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Hitzaurrea

Giza portaera ikuspegi biologiko eta ebolutibo batetik aztertzea ez da aukera bat bakarrik,
ezinbesteko beharrizan zientifikoa baizik. Charles Darwinen eboluzioaren teoria da
jokabidearen ikerketa zientifikoari eusten dion funtsezko oinarria. Theodosius
Dobzhansky eboluzionista handiak esan zuen bezala," biologian ez du ezerk zentzurik
eboluzioaren prismapean aintzat hartzen ez bada". Premisa hori, ezinbestean, gure
espeziearen gogamenera eta portaerara hedatzen da.

Giza portaera biologiatik aztertzeko erresistentzia historikoa, neurri handi batean, teoria
ebolutiboaren interpretazio-akatsetan oinarritu da (hala nola "falazia naturalista" eta
"darwinismo soziala"). Hala ere, ebidentzia zientifikoak erakusten du giza jokabidearen
oinarriak ez direla gainerako animalienetatik desberdinak, ornodunak, ugaztunak eta
primateen taldekoak garelako.



1. GAIA.

JOKABIDEAREN ANALISI
EBOLUZIONISTARAKO SARRERA:
IKUSPUNTU HISTORIKOA ETA
HURBILKETA NAGUSIAK

AURKIBIDEA
1.1. Esparru kontzeptuala
1.2. Jokabidearen azterketa eboluzionistaren ikuspegi historikoa
1.3. Giza jokabiderako hurbilketa eboluzionista: egungo ikuspegiak

1.4. Metodoa

LABURPENA

Lehen gai honetan giza portaeraren azterketa eboluzionistaren ikuspegi integratua
eskaintzen da, haren oinarri teorikoak, garrantzi zientifikoa eta bilakaera historikoa
aztertuz. Eboluzioaren teoria giza portaera ulertzeko azalpen-esparru gisa aurkezten da,
falazia naturalista eta darwinismo soziala bezalako interpretazio-akatsak gaindituz.
Tinbergenek proposatutako lau analisi-mailek (kausala, ontogenetikoa, funtzionala eta
filogenetikoa) portaera xeheki ulertzea ahalbidetzen dute. Darwin, Lamarck eta Cuvierren
ekarpenek, etologia eta psikologia konparatuarekin batera, ikuspegiaren garapena
osatzen dute. Giza etologia, soziobiologia, portaeraren ekologia, psikologia eboluzionista
eta kultura-bilakaera bezalako ikuspegiak eta haien metodoak aztertzen dira. Azkenik,
hipotesi eboluzionistak testatzeko metodo zientifikoak aurkezten dira, hala nola metodo
esperimentala, konparatiboa, behaketa eta datu fosil, molekular eta antropologikoen
erabilera. lkuspegi ebolutiboak giza portaeraren azalpen logikoagoak eskaintzen ditu,
hautespen naturalaren bidez eboluzionatu dugula onartzean. Horri esker, bikote-
aukeraketa, maitasuna, gatazka soziala eta altruismoa bezalako fenomenoak hobeto
ulertzen dira. Biologia ebolutiboa oraindik tresna zientifiko indartsua da gure portaeraren
funtzioa eta historia ebolutiboa aztertzeko.



1.1. ESPARRU KONTZEPTUALA

1.1.1. Eboluzioaren teoria analisi-tresna gisa

Charles Darwinen hautespen naturalaren eboluzioaren teoria funtsezko esparru teorikoa
da, ikertzaileei portaerari buruzko hipotesiak formulatu eta probatzeko aukera ematen
diena.

Analisi zientifikoaren oinarria:

Zientzia biologikoak, batez ere, deskriptiboak ziren Darwin baino lehen. Eboluzioaren
teoriaren meritu nagusia izan zen tresna egokia eman zuela, gaitasun prediktibo handiaz
hornitua, eta horrek biologia zientzia esperimental edo benetako zientzia bihurtu zuen.
Horrela aldez aurreko ezagueratik abiatuta fenomeno berriak (jokabideak kasu) azaltzeko
hipotesiak proposa ahal izan ziren, hipotesi horietatik eratorritako iragarpenak deduzitu
eta proban jarri, betetzen ziren ala ez egiaztatuz.

Teoriaren funtsezko osagaiak:
Darwinen teoriak bi osagai nagusi ditu:

1) Eraldaketak dituzten ondorengoak (eboluzioaren historia). Gaur egungo
espezieak arbaso komunen eraldaketak dituzten ondorengoak dira. Zati hau
ezaugarrien historia ebolutiboari eta arbaso-ondorengoen (filogenia) harremanen
berreraikuntzari dagokio.

2) Hautespen naturala (eboluzioaren kausak). Organismoak beren ingurunera nola
egokitzen diren eta haien ezaugarriak nola aldatuz doazen azaltzen duen
mekanismoa. Hautespen naturala izaki bizidunen ezaugarri guztien moldatze-
funtzioa ulertzeko erabiltzen da, ezaugarriak banakoen ugalketan duen
eginkizunari dagokionez.

Metodo egokitzailearen aplikazioa:
Egokitzapen-funtzioaren ikuspegiak metodo moldatzaile bat eskatzen du. Hauxe da:

— Ezaugarri batek dakartzan onurei buruzko hipotesi bat planteatzea (adibidez,
portaera bat).

— Ezaugarri hori duten banakoek ez daukatenek baino ondorengo gehiago uzten
dituztela frogatzea.

Buztanzuri beltzaren adibidea:

Darwinen teoriak hipotesien formulazioa nola gidatzen duen azaltzeko adibide liluragarria
da buztanzuri beltzarena (Oenanthe leucura). Txori-espezie horretako arrek harriak
habietara eramaten dituzte. Eboluzioaren teoriarik gabe, “zentzurik gabeko” portaera hori
azalezina litzateke. lkertzaileek, Darwinen teorian oinarrituz, hipotesi hau osatu eta
egiaztatu zuten:



— Arrek beren gaitasun fisikoa erakusten dute (seme-alabei janaria eramateko
gaitasunarekin erlazionatua) harriak ekartzean.

— Emeak informazio horretaz baliatzen dira ugalketarako bikotea aukeratzerakoan;
horren ondorioz, gaitasun handiagoa erakusten duten arrek aukera gehiago izaten
dute emeekin parekatzeko, eta, hala, seme-alaba gehiago izatera iristen dira.

1.1.2. Lau analisi-mailak (Tinbergenen “lau galderak” edo “lau zergatiak”)

Jokabidearen azterketa integralari ekiteko, Niko Tinbergenek (1963) lau ikuspegi nagusi
ezarri zituen, “lau galderak" edo “lau zergatiak” izenez ezagutzen direnak. Galdera horiek
osagarriak dira, eta edozein portaeraren azterketa oso batek laurak erantzutea eskatzen
du.

Lau galderak bi analisi-mailatan banatzen dira:
1) Hurbileko azalpenak (nola)

Hurbileko azalpenak jokabidearen agerpenean parte hartzen duten mekanismoei
buruzkoak dira, nola gertatzen den aztertuz.

1.1) Kausa-ikuspegia (kontrol-mekanismoak):

Jokabidea kontrolatu eta abiarazten duten barne-sistemak (nerbio-sistemak, zentzumen-
sistemak, hormonalak) aztertzen ditu.

Animalien adibidea: katuak harrapakinari lepoan erasotzen dionean, azalpen kausala
katuek harrapakinaren lepoaren kurbadura nola hautematen duten eta erasoa hara nola
zuzentzen duten azaltzen duten nerbio-mekanismoei dagokie.

1.2) Ikuspegi ontogenetiko edo garapenekoa (ontogenia):

Banakoaren bizitzan zehar gertatzen diren portaera-makineriako aldaketak deskribatzen
eta azaltzen ditu. Ikuspegi hori kausa-azterketaren berezko hedadura da.

Animalien adibidea (instintu edo sena): kuku arruntaren (Cuculus canorus) txitak habia
husteko duen portaera sortzetiko jokabide konplexu baten adibidea da. Oinarri genetiko
sendoa duen arren, portaera hori gauzatzeko ingurumen-baldintza egokiak behar dira.

Gizakien adibidea (gene-ingurune elkarrekintza): Bowlbyren atxikimenduaren teoriak
proposatzen du atxikimendua oinarri instintiboa duen lotura psikologiko bat dela. Haurrak,
ama-irudiarekin izandako lehen esperientzietan oinarrituta, bere buruaren eta besteen
funtzionamendu-eredu bat ezartzen du. Hala ere, ikerketek erakusten dute gene-ingurune
elkarrekintza garrantzitsua dela: adibidez, bariazio genetikoek haurrek gizarte-
esperientziekiko —hala nola indarkeria edo abusua— duten sentsibilitatea alda dezakete
garapenaren lehen etapetan, eta horrek eragina izan dezake haien nortasunaren
garapenean.



2) Azken azalpenak (zergatik)

Azken azalpenak eboluzio-denboran zehar eragiten duten prozesuei dagokie, ezaugarri
bat zergatik existitzen den azalduz.

2.1) Ikuspegi funtzionala edo moldatzailea (funtzioa):

Jokabide baten funtzioa aztertzeak galdera hau planteatzen du: ugalketarako zer
abantaila eskaintzen dizkio banakoari? Beste modu batean esanda, ezaugarri edo
jokabide baten funtzioa hark eraginkortasun biologikoan duen eragina da.

Animalien adibidea: katuaren erasoaren kasuan, azken azalpena da portaerak bere
kumeak elikatzeko eta elikatzeko aukera ematen diola.

Gizakien adibidea: depresio klinikoa egoera patologiko bat da, baina gogo baxuak edo
depresio-maila txikiagoak moldatzeko funtzioa izan dezakete. Hipotesi baten arabera,
gogo baxua moldagarria da porrot- edo galera-egoeretan, eta norbanakoa estrategiaz
aldatzera bultzatzen du, hasierako jokabidean tematzeak ezertarako balio ez duenean.

2.2) Eboluzio-ikuspegia (filogenetika edo eboluzioren historia):

Eboluzioak jokabide jakin bat garatzeko hartu behar izan duen norabidea argitzen
saiatzen da, portaera lerro ebolutiboaren historian zehar nola osatu den aztertuz.

Metodoa: salbuespenak salbuespen, jokabidea oso gutxitan fosilizatzen denez, metodo
konparatiboa da antzinako arbasoen jokabidea berreskuratzeko dugun modu objektibo
bakarra. Horretarako, gaur egungo espezie ahaideak alderatzen dira: jokabide bat talde
batean oso hedatuta badago, litekeena da arbaso komunak jada ezaugarri hori izatea
(ezaugarri primitiboa).

Homininoen adibidea: homininoen (ixinpantzeengandik bereizi osteko giza kladoan
dauden espezie guztiak) ezaugarri jakin batzuen ikerketak, hala nola eskuak eta oinak,
erakusten du egitura homologoak direla, garapen-eredu ia berdinekoak. Azterketa
konparatibo hori funtsezkoa da gorputz-adarren koeboluzioa ulertzeko: goiko adarren
kasuan manipulazioa, eta behekoen kasuan hankabikotasuna edo bipedia.

1.2. JOKABIDEAREN AZTERKETA EBOLUZIONISTAREN IKUSPEGI HISTORIKOA

Jokabidearen analisi eboluzionista bizitzaren eta gizateriaren izaerari buruzko ikuspegi
filosofiko eta zientifikoak aurrez aurre jarri dituen historia intelektual aberats batean
oinarritzen da.

1.2.1. Darwin baino lehen

Charles Darwinen iraultza zientifikoaren aurretik, bizitzaren ulermena dogma
sortzailearen eta antzinako filosofoen ideien menpe zegoen.



Pentsamendu klasikoa, antzinako greziarrek, Aristotelesek bezala, bizitza deskribatzeko
oinarriak ezarri zituzten, baina espezieen aldaezintasuna defendatzen zuten (esentzia
finkoak) eta bizitzaren hierarkia ordenatua proposatu zuten, Scala Naturae, gizakiak
gailurrean zituztela.

Teologiaren nagusitasuna etorri zen ondoen. Milurtekoetan zehar, dogma kristauak
esentzia aldaezinei buruzko ideia hauek baliatu zituen dibertsitate biologikoa azaltzeko.
Ohiko joera zen fenomeno naturalak naturaz gaindiko kausen bidez azaltzea.

XVI. eta XVIl. mendeetan zehar, zientziaren aurrerapenak gero eta ebidentzia gehiago
pilatzen hasi ziren, eta horrek zalantzan jarri zuen garai hartan nagusi zen ideologia
erlijioso eta dogmatikoa. Astronomiak lehenik denboraren infinitutasunaren ideia ekarri
zuen mahai gainera, unibertsoaren egitura eta mugak berrinterpretatuz. Geologiak, berriz,
Nikolas Steno (1638-1686) bezalako ikertzaileen lanari esker, Lurraren adin ikaragarri
zaharra eta haren historia osoan zehar izandako aldaketa sakonak agerian utzi zituen.
Stenok frogatu zuen fosilak animalia desagertuen aztarnak zirela, eta horrek aurre egin
zion garai hartan zabalduena zen sinesmenari: alegia, ez zela inoiz espezie bat
desagertu. Bestalde, munduko fauna eta flora arrotzen aurkikuntzek Bibliako
kontakizunen literaltasuna zalantzan jarri zuten, eta horrek pentsamendu kritikoaren eta
ikuspegi zientifikoaren aldeko bidea zabaldu zuen.

