eta seguru sentitzea. Ukapen-
fasean sartzen da hala; pertsona negarrez lehertzen da, edo garrasi egiten du... Baina dagoeneko ez
dago errealitatetik kanpo; gertatutakoaz jabetu da, kontzientzia hartu du", azaldu du Izagirrek. Horrekin
batera, lehen askatutako neurotransmisoreak neurri batean absorbatu egiten direla zehaztu du, eta
beste batzuk askatzen direla, hala nola serotonina eta dopamina.

Pauso horretan, amigdalak funtzio garrantzitsua du: "Beldurraren gordelekua da amigdala, eta hor zer
esperientzia dauden jasota, errazago edo zailago izango da pertsonarentzat kontzientzia hartzea", esan
du lzagirrek. Alderdi horretatik, aurretik izandako esperientziek amaiera ona izan badute, pertsonak
lehenago hartzen du kontzientzia. Eta aurkakoa gertatzen da kaltea metatu egiten bada, edo pertsona
ez ziurra, ahula edo ezegonkorra bada.



Kasu horietan, mina "infektatu" egiten dela dio lzagirrek: "Neurotransmisore horien kontzentrazioa
gehiegizkoa da, luzeegi irauten dute gorputzean, eta horrek toxikotasuna eragiten du". Horrelakoetan,
obsesioa, fobia edo minaren somatizazioa agertzeko arriskua dagoela jakinarazi du.

Aldiz, hipokanpoan gertatutakoa ondo prozesatzen bada, neokortexera igarotzen da, eta han ematen
zaio portaerazko esanahia. "Orduan, esperientzia integratu egiten da, eta pertsonak aukera du, adibidez,
une politak gogoratzeko, eta hil den senide edo hurbileko hori irribarrez oroit dezake...".

Horren oinarrian zer dagoen azaltzeko, Van der Kolk eta Ledoux ikertzaileen lana aipatu du lzagirrek:
"Haien arabera, fase horretan hipokanpoko Brockaren gunean (mintzamenarekin lotutako guneetako
batean) izena ematen zaio bizitako esperientziari. Horrek bide neuronal berriak irekitzen ditu, eta
badirudi hori lagungarria dela neurokortexean integrazioa gertatzeko". Mina sendatzeko bidean da.



Mutazio mingarria

Azken urteotan, ikerketa ugari egiten ari dira minaren alderdi genetikoa aztertzeko. Horren adibidea
da lkerketa Medikorako Cambridge Institutuko genetikari batzuek egindako lana; hain zuzen ere,
aldaera genetiko jakin batek minarekiko sentiberatasuna areagotzen duela aurkitu dute.

Genetikariek lehendik bazekiten SCN9A izeneko genearen mutazioak muturreko sindrome
mingarriekin erlazionatuta zeudela. Sindrome horiek oso arraroak dira, hau da, jende gutxik
pairatzen ditu, baina erabat ezgaitzen dute.

Orain, osteoartritisa duten 578 pertsonen DNA aztertuta, askoz ere ohikoagoa den aldaera bat
topatu dute, zeinak minarekiko sentiberatasuna areagotzen duen. Aldaera hori dutenek adenina
bat dute guanina baten ordez, SCN9A genearen leku jakin batean. Horrek minarekiko sentiberagoak
egiten ditu.

Gainera, 186 emakume osasuntsurekin egin duten beste ikerketa batean ere emaitza bera jaso
dute: guaninaren lekuan adenina dutenek besteek baino min handiagoa sentitzen dute estimulu
mingarri beraren ondorioz.

Genetikariek azaldu dutenez, nerbio-zelulen kanpoaldean dagoen sodio-kanal bat kontrolatzen du
geneak. Nerbioak estimulu mingarria jasotzen duenean, kanala ireki egiten da, sodioa sartzen da,
eta, horren eraginez, nerbioak minaren bulkada transmititzen du garunera. Bada, guaninaren tokian
adenina dutenek denbora gehiagoan dute irekita kanala, eta, beraz, minaren transmisioak
normalean baino gehiago irauten du.

Aurkikuntza minaren aurkako terapia berriak garatzeko baliagarria izan daitekeela uste dute
ikertzaileek.

(Argazkia: iStockphoto.com/Anouchka)



Plazeraren bila

Gose garenean, jateak; egarriz gaudenean, edateak; beharra sentitzean, sexu-harremanak izateak;
nekeak jota gaudenean, atseden hartzeak; logura garenean, lo egiteak. Eta gustuko musika entzuteak,
arte-lan bat ikusteak, naturaz gozatzeak, talde bateko kide izateak, jakiteak, irabazteak, maitatua
sentitzeak. Horiek guztiak plazer-eragileak dira, eta horiek lortzearren hartzen ditugu erabaki batzuk eta
baztertzen ditugu beste bide batzuk.

Plazer-iturriak ez dira organismoaren behar fisiologikoak asetzeko bakarrik. Horren erakusle da Francisco
Mora neurozientzietan doktoreak Los laberintos del placer en el cerebro humano liburuan jasotako
esperimentuetako bat.

Esperimentu horretan, arratoiak trebatu egin zituzten, egunean behin bi orduko epearen barruan
jateko. Bi ordu horietan, arratoiek nahi adina jan zezaketen kaiolan bertan zuten janaria, pentsu lehor
eta trinko bat. Baina astean behin, eta bi orduko tarte berean, arratoiak, bazekiten 16 metroko labirinto
luze bat zeharka zezaketela, eta haren amaieran beste janari bat izango zutela zain. Janari gozo,
gustagarri eta erakargarri bat.

Ikertzaileek tenperatura atseginean jartzen zituzten kaiolak. Aldiz, janari gozora zeraman labirintoan-15
C zeuden, eta haize-laster bortitzak. Bada, kaiolan eroso egon arren, eta nahikoa elikagai eduki arren,
bestelako janaria aukeran jartzen zieten egunean, arratoiak kaiola utzi, eta labirinto hotzean barneratzen
ziren, janari gozo haren bila.

Egun horretan, ohi zutenaren erdia jaten zuten arratoiek, eta behin baino gehiagotan izozteak
eragindako kalteak jasan zituzten. Eta, hala ere, arratoiek beti erabakitzen zuten arriskua hartu eta janari
gozoa lortzen saiatzea. Plazer hutsagatik. Plazer handiagoa ematen baitie janari gozo hori lortzeak,
kaiolan duten elikagai lehor horrekin gosea berdintzeak baino.

Oinarrizko beharretatik harago

Arratoietan behatutakoa are nabarmenagoa da pertsonetan. Alberto Bergaretxe neurologoak azaldu
duenez, "plazeraren mekanismoa oso aspaldikoa da eboluzioan, eta berdina da animalia guztietan, baita
eboluzioaren ikuspuntutik gu baino askoz sinpleagoak direnetan ere. Bizirauteko beharrezkoa da, eta
banakoa berriro plazer-iturria lortzen ahalegintzea bermatzen du".

Horraino, ez dago inolako alderik pertsonek eta gainerako animaliek sentitzen dutenaren artean, eta
oinarrizko plazeraren eta plazer landuagoen artean. Alabaina, Bergaretxeren iritziz, izan, bada
diferentziarik: "Izan ere, era askotako estimuluek kitzikatzen dute plazeraren mekanismoa, eta sortzen
dituzten erantzunak oinarrian berdinak dira. Baina erantzun horiek koordinatzeko eta integratzeko
moduak desberdinak dira plazera jatea den, musika entzutea den, edo zerbait oroitzeak eragindakoa

den".



Bergaretxeren arabera, aurreikuspenek eta itxaropenek, norberaren historia pertsonalak eta historia
kulturalak ere parte hartzen dute mekanismo horretan. "Horrek guztiak erantzuna modulatzen du, eta
horregatik dira desberdinak egarri zarenean ura edateak eta gustuko musika entzuteak eragiten dituzten
plazerak. Plazeraren oinarrizko mekanismoaz sistema linbikoa arduratzen bada ere (hau da, talamoa,
hipotalamoa, amigdala...), bestelako plazeretan garuneko beste egitura batzuek ere parte hartzen dute,
haiek baino konplexuagoak: lobulu tenporalak, lobulu frontalak, oroimena... Horretan bereizten dira".

Hain zuzen ere, sistema linbikoa berdina da animalia guztietan, baita eboluzioaren ikuspuntutik
primitiboak direnetan ere. Aldiz, Bergaretxek aipatutako egitura konplexuak eboluzioan garatuagotzat
jotzen diren animaliek bakarrik dituzte.

Bestalde, oinarrizko plazeren funtzio ebolutiboa bizirautea bermatzea den bezala, beste era bateko
plazerek ere badute funtzio bat, hain begi-bistakoa ez den arren. Bergaretxeren ustez, plazer-mota
horiek garrantzitsuak dira gizarte-kohesioaren ikuspegitik, "baliagarriak" baitira taldeak egituratzeko,
talde-dinamikak sortzeko, harremanak sendotzeko...

Horrez gain, Bergaretxek uste du badela alderdi ukiezin bat, definitzen zaila, baina azaltzen duena
zergatik bilatzen dugun plazer-mota hori eta ez dugun etsitzen oinarrizko beharrak aseta izatearekin.
"Grina hori pertsona izatearen muinean dagoela iruditzen zait. Gainera, pertsona guztiek ez dute behar
hori. Jende asko kontserbadorea da; alegia, dutenarekin gustura daude, eta ez dute gehiagoren
beharrik. Baina gutxi batzuek berrikuntza bilatzeko joera dute. Horiei novelty seeking deitzen zaie, eta
genetikoki determinatuta dator joera hori, neurri batean", dio Bergaretxek.

Bergaretxeren ustez, "seguru asko, horiek dira espeziea eboluzionarazten dutenak, nolabait esatearren.
Nire iritziz, hemen sartzen dira plazer soziala eta plazer intelektuala. Eta kortexa hain garatuta ez duten
animaliek, ebolutiboki primitiboagoak direnek, ez daukate halakorik".

Txanponak eta geneak

Iraganean, askok ulertu izan dute plazera minaren ifrentzu gisa, mina eta plazera txanpon beraren bi
aldeak balira bezala. Uste hori ezeztatu du Bergaretxek: "Ez dago dualismo hori, nahiz eta egia den
sistema beraren zatiak erabiltzen dituztela minak eta plazerak".

Plazeraren mekanismoa dopamina sortzen duten neuronetan abiatzen da, neurona dopaminergikoetan.
Gero, beste batzuk sartzen dira jokoan, neurona noradrenergikoak eta serotoninergikoak batez ere.
Minak erabiltzen dituen berberak, alegia. Eta jariatzen diren neurotransmisore batzuk ere berdinak dira.

Baina, Bergaretxeren iritziz, minak badu zerbait plazerak ez duena. "Alde batetik, baliagarria ematen du:
lisaburdina beroa ukitzen duzu, eta erre egiten zara; alkohol gehiegi edaten duzu, eta buruko mina duzu.
Min horiek onak dira, berriro ez duzula egin behar ikasten baituzu haiei esker. Eta erraz ulertzen dugu
hori. Baina zer zentzu du oinaze kronikoak? Zein da min horren arrazoi ebolutiboa? Zer mesede egiten
dio banakoari edo gizarteari oinaze bizia izatea minbizia edo artritisa duen pertsona batek?".



Plazerean ez du horren parekorik ikusten, albo-ondorio txarrak ere izan ditzakeen arren, "adibidez,
drogen kasuan. Gainera, hori da gehien ikertu duguna, batez ere kokaina".

Bergaretxeren esanean, kokaina-dosi bat
hartutakoan, pertsona guztiek antzeko
erreakzioa izaten dute hasieran. Epe luzera, ‘ fﬁ
ordea, pertsona batzuek mendekotasuna

garatzeko joera dute, eta beste batzuek, v
berriz, ez. "Bada, horren oinarri genetikoa _—
ezaguna da", dio Bergaretxek. "Eta, seguru
asko, azterketa horien ondorioak emaitzak
ondo estrapolatu daitezke beste estimulu
batzuetara".

Beraz, haren ustez, baliteke beste
estimuluen epe luzeko ondorioetan dauden Jolastea ezinbestekoa da ikaste-prozesuan.
aldaeren gakoa ere genetikoa izatea:

"Jakina, aurretik izandako esperientziek, Hala ere, haurrek ez dute ikasteko jolasten,

kulturak...  estimuluekiko  erantzunean plazer hutsez baizik.
eragiten dute, modulatu egiten dute; baina,

nire iritziz, genetikak ere badu zeresana". Arg.: Nagy-Bagoly Arpad/123RF.

Plazeraren ikerketa

Drogekin eta genetikarekin erlazionatutako azterketez gain, beste era bateko ikerketak ere egiten dira
plazeraren ezagutzan sakontzeko. Adibidez, Bergaretxek Estatu Batuetan unibertsitate-ikasleekin duela
gutxi egindako ikerketa bat aipatu du: "lkerketa hartan, PETa (positroien igorpen-tomografia) erabili
zuten, koitoa egitean garuneko zein gune aktibatzen ziren ikusteko. Noski, han sartuta eta esperimentu
batean parte hartzen ari zarela sentitzen duzuna eta leku lasai eta goxo batean sentitutakoa ezin dira
berdin-berdinak izan".

Hala ere, ikerketaren emaitzak baliagarriak iruditzen zaizkio plazer sexuala hobeto ezagutzeko:
"Esaterako, oso ondo ikusten da nola pizten diren gune jakin batzuk eta nola inhibitzen diren beste
batzuk. Izan ere, inhibizio hori beharrezkoa da une horretan kontrola galtzeko, eta ikerketa horretan
frogatu dute lobulu frontala, zentsore-lanak egiten dituena, itzali egiten dela".

Bergaretxeri zoragarria iruditzen zaio halakoak ikusteko aukera izatea. "Erresonantzia magnetiko bidezko
ikerketak ere egiten ari dira, eta, teknologiak aurrera egin ahala, ezagutzan sakonduz joango gara. Nik,
adibidez, interes berezia dut Connectome project izeneko proiektuan. Neuronak nondik nora doazen
ikustea da horren helburua. Liluragarria iruditzen zait".



Musika, sexuaren eta drogen pare

1970eko hamarkadan sortu zen sex, drugs and rock roll esapidea. Baina sexuaren, drogen eta
musikaren arteko lotura, batetik, zabalagoa da, ez baita rockera mugatzen, eta, bestetik, askoz ere
lehenagokoa da. Orain frogatu dute hori guztia Kanadako McGill Unibertsitateko neurologoek,
eta Nature Neuroscience aldizkari espezializatuan argitaratu dituzte emaitzak.

Hain justu, gustuko musika entzutean dopaminaren ekoizpena areagotu eta ordainsari-mekanismoa
aktibatu egiten dela ikusi dute ikertzaileek. Gosea, sexu-harremanak izateko gogoa edo droga-dosi
bat hartzeko beharra asetzean gertatzen den bezalaxe.

Horretarako, bi teknika erabili dituzte: positroien igorpen-tomografia (PET) eta erresonantzia
magnetiko bidezko irudigintza funtzionala (fMRI). Lehenengoarekin, dopaminaren ekoizpena
areagotzen ote den ikus daiteke, eta, bigarrenarekin, non eta zenbat askatzen den.

(Argazkia: Shai Tan/Creative Commons/aitortu

eta partekatu baimen beraren arabera)

Horrela, frogatu dute gustuko musika entzuteak, edozein motatakoa izanda ere, dopamina
sorrarazten duela, eta, gainera, ohartu dira garunaren erantzuna aurreratu egiten dela. lzan ere,
musika-zati gustukoena entzun baino segundo batzuk lehenago hasten da dopaminaren jarioa,
garunaren eremu jakin batean (nukleo kaudatuan). Gero, norberarentzat hunkigarriena den zatia
iristen denean, beste leku batean jariatzen da (nukleo akunbeoan). Hain justu, sistema
kognitiboarekin eta motorearekin lotzen da lehen eremua, eta emozioekin, berriz, bestea.

Horrez gain, baieztatu dute garunean ikusitako aldaketak bat datozela parametro fisiologikoen
neurketek erakutsitakoarekin. Hala, musika-konposizioaren une hunkigarrienetan aldaketa
nabarmenak hauteman zituzten ikertzaileek parte-hartzaileen organismoetan, hala nola bihotz-
taupaden maiztasuna areagotzea, larruazalaren tenperatura eta eroankortasun elektrikoa aldatzea,
arnasa azkartzea...

Ikertzaileen esanean, esperimentua lagungarria da ulertzeko zergatik duen musikak
hainbesterainoko eragina pertsonongan. Hain zuzen, dopamina-jarioak azal dezake erritualetan,
marketinean edo terapian musikak duen eraginkortasuna. Bestalde, plazer-iturri abstraktuak edo
intelektualak aztertzeko abiapuntua dela ere adierazi dute.
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Paisaia menditsu baten aurrean sortutako irudiak. Irudia: Miren Karmele Gomez Garmendia.

Sinestesia: berezko errealitate areagotua

Imajinatu zerbait entzuten duzun bakoitzean (musika, zarata, ahotsa) koloreak, itxurak eta mugimendua
ikusten dituzula. Edo emozio biziak (gertuko baten heriotza, orgasmoa) kolore jakin batekoak direla
zuretzat. Batzuek ez dute horrelakorik imajinatu beharrik; berez bizi dute esperientzia hori. Sinestesia
dute; errealitatea hautemateko beste modu bat, beste modu batzuk. Zientzialariek fenomenoa ikertzen
dute, lagungarria baita zentzumenen eta pertzepzioaren mekanismoak hobeto ulertzeko.

Sinestesia zentzumenen nahasmendutzat jo izan da. Helena Melero Carrasco doktorearen esanean,
ordea, ez da nahaste bat, ingurunea eta norbera hautemateko modu bat baizik. Hala definitu zuen
2015ean Revista de Neurologian argitaratutako artikulu batean: “Sinestesia fenomeno neurologiko bat
da, zeinetan zentzumen baten estimulazioak zuzenean estimulatua izan ez den sistema sentsorial

batean pertzepzioa eragiten duen”. Melero sinestesikoa da, eta fenomeno horren gaineko tesia egin
zuen Madrilgo Unibertsitate Konplutenseko Psikobiologia Sailean.

Harekin bat dator Bartzelonako Unibertsitateko Pablo Barrecheguren Manero neurozientzien irakaslea:
“Argi utzi behar da ez dela patologia bat. Badira zenbait pertsona, sinestesia izateaz gain, buruko
asaldurak izan dituztenak. Adibidez, Vincent Van Goghek, pianoa jotzen ikasten hasi zenean, notak
kolore jakinekin lotzen zituen; haren irakasleak erotzat hartu, eta bota egin zuen. Pertzepzio sinestesikoa
erakusten du pasadizo horrek, baina, horrekin batera, izaera bipolarra zuen, krisi psikotikoak eta
alkoholarekiko mendekotasuna, besteak beste. Agian horrelako kasuengatik pentsatzen dute batzuek
sinestesia nahaste bat dela”.


http://www.neurologia.com/pdf/Web/6004/bn040145.pdf
http://www.neurologia.com/pdf/Web/6004/bn040145.pdf

Barrechegunerentzat, beraz, garrantzitsua da sinestesia aztertzea eta azalpenak ondo gizarteratzea,
“uste okerrak ezabatzeko”. Baina ez horretarako bakarrik: “Sinestesia ikertzeak zentzumenak hobeto
ezagutzeko zantzuak ematen dizkigu, eta, ezagutza horretan oinarrituta bide berriak sor daitezke,
sistema sentsorialen gutxiegitasunak gainditzeko”.