XVIIl. mendean (llustrazioa), Carl von Linneo (1707-1778) eta Georges-Louis Leclerc
Buffongo kondea (1707-788) bezalako naturalistek espezieen aniztasuna azaldu zuten
ingurumen-baldintza ezberdinetara egokitzearen ondorio gisa. Lamarck (1744-1829) izan
zen eboluzio biologikoaren teoria bat garatu zuen lehen egilea. Forma batzuetatik
besteetara gertatzen ziren aldaketa geldo eta gradualak behatu zituen. Hala ere, haren
azalpen nagusia eskuratutako ezaugarrien herentzian eta konplexutasunerako joera
batean oinarritzen zen. Bi ideia horiek, denborarekin, zientzialari gehienek okertzat jo
zituzten, ebidentzia berriek erakutsi baitzuten eboluzioaren mekanismoak bestelakoak
zirela.

Georges Cuvierren (1769-1832) lanak ere funtsezkoak izan ziren, Paleontologia sortu eta
iraungipenaren errealitatea modu argian erakutsi baitzuen. Hala ere, eboluzioaren
aurkako amorratua izan zen, animalien formen arteko etena defendatuz eta Lamarcken
mailakakotasuna ukatuz.

1.2.2. Darwin

Charles Darwinek (1809-1882) biologia eraldatu zuen hautespen naturalaren bidezko
eboluzioaren teoriarekin, biologia zientzia bihurtu zuen marko teorikoa eta iragartze-
gaitasuna eskainiz. Haren funtsezko lanak, Espezieen jatorriaz (On the origin of species,
1859), inoizko iraultza zientifiko garrantzitsuenetakotzat hartzen da. Bertan bi hipotesi
nagusi proposatu zituen:



1) Gaur egungo espezieak arbaso komunetatik eratorritako ondorengoak dira,
aldaketa ebolutiboen bidez moldatuak (jatorri komunaren teoria). Ikuspegi honek
bizidun guztiak bizitzaren zuhaitz handi batean elkartu zituen, lotura ebolutiboen
bidez konektatuta.

2) Aldaketa ebolutiboen bidez moldatutako ondorengo horien eraketaren kausa
nagusia hautespen naturala da.

Charles Darwin hautespen naturalaren aurkikuntza partekatu zuen Alfred Russell
Wallace-rekin (1823-1913). Bi ikertzaileak ideia horretara iritsi ziren Thomas Malthusen
(1766-1834) lanak irakurri ondoren; Malthusek azaltzen zuen populazioek hazten
jarraitzen dutela baliabideak agortu arte. Horren harira, Darwin eta Wallacek ondorioztatu
zuten banako batek egokitzapen txiki bat izateak aukera ematen ziola besteek baino
gehiago ugaltzeko eta horrela, denboraren poderioz, gainerakoak baztertuz joateko.

Darwinek animalien jokabideen adibide ugari erabili zituen bere eboluzioaren teoria
oinarritzeko. The Descent of Man and Selection in Relation to Sex (1871) lanean, teoria
hori gizakiaren eboluziora zabaldu zuen. Bertan, gizakien eta gainerako animalien
gaitasun mentalen arteko jarraitutasuna defendatu zuen, eta psikologia gaitasun eta
trebetasun mental bakoitzaren "eskuratze gradualean" oinarrituko zela aurreikusi zuen.

Hautespen sexuala Darwinen beste ekarpen garrantzitsu bat da, eta bere teoriaren
osagarri gisa proposatu zuen, hautespen naturalak bakarrik ezin baitzituen azaldu espezie
batzuetan agertzen diren ezaugarri ikusgarri eta, itxuraz, kaltegarriak. Adibide gisa,
indioilar arraren isats handi eta koloretsua aipatu zuen, ugalketarako abantaila bat izan
zitekeena, nahiz eta biziraupenerako arriskutsua izan. Darwinen hipotesiaren arabera,
emeen lehenespenak —arrek dituzten ezaugarri jakinengatik— eboluzioaren norabidea
gidatu dezake. Hala ere, ideia hori ia mende batez baztertua izan zen, eta Alfred Russell
Wallacek berak ere aurka egin zion.

Zoritxarrez, Darwinek ez zuen geneen existentziaren berri izan, eta Gregor Mendelen
legeak (1866) ez ziren ezagutu 1900. urtera arte. Geroago, Darwinen hautespen naturala
Mendelen genetikarekin uztartzeak eboluzioaren teoria sintetikoa sortu zuen,
neodarwinismo izenez ere ezaguna. Teoria horrek eboluzio biologikoa azaltzeko oinarri
sendoa ezarri zuen, hautespen naturalaren eta herentziaren mekanismo genetikoen
arteko lotura argituz.

1.2.3. Etologia eta psikologia konparatua

XX. mendearen lehen erdian, bi eskola nagusi sortu ziren, animalien portaera aztertzeko
ikuspegi kontrajarriekin:

1) Etologia klasikoa (Europa):

Etologia zientzia gisa XX. mendearen lehen erdian garatu zen, eta bere oinarriak hiru
ikertzaile handiren lanari zor dizkio: Konrad Lorenz (1903-1989), Karl von Frisch (1886-
1892) eta Niko Tinbergen (1907-1988). 1973an, hirurek Nobel Saria jaso zuten, animalien



jokabidearen ikerketa biologikoan egindako ekarpenengatik, eta etologiaren oinarri
teorikoak ezartzeagatik.

Etologiaren ikuspegia berezia zen garai hartako beste psikologia-eskola batzuekin
alderatuta; izan ere, animalien jokabidea baldintza naturaletan aztertzea zuen helburu
nagusi. Ez zen laborategiko esperimentazio hutsean oinarritzen, baizik eta espezie
bakoitzaren portaera berezkoa eta ingurunearen testuinguruan ulertzen saiatzen zen.

Kontzeptu giltzarrietako bat jokabide instintiboaren garrantzia zen. Lorenzek, adibidez,
espezie bakoitzaren jokabide tipikoak aztertzen zituen, haien jatorri ebolutiboa eta
arbasoen arteko loturak ulertzeko. Jokabide horiek ikaskuntzatik independenteak zirela
uste zuten, eta horrek bereizten zuen etologia beste ikuspegi psikologikoetatik.

Etologiaren antolaketa teorikoa jadanik aurrez ikusi ditugun Tinbergenen lau zergati edo
galderen inguruan egituratu zen: kausalitatea (nola funtzionatzen duen), ontogenia (nola
garatzen den), funtzioa (zer helburu biologiko duen) eta eboluzioa (nola sortu den).
Tinbergenek azpimarratzen zuen galdera horiek guztiak kontuan hartu behar direla
jokabidea modu koherentean ulertzeko.

2) Psikologia konparatua (AEB):

Jokabidearen ikerketa esperimentalaren garapena Edward Thorndike (1874-1949), John
Watson (1878-1958) eta, bereziki, Burrhus Frederic Skinner-en (1904-1990) eskutik etorri
zen. Haiek izan ziren portaeraren psikologiaren ikuspegi berri baten aitzindariak, eta haien
lanek oinarri sendoak ezarri zituzten ikaskuntzaren mekanismoak ulertzeko.

Ikuspegi honek espezieen arteko antzekotasunetan jarri zuen arreta, helburu nagusia
izanik jokabidearen lege orokorrak aurkitzea, garapenarekin lotuta. Horretarako,
laborategiko baldintza kontrolatuetan lan egiten zuten, eta espezie gutxi batzuk erabiltzen
zituzten —hala nola arratoiak eta usoak—, uste baitzuten ikertutako animalia-ereduak ez
zuela garrantzi handirik, baldin eta helburua jokabidearen lege unibertsalak aurkitzea
bazen.

Kontzeptu giltzarri gisa, ikuspegi honek defendatzen zuen gizakiak tabula rasa (oholtxo
garbia edo orri garbia esan nahi duen latinezko esapidea) modukoak zirela, eta ia guztia
ikasten zela sarien eta zigorren bidez. Ikaskuntza-mekanismo horiek ulertzea funtsezkoa
zen portaera moldatzeko eta aurreikusteko.

Denborarekin bi eskolen arteko ezberdintasunak leunduz joan ziren. Gaur egun, aditu
batek ere ez du muturreko jarrerarik defendatzen (instintua edo ikaskuntza bakarrik),
baizik eta onartzen da portaera faktore genetikoen eta ingurumen-faktoreen arteko
elkarrekintza konplexuaren emaitza dela.

Eztabaida handiak eta eboluzioaren teoriaren gaizki-ulertuak

Eboluzioaren teoria giza portaerari aplikatzea historikoki konplexua izan da, gaizki-
ulertuek eta eztabaida ideologikoek markatua:



a) Giza izaeraren existentzia

Eztabaida: filosofiaren historian zehar, askotan defendatu izan da gizakiak ez duela
berezko izaerarik, hau da, ez duela instinturik. Ikuspegi horren arabera, gizakia erabat
askea da bere nortasuna eraikitzeko, eta horrek bereziki erakargarri egiten du ideia hau,
espeziea gainerako animalien gainetik kokatzen duelako. Giza berezitasunaren ideiak
gizakiaren harrotasuna elikatzen du, bere burua naturaren mende egon beharrean
autonomo eta bere nortasunaren sortzaile gisa irudikatzen duelako, eta horrela gainerako
bizidunen gainetik kokatzen delako.

Ikuspegi eboluzionista: gaur egun, ezin da jarraitu gizakiak naturarik ez duela
defendatzen. Aurkikuntza zientifikoek, bereziki biologian, erakusten dute giza
jokabidearen oinarriak beste animalien jokabidearen antzekoak direla, nahiz eta gizakiak
berezko ezaugarri batzuk garatu dituen. Ezaugarri horiek, gizarte eta kultura guztietan
errepikatzen direnak (unibertsal antropologikoak), eboluzio-prozesuaren emaitza dira eta
giza izaera osatzen dute. Horregatik, ikuspegi eboluzionista da gai honi heltzeko modu
intelektualki zintzoena.

b) Herentzia versus Ingurumena

Eztabaida Historikoa: giza jakintzaren historian zehar, eztabaida luze eta sakona izan da
portaeraren jatorriari buruz. Muturreko ikuspegi batzuek defendatzen zuten jokabidea
erabat geneek zehazten dutela —hau da, determinismo genetikoa—, eta beste batzuek,
aldiz, gizakia esperientziaren bidez soilik betetzen den tabula rasa bat dela. Bi posizioek
muturreko interpretazioak eskaintzen dituzte, eta askotan alde batera uzten dute
portaeraren konplexutasuna, zeinak geneen eta ingurumenaren arteko elkarrekintzan
oinarritzen den.

Arriskuak: determinismo genetikoaren ideiak kritika ugari jaso zituen; izan ere, zenbaiten
ustez, arriskutsua zen jokabide negatiboak —indarkeria, berekoikeria— ezin aldatuzko
ezaugarri biologiko gisa aurkeztea. Horrek biologiaren gaitzespena ekarri zuen, gizartean
erantzukizunaren eta aldaketaren aukerak zalantzan jartzen baitzituen.

Adostasun zientifikoa: gaur egun, aditu gehienek bat egiten dute ideia batekin: portaera
ez da soilik geneek edo ingurumenak zehazten duten zerbait, baizik eta bien arteko
elkarreragin konplexu eta koordinatuaren emaitza da. Eztabaida zaharra —genetika ala
ingurunea?— alferrikakoa bihurtu da ikuspegi modernoaren aurrean. Geneen eta giroaren
arteko elkarreragina etengabea eta iraunkorra da, eta bi faktoreak elkarren mendekoak
dira. Horregatik, ez dira elementu kontrajarri gisa ulertu behar, baizik eta elkarren osagarri
gisa, portaeraren garapena eta eboluzioa ulertzeko funtsezkoak direnak.

c) Falazia naturalista

Gaizki-ulertua: falazia naturalista interpretazio-akats klasikoa da, eta historikoki giza
portaeraren azterketa biologikoaren aurka egiteko erabili izan da. Falazia horrek dio
naturala dena moralki ona dela, eta, beraz, onargarria izan behar duela. Hala ere, ikuspegi
horrek nahasten ditu deskribapen zientifikoa eta balorazio etikoa, eta horrek arriskua
dakar portaera jakin batzuk justifikatzeko, haien jatorri biologikoa aipatuz soilik.



Errealitate zientifikoa: ideia hori okerra da, ikuspegi etikotik naturaren portaerak ez baitira
beti moralki onargarriak. lzan ere, naturan ohikoak dira nazkagarritzat hartutako
jokabideak, hala nola heriotzarako lehia, harrapaketa edo parasitismoa. Horrek erakusten
du naturala izateak ez duela berez esan nahi ona edo moralki justifikagarria denik.

Zientziaren rola: hautespen naturala ez da moralki ona, ezta helburu jakinik duen
prozesua ere. Zientziaren, eta bereziki psikologo eboluzionisten, eginkizuna mundua den
bezala deskribatzea da ("zer den"), ez nola izan beharko lukeen adieraztea; azken hori
moralaren esparruari dagokio. Falazia naturalista etengabeko zaintza eskatzen duen
arrisku kontzeptuala da, bereziki soziobiologiaren arloan, non deskribapen zientifikoak
erraz nahas daitezkeen preskripzio normatiboekin.

d) Darwinismo soziala

Errorea: darwinismo soziala XIX. mendean zabaldu zen, eta haren sustatzaile nagusia
Herbert Spencer (1820-1903) filosofoa izan zen. Spencerrek "gaituenen biziraupena"
esamoldea popularizatu zuen, hautespen naturalaren printzipioak gizartearen
antolakuntzari modu okerrean aplikatuz. Hori dela eta, egokiagoa litzateke fenomeno horri
"spencerismo soziala" izena ematea, Darwinen teoriarekin nahastea saihesteko eta haren
ikuspegi zientifikoaren desitxuratzea ekiditeko.

Doktrina horren arabera, giza gizarteei "existentziaren aldeko borrokaren" ideia aplikatu
nahi izan zitzaien, eta horrek ekarri zuen garaileak —herrialdeak edo mendebaldeko
nazioak— "egokienak" zirela argudiatzea. Ondorioz, planteatzen zen ez zela beharrezkoa
gutxien dutenei laguntzea, haien egoera soziala gainditzeko. lkuspegi horrek justifikazio
ideologikoak eman zituen desberdintasun sozial eta ekonomikoak mantentzeko, eta, kasu
batzuetan, arrazakeria edo genozidioa bezalako praktika moralik gabekoak legitimatzeko
erabili zen.

Hala ere, eboluzioaren teoriari lotutako ideia horiek ez dute oinarri zientifikorik. Baliorik
eza —bizitzaren edo gizartearen antolakuntzaren ikuspegi moralik gabekoa— ez da
Darwinen lanaren parte, eta ez du inolako loturarik hautespen naturalarekin. Gainera,
ahalegin pertsonalaren bidez lortzen diren gaitasunak ez dira geneetan kodetzen, eta,
beraz, ez dira biologikoki transmitigarriak, ezta eboluzionagarriak ere.

Darwinek berak ez zuen darwinismo sozialaren doktrina defendatu. Bere idatzietan,
gizakien arteko sinpatiaren eta elkartasunaren garrantzia nabarmendu zuen, eta pobreen
aldeko jarrera etikoa erakutsi zuen. Eboluzioa ez zuen helburu jakin baterantz doan
prozesu gisa ulertzen —aurrerapen lineal baten ideiaren arabera—, baizik eta adar
anitzeko zuhaitz baten moduan, non espezieak ingurumenaren arabera moldatzen diren,
ez helburu moral edo teknologiko baterantz.

Giza portaeraren ikuspegi eboluzionista, gainera, ez da ikuspegi bakar batetik garatu.
Diziplina anitzeko hurbilketa baten bidez landu da, eta psikologia, antropologia, biologia
eta beste hainbat arlotatik egindako ekarpenek eboluzioaren teoriaren aplikazioa
jokabidearen konplexutasunera egokitu dute, bereziki gizarte- eta kultura-jokabidea
ulertzerakoan.
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1.3. GIZA JOKABIDERAKO HURBILKETA EBOLUZIONISTA: EGUNGO IKUSPEGIAK

Azken hamarkadetan, portaeraren azterketa eboluzionistak nabarmen egin du aurrera,
biologia molekularrean, neurobiologian eta psikologia eboluzionistan egindako ikerketa
berritzaileei esker. Aurrerapen horiek giza jokabidea hobeto ulertzeko aukera eman dute,
eta oinarri sendo bat ezarri dute: gizakiaren portaeraren sustrai biologikoak ez dira
funtsean desberdinak gainerako animalien portaeraren oinarriekiko. Hau da, gure
jokabideak eboluzioaren prozesu orokorren parte dira, eta ez salbuespen berezi bat.

Ikuspegi eboluzionista modernoa, Tinbergenek proposatutako azken arrazoien azterketan
(funtzioa eta eboluzioa) oinarritzen dena, etologia klasikoaren eta soziobiologiaren
inguruko eztabaiden ondoren garatu da. Gaur egun, hainbat diziplina nagusitan finkatu da
—hala nola psikologia, antropologia eta neurozientziak—, eta horrek aukera ematen du
giza jokabidearen konplexutasuna ikuspegi bateratu batetik aztertzeko.

1.3.1. Giza etologia

Etologiak, portaeraren azterketa biologiko gisa definitzen den diziplinak, bere
hastapenetan animalien portaera aztertzen zuen baldintza naturaletan, bereziki senezko
jokabideen garrantzia nabarmenduz. Ikuspegi horrek jarraipen ebolutiboaren printzipioan
oinarritzen zen, eta etologia klasikoak —Konrad Lorenz (1903-1989) bezalako
ikertzaileekin— Darwinen ikerketa-ildoari heldu zion, giza aurpegi-adierazpenen izaera
homologoaren inguruko azterketen bidez. Horrela, etologia borroka-zelai bihurtu zen
gizakia kultura-izaki hustzat hartzen zuten ikuspegien aurka.

Diziplinak garapen nabarmena izan zuen, eta etologo askok gizakiaren berezitasunak
kontuan hartzeko beharra onartu zuten. Hala ere, denborarekin, etologiak bere oinarri
teorikoak mantendu bazituen ere, soziobiologiaren agerpenak haren protagonismoa
gainditu zuen. Etologiaren kontzeptuak eta metodoak beste diziplina batzuetan integratu
ziren, eta horrek ekarri zuen giza portaeraren azterketa ekologikoaren eta psikologia
eboluzionistaren garapena, etologiaren ikuspegia zabalduz eta, aldi berean, haren izaera
bereizia lausotuz.

1.3.2. Soziobiologia

1970eko hamarkadetako etologiaren garapenetik eratorri zen, eta beraren sorreraren
mugarri nagusia Edward O. Wilsonen (1929-2021) Sociobiology: The New Synthesis
(1975) liburuaren argitalpena izan zen.

Ikuspegi teorikoari dagokionez, soziobiologia izan zen darwinismo klasikoa eta William D.
Hamiltonen ahaidetasunaren hautespena (kin selection ingelesezko adieratik) bezalako
kontzeptuak bateratzen lehena, genean zentratutako ikuspegia eta elkarrekiko
altruismoaren ideia erabiliz. Horrela, eboluzioaren subjektu gisa genea kokatzeak
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paradigma-aldaketa ekarri zuen, portaera sozialaren azalpenetan ikuspegi genetikoari
lehentasuna emanez.

Hala ere, Wilsonen liburuaren azken kapituluak, giza espezieari buruzkoak, polemika
handia piztu zuten. Kritikariek leporatu zioten arrazismoa eta matxismoa bezalako
ideologiak sustatzea, nahiz eta egileak bere ikuspegiaren zientifikotasuna defendatu.
Eztabaida horiek gorabehera, soziobiologiak ekarpen garrantzitsuak egin zituen portaera-
estrategiak ulertzeko, eta egile askok uste dute psikologia eboluzionista giza
soziobiologiaren jarraipen edo forma berritua dela.

1.3.3. Giza jokabidearen ekologia

Portaeraren ekologia, edo ekologia ebolutiboa, etologiaren adar bat da, eta eboluzioaren
ikuspegitik portaera aztertzen du. Giza espezieari aplikatzean, diziplina honi giza
jokabidearen ekologia (GJE) edo antropologia darwindarra izena ematen zaio, eta giza
portaeraren azterketa biologikoan sakontzen du.

GJEk portaeraren funtzioan eta egungo moldatze-balioan jartzen du arreta; hau da,
jokabide batek ugalketa-arrakasta nola eragiten duen ulertzea du helburu. Bereziki
aztertzen du nola eragiten duten faktore ekologikoek eta ingurumen-baldintzek banakoen
erabakietan, eta nola portaera desberdinek ugalketa-arrakasta optimizatzeko estrategia
gisa funtzionatzen duten. Ikertzaileek pertsonen arteko portaera-aniztasuna eta horrek
ugalketa-emaitzetan duen eragina alderatzen dituzte.

Giza portaeraren ekologoek biologia ebolutiboaren metodo kuantitatiboak erabiltzen
dituzte, hipotesi moldatzaileak egiaztatzeko. Horretarako, sarritan baliatzen dituzte
optimizazio-ereduak, hala nola balio marjinalaren teorema edo beste eredu matematiko
batzuk, portaeraren eraginkortasuna neurtzeko.

Portaera-aniztasuna ez da ausazkoa, baizik eta tokiko inguruneek gogora ekartzen
dituzten aurretiko aldaera moldatuen adierazpen gisa ulertzen da. lkuspegi honek
azpimarratzen du portaerak ingurumen-baldintza zehatzetara egokitzen direla, eta horrek
azaltzen du zergatik portaera batzuk populazio batzuetan ohikoak diren eta beste
batzuetan ez.

GJEren ikerketa asko kultura ehiztari-biltzaile eta nekazari-biltzaile tradizionaletan egiten
dira, haien bizimoduak antzinako ingurumen ebolutiboaren (AIE) ezaugarriak hobeto
islatzen dituelako. Ingurune horiek homininoen bilakaera moldatu zuten testuinguruak
dira, eta, beraz, giza portaeraren jatorria eta egokitzapena ulertzeko baliabide bereziki
baliotsuak eskaintzen dituzte.

1.3.4. Psikologia eboluzionista

Psikologia eboluzionista (PE) diziplina nahiko berria da, baina indar handiz sartu da
zientzia psikologikoen esparruan. Haren oinarrian, eboluzio-prozesuaren bidez
garatutako mekanismo psikologiko moldaerazkoen azterketa dago; hau da, gizakiaren
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portaera eta pentsamendua ulertzeko garunaren egitura eta funtzio ebolutiboak aztertzen
ditu.

Psikologia eboluzionistaren helburu nagusia gizaki guztien arteko antzekotasun biologiko
unibertsalak identifikatzea da. Bereziki, funtzio kognitiboen moldagarritasuna aztertzen
du, hau da, nola garatu diren mekanismo psikologikoak ingurumenaren presio ebolutiboen
eraginez.

PEKk hiru printzipio nagusi ditu:

1. Gogamenaren modularitatea: giza garuna ez da helburu orokorreko
prozesadore bat, baizik eta funtzio espezifikoak betetzen dituzten modulu
kognitiboen multzo konplexu bat. Modulu horiek, mekanismo psikologiko
moldaerazkoak izenez ezagunak, oinarri neuroanatomiko zehatza dute, eta
eboluzioan zehar garatu dira moldatze-arazo espezifikoak konpontzeko. Adibidez,
tranpatiak detektatzeko gaitasuna edo bikote egokia hautatzeko mekanismoak
modulu bereizi gisa ulertzen dira, hautespen naturalaren presioei erantzunez
sortuak.

2. Egokitzapenak: modulu horiek egokitzapen konplexuak dira, hautespen
naturalaren bidez eboluzionatu dutenak. Haien diseinuak erakusten du portaera
jakin bat konpontzeko gaitasuna, ingurune ebolutibo zehatz batean moldatze-
balioa izan zuena.

3. Antzinako ingurumen ebolutiboa (AIE): giza burmuina Pleistozenoan bizi izan
zen ingurunera moldatu zen, eta uste da garunaren egitura eta funtzioak oso gutxi
aldatu direla ordutik. Ondorioz, Harri Aroko adimena daukagu gaur egungo mundu
teknologikoan, eta gure ezaugarri psikologikoak antzinako arazoei erantzuteko
garatu ziren —adibidez, sugeenganako beldurra edo elikagaien hautaketa—, ez
gaur egungo erronka sozial eta kultural konplexuei aurre egiteko.

Nahiz eta psikologia eboluzionista eta giza jokabidearen ekologia ikuspegi osagarriak
izan, badago bereizketa metodologiko eta teoriko bat. GJEk portaeraren egokitzapenean
jartzen du arreta, ingurumen-faktoreek banakoen erabakietan duten eragina aztertuz.
Aldiz, PEk mekanismo psikologiko moldaerazkoetan jartzen du fokua, portaeraren azpiko
egitura kognitiboak ulertzeko.

1.3.5. Kultura-eboluzioa

Herentzia dualaren teoriak, edo gene/kultura koeboluzioaren teoriak, giza aniztasunaren
eta aldaketaren azalpen ebolutiboa eskaintzen du, herentzia biologikoa eta
informazioaren gizarte-transmisioa bateratuz. lkuspegi honek uste du gizakiaren
eboluzioa ez dela soilik geneen bidez gertatzen, baizik eta kultura ere transmisio-sistema
gisa funtsezkoa dela.