Adibidez, Santiago Eloy Alfaro Bernatek sistema teknologiko bat garatu du, zentzumenen bat gutxitua
dutenek sistema horren bidez eskura dezaten inguruneko informazioa, zuzenean garunera
helarazita. Digital Synesthesia izena eman dio, hau da, Sinestesia digitala.

Mundu bat norberarena

Miren Karmele Gomez Garmendia sinestesikoa da, eta harentzat ez da ezer berezia: “Errealitatea
hautemateko nire modua besteok diozuenarekin alderatzean, konturatzen naiz nirea beste era batekoa
dela, baina, niretzat, normala hau da”.

Zehaztasun handiz deskribatzen ditu bere bizipenak. “Niretzat, soinu orok du kolore bat, forma bat eta
mugimendu bat. Ehundura ere badu, eta hori guztia, hondo beltzaren gainean ikusten dut. Eta soinuaren
iturrian ikusten dut hori; hau da, soinua atzetik badatorkit, nire atzean ikusten dut, buru atzean begirik
ezdudanarren”, dio, irribarrez. “Eta horren guztiaren atzean ikusten dut besteok ikusten duzuena. Soinu
guztiak ikusten ditut, plano desberdinetan, eta nire ahotsa ere ikusten dut, eta ez naiz nahasten,
hierarkizatua baitago. Adibidez, zuk entzuten nauzu ni, eta aldi berean entzuten duzu inguruko soinua.
Bada, niretzat antzekoa da, nik beti izan baitut entzuteko eta ikusteko modu hau”.

Gomezek buruan iltzatuta du txikitan askotan esaten ziotela “imajinazio handiko” neska zela. Bilbon
ikasten aritu zen garaian konturatu zen errealitatea hautemateko beste modu bat zuela, gainerakoetatik
bereizia: “Nire pisu-kideari egun hartan zubia kolorez aldatu zitzaidala kontatu nion, eta, haren
erantzunaren  aurrean, ohartu
nintzen denek ez zituztela gauzak
ikusten nik bezala. Are gehiago,
pisu-kidea bera izan zen sinestesia
izan nezakeela iradoki zidana”.

Geroztik, jakitun da besteek ez
bezala ikusten duela ingurua.
Hasieran, denbora behar izan zuen
jabetzeko besteetatik bereizten
zuen zerbait zuela, eta jakiteko zer
zen guk ikusten duguna, eta zer den

berak bakarrik ikusten duena.
“Orain normaltasunez bizi dut, eta

badakit nik ikusten dudala geruza  pijren Karmele Gomezi "hutsune” hitzak sortzen dizkion irudiak.

bat, neurea bakarrik dena”.
Irudia: Miren Karmele Gomez Garmendia



Duela hamar urte, geruza horretan oinarrituta, marrazkiak sortzen hasi zen; lehenik hitzetatik abiatuta,
eta gero abestietatik. Orain, berriz, egunerokotasuneko une jakin bateko soinuak ere marrazten ditu:
“Argazki sinestesikoak balira bezala da, une jakin batean ikusten dudana jasotzen dutenak”.

Harentzat hain da sendoa bere pertzepzioa, ezen harritu egin zela ohartu zenean sinestesiko guztiek ez
dituztela berdin sumatzen gauzak. “Niretzat bokalek kolorea dute: ada zuria, e berdea, i horia, o gorri-
marroixka eta u urdina. Bada, sinestesia-mota hori bera duen beste pertsona bat ezagutu nuen. Erabat
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harrituta geratu nintzen harentzat bokalek beste kolore bat zutela jakin nuenean

Ez da hain arraroa

Hain justu, ikerketa askoren arabera, grafemak koloretan ikustea da sinestesia-mota ohikoena. Melerok
iaz egindakoan, berriz, bigarren lekuan dago, sekuentzia espazialaren atzetik. Sekuentzia espaziala bi
motatan bereizten du Melerok: zenbakiek konfigurazio espazial bat izatea, eta denborak konfigurazio
espazial bat izatea. Eta Gomezek badu sinestesia-mota hori ere. Haren hitzetan, denbora espazioan
kokatuta ikusten du, oso modu grafikoan: “Urtea obalo bat da; asteak, lauki luzeak, eta eguna, goitik
behera datorren marra bat”.

Meleroren ikerketan, parte-hartzaileen % 13,95 zen sinestesikoa, eta ez zegoen alderik eskuina ala
ezkerra izan, sexu, adin edo ikasketaren arabera ere. Beste ikerketa batzuetan, sinestesikoen
ehunekoa % 0,05etik % 23ra doa. Aldea zergatik den hain handia azaltzeko, ikerketa egiteko modua
izango dela uste du Melerok. Harena galdeketa-bidezkoa izan zen, eta fakultateetan, lantokietan eta
sarean egin zuen. Sinestesia-motari buruz galdetzen zen, eta bakarrik hartu zituen aintzat esperientzia
hori “beti” izaten zituztenak.

Sinestesia-mota ohikoenen artean dago baita soinuak eta koloreak lotzen dituena. Aipatzekoa da
sinestesia-mota bat duenak gehiago ere izateko joera duela, eta hori berretsi du Meleroren ikerketak
ere. Soinuzko estimulu batek kolorea ikustea eragiten duen sinestesiaren barruan, soinua musikala
izatea dago. Meleroren sailkapenean, hiru eratakoa izan daiteke musikak kolorea sortzen duen
sinestesia-mota: tinbrea eta kolorea lotzen dituena, akordea lotzen duena eta musika-tresnaren
araberakoa.

Beste mota batzuetan, beste zentzumen batzuek parte hartzen dute: zerbait ikusi eta usaina hartu; edo
entzundakoak usaina izatea; edo ukitutakoak edo entzundakoak zaporea... Eta zentzumenen arteko
loturak ez ezik, badira bestelakoak ere, letrak edo zenbakiak genero jakin batekoak izatea edo
pertsonifikatzea, adibidez.



Koloretako sentsazioak

Sentsazioak eta emozioak ere izan daitezke esperientzia sinestesikoen eragile. Meleroren sailkapenean,
pertzepzio hauek guztiak ikus daitezke koloretan: ukimena, mina, tenperatura, izaera, zaporea,

usaimena, emozioa eta orgasmoa.

Azken bi horiek bizi ditu Leire Alberdi Arriolak. Dioenez, orain dela gutxi jabetu da sinestesikoa dela:
“Sinestesiari buruzko artikulu bat irakurri eta komentatu ostean, gaiari buruzko dokumental bat ikustea
gomendatu zidan lagun batek, eta orduan hasi nintzen loturak egiten. lzan ere, ordura arte, ez nuen
askorik hitz egin horretaz, baina, adibidez, nire bikotekideari esaten nionean orgasmoak urdin ilunak
edo laranjak zirela, erdi txantxetan hartzen ninduen”.

Orgasmoa ez ezik, emozio batzuk ere
koloretan bizi ditu. “Emozio bortitzak izan
behar dute, ez egunerokoan izaten ditugun
pozak eta tristurak. Adibidez, gertuko bi
heriotza izan ditut, haietako bat bereziki
hunkigarria niretzat, eta berde-turkesa izan
zen. Bestearekin gogoratzean ere, kolore hori
datorkit burura”. Azaldu duenez, “kolore
solidoak dira beti, ondo definitu daitezkeen
tonuak: horiak, laranjak, turkesak,
granateak... Normalean errepikatu egiten

dira, eta intentsitatea alda daiteke,
akuarelarekin margotuak balira bezala, baina
ez ditut inoiz kolore pastelak, jaspeztatuak Chill out eta house musika entzutean sortutako
edo definitugabeak sentitu. Eta mugimendua . ) )
) ) irudiak azaltzen dituen marrazkia.
izaten dute, gortina baten edo ur barearen

antzeko mugimendua”. Irudia: Miren Karmele Gomez Garmendia.

Pertsona batzuk ere kolore-eragile dira, baina horiek ez dute mugimendurik izaten. Eta emozioak eta
pertsonak koloreekin lotzen dituen arren, lotura norabide bakarrekoa da; alegia, koloreak ez dio
emoziorik sorrarazten. Esaterako, horia bizitzako une kritiko batekin lotzen du, hain zuzen, Arte
Ederretako ikasketak uztekotan egon zeneko unea. “Krisi-momentu gogorra izan zen, baina, gero, kolore
horiak ez dit hori transmititzen. Are gehiago, nire gustukoenetako bat da”. Ikerketek ere horixe berresten
dute; alegia, esperientzia sinestesikoa norabide bakarrekoa izaten dela.

Azkenik, koloreak ez ezik, metalezko tresnak ukitzean ahoan zapore edo ehundura bat sentitzen duela
gaineratu du Alberdik.



Genetika eta garapena

Sinestesiaren ezaugarriak eta motak ez ezik, zientzialariek fenomeno horren jatorria ere ikertu dute.
Antza denez, oinarri genetikoa du, eta heredagarria da. Zenbait ikerketen arabera, emakumezkoetan
zabalduagoa dago gizonezkoetan baino; horregatik, X kromosomarekin zerikusia izan dezakeela
pentsatu izan dute batzuek. Alabaina, ez da halakorik frogatzerik lortu, eta Helena Meleroren ikerketak
ere ez du baieztatu hipotesi hori, galdeketari erantzun zietenen artean ez baitzegoen sexuaren
araberako diferentziarik.

Aldagai genetikoa alde batera utzita, garunaren garapenean gertatzen diren prozesuekin erlazionatuta
dagoela uste dute ikertzaileek. Hala azaldu du Barrechegunerek: “10-12 urte ditugunean, kimatze
neuronala deitutako prozesu bat gertatzen da. Prozesu horren bidez, garunak ordura arte egindako
konexio neuronal mordotik, erabiltzen ez dituenak baztertzen ditu. Une horretan, beraz, erabiltzen
duena eta funtzionatzen duena sendotu egiten da, eta erabiltzen ez duenaren zati handi bat galdu egiten
da”.

Zer gertatzen da, orduan sinestesiaren kasuan? “Haurren garunak konexio asko sortzen ditu eremu
desberdinen artean, eta batzuek badirudi esperientzia sinestesikoak dituztela. Gero, baina, kimatze
neuronala gertatzen denean, haur horietako batzuek galdu egiten dute ezaugarri sinestesikoa; baina
beste batzuek ez, eta heldutan ere jarraitzen duten sinestesikoak izaten”, esplikatu du Barrechegunerek.
Umetako berezitasun horri eutsi diotenak dira, beraz, sinestesikoak, Gomez eta Alberdi bezala.



SEXUAREN ISPILUAN

Arg. Wikimedia Commons/Fir0002/Flagstaffotos CC-BY-NC

Sexua, zertarako?

Zalantzarik gabe, sexuak arrakasta handia du. Horixe berretsi du Ibon Cancio biologoak: "Ugalketa
sexuala 0so arrakastatsua izan daiteke, eta numeroek eta matematikek hori esaten dute". Adierazpen
biribil gehienek bezala, ordea, horrek ere badu baina bat: "Baina ugalketa asexuala duten espezieen
bikoizte-ahalmena askoz ere handiagoa da", zehaztu du Canciok.

Arturo Elosegi ekologoak Canciok esandakoa baieztatu du: "Hala da. Eta, gainera, asexualki ugaltzeko
modu asko daude, eta denak dira oso eraginkorrak. Hala eta guztiz ere, oso espezie gutxi dira asexualki
soilik ugaltzen direnak; ugalketa sexuala askoz ere zabalduago dago".

Horrenbestez, baina horiek hartuta ere, ukaezina da ugalketa sexualak asexualak baino arrakasta
handiagoa duela. Hori erakusten duen datu argigarri bat eman du Canciok: "Asexualki ugaltzen diren
espezieak oso goian daude zuhaitz filogenetikoan; horrek esan nahi du espezie gazteak direla, edo,
bestela esanda, ez dagoela asexualki ugaltzen den espezierik luzaro irauten duenik. Berehala iraungitzen
dira". Hala ere, salbuespenak ere badaudela ohartarazi du: "Adibidez, errotifero bdelloideoak. Eskandalu
ebolutibo bat dira".



Eskandalua 1986an atera zen argitara, Nature aldizkariaren artikulu batean. Artikuluaren egilea John
Maynard Smith biologo eta genetikaria da, eta artikuluaren izenburua, berriz, adierazgarria:
"Contemplating life without sex" , hau da, Sexurik gabeko bizitza bati begira.

Maynard Smithek eskandalugarritzat jo zuen bdelloideoak hain familia zabala eta iraunkorra osatzea,
sexurik izan gabe. Kontuan izan behar baita izaki urtar iimifio horien familia oso dela ugaria (450 espezie
baino gehiago biltzen ditu), eta milioika urte daramatzatela Lur planetan (200 milioi urte inguru). Hori
guztia, ugalketa asexualaren bidez!

Gerora, ikertzaileek ikusi dute bdelloideoek beren fisiologia eta genetika berezien erruz dutela hain
jokabide eskandalugarria. Izan ere, inguruaren kondizioak desegokiak direnean, lehortu egiten dira.
Horrela, ingurua berriro aldekoa izan arte irauten dute, eta, bide batez, haien parasito guztiak hil egiten

dira. Baina, horrez gain, beren genoma konpontzeko trebezia handia dute, eta, prozesu horretan,
genoma berritzeko eta eguneratzeko
aprobetxatzen dute. Horri esker lortu dute
hain ugariak izatea eta hainbeste irautea.

Edonola ere, bdelloideoak salbuespena
dira; ohikoena sexu bidez ugaltzea dela
nabarmentzen dute biologoek. Gainera,
Elosegik zuhurtziaz hartzen ditu halako
bitxikeriak:  "Agian bdelloideoak ere
noizbait ugaltzen dira sexualki, guk horren
arrastorik izan gabe. Horrelakoak gertatzen
baitira; adibidez, onddoetan: onddo
hifomizeteen taldean sartzen dira ugalketa
sexualik ezagutzen ez zaien espezieak;
hauek normalean asexualki ugaltzen dira,
baina, noizbehinka, haietako bat modu

sexualean ugaltzen hasten da eta ohartzen
gara beste talde bateko onddoa dela,
adibidez, basidiomizete bat. Hortaz, Errotifero bdelloideoak eskandalu ebolutibo bat dira,

litekeena da bdelloideoekin ere hori o g
asexualki soilik ugaltzen diren arren,

gertatzea. Kontua da guk ez ditugula
harrapatu sexu bidez ugaltzen ari direla; familia ugaria eta iraunkorra osatzen baitute.
hortaz, esan dezakegun bakarra da, guk

) . Arg. © C. Boschetti eta A.Tunnacliffe/Science
dakigula, ugalketa asexuala dutela".


http://www.nature.com/nature/journal/v324/n6095/abs/324300a0.html
http://www.sciencemag.org/content/327/5965/574.abstract
http://www.sciencemag.org/content/327/5965/574.abstract

Sexuaren abantaila

"Garbi dagoena da ugalketa sexualak baduela zerbait abantaila ematen diona", dio Canciok. "Bestela,
eboluzioaren ikuspuntutik, ezin da ulertu. Eboluzioa survival of the fittest bada, alegia, indartsuenak edo
arinenak egiten badu aurrera, nola azaldu paumaren buztana? Tigreak errazago harrapatuko du buztan
luzea duen pauma, eta, hala ere, paumarentzat ona da buztan luzea izatea, eta eboluzioak horren alde
egin du. Zergatik? Buztan dotorea eta handiak sexualki ugaltzeko aukera ematen diolako, eta, hala, bere
genomaren erdia ondorengoei transmititzen dielako".

Biologoen arabera, bi hipotesi nagusi daude sexu-ugalketa zergatik gailendu den azaltzeko. Bati
Mullerren trinketa deitzen zaio, eta besteari, Erregina Gorriaren teoria edo hipotesia. Lehenaren
arabera, ugalketa asexuala duten espezieetan, genomaren mutazioak metatzen doaz belaunaldiz
belaunaldi, harik eta mutazioek bizitza eragozten duten arte. Horren aurrean, ugalketa sexualaren bidez
jaiotako ondorengoek bi gurasoen geneak jasotzen dituzte, eta transmisio horretan mutatutako geneak
galtzeko aukera dago.

Canciok jokurako kartekin alderatu ditu gurasoen geneak: "Nolabait esateko, ugalketa sexualean, geneak
nahasi egiten dira, kartak nahasten diren bezala; horrenbestez, hurrengo belaunaldian mutazioak diluitu
egiten dira."

Erregina Gorriaren hipotesia, berriz, bizkarroiei ihes egitean oinarritzen da. Alizia ispiluaren bestaldean
liburuan agertzen den erregina bezala, banakoak lasterka egitera behartuta daude, leku berean
geratzeko. Ez badute lasterka egiten, bizkarroiek harrapatu eta suntsitu egingo dute. "Banakoek amaren
bizkarroiak ere jasotzen dituzte oinordetzan. Bizkarroi horiek amari ezin hobeto daude egokituta, eta,
beraz, banakoa infektatzeko prest. Baina, ugalketa sexualari esker, sortzen den banako hori desberdina
da gurasoekiko, eta bizkarroiek ezin dute infektatu", argitu du Elosegik.

Elosegiren esanean, zabalduta dago ugalketa sexualaren funtsa aldaera asko sortzea dela, "ez jartzeko
arrautza guztiak saski berean". Horrek zentzua omen du ondorengo asko izaten dituzten espezieetan,
baina ez gureak bezala ondorengo gutxi izaten dituztenetan. "Erregina Gorriaren teoriaren arabera,
berriz, ondorengoa gurasoetatik desberdina izatea da gakoa; ondorengo bakarra izanda ere, gurasoekiko
desberdina bada, abantaila da".

Dena dela, amarekiko oso desberdina izatea ere txarra dela zehaztu du Elosegik: "ama, den bezalakoa
izanda, bizirik badago, zerbaitegatik izango da; beraz, oso desberdina izatea txarra da. Baina oso berdina
izatea ere kaltegarria da, patogenoak juxtu horretara egokituta baitaude".

Bi hipotesiak bateragarriak direla uste du Canciok. "Badaude frogak bai bataren bai bestearen aldekoak".
Esaterako, Mullerren trinketa frogatzeko mikroorganismoekin ikerketa asko egin direla aipatu du
Canciok, nahiz eta haietan sexua "bestelakoa" dela nabarmendu duen Elosegik: "Bakterioetan sexua ez
da gurasoen artekoa, kumeak sortzeko, baizik eta bi bakterioen elkarketa, non batak besteari plasmido
bat ematen dion eta hark batari beste gene-multzo bat".