Ikuspegi biologikotik, kultura da portaera bat, behaketaren edo gizarte-ikaskuntzaren
bidez, belaunaldi batetik bestera transmititzeko gaitasuna. Ezaugarri hori populazio jakin
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baten bereizgarri bihurtzen da, eta aldaketa ebolutiboa eragin dezake, transmisioa
genetikoa izan beharrean soziala denean. Horrela, kultura giza eboluzioaren motor
osagarri bihurtzen da.

Gene/kultura koeboluzioaren teoriak dio giza eboluzioa bi herentzia-sistemaren arteko
elkarreragin dinamikoaren emaitza dela: genetikoa eta kulturala. Bi sistema horiek
elkarrekin moldatzen dira, eta horrek bi eboluzio-prozesu paralelo sortzen ditu. Gure
espeziearen hautespen-historia ulertzeko, ezinbestekoa da bi dimentsio horien arteko
harremana kontuan hartzea.

Gene/kultura koeboluzioaren ikuspegiak iradokitzen du gizakiak oraindik bilakaera
biologiko aktiboa izaten jarraitzen duela, eta aldaketa selektibo garrantzitsuenak giza
jarduera kulturalek eragindakoak izan daitezkeela. Horrela, kultura ez da eboluzioaren
ondorio hutsa, baizik eta eboluzioaren norabidea baldintzatu dezakeen faktore aktiboa.

Meme kontzeptua, Richard Dawkinsek (1941- ) proposatua, ideia polemikoa da kultura-
bilakaeraren esparruan. Memeak kultura-informazioko unitateak dira —ideiak, ohiturak,
teknologiak— gizartean zehar transmititzen direnak. Geneen antzera, memeek
hautespen-, aldakuntza- eta herentzia-prozesuak jasaten dituzte. Adibidez, ideia edo
ohitura berriek aurrekoak ordezka ditzakete, gizartearen barruan zabaltzen direnean.
Ikuspegi honek iradokitzen du kulturaren bilakaerak osagai lamarcktar bat izan dezakeela,
belaunaldi batek lortutako ezagutzak hurrengora pasatzeko gaitasuna duelako.

1.4. METODOA

Jokabidearen azterketa zientifikoa ez da ausazko behaketa hutsa, baizik eta metodo
zientifikoan oinarritzen den ikerketa sistematiko bat. Metodo honek hipotesiak
proposatzea, horietatik iragarpenak deduzitzea eta iragarpen horiek proban jartzea
eskatzen du, betetzen diren ala ez egiaztatzeko. Horretarako, ezinbestekoa da marko
teoriko sendo bat izatea, ikertzaileek hipotesi frogagarriak formulatu ahal izan ditzaten.
Testuinguru horretan, hautespen naturalaren bidezko eboluzioaren teoria bihurtzen da
jokabidearen ikerketa zientifikoaren oinarri nagusi. Teoria horrek aukera ematen du
jokabideak ingurumenarekin eta biziraupenerako egokitzapenarekin duen lotura
ulertzeko, eta, horrela, jokabidearen jatorria eta funtzioa modu zientifikoan aztertzeko.

1.4.1. Hipotesi eboluzionistak testatzeko metodoak

Etologiaren azken galderei erantzuteko (funtzioa eta eboluzioa) hainbat hurbilketa
metodologiko erabiltzen dira. Hipotesi funtzionalak edo moldagarriak egiaztatzeko
funtsezko bi metodoak metodo esperimentala eta metodo konparatiboa dira. Metodo
horiek aplikatzea balio heuristiko handiko metodo zientifiko zorrotza da.
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1) Metodo esperimentala

Esperimentazioaren garrantzia jokabidearen ikerketan

Jokabidearen ikerketan, esperimentua da hipotesiak egiaztatzeko metodorik fidagarriena.
Metodo zientifikoaren logikaren arabera, hipotesi batetik eratorritako iragarpenak
probatzeko aukera ematen du, aldagaiak kontrolatuz eta manipulatuz, kausa-efektu
harremanak argitzeko. Horrela, ikertzaileek jokabidearen mekanismoak eta funtzioak
modu zehatzagoan azter ditzakete.

Esaterako, buztanzuri beltzaren (Oenanthe leucura) jokabidea aztertu da, alegia, arrek
harriak habiara garraiatzea, portaera hori gaitasun fisikoaren eta lan egiteko jarreraren
seinale ote den ebaluatzeko. Hipotesiaren arabera, emeek arren portaera behatuz beren
ugalketa-apustua doitzen dute. Horretarako, esperimentu bat diseinatu zen, non habiak
hiru taldetan banatu ziren: talde bati harriak gehitu zitzaizkion, beste bati ekarritakoen
erdiak kendu, eta hirugarrena kontrol-talde gisa utzi zen. Emaitzek erakutsi zuten harriak
kendu ziren habietan arrek gehiago garraiatu zituztela eta ugalketa-arrakasta handiagoa
izan zutela (batez beste bi txita). Horrek iradokitzen du emeek beren ugalketa-inbertsioa
arrek erakutsitako ahaleginaren arabera doitzen dutela.

Ondorengo esperimentu batean, arren hegaletako lumak moztu ziren, garraioaren zama
handitzeko. Aurreikuspenen arabera, arrek ahalegin handiagoa egin beharko zuten, eta,
ondorioz, harri gutxiago eta arinagoak eramango zituzten. Bi iragarpenak bete egin ziren,
eta horrek aukera eman zuen ondorioztatzeko arren hegalen azalera harrien garraioa
errazteko moldaketa ebolutiboa izan zitekeela.

Mika edo laburtxoriekin (Prunella modularis) eginiko beste ikerketa esperimental batean,
mika-habien tamaina manipulatu zen. Emaitzek erakutsi zuten emeek arrautza gutxiago
jartzen zituztela habia txikietan eta gehiago handietan. Horrek adierazten du emeek beren
ugalketa-inbertsioa optimizatzen dutela, arrek gazteen zaintzan erakusten duten
jarreraren arabera.

Gizakien kasuan, esperimentazioak muga etikoak ditu, baina diseinu egokiarekin
hipotesiak probatu daitezke. lkerketa batean planteatu zen dantza-bikoteen aukeraketan
dantzak norbanakoaren kalitateari buruzko informazioa transmititzen ote duen. Hipotesi
nagusiak zioen gorputzaren simetria kalitate biologikoaren adierazle fidagarria dela, eta
horregatik ikertu zen ea simetriak dantzaren pertzepzioan eraginik zuen. Emaitzek
hipotesia berretsi zuten, eta horrek iradokitzen du dantzak hautespen sexualaren
mekanismo gisa funtziona dezakeela.

2) Metodo konparatiboa

Metodo konparatiboa hipotesi moldatzaileak egiaztatzeko prozedura baliagarria da, eta
beraren oinarria ezaugarri jakin batzuk taxon ezberdinetan alderatzean datza. Metodo
honek aukera ematen du portaeren jatorri ebolutiboa eta haien funtzioa modu objektiboan
aztertzeko, batez ere jokabideak fosil bihurtzen ez direlako, eta iraungitako arbasoen
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portaera zuzenean behatzea ezinezkoa delako. Salbuespenak egon daitezke, baina
jokabidearekin lotutako egitura fosilak oso gutxitan kontserbatzen dira.

Espezieen portaera filogenia ezagun batekin konparatuz, hipotesiak egin daitezke
jokabidearen jatorriari eta eboluzioari buruz. Jokabide bat talde batean zabal hedaturik
agertzen bada, litekeena da portaera hori talde horretako azken arbaso komunaren
ezaugarria izatea. Ahaidetutako espezieen arteko antzekotasunak, beraz, jatorri ebolutibo
komun bati egozten zaizkio, eta horri homologia deritzo.

Metodo konparatiboa ezaugarri baten eta ugalketa-arrakastaren arteko korrelazioak
bilatzeko ere erabiltzen da, espezie ezberdinetan. Horren bidez, ezaugarri morfologiko
edo jokabide jakin baten funtzioa inferitu daiteke, haren egokitzapen-balioa ebaluatuz.

Adibidez, primateen artean dimorfismo sexualaren (arraren eta emearen arteko
desberdintasun morfologiko, fisiologiko edo jokabidezkoak) eta poliginia-mailaren arteko
harreman zuzena frogatu da. Zenbat eta poliginikoagoa izan espezie bat, orduan eta
handiagoa da dimorfismo sexuala. Giza espeziean, dimorfismo sexuala moderatua da:
gizonak, batez beste, % 8-10 handiagoak dira eta % 20-40 gehiago pisatzen dute. Datu
horiek iradokitzen dute gizakien ohiko parekatze-sistema poliginia moderatua izan zela.
Korrelazio horren bidez, iraungitako homininoen gizarte-jokabideari buruzko hipotesiak
formulatu daitezke.

1.4.2. Hipotesi eboluzionistak testatzeko datu-iturriak

Giza portaeraren azterketan, ikertzaileek datu-iturri ugari erabiltzen dituzte hipotesiak
egiaztatzeko, batez ere ebidentzia zuzena mugatua denean. Horrelakoetan, ikerketa-
metodo osagarriak eta teoria sendoak funtsezkoak dira portaeraren jatorria eta funtzioa
ulertzeko.

Hipotesi espezifikoak deduzitzeko, ikertzaileek teoria orokorrak erabiltzen dituzte, teoria
horiek portaeraren mekanismo ebolutiboak azaltzen laguntzen dute, eta hipotesiak modu
koherentean formulatzeko oinarria ematen dute.

Giza portaera hobeto ulertzeko, hurbileko espezieekin konparatzea ere oso baliagarria
da, bereziki primateekin. Beste primate-espezie batzuen portaera aztertuz, gure
espeziearen eboluzioan eragina izan zuten arbasoen ezaugarri garrantzitsuak inferitu
daitezke. Konparazio horiek portaera jakin batzuen jatorri ebolutiboa argitzeko aukera
ematen dute.

Azkenik, fosilen azterketak, giza leinuaren eta bere ahaideen erregistro fosila barne,
ebidentzia historikoa eskaintzen du. Nahiz eta portaerak berak ez diren fosiltzen, hezur-
hondakinen eta haiekin lotutako egituren azterketak antzinako portaerari buruzko
inferentziak egiteko aukera ematen du. Adibidez, Homo erectusen hezurduraren egiturak
bi hanken gainean ibiltzeko gaitasun garatua zuela adierazten du; ezaugarri hori ez zen
hain nabarmena australopitekoen kasuan.

Erregistro fosila datatzeko teknikek funtsezko rola dute historia ebolutiboa berreraikitzeko.
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Metodo erradiometrikoak (hala nola potasio/argon) eta bestelako teknikak (espin
elektronikoaren erresonantzia edo termoluminiszentzia) erabil daitezke fosilen adina
zehazteko. Era berean, estratu geologikoen adina konparazio faunistikoaren bidez edo
inguruko toba bolkanikoen analisiaren bidez estima daiteke.

1.4.3. Behaketa- eta korrelazio-metodologia

Etologiaren abiapuntu ukaezina fenomenoaren behaketa eta deskribapen zehatza da.
Portaera biologikoaren azterketa zientifikoa ezin da ulertu behaketa zorrotzik gabe; izan
ere, horrek ahalbidetzen du bai hipotesien formulazioa, bai haien egiaztapena. Behaketa
da, beraz, ikerketa-prozesuaren lehen eta funtsezko urratsa.

Banakoen arteko konparazioan oinarritutako ikerketa korrelazionalak ez dira kausalitatea
frogatzeko bezain indartsuak esperimentazioaren aldean, baina baliagarriak dira
ezaugarri baten eta eraginkortasun biologikoaren arteko harremanak aztertzeko.
Adibidez, aurrez ikusi dugun buztanzuri beltzaren portaeraren behaketa-azterketan
ikerketa korrelazionalen ondorioz ikusi zen bikoteek harri gehiago ekarri zituztenean
emeek arrautza gehiago jarri eta txita gehiago hazi zituztela. Emaitza horrek hasierako
moldaketa-hipotesia babestu zuen, eta ikertzaileak esperimentu kontrolatuak egitera
bultzatu zituen, kausa-efektu harremanak fidagarritasun handiagoz aztertzeko.

Paleoantropologian, ikerketa tafonomikoek aztarnategi batean ebidentzia fosilak
metatzeko prozesua berreraikitzen dute, eta horrek antzinako homininoen portaera
ulertzeko bidea zabaltzen du. Esaterako, harrizko erreminten erabilera eta ekoizpena
aztertzean, tafonomiak aukera ematen du espezie jakin bat portaera teknologikoarekin
lotzeko. Adibidez, kultura olduvaitarreko (1. modua) lehen tailuak Homo habilisi esleitzea
da eskuragarri dauden ebidentzia tafonomikoen interpretaziorik sinpleena, nahiz eta
aztarnategi berean beste hominino batzuk ere aurkitu diren, hala nola Paranthropus
boisei.
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2. GAIA.
GENETIKA

AURKIBIDEA
2.1. Genetika mendeldarra
2.2. Herentziaren teoria kromosomikoa eta ugalketa-mekanismo genetikoak
2.3. Sexuaren genetika
2.4. Transmisio motak
2.5. Asaldura kromosomikoak eta giza jokaera

2.6. Jokabidearen genetika

LABURPENA

Gai honetan, genetika ardatz hartuta, bizidunen herentzia-mekanismoak eta horien
ondorio biologiko, psikologiko eta sozialak modu integratuan azaltzen dira. Charles
Darwinen eboluzioaren teoriatik abiatuta, Gregor Mendelen herentzia partikulatua eta
sintesi modernoa uztartzen dira, genetika modernoaren oinarriak ezartzeko. Lehenik,
genetika mendeldarra eta kromosomen eginkizuna azaltzen dira, herentziaren
mekanismoak eta ugalketa-prozesuak zehaztuz. Ondoren, sexuaren determinazio
genetikoa, transmisio motak eta mutazio kromosomikoen eragina jorratzen dira, bai
garapen biologikoari bai portaerari dagokienez. Bigarren zatian, jokabidearen genetikak
eta psikopatologiaren ikuspegi genetikoak hartzen dute protagonismoa. Gaitasun
kognitiboen, nortasunaren eta buruko nahasmenduen oinarri genetikoak aztertzen dira,
gene-ingurumen interakzioaren garrantzia nabarmenduz. Dokumentuak ikuspegi zabal
eta diziplinartekoa eskaintzen du, genetikaren eta portaeraren arteko lotura sakonduz, eta
ikasleari aukera ematen dio giza izaeraren konplexutasuna ulertzeko, biologiaren,
psikologiaren eta eboluzioaren arteko elkarrizketaren bidez.
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Charles Darwinek 1859an proposatutako eboluzioaren teoriak aurrerapen zientifiko
handia ekarri bazuen ere, haren hasierako formulazioak oinarri ahul bat zuen: herentzia-
mekanismoaren azalpen zehatzik ez izatea. Darwinek espezieen barruan banakako
aldakuntzak behatu zituen, eta hautespen naturalaren bidez aldaketa horiek populazioan
zabaldu zitezkeela proposatu zuen. Hala ere, ez zuen argi azaldu nola transmititzen ziren
ezaugarri horiek belaunaldi batetik hurrengora.

Darwinek hipotesi bat proposatu zuen, pangenesiaren teoria izenez ezagutzen dena,
zeinak iradokitzen zuen herentziazko materiala gorputzean zehar zirkulatzen zuten
"gemula" izeneko partikulen bidez transmititzen zela, fluido baten antzera. Teoria horrek
herentzia nahasiaren ideia planteatzen zuen, hau da, gurasoen ezaugarriak proportzio
desberdinetan nahasten zirela ondorengoetan.

Hala ere, ikuspegi horrek arazo nabarmen bat zuen: aldakuntza onuragarriak belaunaldi
bakoitzean desagertzeko arriskua. Guraso baten ezaugarri onuragarriak beste
gurasoaren ezaugarri ez hain egokiekin nahastuz gero, hautespen naturalak ezingo
lituzke aldaketa horiek populazioan finkatu. Horrek zalantzan jartzen zuen eboluzioaren
mekanismoaren eraginkortasuna, eta herentziaren funtzionamenduari buruzko azalpen
sendoago baten beharra agerian uzten zuen. Arazo erabakigarri horren konponbidea bi
aurkikuntza nagusiren bidez etorri zen, zeinak eboluzioaren teoria sendotu eta osatu
zuten.

Lehenik eta behin, Gregor Mendelen (1822-1884) lan esperimentalak funtsezko ekarpena
egin zuen. Mendelen ikerketek erakutsi zuten herentzia ez zela fluido baten antzekoa,
Darwinek pangenesiaren teoriaren bidez proposatu zuen bezala, baizik eta izaera
partikulatua zuela. Hau da, ezaugarriak partikula zehatzen bidez transmititzen ziren
(geroago gene izena emango zitzaien), eta ez ziren belaunaldiz belaunaldi nahasten.
Ironikoki, Darwinek ez zuen Mendelen aurkikuntzen berri izan, 1866an argitaratu baziren
ere, ez baitziren komunitate zientifikoan ezagunak egin 1900. urtera arte.

Bigarrenik, neodarwinismoaren garapena, sintesi modernoa izenez ezagutzen dena,
funtsezkoa izan zen darwinismo klasikoa Mendelen genetikarekin bateratzeko. Hasiera
batean, Mendelen ideiak darwinismoaren aurkakotzat hartu ziren, aldaketak jauzi
nabarmenetan eta ez gradualki gertatzen zirela iradokitzen zutelako. Hala ere, 1930eko
eta 1940ko hamarkadetan, hainbat ikertzailek proposatu zuten bi ikuspegiak bateragarriak
zirela, eta horrela sortu zen sintesi modernoa. Horrek frogatu zuen hautespen naturalak,
Mendelen aldakuntza genetiko txikien metaketaren bidez, aldaketa ebolutibo
garrantzitsuak eragin zitzakeela denboran zehar.

Bi aurkikuntza horiek, Mendelen herentzia partikulatuak eta sintesi modernoak,
darwinismoaren oinarri teorikoa sendotu zuten, eta eboluzioaren mekanismoak hobeto
ulertzeko modua eman, gaur egungo biologia ebolutiboaren oinarriak ezarriz.
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2.1. GENETIKA MENDELDARRA

Genetika zientzia konplexua da, eta hainbat analisi-mailatan azter daiteke, organismoen
ezaugarriak belaunaldiz belaunaldi nola transmititzen diren ulertzeko helburuarekin.
Haren ikerketa-esparruak askotariko dimentsioak hartzen ditu, eta horrek aukera ematen
du fenomeno genetikoak ikuspegi osatu batetik aztertzeko.

— Maila molekularrean, genetikak geneen egitura eta funtzioa aztertzen ditu, eta nola
eragiten duten egitura biologikoen eraketan. Ikuspegi honek DNAren konposizioa,
transkripzioa, eta proteinak sortzeko mekanismoak aztertzen ditu, geneen
jarduera zelularra oinarri gisa ulertuz.

— Genetika mendeldarra, berriz, herentziaren prozesuari buruzkoa da, hau da,
ezaugarri fenotipikoak belaunaldi batetik bestera nola transmititzen diren.
Mendelen legeek erakusten dute ezaugarri genetikoak partikula bereizi gisa
(geneak) pasatzen direla, eta ez direla nahasten modu fluido batean, XIX.
mendeko beste ikuspegi batzuek proposatzen zuten bezala.

— Populazioen genetika, genetika populazio-mailan aztertzen duen adarra da.
Populazio baten barruan eta populazioen artean gertatzen diren aldakuntza
genetikoen patroiak eta horiek bilakaera biologikoarekin duten harremana
aztertzen ditu. lkuspegi horrek eboluzioaren mekanismoak —hala nola mutazioa,
migrazioa, hautespen naturala eta jito genetikoa— ulertzeko tresna estatistikoak
eskaintzen ditu.

Genetikaren kontzeptu nagusietako bat, genea, XX. mendearen hasieran definitu zen
lehen aldiz. Wilhelm Johannsen (1857-1927) botanikari daniarrak erabili zuen lehen aldiz
"gene" hitza, herentziaren unitate partikulatua izendatzeko. Une hartan, genea
belaunaldiz belaunaldi transmititzen zen informazio biologikoaren oinarrizko elementutzat
hartzen zen, eta horrek bidea ireki zion genetika modernoaren garapenari.

Oinarrizko kontzeptuak:

— Genotipoa eta fenotipoa: genotipoa organismo batek bere gurasoengandik
jasotzen duen informazio genetikoaren multzoa da, hau da, bere potentzial
biologikoa. Adibidez, pertsona batek altuera handia izateko edo landare batek hazi
berdeak garatzeko duen gaitasuna genotipoaren parte da. Genotipoak ez du
zertan agerian egon; beraren eragina ingurumen-baldintzen arabera gauzatzen
da.

Fenotipoa, berriz, genotipo horren adierazpen erreala da, organismoak ingurune
jakin batean garatzen dituen ezaugarri behagarriak. Fenotipoa, beraz,
genotipoaren eta ingurumenaren arteko elkarreraginaren emaitza da. Ezaugarri
fisikoak, fisiologikoak edo jokabidezkoak fenotipoaren adierazpenak izan daitezke.

— Locus eta alelo: locus bat gene baten kokapen zehatza da kromosoma batean.
Hau da, gene bakoitzak leku jakin bat du DNAren barruan, eta leku horri locus
deritzo.

20



Aleloak, berriz, gene beraren bertsio alternatiboak dira. Alelo desberdinek
ezaugarri fenotipiko desberdinak eragin ditzakete, eta horrek populazioan
aniztasun genetikoa sortzen du. Adibidez, hazi berdeak eta hazi horiak eragiten
dituzten aleloak gene beraren aldaerak dira.

— Homozigotoa eta heterozigotoa: organismo bat homozigotoa da locus jakin batean
bi alelo berdin dituenean. Adibidez, bi A alelo dituen banakoa homozigotoa da
ezaugarri horretarako.

Aitzitik, organismo bat heterozigotoa da locus berean bi alelo ezberdin dituenean.
Adibidez, A eta B aleloak dituen banakoa heterozigotoa da. Egoera horrek
ezaugarriaren adierazpenean eragina izan dezake, aleloen arteko harremanaren
arabera (dominantzia, kodominantzia, etab.).

Mendelen ikerketetarako sarrera

Gregor Mendel (1822—1884) apaiz eta ikertzaile austriarrak herentziaren mekanismoak
ulertzeko funtsezko ekarpena egin zuen XIX. mendean. Bere ikerketa esperimentalak
Brunn hiriko (gaur egungo Brno, Txekia) monasterioko lorategian garatu zituen, batez ere
ilarren gurutzaketa kontrolatuetan oinarrituta. Esperimentu horien bidez, Mendelek
herentziaren oinarriak ezarri zituen, genetika modernoaren hastapena markatuz.

Mendelen lanak berebiziko garrantzia izan zuen, herentziaren mekanismoa frogatu
baitzuen, garaiko sinesmen nagusiaren aurka. Izan ere, aurrez ikusi dugun bezala, XIX.
mendeko ikuspegi nagusiak iradokitzen zuen ezaugarri biologikoak fluido genetikoen
nahasketa baten bidez transmititzen zirela, eta ez partikula bereizi gisa. Mendelek, aldiz,
erakutsi zuen ezaugarri biologikoak faktore pareen bidez transmititzen zirela —gaur egun
gene izenez ezagutzen ditugunak—, eta guraso bakoitzak faktore horietako bat ematen
zuela.

Faktore horiek ez ziren nahasten, baizik eta banandu egiten ziren gametoen (zelula
sexualen) eraketan; prozesu horri segregazioa deitzen zaio. Horrela, Mendelen ikerketek
erakutsi zuten ezaugarri genetikoak belaunaldi batetik bestera modu zehatz eta
aurreikusgarrian transmititzen zirela, eta horrek bidea ireki zuen genetika zientifikoaren
garapenerako.

Uniformetasunaren legea eta segregazioaren Legea

Mendelek, bere gurutzaketa-esperimentu sistematikoen bidez, herentziaren oinarrizko
printzipioak ezarri zituen, genetika modernoaren garapenerako funtsezkoak izan direnak.
Bere ikerketetan, genotipo puruak zituzten landareak gurutzatu zituen; adibidez, hazi
horiak zituzten landareak eta hazi berdeak zituztenak, ezaugarri kontrajarriak zituztenak
alegia.

Lehenik, uniformetasunaren printzipioa formulatu zuen. Gurutzaketa horren ondorioz
sortutako lehen belaunaldi filialeko (F1) landareek ezaugarri bakarra erakutsi zuten: hazi

21



horia, hau da, ezaugarri nagusia. Horrek iradokitzen zuen ezaugarri horia dominantea
zela, eta berdea, errezesiboa, F1 belaunaldian ezkutuan geratzen zena.

Ondoren, Mendelek F1 belaunaldiko landareak elkarren artean gurutzatu zituen, eta
bigarren belaunaldian (F2) ezaugarri berdea berriro agertu zela behatu zuen. Horrela,
segregazioaren legea formulatu zuen: ezaugarri errezesiboak, lehen belaunaldian agertu
ez arren, banakoen % 25etan agertzen ziren bigarren belaunaldian, eta % 75etan
ezaugarri dominantea mantentzen zen. Hau da, 3:1eko proportzio klasikoa lortu zuen.

Mendelek ondorioztatu zuen ezaugarri genetikoak gene pareen bidez transmititzen zirela,
eta gene horiek gametoen sorreran banandu egiten zirela. Ezaugarri dominanteak
fenotipoan agertzen ziren gene berdinarekin edo gene errezesiboarekin konbinatuta.
Aldiz, ezaugarri errezesiboa bi alelo berdin errezesibo heredatzen zirenean soilik agertzen
zen fenotipoan. Patroi horrek erakutsi zuen herentziaren prozesua erregularra zela eta
printzipio matematiko sinpleen bidez azaldu zitekeela, zientzia esperimentalean
aplikatzeko moduan.