Edonola ere, bai bakterioekin egindako ikerketetan, bai ugalketa sexuala eta asexuala txandakatzen
dituzten espezieekin egindakoetan, badaude Mullerren trinketaren aldeko frogak.



Eta gauza bera gertatzen da Erregina Gorriaren hipotesiarekin. Hori frogatzen duen ikerketetako bat
2007an argitaratu zen, Nature aldizkarian. "Host-parasite 'Red Queen' dynamics archived in pond

sediment " da artikuluaren izenburua, eta Daphnia ur-arkakusoaren eta haien parasitoen arteko
koeboluzioa azaltzen du. "Hortaz--dio Canciok-- seguru asko bien arteko jolas bat da; ez dakigu zer
ehunekotan eragingo duen batak edo besteak, baina biek, Mullerren trinketak eta Erregina Gorriaren
lasterketak, izango dute eragina".

Maitasuna ez da usaingabea

Ur-arkakusoak utzi, eta giza espeziera egin du jauzi Canciok: "Guk 30.000 gene ditugu, gutxi gorabehera.
Horietatik, gure histokonpatibilitate-konplexu nagusien geneak dira polimorfikoenak, beste
banakoetatik diferenteenak. Hain juxtu, gene horiek kodetzen dituzte parasitoen aurka erabiltzen
ditugun armak".

Are gehiago: gene horiek beraiek sortzen dute gorputzaren usaina. Eta gizakiak dituen geneetako asko,
3.000 inguru, usaimen-hartzaileak dira. Hori esanda, azalpenarekin jarraitu du Canciok: "Berez, ez du
ematen usaimen-ahalmen handirik
dugunik, baina 3.000 gene ditugu
horretarako, eta usaintzen duguna da
histokonpatibilitate-konplexu nagusia.
Hala, usaimenaren bidez, gurearekiko
histokonpatibilitate-konplexu  nagusi
desberdinena  duen bikotekidea
bilatzen dugu, harekin seme-alabak
izateko. Horrenbestez, seme-alabek
bien nahasketa izango dute".

Elosegik esaldi batean laburbildu du
Cancioren azalpena: "Maitasuna itsua
da, baina ez usaingabea". Horren
harira, Estatu Batuetako GenePartner
konpainia  ekarri dute  gogora.
Konpainiaren webgunean azaltzen
denez, Bernako Unibertsitateko Claus

Wedekind  ikertzaileak  egindako Arg. Nick Hobgood/CC-BY-NC
esperimentuan oinarritzen dira.

Itsas izarrek ugalketa sexuala zein asexuala izan dezakete.

Esperimentu hartan, zenbait emakumezkok elastiko batzuk usaindu zituzten, eta, jarraian, usain
erakargarriena zuenetik nazkagarrienera ordenatu beharizan zituzten. Elastiko horiek gizonezko batzuek
eraman zituzten jantzita, hiru egunez jarraian, eta, beraz, elastiko bakoitzak jantzita eraman zuen
gizonaren usaina zuen. Bada, emaitzen arabera, beraienarekiko histokonpatibilitate-konplexu nagusi
desberdinena zuten gizonezkoen usaina zen erakargarriena emakumezkoentzat.

Hori aintzat hartuta, GenePartnerrek bezeroen histokonpatibilitate-konplexu nagusiaren geneak
aztertzen ditu, eta, alderdi horretatik, genetikoki desberdinenak diren bikoteak sortzeko aukera ematen
du. Gene Partnerrenen esanean, "hartara, harreman egonkor eta atsegin baterako oinarriak jartzen
dira". Gainera, haur osasuntsuak izango dituztela baieztatzen dute.


http://www.nature.com/nature/journal/v450/n7171/abs/nature06291.html
http://www.nature.com/nature/journal/v450/n7171/abs/nature06291.html
http://rspb.royalsocietypublishing.org/content/260/1359/245

Sexuaren albo-ondorioak

Baina sexuak baditu alde txarrak ere. Horietako bat, trukean ordaindu beharreko prezioa da, Elosegiren
ustez: "Prezio ebolutiboa oso garestia da. Izan ere, kumeen erdiak ez dira ugalduko. Gehienez ere,
lortuko dute eme bat estaltzea eta hura ernaltzea. Baina kumeen erdiak arrak dira, eta arrek ez dute

kumerik izaten".

Eta egoera are korapilatsuagoa da bi sexu baino gehiago dituzten espezieetan. Hain zuzen, Canciok
milaka sexu desberdin dituzten onddo batzuk aipatu ditu ( Schizophyllum commune ): "Normalean bi
sexu bereizten dira, ekoizten dituzten gametoen neurriaren eta kopuruaren arabera: gameto asko eta
txikiak sortzen dituztenak arrak dira, eta handiak eta bakanak ekoizten dituztenak, emeak. Onddo
horiek, baina, hainbat eta hainbat aldaera dituzte; horietako bakoitza sexu bat da".

Hain urrutira joan gabe eta bi sexu bakarrik
izanda ere, batzuk gameto handi eta bakanak
sortzen eta besteak gameto asko eta txikiak
ekoizten espezializatuta egoteak asimetriak
dakartzala esplikatu du Elosegik: "Emeak arrak
baino askoz ere gehiago inbertitu du bere
gametoan, eta ez bakarrik energetikoki. Hain
zuzen, galdutako aukerak ere inbertsio bat
dira; hau da, emeak, ernaltzean, denbora-tarte
luze baterako berriro ernari geratzeko aukera
galtzen du, eta hori ez zaio gertatzen arrari.
Hortaz, arraren eta emearen interesak ez
datoz bat".

Bestalde, nahiz eta mutazio batzuk galtzeko
aukera ematen duen, berez, meiosia gertatzen
denean trisomiak eta beste irregulartasun
batzuk gertatzeko arriskua oso handia da.
"Halakoak askoz ere ugariagoak dira ugalketa
sexualean asexualean baino. Hori koste bat
da", esan du Elosegik.

"Horrez gain, bikotea topatzeko lana dago",
gehitu du Canciok. Pirinioetako hartzarekin
gertatutakoa ekarri dute gogora bi biologoek:
azkenean jaio ziren guztiak arrak izan ziren, eta
horrek populazioa galtzea ekarri zuen.

Bai, sexua garestia da. Baina nolakoa litzateke
mundua sexurik gabe? Elosegik erantzun
biribila eman du: "Zeharo aspergarria izango
litzateke. Begiratu ingurura, eta ikusten
dituzun egitura eta portaera deigarrienek,
bitxienek eta nabarmenenek sexuarekin
zerikusia dute: txorien kantuak, lumen
koloreak, mandrilen ipurdia, dantza
ikusgarriak... Sexurik gabe, akabo hori dena.
Mundua oso grisa izango litzateke".

Maitasuna itsua bada ere, ez da usainik gabea.

Hain zuzen, usaimenaren bidez aukeratzen da
norberarenarekiko histokonpabilitate-konplexu
nagusi desberdinena duen bikotekidea.

Arg. Misko/CC-BY



Aukera onena, hermafrodita izatea?

Sexuaren onura guztiak eta desabantailetako bat bera ere ez izateko aukera onena hermafroditismoa
izan daitekeela dio Canciok: "Hau da, norbera izatea bai emea bai arra".

Alabaina, hermafroditismoa ez da oso ohikoa; beraz, ez da itxura batean ematen duen bezain
arrakastatsua. Canciok azaldu du zergatik: "lzan ere, gorputz berean dauzkazu arra eta emea, eta
bataren eta bestearen interesak ez dira berdinak. Hortaz, gorputz berean lehia daukazu".

Barraskiloak. Arg. Carla Isabel Ribeiro/CC-BY-NC

Elosegik Canciok esandakoa indartu du: "Ezinezkoa da makina bat diseinatzea gauza bat eta haren
kontrakoa egiteko, eta makinak arazorik gabe funtzionatzea eta eraginkorra izatea. Eta hemen ere
gauza bera gertatzen da".

Hala ere, badaude kasuak, hala nola bareetan, barraskiloetan, landareetan, arrainetan... Arrainetan,
gainera, badaude aldi bereko hermafroditak, eta baita txandakako hermafroditak ere: sasoi batean
arrak dira eta gero eme bihurtzen dira, edo alderantziz.



Ez du zentzuzkoa izan beharrik

Sexuaren ondorioz sortutako paradoxa nabarmenetako bat paumaren buztana da, baina antzeko
kasu ugari daude. Ezaguna da Alfred Rusel Wallacek eta Charles Darwinek horren gainean izandako
eztabaida. Wallaceren ustez, ezaugarri ikusgarri baina espeziearen iraupenaren ikuspuntutik
ulertezin horien jatorrian, beti zegoen "zentzuzko" arrazoi bat. Darwinentzat, ordea, arrazoi horrek
ez zuen zertan zentzuzkoa izan. Gerta zitekeen, besterik gabe, pauma eme bati ar buztanluzeak
gustatzea eta harekin kumeak izatea; kume arrek buztan luzea heredatuko lukete, eta kume emeek,
ar buztanluzeekiko gustua. Hau da, ezaugarri horren jatorria kapritxo hutsa izan daiteke.

Pauma. Arg. Elhuyar Fundazioa

Elosegiren esanean, denborak eta ikerketek arrazoia eman diote Darwini. "Bi hipotesi daude: good
genes, gene onena, eta sexy son, seme erakargarriarena. Eta gaur egun badaude nahiko
ebidentzia sexy son hipotesia frogatzen dutenak, alegia, agerian uzten dutenak kasu batzuetan ez
dagoela zentzuzko arrazoirik ar baten arrakastaren atzean".

Richard Prum ornitologo ospetsuaren lana ekarri du gogora Elosegik, hori azaltzeko: "Prumek lan
handia egin du hegaztien lumen koloreekin, eta garbi utzi du batzuetan hala dela, alegia, kolore
biziagoak dituzten txoriak ez direla besteak baino osasuntsuagoak edo gene hobeagokoak zertan
izan. Tarteka hegazti batek inoiz ikusi gabeko kolorea nola egin topatzen du, eta horrek sekulako
arrakasta ekartzen dio emeen artean, kolorazio berri hori hedatuz. Horrek ez duen esan nahi gene
onaren hipotesia okerra dela, noski; batak ez du bestea baztertzen".



Zakilaren eboluzioa

Ibon Cancioren iritziz, egitura gutxik dute zakilak adinako aldaera espezieen artean. "Noski, alderdi
horretatik, zakilaren parekoa da emeen ugaltze-aparatua, batak bestearekin bat etorri behar baitu;
baina normalean arren organoa agerian egoten denez, eta emeena, berriz, ezkutuan, errazagoa da
zakila aztertzea emeen alua edo ugaltze-aparatua baino", zehaztu du Canciok.

Aurkitu den zakil zaharrena duela 425 milioi urtekoa da. Haren jabea krustazeo bat zen, eta, itsas

hondoan, sumendi baten errautsen azpian, gelditu zen harrapatuta, gaur egun Herefordshire dagoen
lekuan (Ingalaterra). 2003an aurkitu zuten, eta Colymbosathon ecplecticos izen zientifikoa jarri zioten
(zakil handiko igerilari harrigarria, gutxi gorabehera).

Gaur egun, era askotako zakilak dituzte munduan dauden milaka espezieetako arrek: jabearekiko
handiak, txikiak, lau burukoak, birakariak... Batzuek, zakil bat baino gehiago dute: suge eta musker
batzuek zakil bikoitzak dituzte, eta itsas platelmintoek, dozenaka. Intsektuen artean ere sekulako
oparotasuna dago, baina guztietan luzeena Balanus glandula krustazeoak du, gorputza baino 40 aldiz
luzeagoko zakila baitu.

Elefante asiarraren zakila.

Arg. Wikimedia commons. 4028mdk09/CC-BY-NC


http://www.sciencemag.org/content/302/5651/1749.abstract

Zutitzeko moduak, ordea, askoz ere mugatuagoak dira. Ugaztunetan hiru daude: hezur baten bidez
(karraskariak, haragijaleak, primate gehienak); egitura fibroelastiko baten bitartez (zerria, zezenak,
baleak); eta soilik hidraulikoak (gizakia, zaldia, armadilloa).

Hainbeste aldaera egonda, zaila da bakarren bat nabarmentzea, baina Arturo Elosegi eta Ibon Cancio
bat datoz giza zakila berezitzat jotzean. Hurbileko ahaideenekin alderatuta, giza zakila, handia izateaz
gain, bitxia ere bada. Besteek ez bezala, burua du muturrean (glandea), eta koroa bat haren inguruan.

Hain egitura bereziak "zerbaitetarako" izan behar duelakoan daude Elosegi eta Cancio, eta semena
ordezkatzearen hipotesia azaldu dute. Gordon Gallup psikologo eboluzionista da hipotesi horren
aitatako bat, eta ikerketa esperimentalak ere egin ditu hipotesia zuzena dela frogatzeko. Emaitzak "The
human penis as a semen displacement device" artikuluan argitaratu zituen, hau da, "Giza zakila semena

ordezkatzeko gailu gisa".

Hipotesiaren arabera, zakilaren itxura ez da zoriaren ondorio, baizik eta funtzioak bultzatutakoa,
eboluzioan zehar. Eta funtzioa hau da: beste ar batek emearen baginan utzi duen semena kanporatzea.
Horretarako bereziki eraginkorra da glandearen inguruko koroa. Elosegiren esanean, hortik ondoriozta
daiteke giza espeziea ez dela izan (eta ez dela) batzuek uste duten bezain monogamoa.


http://www.ehbonline.org/article/S1090-5138%2803%2900016-3/abstract
http://www.ehbonline.org/article/S1090-5138%2803%2900016-3/abstract

Gu eta gure sexua

Animalia sexudunak gara, eta, alderdi horretatik, ez gara asko bereizten beste ugaztunetatik. Askok,
ordea, ukatu, ezkutatu edo moldatu egin dituzte ugalketa sexualak gure espeziearen izaeran eta
jokabidean dituen ondorioak, eta erlijioan edo ikasketa-prozesuetan oinarritu dira haiek azaltzeko. Aldiz,
psikobiologo eboluzionistek biologiaren eta eboluzioaren ikuspegietatik aztertzen dituzte besteentzat
tabu diren gai batzuk: seme-alabekiko jarrerak, desleialtasuna eta jeloskortasuna, monogamia eta
poligamia, orgasmoa, maitemintzea, homosexualitatea... Izatez, ez baikara hain bereziak ere.

Eduardo Fano EHUko psikobiologoaren
esanean, adibidez, "gure espezieak eta bere
arbaso  zuzenak ehunka mila urte
daramatzate egungoa ez den ingurumen
batetara egokitzen. Egokitzapen guzti horrek
eraginik izan ez balu bezala aztertzen ditugu
gure jokabidearen inguruko auzi asko. Hau
da, nor garen ahaztu dugu, eta ez ditugu ikusi
nahi izan begi-bistakoak diren zenbait
fenomeno".

Horren adibidetzat jo du "beste espezie
askotan bezala, anisogamiatik eratortzen den
inbertsio parental bereiziak ekar dezakeen
guztia".

Segidan eman du azalpena: "Gure espeziean,
sexuetako batek, emeak, gameto gutxi eta
handiak ekoizten ditu, eta, besteak, arrak,
txikiak eta ugariak. Hortaz, emeentzako
ugalketa oso garestia da, eta guretzako
[arrentzako], askoz ere merkeagoa. Gainera,
emeak haurdunaldian eta edoskitze garaian

egiten duten inbertsioa arrena baino askoz
ere handiagoa da. Horrek ekarri du, besteak

Ikerketen arabera, haurren zaintzan inbertitzeak

beste, lehia intrasexuala arren kasuan, eta
sexu-dimorfismoa, hau da, arrak eta emeak ugal-arrakasta handitzea ekar diezaioke aitari.
itxura-aldetik eta beste zenbait arlotan

desberdintasun ugari izatea". Arg. Shutter David/CC-BY-NC

Hala ere, gauza batetan salbuespen txiki bat garela uste du Fanok: "Gure espeziean arrak kumeen
zaintzan egiten duen inbertsioa handiagoa da gure taldeko beste primate-espezieetan baino. Hain
zuzen, gure espeziean, zaintzan inbertitzeak ugalketa-arrakasta handitzea ekar dakioke". Inbertsio hori
bi eratakoa izan daitekeela gaineratu du, "materiala eta presentziala, hau da, baliabide materialak jar
ditzake, edo zaintza-denbora eman dezake".



Oteloren arrazoiak

Arraren inbertsio horrek emearen jagoletza ere badakarrela ohartarazi du Fanok: "lzan ere, arrak bikote
batekin izandako kumeak bizi eta hazi daitezen egindako inbertsioa handia denean, asko galtzen du
emeak beste ar batzuekin ugaltzerakoan, gerta baitaiteke beste ar batenak diren geneak dauzkan
kumearen hazkuntzan inbertitzen aritzea".

Hori ez da gertatzen beste animalia-espezie batzuetan. Arrek oso gutxi inbertitzen duten espezieetan,
emeek ez dute hain jagoletza zuzena jasaten, ez baitute inbertsio handirik galtzen. Beste bat da haien
estrategia: ahalik eta eme gehien estaltzea.

Bestalde, emakumezkoek ere ez dituzte gizonezkoek dituzten arazo eta interes berberak, Fanok azaldu
duenez: "Emakumezkoak gene onak lortu baditu bikotetik kanpo, eta bikotearen barruan, berriz,
zaindari on bat badu, ez du arazorik. Hala ere, neurri batean, gure historia ebolutiboan zehar, gure
espezieko emeari interesa liezaioke ar bati lotuta egoteak ekar dezakeen lasaitasuna, bikote den arrak
taldeko gainerakoak aldendurik manten bailitzake".

Beste ikerketa batzuk ere ekarri ditu harira Fanok. Haien arabera, emakumezkoek askoz ere errazago
barkatzen dute desleialtasun fisikoa gizonezkoek baino. Baina gizonezkoei emakumezkoei baino min
txikiagoa egiten die desleialtasun emozionalak fisikoak baino. "Eta hori unibertsal bat dela dirudi. Nahiko
unibertsal matxista, baina kontua da eboluzioak ez dituela horrelako gauzak kontuan hartu".

Horrenbestez, Fanoren iritziz, gure espeziean, bai emeek bai arrek, biek dituzte arrazoi biologikoak eta
ebolutiboak bikote egonkorrak osatzeko. "Eta badira hipotesiak azaltzeko zergatik gure espezieko arrek
inbertitu behar duten gehiago gertuko beste espezieetakoek baino", zehaztu du Fanok. "Adibidez,
hipotesietako batek dio arrazoia haurren garapen motela dela. lzan ere, denbora asko behar du
garatzeko, eta denbora horretan, gainera, inbertsio handia eskatzen du. Foley-k eta Lee-k, 1991ean,
kalkulatu zuten gure espezieko haur batek lehenengo 18 hilabeteetan txinpantzeen kume batek baino %
9 baliabide gehiago behar dituela. Hori pila bat da!".