Konbinazio independentearen legea

Mendelen teoriaren oinarrietako bat da ezaugarri genetikoak unitate diskretu eta
partikulatuen bidez transmititzen direla, hau da, geneen bidez. Mendelen esperimentuek
ez zuten esplizituki konbinazio independentearen legea deskribatu, baina beraren
ikerketen ondorioz ezarritako genetika mendeldarraren marko teorikoak printzipio hori
barneratzen du.

Lege horrek dioenez, gene desberdinak —kromosoma berean ez daudenak— modu
independentean banatzen dira gametoen sorreran; hau da, ezaugarri baten herentziak ez
du beste ezaugarri baten herentzian eraginik. Horrek esan nahi du ezaugarri genetikoak
elkarren eraginik gabe konbina daitezkeela, eta horrek fenotipoen aniztasuna sortzen du
belaunaldiz belaunaldi.

Konbinazio independentearen legeak Mendelen beste printzipioekin batera genetika
klasikoaren oinarriak ezarri zituen, eta gaur egun ere funtsezkoa da genotipoen eta
fenotipoen probabilitateak kalkulatzeko orduan, bai ikerketa genetikoan, bai aplikazio
biomedikoetan.

Dominantziaren aldakortasuna eta geneen arteko elkarreraginak

Genetika mendeldarraren marko klasikoa, hasiera batean ezaugarri genetiko sinpleen
transmisioa azaltzeko garatua, hedatu egin da fenomeno genetiko konplexuagoak
ulertzeko. Mendelen printzipioek oinarri sendoa eskaintzen dute, baina ezaugarri askoren
herentzia mekanismo konplexuagoen bidez gertatzen da, eta horrek ikuspegi zabalagoa
eskatzen du.

Mendelek dominantziaren kontzeptua ezarri zuen, zeinaren arabera alelo dominanteak
beste alelo baten —errezesiboaren— efektua estaltzen duen. Hala ere, ikerketa genetiko
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modernoek erakutsi dute dominantzia ez dela beti absolutua, eta aldakorra izan daiteke.
Aleloen arteko harremanak kodominantzia, dominantzia partziala edo interakzio
epistatikoak izan ditzake, eta horrek fenotipoaren adierazpena modu konplexuagoan
baldintzatzen du.

Ezaugarri askoren herentzia gene anitzen arteko elkarreraginaren emaitza da. Hona
hemen kontzeptu nagusi batzuk:

— Herentzia poligenikoa: ezaugarri kuantitatiboak —hala nola altuera edo pisua—
gene askoren eraginez determinatzen dira, bakoitzak efektu txiki baina
metagarriak izanik. Darwinen intereseko aldakuntza jarraituak Mendelen legeekin
bateragarriak direla frogatzea funtsezkoa izan zen sintesi modernoa osatzeko.

— Epistasia: gene baten adierazpen fenotipikoa beste gene batzuen —hau da,
ingurumen genetikoaren— eraginpean egon daiteke. Epistasiak erakusten du
ezaugarri bat ez dagoela gene bakar baten kontrolpean, baizik eta gene-konplexu
baten elkarreraginaren emaitza dela.

— Pleiotropia: gene bakar batek ezaugarri fenotipiko desberdinak eragin ditzake. Hau
da, gene batek hainbat funtzio biologikotan parte har dezake, eta horrek
organismoaren egitura eta funtzioetan eragin zabala izan dezake.

— Ezaugarri konplexuak: genetika modernoan funtsezkoa da ulertzea ezaugarri
poligenikoek ingurumenarekin elkarreragiten dutela. Elkarreragin horrek fenotipo
konplexuak sortzen ditu, eta horrek epigenetikaren kontzeptuarekin lotura zuzena
du. Epigenetikak DNAren sekuentzia aldatu gabe geneen adierazpena
modulatzen du, hau da, kode genetikoa nola irakurtzen den baldintzatzen du,
ingurumeneko faktoreen —hala nola dieta, estresa edo toxinak— eraginez.

2.2. HERENTZIAREN TEORIA KROMOSOMIKOA ETA UGALKETA-MEKANISMO
GENETIKOAK

Herentziaren kromosomak eta teoria kromosomikoa

Informazio genetikoaren biltegia organismo guztietan azido desoxirribonukleikoan (ADN)
gordetzen da, egitura biologikoak sortzeko kode genetikoa ematen duen molekula
konplexuan. ADN hori, bereziki ADN nuklearra izenez ezagutzen dena, zelularen
nukleoan kokatzen da, eta bertan organismoaren ezaugarri genetikoak kodetuta daude.

ADN nuklearra proteinekin elkartuta dago, eta horrela kromosomak osatzen dira, hari luze
eta trinkotuak. Kromosomak histona izeneko proteinen inguruan kiribildutako DNA-zatiak
dira, eta egitura diskretu moduan antolatzen dira. Kromosomen izena —"gorputz
koloreztatuak"— zelula-zatiketan tindaketa bereziak xurgatzen dituztelako eta
mikroskopio bidez ikusgai bihurtzen direlako jaso zuten. Kromosoma baten barruan, locus
izeneko kokapen zehatz batean dago gene bakoitza.
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Animalia eta landare gehienetan, organismoak diploideak dira, hau da, zelula somatikoek
(gorputzeko zelulek, sexualak izan ezik) kromosoma pare homologoak dituzte. Zelula
somatiko bateko kromosoma kopuru osoari zenbaki diploide (2n) deitzen zaio. Gizakien
kasuan, 23 kromosoma pare daude, guztira 46 kromosoma.

Aitzitik, gametoek (obuluak eta espermatozoideak) dotazio haploidea (n) dute, hau da,
kromosoma bakoitzaren kopia bakarra. Horrek ahalbidetzen du ugalketan bi gametoek
bat egitean zelula diploide berri bat sortzea.

Beste primate batzuen kasuan, hala nola txinpantzeek edo gorilek, 24 kromosoma pare
dituzte. Gizakien eboluzioan zehar, antzinako bi kromosoma fusionatu egin ziren, eta
horrela sortu zen gizakien 2. kromosoma, haien jatorri ebolutiboa erakusten duena.

Herentziaren teoria kromosomikoak dio geneak kromosometan kokatuta daudela, eta
meiosi izeneko prozesuan kromosomen portaerak Mendelen faktoreen segregazioari eta
banaketa independenteari buruz egindako behaketak azaltzen dituela.

Mitosia: zelula somatikoaren zatiketa-prozesua

Mitosia zelula somatikoen zatiketa normalaren mekanismoa da. Haren eginkizun nagusia
organismoaren hazkuntza ahalbidetzea da, baina, horrez gain, zaurien sendaketan eta
zelula-galera gertatzen denean ordezko zelulak sortzeko prozesu fisiologikoetan ere
funtsezkoa da.

Zatiketa mitotikoan, zelulak bere kromosoma multzoa bikoizten du; hau da, ADN guztia
kopiatu egiten da. Ondoren, zelula horrek bi zelula alaba sortzen ditu, jatorrizko zelularen
berdinak direnak eta kromosoma kopuru diploidea mantentzen dutenak.

Mitosiak hainbat fase ditu, eta bakoitzak funtzio zehatz bat betetzen du:

1. Interfasea: kromosomak bikoizten diren fasea da, zelula-zatiketarako prestatzeko.

2. Profasea: kromosomak kondentsatzen hasten dira, eta nukleoaren mintza

desagertzen da.

Metafasea: kromosoma bikoiztuak zelularen erdian lerrokatzen dira.

4. Anafasea: kromosoma ahizpak banandu eta zelularen polo kontrakoetara
mugitzen dira.

5. Telofasea: bi nukleo berri eratzen dira, eta horrela amaitzen da zatiketa.

i

Meiosia: sexu-zelulen sorrera

Meiosia zelula-zatiketa berezi bat da, testikuluetan eta obarioetan gertatzen dena, eta
gametoak —hau da, sexu-zelulak— sortzea du helburu. Prozesu hau ezinbestekoa da
ugalketarako; izan ere, gametoek bizidunaren informazio genetikoa transmititzen diete
belaunaldi berriei.



Meiosiaren ezaugarri bereizgarria da guraso-zelulak bere kromosoma kopurua erdira
murrizten duela. Horrela, sortzen diren gametoak haploideak dira, hau da, kromosoma
multzo bakarra dute. Horrek garrantzi handia du, zeren espermatozoide haploide batek
obulu haploide batekin bat egiten duenean sortzen den zigotoak berriz ere kromosoma
kopuru diploidea berreskuratzen baitu, espeziearen ezaugarria mantenduz.

Meiosiak segidako bi zatiketa-ziklo barne hartzen ditu. Prozesua mitosiaren antzera
hasten da, DNAren bikoizketarekin, baina berezitasuna da zelula bi aldiz zatitzen dela,
bigarren aldian DNA-erreplikaziorik gabe. Horrela, lau gameto sortzen dira, bakoitza
genetika aldetik desberdina eta haploidea dena.

Aldakortasun genetikoa: eboluziorako giltzarri diren prozesuak

Eboluzio biologikoak aldakortasun heredagarria behar du, eta horretarako zenbait
prozesu genetiko funtsezkoak dira: gaingurutzamendua, birkonbinazioa eta lotura
genetikoa.

Meiosiaren lehen fasean, zehazki Profase I-ean, kromosoma homologoak elkartu eta
parekatzen dira. Une horretan, kromosoma horien artean material genetikoaren truke
fisikoa gertatzen da. Prozesu horri gaingurutzamendua deitzen zaio, eta geneen
konbinazio berriak sortzeko lehen urratsa da.

Gaingurutzamenduaren ondorioz, geneak kromosoma homologoen artean berrantolatzen
dira. Horrela, nahiz eta material genetikoa berdina izan, aleloak konbinazio berrietan
agertzen dira. Ondorioz, gameto bakoitzaren barruan hari kromosomiko bakarra sortzen
da, aitaren eta amaren geneen mosaiko moduko bat osatuz.

Birkonbinazio genetikoa aldakortasunaren iturri nagusietako bat da, eta sexu bidezko
ugalketaren bilakaeran funtsezko rola jokatzen du. Horri esker, belaunaldi bakoitzean
gene-konbinazio berriak agertzen dira, populazioaren aniztasuna handituz.

Lotura genetikoa kromosoma berean dauden geneek elkarrekin heredatzeko duten joera
da. Hau da, gene horiek elkarren ondoan daudenez, zailagoa da banaka transmititzea.
Hala ere, mutazio kromosomikoek —adibidez, inbertsioek edo translokazioek— lotura
horiek alda ditzakete, geneak hurbilduz edo aldenduz, eta horrela geneen arteko
interakzio genetikoak eraldatuz.

Gametogenesia

Gametogenesia sexu-zelula helduak, hau da, gametoak, eratzeko prozesu biologikoa da.
Prozesu horrek meiosia eskatzen du, eta horren bidez sortzen dira ugalketarako gai diren
zelulak.

Espermatogenesia espermatozoideen (sexu-zelula maskulinoen) sorrera da. Prozesua
guraso-zelula diploide batetik abiatzen da, hau da, 23 kromosoma pare dituen zelulatik.
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Meiosiaren ondorioz, lau espermatozoide haploide sortzen dira, bakoitzak kromosoma
multzo bakarra duena.

Obogenesia  obuluen (sexu-zelula  femeninoak) eraketa da. Prozesua
espermatogenesiaren antzekoa da, baina berezitasun bat du: sortzen diren lau zeluletatik
bat bakarrik da funtzionala (obulua), eta beste hirurak gorputz polar bihurtzen dira (ez dira
ugalketarako erabilgarriak).

Gametoek informazio genetikoa hurrengo belaunaldira transmititzeko gaitasuna dute.
Horregatik, haploideak dira: kromosoma multzo bakarra dute, eta zigotoa osatzeko beste
gameto batekin bat egiten dute.

Ernalketa: bizitza berriaren sorrera

Ernalketa gametoen —espermatozoidearen eta obuluaren— batze-prozesua da, eta
horren ondorioz zigotoa sortzen da. Prozesu hori funtsezkoa da organismo batek
ernalketa eraginkorra lortu eta bere informazio genetikoa hurrengo belaunaldiari
transmititzeko.

Barne-ernalketa duten espezieetan, gizakia barne, arrak esperma emearen ugal-
aparatuan utzi behar du. Hori kopularen bidez gertatzen da, eta ernalketarako aukera
ematen du.

Aurrez aipatu bezala, gameto bakoitzak 23 kromosoma ditu, eta ernalketan bat egiten
dutenean, zigotoak 46 kromosoma jasotzen ditu (23 aitarenak eta 23 amarenak). Horrela,
kromosoma kopuru diploidea berrezartzen da, espeziearen ezaugarria mantenduz.