Zenbait talde eta kulturatan egindako ikerketek hipotesi horren alde egiten dutela baieztatu du Fanok.
Gainera, ikertzaileek ikusi dute ugaltze-unitatean baliabide material asko inbertitzen dituzten
gizonezkoek ez dutela denbora asko igarotzen semea edo alabarekin; eta alderantziz, ondasun
materialak jarri ezin dituenak denbora gehiago ematen duela haren ondoan. "Gizartearen goiko mailan,
aberatsenean, oso ondo ikusia dago gizonezkoak ondasun asko izatea, eta ez zaio eskatzen seme-
alabekin egoteko. Aldiz, beheko mailan, askoz gehiago balioesten da seme-alabak zaintzeko eta haiekin
egoteko jarrera duen gizonezkoa".



Poligamiaren eta monogamiaren artean

Fanori garrantzitsua iruditzen zaio monogamia eta poligamiaren auzia argitzea: "Kulturen gehiengo
handi bat poligamikoa da. Alabaina, benetan gertatzen dena aztertuz gero, poligamikoak diren horien
artean, bakarrik gauzatzen da poligamia baliabide nahikoak dituzten familietan. Hau da, musulmandar
gehienek ez dauzkate lau emazte; pobreak badira behintzat, emazte bakarra izaten dute, eta, asko jota,
bi".

Beraz, monogamia da ohikoena, nahiz eta
poligamia onartuta dagoen. "Gure espezieko haur
bat haztea eta heztea hain da garestia batez ere
bere bizitzaren lehen etapatan, ezen zaintzarako
joerak benetan baitu eragina ugal arrakastan".
Bikoteratze-sistema horrek, gainera, gizarte osoa
egituratzen duela nabarmendu du Fanok.

Beste jokabide batzuetan ere aztertu izan dute
unibertsalak ote diren. "Buss eta Dunbar-ek
egindako lanen arabera, kultura gehienetan
emakumezkoek, batez beste haiek baino 4 urte

inguru zaharragoak diren gizonezkoak aukeratzen
dituzte. Zergatik?", galdetu du Fanok. Eta, jarraian,

Poligamia kultura gehienetan onartuta

erantzun: "Zenbat eta urte gehiago izan

gizonezkoek, orduan eta errazago lortzen dutelako badago ere, monogamia ohikoagoa da.

estatus bat gizartean. Eta emakumezkoek estatus )
altua duten gizonezkoak ere hautatzen dituzte, ez Arg. Jim Boud/CC-BY-NC

bakarrik gene onak dituztenak".

Sexurik gabe, zer

Fanok aitortu du zaila egin zaiola irudikatzea nolakoa izan litekeen mundua, bi sexuak monomorfikoak
balira eta haurrek ez balute eskatuko bi gurasoen zaintza: "Iruditzen zait mundua erabat monokromikoa
bihurtuko litzatekeela. Dauzkagun ezaugarri pila bat desagertu egingo lirateke, adibidez, moda, ez
bailegoke fisikoki erakartzeko beharrik partenogenesi-bidez edo ugalduko bagina. Baina bikoteka ugaldu
beharko bagenu, inbertsioan ezberdintasunak sortu orduko berriro sortuko litzateke sexu-dimorfismoa".

Bestetik, bikotearen kide bakoitzak berdin inbertituko balu haurraren zaintzan, gene onen ezaugarriak
gailenduko liratekeela uste du Fanok. Zalantza handiak ditu, ordea, gene onak zein ote liratekeen:
"Indartsu egiten gaituztenak? Edo adimentsu egiten gaituztenak? Zer eratako adimena? Adimen
emozionala gailenduko litzateke? Adimen-moten arteko oreka bat? Ezin dut imajinatu nolakoa
litzatekeen gure espeziea sexurik gabe. Beste ugaztun bat ere ezin dut imajinatu, egin kontu!".



Orgasmoa, opari pozoitua

Zertarako edo zergatik dute emakumezkoek orgasmoa? Aditu asko saiatu dira galdera horri erantzuten,
biologiaren eta eboluzioaren aldetik. Erantzuna ez baita begi-bistakoa: gizonezkoetan gertatzen denaren
aurka, emakumezkoek ez dute orgasmoaren beharrik obuluak ernal daitezen.

Itxura batean emakumezkoen orgasmoak funtziorik ez duela eta, batzuek gizonezkoen orgasmoaren
zorizko azpi-produktutzat jo dute. Beste batzuek, berriz, espermari eusteko funtzioa egotzi diote; horren
arabera, orgasmoak obulua ernaltzea erraztuko luke.

Bide beretik pauso bat urrutiago joanda, gizonezko batekin baino gehiagorekin koitoa izan eta
gizonezkoetako baten esperma hobesteko mekanismoa izan daitekeela ere proposatu dute zenbaitzuek,
eta azterketak ere egin dituzte primateen artean, ikusteko ea ar batekin baino gehiagorekin koitoa izan
ohi duten espezieetan orgasmoa zabalduagoa dagoen espezie monogamoetan baino.

Ikerketa horiek ez dute erabateko erantzunik eman, eta pertsonetan ere egin dira azterketak, orgasmoak
gizonezkoen ezaugarriren batekin zerikusirik ba ote duen ikusi nahian. Hala, 1995ean Animal
Behaviour aldizkarian Randy Thornhillek argitaratutako lan batek erakutsi zuen emakumezkoen
orgasmoek bazutela erlazioa gizonezkoen neurriarekin eta simetriarekin. Gene onak aukeratzearekin
lotuta legoke, beraz, orgasmoa.

Alabaina, askoren ustez froga gehiago behar dira hipotesi hori frogatzeko, eta baita beste azalpen batzuk
ontzat eman edo baztertzeko ere, tartean, bikotekideen artean lotura emozionala sortzeko funtzioa duela
esaten duena.

Gauzak horrela, Eduardo Fano psikobiologoak ere azaldu du bere ikuspuntua. Harentzat, "opari pozoitua"
da orgasmoa: "Sexua oso da atsegingarria guretzat, eta bereziki emakumezkoentzat. Beharko izan!
Bestela, nola nahiko du batek sexua izan, jakinik aukera duela bederatzi hilabetez mugatuta egoteko, gero
erditu egingo dela eta erditzean bere bizitza arriskuan jarriko duela, eta, gainera, jaioberriari lotuta
egongo dela zenbait urtez? Soilik nahiko du trukean zerbait 0so-o0so ona jasotzen badu. Horretarako dago
orgasmoa, horregatik da sexua hain erakargarria".



Homosexualitatearen berezitasuna

Azken urteotan, gure gizartean, homosexualitateak onartua izatea lortu du, behintzat, legalki. "Baina,
hori, orain eta hemen gertatu da, orain dela gutxira arte eta leku askotan, baita gaur egun ere,
homosexualitatea baztertuta baitago".

Fanoren ustez, ordea, jende askok ez daki giza espeziean jokabide homosexuala beste primateetan baino
askoz ere gutxiagotan azaltzen dela. "Hain zuzen ere, primateetan eta ugaztun askoren artean, jokaera
homosexuala ohikoa da". Hala, Federico Guillén Salazar primatologoaren arabera, nabarmentzekoa da
zeinen heterosexualak garen gure inguruko pertsonak [alegia, orain, eta gure kulturan], beste
primateekin alderatuta.

Adituen esanean, nabarmentzekoa da zeinen jokabide

heterosexuala dugun, beste primateen aldean.

Arg. Steve Smith/CC-BY-NC

Edonola ere, ikuspuntu ebolutibotik, jokaera homosexualaren funtzioa ez da agerikoa. Fanok azaldu
duenez, litekeena da hautespenak ez bultzatzea berariaz homosexualitatea, baizik eta aurrera egin izana
hautespenak bultzatutako beste ezaugarri batzuekin batera. "Baina badira beste hipotesi batzuk ere;
esaterako, familian homosexual bat izateak ekar dezake bere anai-arrebek ugal arrakasta handiagoa
izatea, hark zaintzan lagunduko liekeelako. Dena den, ez dago frogatuta".

Hipotesiak hipotesi, primateekin eta zenbait kulturatako giza taldeekin egindako ikerketetatik,
homosexualitatea zein ugaltzeko helburua ez duten beste sexu-jokabide batzuk historia ebolutibo luze
baten produktua direla ondorioztatu du Guillén Salazarrek. Beste ondorio hau ere atera du: "Antza
denez, homosexualitatea praktikatzen dutenen aurkako oldarkortasuna gure espeziearen berezitasuna
dela, eta ez beste inorena".



Maitemintzeak iraungitze-data du

Hainbat ikerketak (eta esperientziak) erakutsi dute maiteminak denbora-tarte jakin bat irauten duela,
eta gero galdu edo aldatu egiten dela. Helen Fischer antropologoak eta beste ikertzaile batzuek ikusi

dute denbora-tarte hori 4 urte ingurukoa dela.

Fanok dioenez, "eboluzioaren oparia" da maitemina: "Aztertzen baduzu gure espeziean gutxi
gorabehera zenbat urte behar dituen haur batek neurri batean autonomo izateko, ikusiko duzu 3-4 urte
direla. Eboluzioak 4 urteko maitemina oparitu digula dirudi, haurrak autonomia-maila hori lortu arte
bikoteak lotuta eta gustura iraun dezan".


http://www.helenfisher.com/articles.html

Arg. Elhuyar

Bi sexuen sailkapenaz harago

Sexologoek eta beste zenbait adituk urteak daramatzate jaio berritan sexu-banaketa bitarrak sortzen
dituen arazoak gainditu nahian. Pixkanaka, beste arlo batzuetan ere hasi dira pausoak ematen norabide
horretan, eta horren adierazle da, adibidez, Nature aldizkarian argitaratu berri den “Sex redefined”
artikulua. Bi sexuen ideia sinplekeriatzat jotzen duten genetikari eta sendagile batzuen iritzia eta
proposamena biltzen ditu artikuluak. Euskal Herriko ikertzaile batzuk ere bat datoz haiekin, baina
zehaztapenak ere eman dituzte adituek.

Jose Antonio Rodriguez EHUko Medikuntza Fakultateko ikertzailea eta irakaslea da, eta aitortu du
Genetika Medikoa ikasgaian “betikoa” irakasten jarraitzen dutela: “Hau da, jarraitzen dugu esaten sexu-
kromosomek definitzen dutela enbrioiaren sexua, eta, zehazki, Y kromosoman dagoen SYR genea dela
enbrioi bat ar bilakatzeko giltza. Hortaz, erraza da: XX, emea; XY, arra. Hori da irakasten duguna, eta,
kasu gehienetan, hala izaten da. Batzuetan, ordea, errealitatea bestelakoa da, eta beste kasu horiek
agerian uzten dute banaketa hori erraza bai, baina errazkeria ere badela zenbaitetan”.

Izan ere, SYR genea giltza den arren, enbrioia eme edo ar bilakatzeko prozesuan beste aldagai batzuek
ere parte hartzen dute. Eta horietako edozeinek eragin dezake sexu-kromosomen arabera aurreikus
zitekeen bilakaera aldatzea.

Hain zuzen, enbrioiak bost aste dituenean, anatomikoki gizon edo emakume bilakatzeko gaitasuna du.
Garatzen ari diren giltzurrunen ondoan gonada bihurtuko diren bi gandor daude, eta haien alboan bina
hodi-pare. Hodi-pare batek Falopioren tronpak eta umetokia gara dezake, eta, besteak, gizonezkoen
barne-genitalen hoditeria.

Seigarren astean, obarioak edo barrabilak garatzeko prozesua abiatzen da. Hitz gutxitan azalduta, SYR
geneak aktibatzen du barrabilen garapena. Hala, SYR genea espresatzen denean, gandor horietatik
barrabilak garatzen dira, eta, horrekin batera, Falopioren tronpen eta umetokiaren aurrekari diren
hodiak atrofiatzen dira. Bestalde, barrabilek testosterona ekoizten dute, eta, hormona horren eraginez,
gizonezkoen barne-genitalen hoditeria garatzen da, eta kanpo-genitalen garapena ere bideratzen da.

Aldiz, SYR genea ez badago edo ez bada espresatzen, obarioak garatzen dira, eta estrogenoa sortzen da.
Falopioren tronpen eta umetokiaren bilakaera bideratzen da, eta baita kanpo-genitalena ere, beste
faktore batzuekin batera. Hori izaten da prozesua, ia beti.



Dikotomiatik espektrora

Arg. Elhuyar

la beti ez da beti, ordea. Nature aldizkariko “Sex redefined” artikuluan bertan gogorarazten dutenez,
SYR genea ez da genitalen garapenaren giltza bakarra, urte askoan hala uste izan bada ere. Adibidez,
duela 15 urte jakin zen beste gene batzuek (WNT4 izenekoak, esaterako) obarioen garapena sustatzen
dutela eta barrabilak garatzeko prozesua eteten dutela. Hala, sexu-kromosomak XY izanik WNT4

genearen aparteko kopia bat dutenek Falopioren tronpak eta umetokia garatzen dituzte, guztiz osatuak
ez badira ere.

2011n, berriz, ikertzaileek frogatu zuten, obarioetan espresatzen den RSPO1 genea oker dabilenean, XX
duten pertsonek obarioak eta barrabilak garatzen dituztela. Horrelako kasuek agerian uzten dute, beraz,
gonaden garapena beti ez datorrela bat sexu-kromosomen arabera espero zitekeenarekin.


http://www.nature.com/news/sex-redefined-1.16943

Gonaden garapenean ez ezik, hormonen ekoizpenean ere aldaerak gertatzen direla erakusten duten
adibide batzuk ere ageri dira “Sex redefined” artikuluan. Esate baterako, sexu-hormona maskulinoen
errezeptoreek akatsen bat badute, haurrak alua izaten du, Y kromosoma eta barrabilak eduki arren.

Aldaerak askotarikoak izan daitezkeela aintzat hartuta, sexuaren sailkapena “espektro” gisa hartzea
proposatzen du artikuluan Eric Vilain medikuak. Kaliforniako Unibertsitateko Generoan Qinarritutako
Biologia Zentroko zuzendaria da Vilain, eta, haren ustez, ikuspuntu biologikotik, espektroaren ideiak
hobeto azaltzen du errealitatea, banaketa bitarrak baino.

Ikuspegi bitarra nagusi

EHUko Rodriguez ere bat dator sexu-banaketa bitarrak ez duela islatzen genetikoki, fisiologikoki eta
anatomikoki dagoen aniztasuna, baina legalki bi aukera baino ez daudela gogorarazi du. “Eta, praktikan,
guk ere eskema horri jarraituz ematen ditugu azalpenak gure ikasgaian, onartu du Rodriguezek. “lzan
ere, sinplekeria dela jakin arren, kasu gehienetan banaketa bitarra egokia da. Beraz, praktikan, eskema
ez da aldatu, eta konplexutasun horretan ez dugu asko sakontzen”.

Espainiako Pediatria Elkarteak, berriz, xehetasunez jasotzen du konplexutasun hori “Anomaliak sexu-
diferentziazioan” izeneko txostenean. Txostenaren arabera, gaixotasun arraroen artean daude sailkatuta
sexu-diferentziazioan gertatzen diren aldaerak. Horrez gain, kasu horien diagnostikoa eta tratamendua
diziplinartekoa izan behar duela zehazten du, eta parte hartu beharko luketen diziplinak zerrendatzen
ditu: pediatria, endokrinologia, biokimika, genetika, kirurgia, erradiologia, anatomopatologia, psikologia
eta psikiatria.

Nolanahi ere, Rodriguez erabat ados dago Naturen argitaratutako artikuluaren amaieran Vilainek
esandakoarekin: “Norbait emakumezkoa edo gizonezkoa ote den jakin nahi baduzu, berari galdetzea
izan liteke onena”.

Intersexualitatea, kontzeptu argigarria

Hain justu, esaldi horretan dago gakoa, Aingeru Mayor sexologoaren iritziz. Chrysalis Euskal Herria haur
transexualen guraso-elkartearen lehendakaria ere bada Mayor, eta, harentzat, hori da egin beharko
litzatekeena, kasu guztietan.

Dena dela, Nature aldizkarian proposatutakoa “gurpila berriz asmatzea” dela iruditzen zaio Mayorri.
Gainera, ez du begi onez ikusten artikuluan nahastetzat jotzea dauden aldaerak.

Horren aurrean, intersexualitatearen kontzeptua azaldu du: “Artikuluan azaltzen direnentzat, sexu-
dimorfismoak erreferentzia izaten jarraitzen du, eta ez dute aintzat hartzen sexologian duela ehun urte
mahaigaineratu zen kontzeptu bat, oso argigarria eta emankorra dena, hau da, intersexualitatea”.

Havelock Ellis eta Magnus Hirschfield izan ziren intersexualitatearen kontzeptua landu zuten lehen
sexologoak, eta, haien arabera, gizonezkoek zein emakumezkoek, denok ditugu bi sexuetako
ezaugarriak, eta horrek sortzen du aniztasuna. “Hortaz, hori da sexologian intersexualitatea, eta ez,
batzuek uste duten bezala, organo genital anbiguoak izatea”, argitu du Mayorrek.



“Kontzeptu horren arabera, dikotomia gisa ikusi beharrean sexua, continuum gisa hartzen da. Horrela,
sexuan dagoen aniztasuna esplikatzen da”, dio Mayorrek. Haren ustez, beste diziplinek ere kontzeptu
horrekin egingo balute lana, askoz ere hobeto ulertuko lituzkete nahastetzat jotzen dituzten kasuak, eta
ez litzateke arazorik egongo aniztasuna onartzeko eta esplikatzeko.

Gizartean ere sexu-dikotomia da erreferentzia. Horren aurrean zer egin daitekeen galdetuta, Mayorrek
argi du: “Guk egin dezakeguna da sexua iragarri. Eta ez naiz genital anbiguoak dituzten kasuez ari, horiek
zailagoak izan baitaitezke; gehiengoaz baizik. Alegia, esan dezakegu haur bat, zakilarekin eta barrabilekin
jaiotzen bada, probabilitate handiz mutila izango dela; eta alua badu, berriz, neska izango dela seguru
asko”.

Baina bat aipatu du, ordea: “lkerketa askok esaten dute iragarpen hori okerra izango dela 15.000
kasuetatik batean, eta ikerketa berrienek oker egoteko are aukera handiagoa dugula diote: 1.500
kasuetatik batean, hain zuzen ere. Garbi dago azterketa gehiago egin behar direla, zenbatetan gertatzen
den jakiteko, baina, edozein modutara, hasieran egindako iragarpena ez da zuzena izango zenbaitetan”.

Ezarri beharrean, iragarri

Orain, jaioberriei sexua “ezarri” egiten zaiela esan du Mayorrek. “Jaioberritan, kanpo genitalak zein
diren, haurra mutil edo neska sailkatzen da, eta sailkapen horretatik ateratzea oso zaila izango zaio.
Horren arabera biziko da: txiza egitera komun batera edo beste batera joan beharko du...”