Kopularen ondoren ere, hautespen sexualaren prozesuak jarraitzen du emearen ugal-
aparatuan. Horren barruan bi mekanismo garrantzitsu bereizten dira:

— Esperma-lehia: emearen traktu genitalean bi arren edo gehiagoren
espermatozoideak elkartzen direnean, obuluak ernaltzeko lehia gertatzen da. Hori
indar ebolutibo garrantzitsua da, espezie askotan gertatzen dena.

— Emearen hautespena: emeak, edo beraren obuluak, ernalketarako egokienak edo
bateragarrienak diren espermatozoideak aukeratzeko gaitasuna izan dezake.
Hautespen-mekanismo hori ez da beti ikusgai, baina eragin handia izan dezake
ondorengoaren genetikaren konfigurazioan.

2.3. SEXUAREN GENETIKA

Banako baten sexu biologikoa, ugaztunen bi sexuetako batean (arra edo emea) kokatzen
dena, etengabeko eskala batean suertatzen diren hainbat alderdiren batuketa da: sexu
genetikoa, sexu kromosomikoa, sexu gonadala eta sexu fenotipikoa. Ugaztunetan, sexua
zehaztea garapen sexualaren prozesu baten parte da. Prozesu hori zigotoan dauden
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faktore genetikoek abiarazten dute, eta horiek erabakitzen dute zein izango den sexu
genotipikoa, hau da, banakoaren sexuaren oinarrizko determinazioa.

2.3.1. Sexu kromosomikoaren eginkizuna sexuaren determinazioan

Indibiduo baten sexu kromosomikoa generoa zehazten duen faktore nagusietako bat da.
Ikusi dugu gizakiak organismo diploideak direla (2n) eta 23 kromosoma pare dituztela:
horietatik 22 pare autosomak dira (ez-sexualak), eta pare bat sexu-kromosomak dira, hain
zuzen, X eta Y izenez ezagutzen direnak.

Zuzkidura kromosomikoak honela definitzen du sexua:

— Emeek (emakumeek) bi X kromosoma dituzte (XX).
— Arrek (gizonek) X kromosoma bat eta Y kromosoma bat dituzte (XY).

Y kromosoma X kromosoma baino askoz txikiagoa da, eta horrek esan nahi du X
kromosoman dauden gene gehienak ez daudela Y kromosoman. Ugaztunetan, arra da
sexu heterogametikoa; hau da, X edo Y kromatidak dituzten gametoak ekoizten ditu.
Horregatik, ondorengoaren sexua arraren sexu-zelulek (espermatozoideek) zehazten
dute.

Gizakien kasuan, Y kromosoma da sexua definitzen duen elementua. Bereziki, SRY
genea Y kromosoman egoteak enbrioia ar gisa garatzea eragiten du, garapen sexualaren
norabidea markatuz.

2.3.2. Sexu gonadala

Sexu gonadala indibiduoaren maskulinitatearen edo feminitatearen ezaugarriei dagokie,
eta gonaden (obarioak edo testikuluak) egituraren arabera definitzen da. Gonaden
eraketa seinale genetiko zehatz batzuen aktibazioaren bidez kontrolatzen da, eta horrek
enbrioiaren garapen sexualaren norabidea zehazten du.

Gizonezkoetan, SRY genea (normalean Y kromosoman dagoena) presente badago,
gona-ehuna testikuluetan garatzen da. Testikuluek androgeno izeneko hormona
maskulinoak ekoizten dituzte, eta horiek eragiten dute bai barne-egitura genitalen eraketa
(adibidez, hodi deferentea), bai kanpo-egituren garapena (zakila eta eskrotoa).

Gainera, Miller hodien inhibitzaile izeneko hormona testikular batek emakumezkoen
barne-organo genitalen garapena inhibitzen du, hau da, ezabatzen du.

Y kromosomarik ez dagoenean, eta beraz SRY genea falta denean, banakoa eme gisa
garatzen da. Androgenorik ez dagoenez, enbrioiak umetokia, klitoria eta baginako
ezpainak garatzen ditu, eta horrela osatzen da emakumezkoen sexu fenotipikoa.
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2.3.3. Sexu fenotipikoa

Sexu fenotipikoa gizabanakoaren maskulinitatearen edo feminitatearen itxura
behagarriari dagokio, hau da, kanpotik hautematen diren ezaugarriei. Horrek barne
hartzen du fetuan barneko eta kanpoko ugalketa-egituren garapen normala, eta baita
pubertaroan garatzen diren bigarren mailako ezaugarri sexualak ere, hala nola bularrak,
ahotsaren aldaketa edo ilearen banaketa.

Desberdintasun hormonalak eta garapen sexuala

Hormonek eragin zuzena dute ehunen eta organoen funtzionamenduan, eta horien artean
nerbio-sistema ere sartzen da. Ondorioz, hormonek portaeran ere izan dezakete eragin
nabarmena. Testosterona da gizonezkoetan nagusi den hormona, eta estrogenoak,
berriz, emakumezkoetan. Desberdintasun hormonal horiek eragina dute banakoen
izateko moduan, eta ezaugarri orokor garrantzitsuak eragiten dituzte.

Gizonezkoek, oro har, lehiakorragoak, oldarkorragoak eta handinahiagoak izateko joera
dute, eta gihar-masa eta indar fisiko handiagoa garatzen dute. Ezaugarri horien atzean
testosteronaren eragina dago. Bestalde, estrogenoak dira emakumezkoen gorputz-
formen garapena eragiten duten hormonak, eta emeen sexu-nahia ere modulatzen dute.

Helduen sexualitatea, neurri handi batean, enbrioi-garapeneko ingurune hormonalaren
mende dago. Adibidez, umaldiak dituzten ugaztunetan, fetu ar batek sortutako hormonak
aldameneko fetu emearen garapen neuralari eragin diezaioke. Horren ondorioz, anatomia
edo portaera maskulinizatua ager daiteke, testosterona-maila altuak jasaten dituzten
emeetan.

Bigarren mailako sexu-ezaugarriak eta sexu-dimorfismoa

Gizonen eta emakumeen arteko desberdintasunak askotarikoak eta esanguratsuak dira,
eta horietan alderdi fisikoak, hormonalak eta psikologikoak hartzen dira kontuan. Espezie
bateko ar eta emeen arteko alde morfologikoak izendatzeko, sexu-dimorfismo terminoa
erabiltzen da. Ezaugarri horietako asko bigarren mailako sexu-ezaugarriak dira, hau da,
sexu-heldutasunaren hasierarekin lotutako kanpoko ezaugarriak.

Gizonezkoen kasuan:

— aurpegiko ilea eta muskulatura garatzea sexu-ezaugarri sekundarioak dira;

— baita pisua eta gerriaren eta sorbalden arteko proportzioa ere.

— Altuera handia eta sorbalda-zabalera/gerri-estutasun proportzioa hautespen
naturalaren bidez garatutako indar-adierazleak dira.
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Emakumezkoen kasuan:

— Gainera, bularrak eta gerriaren eta aldaken arteko proportzioa nabarmenak
dira.
= Bularrak ia aho batez bigarren mailako sexu-ezaugarritzat hartzen
dira, beste primateekin alderatuta oso handiak baitira, eta
edoskitze-alditik kanpo ere bolumenari eusten diote. Ez dute
abantaila funtzionalik (ez dute esne gehiago ekoizten), baina bai
kostu fisiko bat (adibidez, korrika egitea zailtzen dute).
— Era berean, aldaka zabalak eta gerri estuak, eta bular garatu eta tenteak,
gaztetasunaren adierazle izan daitezke, eta ugalketa-ahalmen handia iradoki
dezakete.

2.4. TRANSMISIO MOTAK

Herentzia belaunaldi batetik hurrengora informazio biologikoa transferitzeko prozesua da.
Historikoki, herentziaren azterketa Mendelen legeetan oinarritu zen, gene bakar baten
bidez ezaugarriak nola transmititzen diren ulertzeko. Hala ere, genetika modernoak
onartzen du ezaugarri biologiko gehienak konplexuak direla, eta faktore genetiko eta
ingurumenekoen arteko elkarrekintzaren ondorioz sortzen direla.

Heredagarritasuna da neurri bat adierazten duena ezaugarri baten aldakortasun osoaren
zer proportzio egozten zaion genetikaren aldakortasunari. Heredagarritasuna faktore
genetikoen, ingurumen-faktoreen eta bien arteko elkarrekintzaren funtzioa da.

Transmisio genetiko motak, kontrol genetikoaren konplexutasunaren arabera, honela
sailka daitezke:

— Unifaktoriala edo monogenikoa: ezaugarri edo gaixotasun baten kausa nagusia
gene bakar bat da.

— Multifaktoriala edo poligenikoa: ezaugarri edo gaixotasun bat gene askoren eta
ingurumenaren arteko elkarrekintzaren ondorioz zehazten da.

Herentzia unifaktoriala

Patroi honi jarraitzen dioten nahasmenduak gene bakarreko nahasmendu izenez
ezagutzen dira. Hala ere, herentzia unifaktorialaren barruan badaude gene baten eta
haren efektuaren arteko erlazio sinplea zailtzen duten kontzeptu garrantzitsuak, besteak
beste (aurrez landutako zenbait kontzeptu berriro azaltzen zaizkigu hemen):

— Dominantzia eta errezesibotasuna
= Alelo bat dominantea da, heterozigoto-egoeran dagoenean ere fenotipoan
adierazten bada.



= Alelo bat errezesiboa da, homozigoto-egoeran dagoenean bakarrik adierazten
bada.
— Pleiotropia:
= Gene batek hainbat efektu biologiko eragiten dituenean gertatzen da. Gene
bakar baten jarduerak ezaugarri fenotipiko desberdinak alda ditzake.

= Adibidez, pleiotropia antagonikoaren kasuan, gene beraren efektuak kontrakoak
izan daitezke: batzuk organismoarentzat onuragarriak, eta beste batzuk
kaltegarriak.

= Pleiotropia poligenesiarekin batera ere gerta daiteke, hau da, gene anitzen
eragin konbinatua dagoenean.

Herentzia multifaktoriala

Giza ezaugarri gehienak, bereziki aldakortasun kuantitatiboa eta jarraitua erakusten
dutenak —adibidez, altuera edo pisua—, herentzia poligenikoaren emaitza dira. Hau da,
ezaugarri horiek gene askoren eta ingurumen-faktoreen arteko elkarrekintzaren ondorioz
garatzen dira. Bestera esanda, ezaugarri poligenikoek adierazten dute gene ugarik parte
hartzen dutela efektu fenotipiko bakar baten eraketan. Gene horien ekintza konbinatuak
ezaugarriaren forma eta intentsitatea zehazten du.

Darwinek aztertu zuen etengabeko aldakortasun fenotipikoa hainbat genek eta haien
arteko interakzio epistatikoek azal dezakete. Hau da, geneek elkarri eragiten diote, eta
horrek ezaugarriaren forma jarraitua sortzen du populazioan.

Beraz, faktore anitzeko nahasmenduak (edo herentzia multifaktoriala) garatzen dira bi
faktoreren edo gehiagoren eraginez: genetikoak, ingurumenekoak, eta haien arteko
elkarrekintzak. Horrelako nahasmenduak ez dira gene bakar baten ondorio, baizik eta
konbinazio konplexu baten emaitza. Ezaugarri konplexuak gene askoren eta
ingurumenaren arteko elkarrekintzaren bidez zehazten dira. Gene bakoitzak efektu anitz
izan ditzake (pleiotropia), eta horrek ezaugarriaren forma eta garapena are konplexuago
bihurtzen du.

Gaur egun, gaixotasun askoren ikuspegia poligenikoa da, eta horrek gene bakarreko
ikuspegi tradizionalarekin kontrastatzen du. Adibidez, autismoa, eskizofrenia eta
depresioa bezalako nahasmendu psikiatrikoetan gene ugari daude tartean. Gene horiek
arrisku genetikoa ematen dute, baina ingurumen-faktoreekin duten elkarrekintzak
zehazten du arrisku hori gaixotasun bihurtzen den ala ez.

Adibide gisa, nortasunaren dimentsioek, hala nola Bost Handien Eredukoek, osagai
heredagarriak dituzte. Biki unibitelinoetan egindako ikerketek iradokitzen dute, adibidez,
erantzukizun-faktoreak 0,6ko heredagarritasuna izan dezakeela.

Puntu honekin amaitzeko, azpimarratzekoa da genotipoa arrisku- edo babes-faktore izan
daitekeela, eta adierazpen genetikoa —garapen-sisteman aldagai aktiboa dena—
testuinguruaren arabera alda daiteke.
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2.5. ASALDURA KROMOSOMIKOAK ETA GIZA JOKABIDEA

Badakigu organismo eukariotoetan informazio genetikoa egitura diskretuetan antolatuta
dagoela, kromosomak izeneko egituretan. Mutazio kromosomikoak kromosomen
kopuruan edo egituran gertatzen diren aldaketak dira, eta horiei anomalia edo aberrazio
kromosomiko deritze.