Kasu gehienetan, horrek ez duela arazorik sortzen adierazi du Mayorrek: “Bat datozenean ezarri zaion
sexua eta bere benetako sexua ez dago
arazorik”. Baina batzuetan ez da hala
gertatzen: “Arazo handia sortzen zaigu
ezarritakoa eta berak sentitzen duena bat ez
datozenean. lzan ere, gizarte honetan
dagoen ikuspegia da haurra edo gaztea
nahastuta dagoela, eta bideratu egin behar
dela, erakutsi behar zaiola zein den bere
sexua, alegia, organo genitaletan oinarrituta
ezarri zaion horrekin bat egin behar duela”.

Hori  aldatzeko, sexologoen ekarpena
honakoa izan daitekeela proposatu du
Mayorrek: “Haurra jaiotzen denean, sexua Aditu batzuen arabera, neska edo mutila izatea,
ezarri beharrean, iragarri egingo genuke, argi

o . . edo emakume edo gizon izatea, funtsezkoa da
izanik iragarpen bat egiten ari garela. Eta

edozein unetan ohartzen bagara okertu egin bere izatean. Hortaz, berez dena ukatzen zaionean,

garela, hori onartu, eta agirietan hasieran . o . o
jarritakoa aldatu egingo genuke, etxebizitzaz traba izugarria jartzen zaio ongi bizitzeko. Arg. Elhuyar
aldatzen garenean helbidea aldatzen dugun

bezalaxe”.



Horrekin batera, Mayorrek uste du premiazkoa dela ikuspegi hori gizartean hedatzea. Hain zuzen,
iragarpena oker dagoen kasuetan, oso garrantzisua da gurasoek haurra laguntzea. “Alabaina, gurasoek
ez badute ikuspegi hori, ezingo diote lagundu, eta haiek izango dira lehenak ukatzen haurraren izaera.
Izan ere, pertsona batentzat neska edo mutila izatea, edo emakume edo gizon izatea, funtsezkoa da
bere izatean. Hortaz, berez dena ukatzen zaionean, traba izugarria jartzen zaio ongi bizitzeko”.

Mayorrek proposatutako paradigmaren arabera jokatuz gero, ez litzateke horrelako arazorik sortuko,
ezta kanpo-genitalak anbiguoak direnean ere: “Orduan ere berdin egingo genuke: saiatu iragartzen zein
sexutakoa den, eta itxaron haurra hazi eta esan ahalko digun arte neska edo mutila den, guk jakiteko”.

Horretan, beraz, bat datoz adituak: norbaiten sexua jakin nahiez gero, onena, berari galdetzea.

Testosteronaren auzia emakumezko kirolarietan

Berriki, kirolarien testosterona-mailaren inguruan dagoen eztabaidari buruzko artikulu bat argitaratu

du Science aldizkariak. Katrina Karkazis eta Rebecca Jordan-Young dira egileak; lehena Etika

Biomedikorako Standford Institutuko ikertzaile eta irakaslea da, eta bigarrena, Barnard Institutuko
Emakumeen, generoaren eta sexualitatearen ikasgaiko katedraduna.

Azaldu dutenez, Nazioarteko Komite Olinpikoak gizonezkoen testosterona-maila duten emakumeak
baztertzen ditu, eta ez die lehiatzen uzten, emakumezkoen kategorian. Alabaina, egileek nabarmendu
dute eliteko kirolari emakumezkoetan egindako analisiek zalantzan jartzen dutela testosteronan
oinarrituta Nazioarteko Komite Olinpikoak gizonezkoen eta emakumezkoen artean egiten duen
bereizketa.

Hain zuzen ere, ikerketa batek agerian utzi zuen atleta emakumezkoen % 4,7k gizonezkoetan ohikotzat
jotzen den testosterona-maila zutela. Emakumezkoei onartzen zaien maila lortzeko, tratamendu
kirurgikoa edo farmakologikoa eman beharko litzaiekeela ere esan dute bi egileek.

Haien esanean, Nazioarteko Komite Olinpikoak emakume izan eta emakume gisa bizi diren kirolari
horiek diskriminatzen ditu. Hortaz, politika aldatzea eskatu diote, eta emakumezko guztiak onartzea.
Horrez gain, arazoa ez dela kirolera mugatzen ohartarazi dute, eta eztabaida, zientifikoa baino gehiago,
etikoa eta soziala dela.


http://www.sciencemag.org/lookup/doi/10.1126/science.aab1057
http://www.sciencemag.org/lookup/doi/10.1126/science.aab1057

KANPOKO ISPILUAN

Winkel-Tripelen proiekzioa. Irudia: NASA/Domeinu publikoan.

Mapak: mundua, norberaren arabera

Begirada adina ikuspegi eta ikuspegi adina mapa daude: politikoak eta geografikoak, itsasokoak eta
lehorrekoak, mundu osokoak eta eremu txikietakoak; nabigatzeko, azpiegiturak egiteko, orientatzeko
edo datuak islatzeko eginak; azalerarekiko leialak, datuen arabera desitxuratuak, artistikoak,
turistikoak... Azken finean, inguruaren interpretazioak dira, eta, ingurua era askotara interpreta
daitezkeenez, mapak ere askotarikoak dira. Hori bai, haien artean ez dago bakar bat ere akatsik ez
duenik: ez dago mapa perfekturik.

Zenbaitek gustuko ez izan arren, Mercatorren mapa da ezagunena eta erabiliena. Hala baieztatu du Raul
Ibafiez Torresek ere. Ibafiez Matematikan doktore da, Geometria eta Topologia irakasle EHUn, eta
hainbat libururen egile, tartean, “Mapa perfektuaren ametsa” liburuarena.

Ibafiezen esanean, ezinezkoa da munduaren mapa perfektua egitea, ez baitago modurik esfera bat
irudikatzeko plano batean. “Leonhard Eulerrek 1775ean frogatu zuen ezintasun hori; hortaz, seguru
asko, lehenago ere susmatzen zuten. Edonola ere, ordutik badakigu mapa guztiak akasdunak direla”.



Hori aintzat hartuta, mapak helburu jakinekin egiten direla azaldu du lbafiezek: “Oinarrian, gehien
erabiltzen diren mapak gauza hauetako batekiko leialak izatea bilatzen dute: azalerak, distantzia
laburrenak, edo angeluak, hau da, orientazioa. Izan ere, ezinezkoa da ezaugarri horiek aldi berean
gordetzen dituen mapa bat egitea”.

Hala, Mercatorrek nabigaziorako sortu zuen bere mapa, 1569an. Eta horretarako benetan praktikoa dela
nabarmendu du Ibdfiezek: “Zergatik? Bada, loxodromikak, hau da, orientazio konstanteko kurbak, lerro
zuzenak direlako. Eta hori oso erabilgarria zen orientatzeko konpasak eta iparrorratzak baino ez zituzten
garaian, ezin baitzuten orientazioa etengabe kalkulatzen ibili”.

Hori da, beraz, Mercatorren maparen arrakastaren gakoa: nabigaziorako benetan erabilgarria dela.
Horregatik hedatu da hainbeste. Hala ere, arazoak ere sortzen ditu: “ltxuragabe handituak ageri dira
Groenlandia eta Ipar Hemisferioko herrialdeak, eta Europa munduaren erdian balego bezala agertzen
da, eta horregatik batzuek gogor kritikatu dute”, aipatu du Ibafiezek.

Baina badira bestelako mapak ere; esaterako, azalerak gordetzen dituztenak. Ibafiezek Lambertena jarri
du adibidetzat: “XVIIIl. mendean, Lambertek mapa isoareal bat egin zuen, hau da, azalerarekiko leiala. Bi
punturen arteko benetako distantzia erakusten du, eta oso interesgarria da azalera erreala azaldu behar
denerako, baina ez ditu gordetzen ez angeluak ez geodesikak”. Gainera, formak, angeluak eta distantziak
gutxi desitxuratzen dira ekuatoretik gertu, baina Poloetara gerturatu ahala, distortsioa handitu egiten
da.

Nolako helburua, halako mapa

Mende horretatik aurrera, mapa asko sortu dira; ehunka, Ibafiezen arabera. “Hainbat eratakoak
diseinatu dira: konikoak, zilindrikoak... Eta batzuk dira geometrikoak, proiekzio geometrikoak direlako,
eta beste batzuk, berriz, matematikoak, hau da, formula hutsa direnak. Dena da balekoa deskripzio on
bat egiteko”.

Gauzak horrela, zertarako den, mapa bat hala bestea erabiltzen dela gogorarazi du Ibafiezek: “Demagun
mapa batean azaldu nahi dituzula munduko erlijioak, hizkuntzak edo geologia-kontuak. Kasu horretan,
mapa isoareal bat erabiltzea da egokiena, agertzen diren lurraldeen neurria benetako azalerarekiko
leiala izan dadin. Horrekin batera, itxura aldetik ere ahalik eta distortsio txikiena izatea komeniko da,
lurraldeak erraz ezagutzeko moduan azal daitezen. Hortaz, ezaugarri horiek dituen mapa bat beharko
duzu”.

Beste kasu batzuetan, baina, bestelako ezaugarriak dituzten mapak beharko dira: “Nabigatzeko, lehen
esan bezala, angeluak gordetzen dituen mapa bat erabiltzea da aproposena; Mercatorrena, kasurako.
Bestalde, bi punturen arteko distantzia laburrena zein den jakin behar baduzu, adibidez, hodiak sartzeko
edo beste azpiegitura batzuk egiteko, orduan mapa distantziakide bat komeni zaigu. Badago beste
adibide bat, itsusia baina egiazkoa, eta da misil bat jaurti eta non eroriko den jakin beharra; horretarako
ere mapa distantziakidea erabiltzen da”.



Dioenez, horiez gain, oso erabiliak dira Mercatorren proiekzio zeharkakoak. Besteak beste, hegazkinek

eta sateliteek erabiltzen dituzte, ibilbideak lerro zuzenetan azaltzen direlako.

Eremu txiki baten irudikapena behar denean ere Mercatorren proiekzio zeharkako bat erabiltzen dela
argitu du lbafiezek, UTM proiekzioa. “UTMk Universal Transverse Mercator esan nahi du, eta asko
erabiltzen da Bizkaia bezalako lurralde batetik hasi eta eremu txikiagotarako. Batetik, oso leiala da
itxurekiko maila txikian. Bestetik, UTMa meridiano jakinetara moldatuta dago, eta, horri esker, nahi den
lekutik igarotzen den meridianoaren araberako proiekzioa aukera daiteke. Horregatik, aproposa da
lekuan lekuko mapak egiteko; esaterako, lurralde bateko mendietakoak”.

Googlemaps-en ere Mercatorren mapa
erabiltzen dela aipatu du. “lzan ere, zoom
egitean, lekuak ez dira desitxuratzen. Hortaz,
egia da Mercatorren proiekzioa ez dela
egokia mundu osoa irudikatzeko, nahiz eta
horretarako asko erabiltzen den eta eskola
askotan eta liburuetan azaltzen den. Baina
beste erabilera batzuetarako aproposa da.”

Dena dela, gerta daiteke mapa batek ez
gordetzea aipatu diren ezaugarri nagusi
horietako bat ere, eta, hala ere, erabilgarria
izatea. |bafiezen arabera, dohain hori dute
National Geographic elkarteak erabiltzen
dituen mapek. Horietako bat da Winkle-
Tripelen proiekzioa. Hain zuzen, 1998an
ordura arte erabiltzen zutena, Robinsonen
proiekzioa, ordezkatu zuen  Winkle-
Tripelenak, eta  National Geographic
elkartearen oinarrizko mapa bihurtu zen.
Horren ondotik, beste elkarte eta erakunde
askok ere bere egin dute.

Gerardus Mercatorrek 1569an sortu zuen

beraren izena daraman proiekzioa.

Irudia: Domeinu publikoan.


http://aldizkaria.elhuyar.eus/gogoetan/utm-geografia-modernoaren-errege/

Euskal Herriko datuak, mapa gainean

Egunerokoan, mapen erabilera ohikoenetako bat da datu sozio-ekonomikoak erakustea. Euskal Herrian,
Gaindegia Behatokiak sortutako Euskalgeo ataria arduratzen da lurraldearen informazio espaziala
lantzeaz eta eskaintzeaz, eta haren arduraduna da Mikel Aiestaran Olano, Kartografia eta Geodesian goi-

ingeniaria.
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Era askotako mapak sortzen dituzte Euskalgeon, betiere Euskal Herria

osoa aintzat hartuta. Irudiak: Euskalgeo.


http://www.euskalgeo.net/

Aiestaranen esanean, “maparen kontzeptu klasikoa gaindituta dago hainbat aldetatik, eta Euskal Herriak
ere kontzeptu berri horretara etorri behar du”. Azaldu duenez, mapak informazio ugariren baturarekin
errealitate geografikoaren irudiak eskaintzen ditu: “Geografia hori, fisikoa bezala ekonomikoa,
politikoa... izan daiteke. Gaur egun elementu horiek analisirako erabili ahal izatea da berrikuntza.
Hainbat arlotan erabakiak hartzeko, ohikoa izan beharko luke errealitatea aztertzea, denbora errealean
eragiketa konplexuak eginez eta errepresentazio grafikoak lortuz”.

Dioenez, alderdi teknologikotik garapena oso bizkor doa, “baina Euskal Herriaren kasuan bi arazo ditugu:
batetik, informazio estatistikoa hiru administraziotan banatuta egotea, eta, bestetik, Euskal Herria bere
osotasunean hartuko duen azpiegitura espazial digital bat falta izatea. Gaindegiak bi lanak egin eta
erabiltzaileari eskaintzen dizkio, Europako Batasunaren INSPIRE araudian jasotako irizpideak jarraituz”.

Izan ere, Aiestaranentzat, datu espazialak ezinbestekoak dira gizarte ororen garapenak eskatzen duen
ezagumendua lortzeko. Hala, lehen lana Euskal Herriko kartografia bateratzea da. “Frantzian eta
Espainian proiekzio desberdinak erabiltzen dira, eta, biak bateratzeko, informazioa landu egin behar
izaten dugu”, esan du.

Behin oinarria sortuta, datu sozio-ekonomikoak islatzen dituzte haren gainean. Aiestaranen esanean,
Euskal Herriko egoeraren azterketa egiteko aukera ematen du horrek: “Mapa horiei esker, begi-kolpe
batean ikusten da Pirinio aldeko errealitatea eta Bilboko ezkerraldekoa erabat desberdinak direla bata
bestearekiko”.
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Kartogrametan, azalerak datuen arabera desitxuratuta azaltzen dira. Irudian, Europar Batasuneko
herrialdeen aurrekontu-gastu garbia 2007-2013 urteetan. Irudia: Anameofmyneryonn/CC-BY-SA-3.0.



Aipatzekoa da egiten duten lan guztia software librearen gainean eraikitzen dutela, eta denen eskura
jartzen dutela. “Gaindegiak gizarteari lanabesak eskaini nahi dizkio bere azterketak nahi eran egin
ditzan”.

Euskalgeok Euskal Herriko datu espazial guztien azpiegitura izan nahi duela ere adierazi du Aiestaranek.
Hala, besteak beste, Euskalnatura UEUren Natura Zientzien taldeak paisaia-unitateen kartografia sortu
zuenean, Euskalgeok bere datu-basera gehitu zuen.

Bestalde, ematen dituzten datuak nolakoak diren, irudikapenak era batekoak edo bestekoak izaten
direla azaldu du: “Datuakizan daitezke puntualak, lerro-motakoak edo poligono-motakoak. Horrelakoak,
modu diskretuan azaltzen dira azaleran, adibidez, udalerri bakoitzaren barruan. Era horretakoak dira
langabezia-tasa edo ugalkortasuna. Datu jarraituak, berriz, ezin dira puntu, lerro edo poligonoen bidez
adierazi; jarraituak dira lurralde osoan eta horren adibide da, esaterako, airearen poluzioa”.

Gainera, proiekzioa moldatu behar duten bezala, datuak ere moldatu behar izaten dituzte, Espainiako
Estatistika Institutuak eta Frantziakoak ez baitituzte beti modu berean adierazten datuak. Adibidez,
langabezia-tasa kalkulatzeko irizpide desberdinak dituzte batean eta bestean. Horren adierazgarri,
bitxikeria bat aipatu du Aiestaranek: Frantzian hamarrekoak eta guzti ematen dute biztanleriaren datua.

Gall-Petersen proiekzioa. Irudia: STREBE/CC-BY-SA-3.0.

Datuak bateratu ondoren, lurraldearen gainean adierazten dituzte. Aiestaranen arabera, hori oso
lagungarria da erabakiak modu objektiboan hartzeko. “Esate baterako, populazioaren adina erakusten
duen mapa oso baliagarria izan liteke haurtzaindegi bat edo zahar-etxe bat non eraiki erabakitzeko”.



Adierazteko modua ere askotarikoa izaten da. Kasurako, faktore baten nolakotasun edo kopuru
desberdinak koloreen bidez erakuts daitezke, hauteskundeetan lurralde bakoitzean zer alderdi nagusitu
den erakusteko egiten den bezala, edo kolore-gradienteak erabili...

Orain, hiru dimentsioko mapak ere egiten hasiak direla aurreratu du Aiestaranen, eta baita datuaren
arabera azalera desitxuratuta dutenak ere. “Hor infografien atalean sartzen gara. Datuak interpretatzeko
erraztasuna ematen dute, eta jendeak, gainera ikasi du mapak interpretatzen. Horretan eragin handia
izan du Googlemaps orokortzeak; lehen mapak behar zituen jendeak bakarrik erabiltzen zituen, baina
orain edonork begiratzen eta erabiltzen ditu”.



Dymaxion mapa

Hainbeste mapen artean, ez da erraza izango bakarra aukeratzea. Nolanahi ere, Ibafezek badu bat
bereziki gustukoa duena, Dymaxion mapa: “Richar Buckminster Fullerrek diseinatu zuen, eta bi
punturen arteko distantzia laburrena erakusten du, baina hori ez da niretzat hain esanguratsua. Niri
gehien gustatzen zaidana da iparraldearen eta hegoaldearen ohiko irudikapena hausten duela. Gainera,
lurralde ia guztiak lotuta ageri dira, irla handi baten antzera, eta itsasoa inguruan azaltzen da. Horregatik
gustatzen zait, lurralde guztiak konektatuta daudelako eta ohituta gauden ikuspegia erabat aldatzen

duelako”.

Dimaxion proiekzioa. Munduko mapa ikosaedro baten gainazalean dago proiektatuta. lkosaedroa nahi
den erara zabaldu eta bi dimentsiotara eraman daiteke. Nola zabaltzen den, itxura bat edo beste
hartzen du munduak: lur-masak elkarren ondoan geratzen dira, irudian bezala, edo ozeanoak elkarri
lotuta ikus daitezke, lur-masez inguratuta. Buckminster Fullerek sortu zuen. Irudiak: Chris
Rywalt/Domeinu publikoan.



Petersen mapak, aldiz, ez zaio iruditzen batere berritzailea: “Berez, mapa hori mende bat lehenago ere
bazegoen, laukizuzena izaten jarraitzen du, erdiko meridianoak Europatik igarotzen jarraitzen du,
azalerak guztiz desitxuratuta daude... Ez zituen gauza asko aldatu”.

Dymaxion mapak, hala ere, badu arazo bat, Ibafiezen ustez: “Hain da apurtzailea, ez da asko zabaldu.
Buckminster Fullerren asmakizun askorekin gertatzen da hori; bere garaiko jendeari iraultzaileegiak
iruditzen zitzaizkion”. Dena dela, beste proiekzio batzuk ere egokiak iruditzen zaizkio, hala nola Winkle-
Tripelena eta Gooderena, eta horiek gaur egun nahiko ezagunak direla dio Ibafiezek. “Biak ere biribil--
antzekoak dira eta azalerarekiko leial samarrak”.

Arg. Smithore



Gehiegi eta eraginkorregiak gara?

Sortu zenetik izan duen hedapena eta hazkuntza aintzat hartuta, ez dago ukatzerik gure espezieak
arrakasta izan duela. Habitat guztietara egokitzeko gai izan da, eta ahalmen ikaragarria erakutsi du tokian
tokiko baliabideak ustiatzeko eta ingurua moldatzeko. Hala, beste edozein bizidunek baino gehiago
eraldatu du planeta.

Hazkunde eta baliabideen ustiatze neurrigabeek, ordea, ondorio kaltegarri nabarmenak eragin dituzte:
biodibertsitatearen galera, klima-aldaketa, baliabideak (energia, ura, elikagaiak) eskuratzeko gerrak eta
migrazioak, pobrezia eta bereizkeria...

Egoera horri aurre egiteko, banakoek eta tokiko arduradunek hartutako neurriez gain, nazioarteko
erakundeek ere egitasmo handiak jarri dituzte martxan, hala nola Milurteko Garapen Helburuak, Giza
Eskubideen Munduko Biltzarra, Biodibertsitatearen Hitzarmena, Agenda 21 eta Kyotoko Protokoloa.

Guztiak ere asmo onekoak izanagatik, ez dituzte beren helburuak bete. Porrotaren arrazoien artean,
batez ere bi azpimarratzen dituzte aditu gehienek. Batetik, herrialde jakin batzuen konpromiso-eza, eta,
bestetik, konpondu nahi diren auziak elkar erlazionatuta ez baleude bezala jokatzea. Horren ondorioz,
egitasmoak motz gelditu dira.

Hawaiiko Unibertsitateko Camilo Mora ikertzailearentzat, baina, huts egiteko arrazoien artean, bada bat
ia inork aipatzen ez duena; are gehiago, Moraren ustez, huraxe da, hain justu, arrazoi nagusia:
populazioari neurria hartzeko irtenbideak proposatzeari uko egin izana. Giza jardueraren eta
biodibertsitatearen arteko harremana ikertzeko Camilo Mora Laborategiaren buru da, eta Ecology and
Society aldizkarian berriki argitaratutako artikulu batean azaldu du bere iritzia (Revisiting the
environmental and socioeconomic effects or population growth: a fundamental but fadding issue in

moder scientific, public and political circles).

Ez dira aditu bakar baten hitzak soilik; Morak esandakoa berresten dute nazioarteko erakundeen zein
ikertzaile independenteen datuek. Galtzeko arriskuan dauden espezie-kopurua handitzen doan
bitartean, gure espeziak ez dio hazteari uzten. Are gehiago, azken hamarkadetan, hazkunde-erritmoa
azkartu du: 1800. urtean 1.000 milioi izatetik, 7.000 milioi izatera igaro gara, eta, Nazio Batuen
Erakundearen kalkuluen arabera (NBE), 9.600-12.300 milioi izatera iritsiko gara 2050ean, % 80ko
probabilitatearekin. Baliabideak, berriz, mugatuak dira, eta ez dira denen artean berdin banatzen;
horren adierazgarri da gaur egun 1.000 milioi baino gehiagok pairatzen dituztela muturreko pobrezia
eta gosea.


http://www.ecologyandsociety.org/vol19/iss1/art38/
http://www.ecologyandsociety.org/vol19/iss1/art38/
http://www.ecologyandsociety.org/vol19/iss1/art38/

Hazkunde etengabea

Aurretik egin dituzten aurreikuspenetan, adituak bat zetozen populazioa gutxi gorabehera 9.000
milioikoa izatera iritsiko zela mende honetan, eta orduan egonkortu egingo zela. Orain, NBEren
aurreikuspenak ezeztatu egin ditu aurreko kalkuluak. Hain zuzen, populazioa mende honetan ez
egonkortzeko % 70eko probabilitatea dagoela iragarri du.

Hazkunderik handiena Afrikan gertatuko delakoan dago NBE, populazioa laukoiztea espero baitu (gaur
egungo 1.000 milioitik 4.000 milioi ingurura). Munduko beste leku batzuetan, aldaketa gutxiago espero
ditu. Asiak, adibidez, 4.400 milioi biztanle ditu gaur egun, eta 2050. urtearen inguruan 5.000 milioi
izatera iritsi eta gero populazioa galtzen hasiko dela aurreikusi du. lpar Amerikak, Europak,
Latinoamerikak eta Karibeak 1.000 milioi biztanle baino gutxiagorekin jarraituko dute bakoitzak.

Horren aurrean, Morak uste du gehiegizko
populazioarekiko kezka “lausoegia” dela oro '
har, eta erakundeek ez diotela behar adina | . Ll =~
garrantzia ematen. Adibidez, artikuluan 4 H
salatzen du Klima Aldaketari Buruzko
Gobernu Arteko Erakundeak (IPCC) ia ez
dituela aipatu ere egiten populazio-
hazkundea, familia-plangintza edo antzeko
kontuak. Agintariek ere ez omen dituzte

gehiegizko populazioa eta familia-plangintza

. . P S Ry i
aintzat hartzen, biztanleen osasuna eta Arg. Don Simon

ongizatea hobetzeko neurriak proposatzean.

Moraren esanean, “oso litekeena da superpopulazioa agenda zientifikotik kanpo egotea, neurri batean,
jendeak gaiaz gutxi dakielako eta ez duelako interes handirik”. Gainera, interesa jaisten joan dela
erakusten duten datuak ematen ditu: Estatu Batuetan, 1992an, biztanleen % 68k uste zuen
populazioaren hazkundea premiazko arazoa zela; 2000. urtean, % 8k baino ez; eta azken inkestetan,
azaldu ere ez da egiten. “Tamalez, jendearen interes mugatuak ekimen politiko mugatua dakar berekin”,
dio Morak. Horren adierazle da nazioarteko diru-laguntzetatik familia-plangintzara bideratutako
ehunekoa % 55etik % 5era jaitsi dela 1995tik 2005era.

Gaiarekiko interes-falta eta familia-plangintzako egitasmoetarako diru-laguntzen jaitsiera ikusita alde
batetik, eta garatze-bidean dauden herrialdeetako populazio-hazkundeari erreparatuta, bestetik, Morak
ez du sinesten munduko populazio berez egonkortuko denik. Gainera, ohartarazi du populazioaren
hazkundea ez dela mugatzen garatze-bidean dauden herrialdeetara: dioenez, Estatu Batuetako
lehendakaritzarako hauteskundeetan aurkeztu ziren hautagai batek baino gehiagok 5-7 haur zituzten.
“Horrek erakusten du arazoa ez dela garatze-bidean dauden herrialdeena bakarrik, eta sakoneko
arrazoiak ez direla soilik pobrezia eta hezkuntza-falta”.

Izan ere, leku askotan frogatu da, hezkuntza-maila igo, eta, bereziki, neskak eskolaratzea lortu ahala,
neska gazteen lehen haurdunaldiaren adina hazi eta jaiotza-tasa txikitu egiten direla. Morarentzat,
baina, hori ez da nahikoa populazioaren hazkundea mugatzeko, eta horren erakusgarri da Estatu
Batuetako politikari aberatsen joera. Erlijioak horretan eragina izan dezakeela uste du Morak: Estatu



Batuetan, 1970ko hamarkadatik aurrera, zientziarekiko konfiantza gutxitu egin da, batez ere elizara maiz
joaten direnen artean. Horri abertzaletasuna gehitzen zaio: nonbait, beldur dira, haur gutxi izanez gero,
herrialdeak ahalmen militarra eta teknologikoa galduko dituela. Beraz, populazioaren hazkundeari
ezikusia egiteko arrazoiak uste baino sakonagoak dira, eta aldatzen zailagoak.

Gehiegi izatearen ondorioak

Superpopulazioarekiko eszeptizismoari aurre egiteko, dituen ondorioak nabarmendu ditu Morak,
langabeziatik hasi eta galera ekologikora. Adibidez, datorren hamarkadan 640 milioi lanpostu faltako dira
mundu osoan, Estatu Batuetako Errolda Bulegoaren arabera. Zor publikoa ere arazo izango dela
aurreikusi dute. Ongizateari dagokionez, ez du zalantzarik populazioaren hazkunde azkarrak kalte baino
ez duela egiten: gaixotasun infekziosoen hedapenari laguntzen dio, sexu-langile gehiago izatea ekartzen
du, migrazioak bultzatzen ditu, gizarte-desorekak sortzen ditu... Bestalde, baliabideak agortzeak ere
ondorio lazgarriak ekarriko ditu.

Zuzenean pertsonoi eragiten diguten alderdi
horiez gain, gainerako bizidunei ere eragiten
beste bi auzi ere aipatu ditu Morak: hondamendi
ekologikoa, baliabideak agortzearekin zuzenean
lotua, eta klima-aldaketa. Esaldi batek ederki
laburbiltzen du Moraren iritzia: “behin betiko
irtenbideak ez du eskatzen aztarna ekologiko
txikiagoa izatea soilik, baizik eta baita aztarna edo
oinatz gutxiago izatea ere”. Alegia, aztarna uzten
dutenak ere gutxitu behar direla.

Hain justu, berriki argitaratu du bere azken
txostena, bosgarrena, Klima Aldaketari Buruzko
Gobernu Arteko Erakundeak (IPCC). Txostena
egiteko, nazioarteko hainbat aditu independentek
30.000 ikerketa aztertu dituzte, eta haien
ondorioak garbiak dira: gizakiak eragin zuzena du

klima-aldaketan, eta ez bada geldiarazten, kalteak Klima-aldaketaren ondorioak nabarmenak
larriak, orokortuak eta atzerabueltarik gabekoak

: ) . : . ira ekosistema denetan. Arg. Draghicich
izango dira, bai pertsonetan bai ekosistemetan. e g. Uraghicic
Ondorio horretara eraman dituzten datu ugariren artean, fiabardura bat ere egin dute txostengileek:
ondorioak pairatzen ari diren gehienek ez dira izan klima-aldaketaren eragile nagusiak. Hain zuzen, orain
dela gutxi arte industrializatu gabeko herrialdeetako biztanleak ari dira jasaten klima-aldaketaren
ondorio latzenak.


http://www.ipcc.ch/
http://www.ipcc.ch/
http://www.ipcc.ch/

Datuak bildu eta ondorioak atera ez ezik, klima-aldaketari galga jartzeko gomendioak ere eman ditu
IPCCk. Xedea: industrializazioa hasi aurretik baino 2 °C gehiagoko tenperatura izatea munduan, XXI.
mendearen amaieran. Horretarako, berotegi-gasen isuriak % 40-70 jaitsi beharko lirateke 2050erako,
eta % 100 2100erako. Hori lortzeko, neurriak maila guztietakoak izan behar dutela diote, hau da lekuan
lekukoetatik globaletara, eta bi eratakoak, egoerara egokitzea bilatzen dutenak eta isuriak apaltzeko
helburua dutenak.

Dena dela, gomendioen artean ez dute aipatu populazioaren hazkundea geldiarazi behar denik ez
antzekorik. Horrenbestez, Moraren ikuspegiarekin bat egiten dutenentzat, oso litekeena da IPCCren
gomendioak ez izatea nahikoak klima-aldaketari aurre egiteko.

Gutxiago izatea, soluzio?

Baina, aurreko guztia kontuan izanda, errealista da populazioa mugatzeko neurriak eskatzea? Ezezkoan
dago Ibon Galarraga, klima-aldaketa ikertzeko BC3 zentroko zuzendariordea. Superpopulazioa klima-
aldaketan eragiten duen faktore nagusietako bat dela onartuta ere, zalantza asko sortzen dizkio
populazioa txikitzeko  politikak ezartzeko

aukerak: “Ez zait errealista iruditzen, eta, \z\,

T

gainera, etikoki ere ez da onargarria. Zer egin —
behar dugu: garatze-bidean dauden
herrialdeetako biztanleei haur bakarra izan
dezatela eskatu, Txinak bezala? Edo afrikarrei
esan behar diegu ez inbertitzeko osasunean?
XIX. mendetik dakigu, Malthusen eskutik,
populazio-hazkundea garapenerako arazo bat
izan daitekeela baina orain arte hazkunde hori
gelditzeko martxan jarritako politika orok porrot

egin dute”.

Are gehiago, PNAS aldizkarian duela gutxi
argitaratutako  ikerketa  baten  arabera,
populazioa gutxitzea ez da irtenbide eraginkorra
ingurumen-arazoak  konpontzeko. Adelaida
Unibertsitateko ikertzaileek plazaratu duten
ikerketa hori (Human population reduction is
not a quick fix for environmental problems), eta,

haien esanean, bost eratakoak dira gizakiak
ingurumenean eragindako kalteak: lurzorua
eraldatzea, nekazaritzaren, basogintzaren eta

hirigintzaren bidez; ehiza eta arrantzan; espezie

arrotzak sartzea; poluzioa eta klima-aldaketa. Populazioren hazkunde mugagabearen eragina

Eta horiei guztiei, haien arteko elkarrekintza
gehitu diete. arlo askotara hedatzen da. Arg. 123branex


http://www.pnas.org/content/111/46/16610.abstract
http://www.pnas.org/content/111/46/16610.abstract

Diotenez, agerikoa da ingurumenaren gaineko presioa apaldu egingo litzatekeela populazioa txikiagoa
izanez gero, eta ezinbestekotzat jo dute azterketa kritikoa egitea, populazioaren neurria egonkortzeko
asmoz. lkertzaileen ustez, ez dago esaterik zein den neurri egokiena, aurrerapen teknologikoen eta
soziologikoen mende baitago, baina, Morak bezala, uste dute superpopulazioari ezikusia egiten zaiola
eta orain arte proposatu izan diren neurriek kale egin dutela.

Horiek horrela, 2100. urtean populazioak izango zukeen neurria kalkulatu dute, egoera desberdinen
arabera. Esaterako, ume bakarreko politika ezarriz gero mundu osoan, 2100. urtean populazioa
oraingoaren antzekoa izango litzateke, heriotza-tasak orain arteko joerari eutsiko balio. Eta mendearen
erdialdean hondamendi bat gertatu, eta 5 urtean 2.000 milioi pertsona hilko balira ere, mendearen
bukaeran 8.500 milioikoa izango litzateke populazioa.

Alegia, ez muturreko familia-plangintza ez hondamendi bat ez lirateke eraginkorrak izango populazioa
txikitzeko. Horrenbestez, ingurumenaren mesedetan, bestelako neurriak hartzea aproposagoa dela
ondorioztatu dute. Horien artean daude aztarna ekologikoa ahalik eta gehien txikitzea, berrikuntza
teknologikoen eta sozialen bidez; ekosistemak eta espezieak babesteko bide argiak diseinatzea;
kontsumoa gutxitzea; eta populazioaren neurria epe luzeko auzi gisa tratatzea.

Hala eta guztiz ere, ohartarazi dute horrek guztiak ez duela aitzakia izan behar ugalkortasuna txikitzen
ez ahalegintzeko: “Horrela, mendearen erdialderako milioika heriotza saihets daitezke, eta, seguru asko,
bizitzeko planeta egokiago bat geratuko zaio Homo sapiens-ari”.



Alejandro Arizkun Cela: “Hesi bat gainditu behar da: nahi eta nahi
ez, gaur egun baino energia eta baliabide gutxiago kontsumitu
behar ditugu”

Arizkun Cela Ekonomia eta Enpresa Zientzian doktore da, eta ingurumen-ekonomian
espezializatuta dago. Irakasle da Nafarroako Unibertsitate Publikoan, eta energiaren arloan ari da
lanean, Nafarroan bertan.

Zein dira gure espezieak eta gure gizarteak planetan izan dituen eragin nabarmenenak?

Lehenik eta behin, planeta bete du. Mundu osoan barreiatu da, beste espezieen lekuak hartuz.
Hortaz, biodibertsitate-galera eragin du.

Gainera, lekua hartzeko modua gero eta gogorragoa izan da: batetik, toki guztietara iritsi da;
bestetik, ingurua eraldatzeko gaitasuna handitu egin da, eta gero eta baliabide biologiko eta
geologiko gehiago ustiatu ditu. Hau da, gutako bakoitzak lehen baino gehiago eragiten dugu
inguruan. Hala, aztarna ekologikoa gero eta nabarmenagoa da, baina ez bakarrik aztarna, baita
kontzeptu horretan sartzen ez diren beste elementu batzuk ere.

Adibidez, konposatu artifizial toxikoen ekoizpena ez da aintzat hartzen aztarna ekologikoan, baina
hori ere ikaragarri areagotu da. Substantzia horietako asko ez dira biodegradagarriak, eta, beraz,
metatu egiten dira, eta ondorioak sortzen dituzte katean.

Horrekin batera, baieztatu da eragile geologiko handiena giza espeziea dela; lurrikarak, haizea, ura
eta halakoak baino handiagoa. Eragile naturalen ondorioak gainditzeko ahalmena izan dugu, eta
haietako batzuk sortzeko gai ere bagara: esaterako, haustura hidraulikoarekin lurrikarak sortu
ditugu kasu batzuetan.

Eragin hori, ordea, globala da, edo eremu jakin batzuetara mugatzen da?

Eragin batzuk lokalak dira, eta beste batzuk planeta-mailakoak. Ez da oso zehatza, baina esan
dezakegu kutsatzaile solidoek eragin lokala dutela, eta gaseosoek, globala. Likidoak, berriz, tartean
egongo lirateke. Begi bistakoa da karbono dioxidoaren eragina globala dela. Eta zer gertatzen da?
Bada, karbono dioxidoak sortutako klima-aldaketaren ondorioak jasaten dituena ez dela gehien
isurtzen duena, baizik eta aurre egiteko baliabide gutxiago dituena.

Aldiz, hondakin solidoen ondorioak lekuan sumatzen dira. Baina horien kasuan ere, ondorioak ez
dituzte sortu dituztenek jasaten, beste leku batzuetara esportatzen baitituzte. Hortaz, eraginak
non gertatzen diren herrialdeen eta gizarte-taldeen arteko botere-erlazioaren eta ekonomiaren
araberakoak dira.

Horretan oinarrituta, batzuek esaten dute alferrikakoa dela tokian tokiko neurriak hartzea. Ados
zaude horrekin?

Ea, kasu jakin batzuetan, neurri lokalek arrakasta izan dute. Esate baterako, Londresko smoga
desagertzea lortu dute. Nola egin dute? Ahalegin ikaragarria eginda eta baliabide asko erabilita.
Nork egin dezake? Baliabide ekonomiko eta teknologiko nahikoak dituenak, eta biak lotuta joan
ohi dira. Beste herrialde askok, ordea, arazo bera dute, eta ezin dute konpondu, ez dutelako
baliabiderik.



Orduan, badago konponbiderik?

Bai, jakina, baina, horretarako, hesi bat gainditu behar da: nahi eta nahi ez, gaur egun baino energia
eta baliabide gutxiago kontsumitu behar ditugu. Eta hori ez da erraza, horrek dakarrelako boterea
eta ekonomia beste era batera banatzea; izan ere, modu berezituan egin beharko litzateke,
herrialdeen eta gizarte-mailen arabera. Alegia, jatekorik ez duen giza talde bati ezin diogu eskatu
energiaren erabilera murrizteko; lehenik, gehien kontsumitzen duenak hasi beharko du gutxiago
kontsumitzen.

Lagungarria izan daitekeen beste aldagai bat aurrerapen teknologikoa da. Hala ere, nire ustez, gehiegi
puztu da alderdi horretan teknologiak egin dezakeena. lkusi besterik ez dago: azken urteotan
aurrerapen teknologiko nabarmenak izan ditugu, eta ingurumenean eragiten dugun presioa ez da
gutxitu; alderantziz.

Kontuan izan behar dugu gure gizartearen pentsamendua eraginkortasun ekonomikoari lotuta egon
dela. Alegia, merke ekoiztera bideratu da, eta ez du bilatu eraginkortasun fisikoa, hau da, baliabide
energetiko eta material gutxiago erabiltzea. Eta hor hobetzeko tarte handia dago. Norabidea aldatuz
gero, asko aurreratu daitekeela uste dut.

Edonola ere, egia da, azken urteotan, krisia egon den lekuetan, hazkunde ekonomikoa moteldu egin
dela, eta, batzuen iritziz, hau inflexio-puntu bat izan daiteke aldatzen hasteko. Nik, ordea, oraingoz
ez dut ikusten hori horrela izango denik; agintarien adierazpenei erreparatuta, behintzat, ez du
ematen aldatu nahi dutenik, baizik eta lehengora itzuli, eta, bestela ere, ez dut aldaketa-zantzurik
antzematen.

Susmoa dut, krisi ekonomikotik aterako bagina, berriro hazkunde ekonomikoaren bidetik jarraituko
genukeela. Hazkundea seguruenik lehen baino apalagoa izango litzateke, baliabide fisikoak urriagoak
direlako, baina norabide berean joango ginateke, horrek hondamendira garamatzala kontuan hartu
gabe.

Eta zerbait egin daiteke horren aurka?

Jakina, eta batzuek dagoeneko hartu dute bide hori. Gutxiagorekin hobeto bizitzean datza.
Horretarako, ongizatea hobeto bizitzea dela ulertzea da gakoa, eta ez gauza gehiago izatea. Adibidez,
batek aisialdiko denbora joko sofistikatuenarekin jolasten igaro dezake, edo paseatzera joan daiteke.
Lehenengo aukeran, material batzuk eta energia kontsumituko ditu, eta bestean, berriz, kontsumoa
hutsala da.

Eta nola aldarazi daiteke kontsumoan oinarritutako sistema?

Hori arazo politikoa da. Zenbat eta banako gehiagok aldatu norabidea, orduan eta presio handiagoa
sentituko dute agintariek beste era bateko politikak ezartzeko. Eta ez du ematen beste aukerarik
dagoenik; bestela, gizarte hau kolapsora doa.



(Argazkia: Artxibokoa)

Mundua gu gabe

Zer gertatuko litzateke munduan bat-batean giza espeziea desagertuko balitz? Galdera horri
erantzuteko, imajinazio-ariketa bat egitera gonbidatu ditugu EHUko hiru ikertzaile: Arantza Etxeberria
filosofoa, Kepa Altonaga zoologoa eta Unai Ugalde biokimikaria. Interesgarriak irudituko zaizkizulakoan,
haien erantzunak irakurtzera gonbidatu nahi zaitugu, irakurle. Eta, gero, ausartuko zinateke zu ere
erantzuna bilatzen?

Lehen galderari erantzunez, badaude lehendik ere hainbat artikulu eta liburu. Ezagunenetakoen artean
daude Bob Holmes biologoaren "Imagine Earth without people" ("Imajinatu mundua gu gabe")
artikulua, New Scientist aldizkarian, eta Alan Weisman kazetariaren The world without us ( Mundua gu
gabe ) liburua. Ariketa edo jolas hau egiteko proposatzeko deitu genienean, bilan horien aipamena egin
genien; hala ere, horietara lotu gabe, jolas librean aritzeko eskatu genien. Gaia jarri eta astebete igaro
ondoren bildu ginen bakoitzarekin.



Arantza Etxeberria: galderaren garrantzia

Galdera horren gainean pentsatzen hasita, filosofo gisa hau bururatu zait: zenbat aldatu den gizartearen
pentsamoldea azken urteetan, eta, batez ere, XX. mendean.

Tradizio filosofikoak beti hartu du gizakia kreazioaren erdigunetzat. Hala, duela gutxi arte, pentsatzen
zen Lurra eta Lurreko baliabide guztiak gizakiaren zerbitzura zeudela. Orain hori aldatu egin da, gizakiak
natura berraurkitu egin du; konturatu gara lotura sakona dugula bai Lurrarekin bere osotasunean, bai
beste bizidunekin: haien tokian jartzeko gai gara, nolabaiteko kide sentitzen ditugu. Horregatik, zuen
galderaren aurrean esan liteke Lurrarentzat eta bertan dauden beste bizidunentzat mesedegarriaizango
litzatekeela gu desagertzea. Eta hori sekulako iraultza da.

Balioen sistema aldatzen ari da; XIX. eta XX. mendeko hainbat ekologo ospetsuk adierazi zuten naturak
berez duela balioa, guri ematen digunaz edo guk hartzen dugunaz haratago. Haiek gabe, orain inork ez
luke galdera hori egingo, eta, are gutxiago, inork ez luke pentsatuko galderak planteatzen duen egoera
onuragarria izango litzatekeenik biziarentzat. Baina hainbeste kalte egin diegu hainbeste ekosistemari,
orain logikoa dirudi pentsatzea gu gabe loratu eta garatu egingo liratekeela.

Bi lerro daude biziaren balioaz hausnarketa
egiteko, banakoari edo osotasunari begira
egindakoak. Baliotsuena banakoa dela uste
duen pentsamoldeak izakien konplexutasunari
begiratzen dio, eta hor nabarmendu behar da
gizakia desagertzearekin batera adimena eta
kultura-adierazpenak desagertuko liratekeela
epe luzerako. Halere, gizakiaren konplexutasuna
beste bizidunei lotua dago, eta gure
pentsatzeko, sentitzeko eta egiteko gaitasunak
ez daude beste zenbait animalik dutenengandik
hain urruti. Hortik etorri da animaliekiko
betebeharrak, eta zenbaiten kasuan baita haien
eskubideak ere, onartzea, haien ongizateaz
arduratzea. Dena den, gure espeziea
desagertzea galera izugarria izango litzateke,
konplexutasun indibidual horretatik begiratuta.

Aitzitik, ekologian eta filosofian gero eta indar
handiagoa duen osotasunari begira dator kezka:
orain bizi garen moduan biziz gero gu galduko
bagina, biziak bere osotasunean irabazi egingo
luke, biodibertsitateak gora egingo lukeen
neurrian behintzat. Eta erantzun horrek
bizimodu-aldaketa sakona eskatzen digu.

Tradizio filosofikoak beti hartu du gizakia

kreazioaren erdigunetzat. © Luc Viatour GFDL_CC



Kepa Altonaga: oreka berria

Hemen beste liburu bat dut, Dougal Dixon-en After man. A zoology of the future, eta liburu honetan
azaltzen da nolakoa izan daitekeen fauna Lurrean, gizakia desagertu eta 50 milioi urtera. Oso
interesgarria da, baina kontuan hartu behar da 1981ekoa dela, eta garai hartan ez zen onartzen
hondamendi izugarriak egon zitezkeela iraganean, eta haiek eragina izango zutela eboluzioan. Gerora
sortu zen dinosauroen desagertzea meteoritoaren talkarekin lotzen duen teoria. Liburu hau, ordea,
teoria hori sortu baino lehenagokoa da.

Egileak klima-aldaketa bat egongo dela planteatzen du liburuaren hasieran, eta, gizakiak denbora asko
egin duenez eboluzioaren eraginetik kanpo, ezingo dela egokitu eta, halako batean, desagertu egingo
dela. Hortik aurrera azaltzen du eboluzioak zer egingo zukeen. Hasieran, egongo litzateke denbora-tarte
bat guztiz kaotikoa; izan ere, gizakirik gabe, egoera guztiz aldatzen da, eta egoera berri horretan oreka
lortu behar da. Dixonen arabera, oreka hori gizakia desagertu eta handik 50 milioi urtera iritsiko da.

Orduan, biomaz bioma, bakoitzean egongo diren animaliak proposatzen ditu. Adibidez, klima epeleko
baso eta belardietan, untxietatik abiaturiko animalia batzuk proposatzen ditu. Harrapariak ere egongo
lirateke, noski, eta arratoietatik abiatuta arratoi moduko otsoak-edo asmatzen ditu. Arratoien antza
lukete, baina handiagoak lirateke, eta taldean ehizatuko lukete. Lur azpian, berriz, satorretatik
abiatutako animaliak nagusituko lirateke.

Azken batean, liburu honetan zer dago? Dixonek pentsatzen du aldaketa gradualistiko bategatik
desagertu dela gizakia, eta, 50 milioi urte geroago, animalia horiek daude Lurrean. 1990etik hona, baina,
katastrofeek beste onarpen bat dute. lkuspegi horretatik aztertzen dira orain suntsipen osteko
espeziazio-kontuak.

Adibidez, orain ulertzen dugu duela 65 milioi urte baino lehenago dinosauroak izan zirela nagusi
Lurraren historiaren zati batean. Baina, desagertu zirenean, hainbat txoko ekologiko hutsik laga zituzten.
Gainerako espezieak lasterketa batean sartu ziren orduan, eta, norberaren gaitasuna aintzat hartuta, eta
bakoitzaren egokitzeko ahalmenaren arabera, garaile ebolutibo batzuk egon ziren. Hala, ugaztunek
ikaragarrizko gorakada izan zuten, eta hegaztiek ere hainbat txoko hartu zituzten.

Eta hemen badago kontu interesgarri bat. Noiz bete zuten ugaztunek eta hegaztiek dinosauroek utzitako
lekua? Bada, desagertu eta handik 35-45 milioi urtera. Orduan, orain planteatzen badugu gizakia
desagertu egingo dela, eta iraganean zer gertatu den ikusita, pentsa dezakegu 50 milioi urte inguru
beharko direla oreka lortzeko. Hain juxtu, denbora hori aipatzen du bere liburuan Dixonek ere.

Eta oreka berri horretan, zer? Seguruenez, talde bat gailenduko da. Gizakiaren oraingo nagusitasuna
epifenomeno bat da, alegia, bigarren mailako fenomeno bat. Ugaztunak dira talde nagusia, eta horien
barruan dago gizakia. Garai jakin batean, nagusitu egin da, baina, eskala geologikoan, une bat besterik
ez da.

Hortaz, gizakia desagertu ondoren ere, talde bat nagusituko da, ez espezie bakar bat. lkusi egin beharko
litzateke zer kondizio dauden Lurrean kasu horretan, eta kondizio horietan ondoen moldatzen direnek
egingo dute aurrera. Adibidez, gaur egun, gizakiaren ondorioak gehien sufritzen dituzten animaliak
ugaztun handiak dira, hala nola primateak eta habitatik gabe geratzen ari diren beste animalia asko.
Haientzat, mesedegarria izango litzateke gizakia desagertzea.



Baina pentsatzen badugu gizakia desagertzeak ekarriko dituen baldintzak gaur eguneko bizidunentzat
erabat kaltegarriak izango direla, oso bestelako egoera bat sortuko litzateke. Adibidez, guk orain
oxigenoa arnasten dugu, eta ezinbestekoa zaigu bizitzeko, baina oxigenoa zianobakterioek
metabolismotik ekarri zuten substantzia guztiz kutsatzailea da. Eboluzioak, gerora, lortu du horra
moldatzea, baina, berez, oxigenoa oxidatzailea da...

Orduan, esate baterako, gizakia desagertutakoan erradioaktibitate handia geratuko balitz, badaude
bakterio batzuk horrekin ondo bizi direnak, eta agian hortik joango litzateke eboluzioa. Isotopo
erradioaktiboak, dena den, denborarekin egonkortu egingo lirateke, eta orduan, egoera beste batizango
litzateke, eta, bitartean, bizidunak egokitzen joango lirateke egoera horretara. Eta beste meteorito bat
ere eror daiteke denbora horretan...

Hori alde batera utzita, garbi izan behar da, horrelako aldaketa bat gertatzen denean galtzen diren
espezieak gero ez direla itzultzen: dinosauroak desagertu ziren, eta ez dira berriro agertu. Gurekin gauza
bera gertatuko da. Hau da, gizakia galduz gero, ez da berriro sortuko.

Unai Ugalde: izaki adimendunak sortzeko aukera

Galdera hori entzunda, bururatzen zaidan lehengo gauza hau da: nola desagertuko litzateke gizakia?
Liburu eta artikulu horietan bezala, gizakia besterik gabe desagertu dela onartu, eta hortik aurrera has
gaitezke hipotesiak sortzen. Baina niretzat interesgarria da gizakia nola desagertuko litzatekeen
pentsatzea. Izan ere, munduarentzat ez da gauza bera gizakia bakarrik galtzea edo harekin batera beste
bizidun asko ere desagertzea.

Hasteko, zerbait oso nabarmena eta larria gertatu beharko litzateke gizaki guztiak akabatzeko. 6.500
miloi pertsona daude mundu osoan sakabanatuta, eta eragile bakar baten ondorioz den-denak hiltzea
izugarri zaila da. Nire ustez, guztiak hiltzeko muturreko aldaketa bat gertatu beharko litzateke
atmosferan; bestelako hondamendiekin, iruditzen zait beti geratuko litzatekeela horri aurre egiteko gai
den norbait. Kausa gaixotasunen bat izatekotan, berriz, antzutasuna ere eragin beharko luke... Oso zaila
da.

Demagun, beraz, ikaragarrizko aldaketa
gertatu dela atmosferan, eta gizakientzat
jasanezina dela eta hil egiten direla.
Gizakientzat hain kaltegarria bada, ordea,
gainerako bizidunei ere eragingo die. Gutxi
batzuk bakarrik geratuko lirateke bizirik.
Intsektu  batzuk, seguru; azterketa
genetikoek eta ebolutiboek frogatu dute
lehen ere, dinosauroak galdu zirenean,
adibidez, intsektuek aurrera egin zutela.
Horrez gain, leku berezietan bizi diren izaki

batzuk ere bizirik geratuko lirateke, hala
nola lur azpikoak, haitzuloetakoak eta itsas (Argazkia: USGS)
hondokoak.



Pentsa dezagun orain denboraldi bat igarotakoan atmosfera bere onera etortzen dela. Orduan, eboluzio
berri bat gertatuko litzateke; galdu diren espezieak ez lirateke berriz sortuko, hor egongo bailirateke
hondamenditik bizirik ateratakoak, hutsik geratutako espazioa hartzeko prest.

Eboluzio horretan, lehenengo itsas ornogabe handiak agertuko lirateke, marmoka erraldoien modukoak.
Harrapari handirik ez litzatekeenez egongo, asko garatuko lirateke; mugitzeko egitura berriak izango
lituzkete, belak adibidez...

Beste ornogabe handi batzuk ere hedatuko lirateke, zefalopodoak, eta horiek itsasoko errege bihurtuko
lirateke. Agian espezie ornodun batzuk ere azalduko lirateke, arrain txiki batzuk handituko lirateke, eta
planktona jango lukete. Ugaztunak desagertuta egongo lirateke, eta haien lekua beste espezie horiek
hartuko lukete.

Milioika urte igaroko lirateke horra iristerako, eta, bitartean, lehorrean ez litzateke bizirik egongo. Dena
den, ziurrenik hazi batzuk iraun egingo lukete atmosferaren aldaketa horren ondoren, goroldioak eta
gimnospermo batzuek, esaterako, eta mikroorganismoek eta onddoek ere bai. Hazi horietatik abiatuta,
denborarekin, berriro landaredia sortuko litzateke lurrazalean.

Itsasoan ere biodibertsitatea handitzen joango litzateke, eta, lehen gertatu zen bezala, oso litekeena da
harraparietatik babesteko espezie batzuk lehorrera ateratzea arrautzak jartzera. Lurrean mugitzeko
gaitasuna izango lukete, adibidez, olagarroen garroen moduko egiturei esker edo... Eboluzioan aurrera
eginda, lurrazalean bizitzeko gai diren animaliak sortuko lirateke, eta baita hegoak dituztenak ere,
hegalariak.

Hori bai, ez lirateke izango gaur egungoak bezalakoak; bestelako egiturak izango lituzkete, beste era
batekoak izango lirateke. Hala ere, harrapari-harrapakinen kateak eratuko lirateke, eta sare hierarkikoak
sortuko lirateke.

Eta nik ez nuke baztertuko bizidun adimendunak sortzeko aukera. Izan ere, bi espezieren arten lehia
parekatua badago, estrategia sofistikatuak lantzeko edo besteari aurrea hartzeko zerbait adimentsua
asmatzeko gai dena gailenduko da. Hortaz, izaki adimendunak sor daitezkeela uste dut.



Arg. Dollarphotoclub/Albert Ziganshin

Estralurtarren eboluzioa

Gizontxo berdeetatik sistema ezezagunetara

Estralurtarren iruditeria askotarikoa den arren, fikzioan izaki antropomorfikoak nagusitzen dira, bereziki
zineman. Alabaina, zientzialariek dakitenaren arabera, bizi estralurtarra izanez gero, adimentsua eta
gure tankerakoa izateko aukerak hutsaren hurrengoak dira. Eta nolakoa izan daitekeen asmatzeko
arrasto sendorik ere ez dago, ez baita bizirik topatu Lurretik kanpo. Hala ere, zientzialariek ebidentziaren
bat topatzeko ahaleginean jarraitzen dute.

Estralurtarrez aritzean "gizontxo berdeak" esapidea oso zabalduta dagoen arren, Sergio L. Palaciosek ez
du uste hori denik irudi tipikoena. Palacios, Oviedoko Unibertsitatean Fisika aplikatuko irakaslea izateaz
gain, zientzia-fikzioaren zale amorratua ere bada. Hain justu, zientzia-fikzioaz baliatzen da fisikaren
dibulgazioa egiteko. Eta hark dioenez, estralurtarrak, gehienetan, larruazal grisarekin irudikatu dira.

Hori bai, giza itxura dutela onartzen du: "Guk bezala, bi hanka eta bi beso izaten dituzte, eta, lepo
gainean, burua. Eta burua oso handia izan ohi da gorputzarekiko; izatez, gorpuzkera eskasekoak baitira".



Palaciosen esanean, itxura hori ez dator bat grabitatearen legearekin. "Balirudike grabitatea Lurrean
baino ahulagoa dela estralurtarren bizilekuan, bestela, hain gorputz ahulak ezingo lioke eutsi hain buru
handiari".

Begiei ere erreparatu die Palaciosek: "Aurpegia ere gurearen antzekoa da; aho bat izaten dute, guk
dugun leku berean, eta, gainean, bi begi. Gehienetan, almendra-itxurakoak izaten dira, oso handiak eta
guztiz beltzak; beren planetan argi gutxi dutela iradokitzen dute".

Palaciosen esanean, itxura hori 1947an jaio zen, Roswelleko autopsian. Urte hartan, gertaera bitxi baten
berri eman zuten zenbait komunikabide estatubatuarrek: Roswell herrian espazio urrunetik zetorren
ontzi bat erori zen. Barruan, izaki estralurtarrak zeuden, eta haiei egindako "autopsia" da Roswelleko
autopsia izenez ezagutzen dena. Nonbait, estralurtar haiek gerora ohikoa bihurtu den itxura hori zuten:
buruhandiak ziren, gorputz mehekoak eta begi handi eta almendra-itxurakoak zituzten.

Itxura horrekin ageri dira, noski, 1995an erakutsi zen bideoan. Hain zuzen, autopsia haren grabaketa
gisa aurkeztu zuen Ray Santilly enpresariak bideo hura. Bideoak sekulako oihartzuna izan zuen, eta
hasieran batzuek egiazkotzat jo zuten arren, gaur egun ia inork ez du zalantzan jartzen iruzur hutsa zela.

Hasieran, olagarro erraldoiak

Irudi hori nagusitu baino lehen, ordea, estralurtarrak beste itxura batzuekin ere irudikatzen zirela ekarri
du gogora Palaciosek. Adibidez, H. G. Wellsek 1898an argitaratu zuen Munduen Gerra zientzia-fikzioko
eleberrian, estralurtarrak martetarrak dira, eta olagarroen itxura dute. Olagarro horiek erraldoiak dira,
eta ia ezin dira mugitu, baina izpi suntsitzaileak igortzeko ahalmena dute, eta gerrako makina hilgarriak
egiteko gai dira. Hain zuzen, haiek baliatuta, Lurra hartzen saiatzen dira. Zorionez, martetarrek ez dute
babesik patogeno lurtarrekiko, eta infektatuta hiltzen dira.

Eleberria ospetsua bada ere, are ezagunagoa da hura oinarri hartuta Orson Wellsek 1938an egin zuen
irrati-nobela. Egokitzapenean, martetarrek New Jerseyen lur hartzen dute, Londresen beharrean.
Bestela, eleberrian zuten itxura berbera dute. Wellsek azken orduko albiste gisa eman zuen irratiz, eta
horrek izualdia eragin zuen New Jerseyen eta New Yorken, hiritarrek martetarrak Lurra inbaditzera etorri
zirela sinetsi baitzuten.

Estatu Batuetan, zientzia-fikzioaren eta estralurtarren istorioen urrezko urteak izan ziren haiek. 1960
hamarkadara arte luzatu zen loraldi hori, eta estralurtarrak, nobeletan eta irrati-saioetan ez ezik,
telebistan eta zineman ere azaltzen ziren. Palaciosen iritziz, fikziozko lan horietako batzuen atzean,
jendea beldurtzeko eta estralurtarrak komunistekin identifikatzeko asmoa zegoen: "Mezu hau zabaldu
nahi zuten: gure antza duten arren, desberdinak dira. Gure etsaiak dira, gure ondasunak eta gure
sistema suntsitu nahi baitituzte".

Bada norbait kanpoan?

Ordurako, zientzialariek sumatzen zuten, estralurtarrik izatekotan, ez zutela zertan gure antzekoak izan.
Hala ere, 1970eko hamarkadan, haiekin komunikatzeko saiakerak diseinatu zituztenean, adimendutzat
hartu zituzten; neurri batean, gure parekoak balira bezala.



Adibidez, NASAren Pioneer 10 eta 11 zundetan plaka bana bidali zuten. Plakek Lurrari eta gure espeziari
buruzko informazioa zeramaten, estralurtarren batek zundaren batekin topo egingo balu, gure berri
izango luke.

Bi astronomo eta dibulgatzaile ezagunek diseinatu zituzten plakak, Carl Saganek eta Frank Drakek.
Eskuinean, zunda bera agertzen da, erreferentzia gisa, eta alboan gizonezko bat eta emakumezko bat,
biluzik. Ezkerrean, berriz, izpi batzuk daude, puntu batetik ateratzen. Puntu hori Eguzkia da, eta marrek
pulsar esanguratsuenetarako
norabidea erakusten dute. Gainean,
elektroi baten spin-aldaketa dago
adierazita, eta azpian, eguzki-
sistemaren planetak
eta Pioneer zunden aurreikusitako
ibilbidea. Jakina, hori guztia
ulertzeko, estralurtarrek
adimendunak izan beharko lukete,
eta haien adimena gurearen
antzekoa izan beharko luke.

Xede eta ikuspuntu berberarekin,
urrezko disko bana sartu
zituzten Voyager 1 eta 2 zundetan.
Berriro, Sagan izan zen diskoen
diseinatzaile nagusia, eta Lurraren

bizi- eta kultura-dibertsitatea
erakusten duten soinuak eta irudiak Munduen Gerra zientzia-fikzioko eleberrian ageri diren
sartu  zituzten. Pioneer zundetako

. . estralurtarrak martetarrak dira, eta olagarroen itxura dute.
plakekin gertatzen zen bezala, haiek

interpretatzeko gurearen pareko Irudia: Comingio Merculiano/CC Domeinu publikoa.
adimena behar zen.

Uhinen bidez igorritako mezuekin ere ikuspegi berbera erakutsi zuten. Mezu ezagunena Arecivokoa da.
1974ean igorri zuten, Arecivoko behatokitik, irrati-uhinen bidez. Edukian, beste behin ere, Saganek
parte hartu zuen, eta berriro Lurraren eta gure espeziari buruzko informazioa zuen. 1.679 bit zituen
guztira, eta M13 kumulu globularraren norabidean igorri zuten. Geroztik, ez da haren berririk izan.

Baina igorri ez ezik, seinaleak jasotzeko ahalegina ere egin da, eta horren adibide da SETI egitasmoa.
Izenak berak adierazten duen moduan (Search for Extraterretrial Intelligence ), estralurtarren
adimenaren aztarnak bilatzen ditu. 1970eko hamarkadan jaio zen, eta, geroztik, jende pila batek hartu
du parte egitasmoan, elkarlanean oinarrituta baitago. Alabaina, ez dute emaitzarik jaso, oraingoz.



Posiblea, probablea

Komunikatzeko saiakera horietan guztietan, hartzaileek, itxuraz edonolakoak izanda ere, guk igorritako
seinaleak zuzen interpretatzeko gaitasuna izango zuketen. Beraz, neurri batean, haien adimena
gurearen modukoa izango zelakoan zeuden igorleak.

Gaur egun estralurtarren bila dabiltzanek, ordea, oso bestelako ikuspegia dute. Hori bai, ez dute ukatzen
bizi estralurtarra egon daitekeela. Carlos Briones astrobiologoaren esanean, adibidez, gizakiak gizaki
denetik galdetu izan dio bere buruari bakarrik ote dagoen unibertsoan. "Zientziak ez dio galdera horri
erantzuterik izan, baina, behintzat, badakigu bizia har dezaketen leku pila bat daudela. Atera kontuak:
100.000 milioi galaxia daude gutxienez, eta horietako bakoitzak 100.000 milioi izar ditu. Biderketa eginez
gero, izar-kopuru astronomikoa ateratzen da. Eta haietatik erdiek planetak izan ditzakete inguruan.
Hortaz, aukera asko daude bizia sortzeko haietako batzuetan. Alabaina, bizidun horiek gure tankerakoak
izateko probabilitatea hutsaren hurrengoa da".

Brionesen iritziz, ezin da guztiz baztertu bizidun adimentsuak sortu izana, "nahiz eta hori gertatzea askoz
ere zailagoa den bizia soilik sortzea baino". Baina ez adimentsua, ez soil-soila, gaur-gaurkoz ez dugu
inolako bizidunen arrastorik: "Oraingoz, bakarrik gaudela esan behar dugu".

Hala ere, Lurretik kanpo egon daitekeen edo noizbait izan diren biziaren arrastoen bila jarraitzen dute.
Horretarako, NASAren Astrobiologia Institutuak egindako definizioa erabiltzen dute. Haren arabera, bizia
sistema kimiko bat da, irauteko gaitasuna duena, eta ingurunearen elkarrekintzaren ondorioz
eboluzionatzen duena.

"Bizidunok ez-bizidunetatik bereizten gaituzten ezaugarriak biltzen ditu definizioak", azaldu du
Brionesek. "lzan ere, bizidunok gure buruaren kopiak egiten ditugu, baina kopiak ez dira perfektuak
izaten, mutazioak dituzte; hori da eboluzioaren funtsa. Gainera, metabolismo bat dugu, energia eta
materia trukatzen ditugu, eta horri esker irauten dugu bizirik. Eta ingurunetik bereizten gaituen zerbait
dugu, mintz bat, adibidez".

Definizio hori oinarri hartuta, bizi estralurtarra bilatzeko modua aldatu egin da. Hala, gaur egun
biomarkatzaileak bilatzen dituzte. Bi eratakoak izan daitezke: morfologikoak edo molekularrak.

Biomarkatzaile morfologikoen bilaketa "nahiko arriskutsua" dela uste du Brionesek: "Adibidez, bada
Martetik etorritako meteorito ospetsu bat, ALH84001 meteoritoa. Itxuraz, bakterioen fosilak zituen.
Gero frogatu zuten ezetz, ez zirela bakterioak; horrek erakusten du zenbateraino den arriskutsua
morfologian oinarritutako bilaketa. Horregatik, guk biomarkatzaile molekularrak bilatzen ditugu."



Hortaz, bizia dagoela edo iraganean egon
zela garbi adierazten duten molekulak
topatzen saiatzen dira astrobiologoak.
"Molekula horiek ez lirateke sortuko
bizirik egon ezean", nabarmendu du
Brionesek. Eta azaltzen jarraitu du:
"Lurreko bizidunen oinarrizko molekulak
dira, hori baita ezagutzen dugun bizi-
mota bakarra. Egon daiteke beste era
bateko bizia? Jakina;, ez dago legerik
agintzen duenik bizia DNAn edo
proteinetan oinarrituta egon behar duela.
Beraz, hor badago ikerketa-arlo o0so
interesgarri bat, saiatzen dena galdera
honi erantzuten: zer kimikak eman lezake
bizia?".

Voyager 1 eta 2 zundetan bidali ziren urrezko diskoetako
bat. Haien bidez, estralurtarrei gure berri eman

nahi zitzaien. Arg. NASA/JPL

Uraren bila

Bestelako bizidun-motak egon daitezkeela onartuta ere, haiek sortzeko aukera onena karbonoan
oinarritutakoa dela uste du Brionesek: "Zergatik? Bada, karbonoak erraz eratzen dituelako loturak beste
karbono-atomo batzuekin eta biziaren oinarri diren beste elementu batzuekin, hala nola nitrogenoa,
oxigenoa... Alderdi horretatik, beste edozein elementu baino askoz ere hobea da. Esaterako, zientzia-
fikzioan badaude beste elementu batzuetan oinarritutako adibideak, esaterako, silizioan. Baina silizioak
ez ditu ematen karbonoak ematen dituen aukerak, bakarrik lotzen baitzaio beste silizio-atomo bati eta
oxigenoari".

Horrez gain, bada bizia sortzeko ia denek ezinbestekotzat jotzen duten beste osagai bat: ura. Brionesek
azaldu du zergatik: "Ura disolbatzaile onena da, eta beste edozein likido baino hobea egiten duten
ezaugarri pila bat ditu. Adibidez, badakigu Saturnoren Titan satelitean metano likido asko dagoela, eta
metanozko ozeanoak, ibaiak eta euri-jasak daudela. Hau da, Lurreko sistema hidrologikoaren antzeko
bat dago han, baina metanozkoa. Baliteke bizi ugalkorra egotea metano horretan. Ez zaigu bururatzen
nola, metanoak joko gutxi ematen baitu, baina aukera guztietara irekita egon behar dugu. Hala ere,
ezagutzen dugun kimikaren arabera, ura eta karbonoa dira osagai egokienak".

Oinarrizko osagai horietatik proteinetara edo DNAra jauzi eginez gero, ordea, Brionesek ez du garbi
ezinbestekoak direnik: "Nire ustez, baliteke uretik eta karbonotik abiatuta beste makromolekula batzuk
eratzea, eta haiek izatea bizi estralurtarraren zutabeak".



Horrenbestez, zientzialariek ura eta karbonoa bilatzen dituzte, bizi estralurtarraren zantzuak eman
ditzaketelakoan. Hain zuzen ere, Follow the water (Jarraitu urari) izena zuen bizi estralurtarra bilatzeko
NASAren egitasmoak. Dena den, Brionesek ohartarazi du ura, bizirako baldintza den arren, ez dela
nahikoa. "Esaterako, Marten badakigu ur asko dagoela, eta, oraingoz, ez dakigu bizirik ote dagoen".

Bizi estralurtarraren bilaketa baldintzatzen
duen beste faktore bat distantzia da.
"Exoplaneta mordoa ari dira topatzen, eta
haietako batzuk bizia hartzeko hautagai onak
dirudite. Alabaina, oraingoz ez dugu haietan
biziam modu  sistematikoan  bilatzeko
modurik", dio Brionesek. Beraz, hurbileko
planetetan eta haien ilargietan bilatzen dute
nagusiki, baina beti ere kontuan izanda
"eukariotoak, tartean landareak, animaliak
eta gu geu, eboluzioaren istripu bat garela".

Alegia, bizi estralurtarra egotekotan, "askoz

aukera gehiago dago bakterioen antzekoa . ) ) '

) . . ALH84001 meteoritoa. Bakterioen fosilak zituela
izatea beste edozerena izatekoa baino, eta,

noski, gure modukoa izateko aukera hutsala uste izan bazuten ere, gero frogatu zuten

da".
ez zirela bakterioak. Arg. NASA/Diseinu publikoa

Joan ala etorri?

Bestalde, bilaketa horretan dagoen arrisku bat aipatu du Brionesek: "Beste planetetara bidaltzen diren
ibilgailuak eta tresnak ahalik eta ondoen esterilizatzen saiatu arren, beti dago esporaren bat geratzeko
arriskua. Espora horrek bidaia jasaten badu, eta bere bizileku berrian garatzeko aukera badu, gerta liteke
gerora leku hartan bizia topatzea, baina bizidun hori ez izatea jatorriz leku hartakoa, baizik eta Lurrekoa".
Hori saihesteko, beharrezkoa iruditzen zaio Brionesi esterilizatzeko neurri zorrotzak hartzea. "Helburu
hori du espazioaren babeserako araudiak ( Planetary protection ). Baina ezin dugu ahaztu erabateko
esterilizazioa ezinezkoa dela; agian Lurretik eramandako bakterioen kolonia sortzen ari gara Marten, eta
ez gara horren jakitun".

Opportunityren kamerak bere buruari eta Marteko azalari ateratako argazkia. Arg. NASA/JIPL-

Caltech/Cornell/Domeinu publikoa



Aurkakoa ere gerta zitekeen, alegia, bizia Lurretik kanpo sortu izana, eta handik etortzea Lurrera,
meteorito batean, adibidez. Hipotesi horren aldeko zantzuak ikertzen ari dira zientzialariak. Eta,
bitartean, ikerketa horiek fikzioan eragiten ari dira, "batez ere literaturan", nabarmendu du Palaciosek.
"Hain zuzen ere, zientzia-fikzioa idazten duten egile zorrotzenak zientzialariak dira. Horregatik, liburu
askotan, abiapuntuak eta argumentuak oinarri zientifikoa izaten dute, egiantzekotasun handia.
Filmetan, ordea, iraganeko irudiak dirau. Mukiak, odola eta efektu bereziak gehitu dituzte, baina,
funtsean, duela 50 urteko film berak dira".

Nonbait, estralurtarren irudi tipikoak gehiago eboluzionatu du literaturan zineman baino, baina inon
aldatu bada, zientzian bertan izan da.

Estralurtarren asmoak igarri nahian

Fikzioan, estralurtarrekin harremana izatea gehienetan kaltegarria da lurtarrentzat. Egiatan,
estralurtarrekin harremana izanez gero, harreman hori onuragarria ala kaltegarria izango ote den
aztertu zuten, sakon, NASAko eta Pennsylvaniako Unibertsitateko ikertzaileek, eta 2011n kaleratu
zituzten azterketa eta ondorioak, Would contact with extraterrestrials benefit or harm humanity?
A scenario analysis izeneko txostenean.

Txostenean, ikertzaileak aukera guztiak aintzat hartzen saiatu dira. Estralurtarrak gu baino
indartsuagoak direla eta ahalmen suntsitzaile handia dutela da haien abiapuntua. Haien esanean,
"gu baino aurreratuagoak direla uste izateko arrazoia da gizateria eta giza teknologia nahiko berriak
direla Lurraren historian". Irudipena dute, oso litekeena dela estralurtarrak gu baino lehenago
sortuak izatea eta gurea baino teknologia aurreratuagoa garatu izana. Horrekin batera, ez dute
baztertzen askotariko estralurtarrak egotea; horrek are aukera gehiago kontuan hartzera behartu
ditu ikertzaileak.

Azkenean, hiru aukera nagusitan bildu dituzte guztiak: onuragarria, neutrala eta kaltegarria. Banan
bana aztertu ondoren, zenbait gomendio eman dituzte. Gehien bat, zuhurrak izateko aholkatzen
dute. Adibidez, lehen gomendioan eskatzen dute kontuz ibiltzeko bidaltzen ditugun mezuekin.
Arriskutsua deritzote DNAren egitura jakinaraztea, gure aurka erabil dezaketelako. Haien ustez,
hasieran behintzat ("nolakoak diren hobeto jakin arte"), hobe da komunikazioa kontzeptu
matematikoetara mugatzea.

Bigarren gomendioa da azkar hedatzen ari den zibilizazioaren itxura ematea saihestea. Izan ere,
haiek horrela ikusten bagaituzte, litekeena da gure aurkako neurriak hartzea, ez gaitezen
arriskutsuak bihurtu galaxiaren beste ekosistemetarako.

Azkenik, estralurtarrekin harremana izateko aukera kontuan hartzea aholkatzen dute, "noizbait
harremanik badugu, prest egon gaitezen".
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