Anomalia kromosomiko nagusiak hiru kategoriatan sailka daitezke:

1) Kromosoma kopuru osoaren aldaketa (euploidia): kromosoma multzo osoa
aldatzen denean gertatzen da. Adibidez, organismo bat diploidetik (2n) haploide
(n) edo triploide (3n) bihurtzen denean. Kromosoma multzoaren ugalketa hori
poliploidia izenez ezagutzen da.

2) Kromosoma bakar baten gehikuntza edo galera (aneuploidia): kasu honetan,
kromosoma oso bat edo gehiago gehitzen edo galtzen dira. Horrek kromosoma
kopuru irregularra eragiten du, eta horrek ondorio fenotipiko nabarmenak izan
ditzake.

3) Kromosomen egiturazko aldaketak: haustura kromosomikoak kromosomen
egitura eta konfigurazioan gertatzen diren aldaketak dira. Horien artean egon
daitezke inbertsioak, translokazioak, ezabaketak edo bikoizketak, eta horiek
geneen funtzionamenduan eta adierazpenean eragina izan dezakete.

Anomalia kromosomiko handiak klinikoki detektagarriak diren mutazioak dira, eta sarritan
pertsonaren fenotipoan eragin nabarmena dute. Gizakien kasuan, kromosoma kopuruan
anormaltasunak dituzten pertsonek osasun-arazoak eta garapen-nahasmenduak izaten
dituzte. Izan ere, aldaketa horietako asko hilgarriak dira, eta ez baldin badira ere, fenotipo
larri eta disfuntzionalak sor ditzakete. Portaeraren desberdintasunak, zenbait kasutan,
anomalia kromosomikoetan atzeman daitezke.

Aneuploidien kausa nagusia meiosiaren prozesuan gertatzen den disjuntzio-akatsa da,
hau da, kromosomak behar bezala banatu ez direnean. Meiosia zelula-zatiketa berezi bat
da, gameto haploideak sortzen dituena. Prozesu horretan, disjuntziorik ezaren akatsa
gertatzen bada, kromosomak oker banatzen dira gametoetan. Akats horren ondorioz,
sexu-zelula batek kromosoma baten bi kopiak jasotzen ditu, eta zelula ahizpak ez du bat
ere jasotzen. Ernalketa horietako gameto batekin gertatzen bada, zigotoak kromosoma
kopuru desegokia izango du, eta horrek garapen-nahasmenduak eragin ditzake.

Aneuploidia motak

Aneuploidia ohikoenak monosomia (kromosoma pare batean kopia bat falta denean
gertatzen da) eta trisomia dira (kromosoma bat gehiago dagoenean, hau da, hiru kopia
daudenean pare normalaren ordez).

Aneuploidiak askotariko jokabide-efektuekin lotzen dira, gehienetan izaera patologikoa
dutenekin. Horien artean bereizten dira autosomikoak (ez-sexualak) eta sexu-
kromosomenak.
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Autosometan gertatzen diren aneuploidiak

— Trisomia 21 (Down sindromea): 21. kromosomaren hirugarren kopia baten
ondorioz sortzen da. Giza espeziean zein txinpantzeetan (Pan troglodytes),
sindrome honek atzerapen kognitibo, motor eta sexuala eragiten du. Horrek
garapen psikologiko eta sozialean eragina izan dezake, bai gizabanakoaren
gaitasunetan bai haren ingurunearekiko interakzioetan.

Sexu-kromosometan gertatzen diren aneuploidiak

— Turner sindromea (X edo XO monosomia): emakumeengan gertatzen da, X
kromosoma bakarra dutenean (biren ordez), eta guztira 45 kromosoma izaten
dituzte. Sindrome hau duten emakumeek honako ezaugarriak izan ohi dituzte:
altuera baxua, obario azpigaratuak, antzutasuna, buruko heldutasunaren
atzerapena eta bestelako anomalia fisikoak.

— Kiinefelter sindromea (XXY trisomia): Klinefelter sindromea XXY kromosoma-
konbinazioa duten gizonezkoengan agertzen da, hau da, 47 kromosoma guztira.
Gizabanako horiek testikulu txikiak eta emankortasun murriztua izaten dituzte, eta
horrek eragina izan dezake haien garapen sexualean eta autoestimuan.

Egitura-aldaketak kromosometan

Egiturazko mutazio kromosomikoek kromosomen konfigurazioan eragina dute, eta
haustura kromosomiko baten ondorioz gertatzen dira. Haustura horretatik abiatuta, gene-
sekuentzian lau aldaketa mota nagusi bereizten dira:

— Inbertsioa: kromosoma segmentu bat 180° biratzen da eta bere jatorrizko
posizioan berriro sartzen da, baina alderantziz. Inbertsioek garrantzi biologiko
handia dute; izan ere, meiosian gurutzaketa genetikoa eragozten dute, eta horrek
eragiten du inbertitutako sekuentziak lotura-talde bakar gisa transmititzea.

— Delezioa (ezabaketa): kromosoma segmentu baten galera da, eta horrek DNA-
kantitatea murrizten du organismoan. Delezioak sarritan kaltegarriak izaten dira,
eta zenbait kasutan hilgarriak, funtsezko geneak gal daitezkeelako.

— Bikoizketa: kromosoma segmentu baten errepikapena da, gene bat edo gehiago
barne hartzen dituena. Bikoizketek DNA-kantitatea handitzen dute, eta eboluzioan
funtsezko rola izan dezakete. Batzuetan, bikoiztutako DNA-sekuentziek funtzio
desberdinak betetzeko dibergentzia jasaten dute.

— Translokazioa: kromosoma baten segmentu bat beste leku batera mugitzen da,
beste kromosoma batean edo kromosoma berean, baina posizio desberdinean.
Horrek geneen kokapena eta haien arteko harremanak alda ditzake.

Kromosomen kopuruan ere aldaketak gerta daitezke, bi kromosoma elkartzen direnean
(fusioa) edo kromosoma bat bitan zatitzen denean (fisioa). Aldaketa horiek ez dute ADN-
kantitatea aldatzen, baina geneen antolaketan eta lotura-harremanetan eragina izan
dezakete.
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Inbertsioek, translokazioek, fusioek eta fisioek ez dute DNA-kantitatea aldatzen, baina
geneen arteko lotura-harremanak nabarmen alda ditzakete. Hurbil zeuden geneak
urrundu daitezke, edo alderantziz, eta horrek geneen jardueran ondorioak izan ditzake.
Mutazio egiturazko horiek ugalketa-oztopoak ezartzeko mekanismo garrantzitsuak dira,
genetikoki antzekoak diren espezie edo populazioen artean.

Giza espeziearen eboluzioan, bi kromosoma txikik bat egin zuten (fusioaren adibide dugu
hori) kromosoma handi batean, gaur egun 2. kromosoma izenez ezagutzen dena.
Txinpantzeek, gorilek eta beste primate batzuek jatorrizko bi kromosomak mantentzen
dituzte. Simioen 2. kromosomak HOX D genea du, eta fusio horrekin lotutako aldaketek
gene horren funtzionamenduan eragina izan dezaketela proposatu da, hipotesi gisa.

2.6. JOKABIDEAREN GENETIKA

Jokabidearen genetikaren ikerketa-eremua

Jokabidearen genetika ikerketa-eremu zabal eta diziplinarteko bat da, eta beraren helburu
nagusia da portaeraren aldaera fenotipikoan geneek eta ingurumenak duten ekarpena
aztertzea. Batez ere bereizten saiatzen da zenbateraino dagokien geneei eta
zenbateraino ingurumenari populazio baten barruan behatzen diren ezaugarri edo
jokabide jakin baten aldakortasuna.

Funtsezkoa da ulertzea geneek ez dutela portaera zehatz bat determinatzen. Geneek,
gehienez ere, jokabide jakin baterako joera edo predisposizio bat eragin dezakete, baina
ez dute portaera bera zehazten. Geneen eta ingurumenaren arteko elkarrekintzaren
premisapean garatzen da jokabidearen genetika. Portaeraren aldakortasuna ez da faktore
genetikoen edo ingurumen-faktoreen eragin isolatuaren ondorioa, baizik eta bien arteko
elkarrekintza konplexuaren emaitza. Horrela, portaera ulertzeko ezinbestekoa da ikuspegi
integratua izatea, faktore biologikoak eta sozialak kontuan hartzen dituena.

Genetika eta funtzio kognitiboak

Gaitasun kognitiboek oinarri genetikoa dute, nahiz eta pertsona askok zalantzan jartzen
duten herentziak adimen-gaitasunetan duen eragina. Hori ez da horrela beste ezaugarri
fisiko batzuekin, hala nola begien kolorea edo altuera, non herentzia onartuagoa den. Hala
ere, ikerketa genetikoek argi erakutsi dute adimenaren garapenean geneek eta
ingurumenak elkarrekintza konplexua dutela.

Adimena ezaugarri konplexua da, eta beraren fenotipoa —hau da, adierazpen erreala—
potentzial genetikoaren eta ingurumenaren arteko elkarreraginaren emaitza da.
Adimenaren neurketa estandarra den Kl (koefiziente intelektuala) heredagarritasun
partziala duen ezaugarria da, eta horregatik genetika kuantitatiboaren ikerketa-eremu
arrunta bihurtu da.
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Zenbait ikerketek erakutsi dute Kl altua duten gizabanakoek ugalkortasun txikiagoa eta
seme-alaben hazkuntzan inbertsio handiagoa egiteko joera dutela. Hala ere, eugenesiko
ekimen historikoek okerreko oinarri teorikoak izan zituzten, adimena heredagarria zela eta
ugalketa-kontrolaren bidez "hobetu" zitekeela pentsatuta, eta horrek ondorio etiko larriak
ekarri zituen.

Gaitasun mentalen eboluzioa da genetika molekularraren erronka handienetako bat. Giza
ADN kodetzailearen % 55 inguru garunean adierazten da, eta horrek erakusten du garuna
informazio genetikoaren eta genomaren aldaketen itu nagusietako bat dela.

Garun-azalaren hazkundea eta haren funtzio konplexuen bilakaera gene espezifikoen
jatorriari lotu izan zaizkio (hala nola SRGAP2C genea). Gene horrek giza garunaren
plastikotasunaren eta konexio neuronalaren garapenean izan dezakeen eginkizuna
aztertzen ari da.

Goi-mailako funtzio kognitiboetarako gene espezifikoen artean, FOXP2 genea da
ezagunenetako bat. Gene horrek hizkuntzaren ekoizpenean parte hartzen du, eta badirudi
beraren berezitasunak giza leinua txinpantzeetatik banandu ondoren gertatutako mutazio
baten emaitza direla. Hori dela eta, FOXP2 genea hizkuntzaren eboluzioko funtsezko
elementu gisa ikertzen da.

Azken hamarkadetan, gaitasun kognitiboekin lotutako gaixotasunen gene espezifikoak
identifikatu dira, eta horien azterketak argi utzi du zenbait gene gizaki modernoen
genomako eskualdeetan hautespen positiboa jasan dutela. Adibidez, AUTS2 eta CADPS2
geneak autismoarekin lotuta daude, eta DYRK1A genea, berriz, Down sindromearen
kasuan garrantzitsua da. Gene horiek ez dira soilik patologia jakin batzuen markatzaile
genetikoak; izan ere, euren presentziak eta eboluzioan izan duten rola adierazten dute
gaitasun kognitiboen garapenean eta horien moldaketan izan duten garrantzia.

Bestalde, sexuaren arabera ere badaude desberdintasun esanguratsuak gaitasun
kognitiboetan, eta horiek ez dira soilik sozializazioaren ondorio, zeren faktore biologiko
eta neurokognitiboek ere eragina baitute. Oro har, gizonek joera handiagoa dute espazio-
errepresentazioan trebeak izateko, orientazioaren zentzu garatuagoa izateko eta arazo
matematikoak (kalkulu zehatza ez bada ere) modu eraginkorrean ebazteko. Emakumeek,
aldiz, hizkuntza-jario handiagoa erakusten dute, eskulan zehatzetan trebetasun eta
abiadura handiagoa, eta emozio negatiboak detektatzeko eta baloratzeko gaitasun
nabarmenagoa. Desberdintasun horiek ez dute gaitasunaren hierarkia bat adierazten,
baizik eta espezializazio kognitiboa, eta horrek giza taldeetan rol banaketa eta lankidetza
eredu konplexuak ahalbidetu ditu historian zehar.

Genetika eta nortasuna

Nortasuna ez da ezaugarri isolatu bat, baizik eta hainbat generen arteko elkarrekintzaren
emaitza konplexua. Psikologiaren eta jokabidearen genetikaren eskutik eginiko ikerketek
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erakutsi dute nortasun-ezaugarrien arteko desberdintasunak heredagarriak direla, eta
aldakortasun genetikoan dute oinarria. Hau da, pertsona baten nortasunaren ezaugarriak
neurri handi batean genetikoki eraginda daude, nahiz eta inguruneak eta esperientziek
ere eragina izan.

Nortasunaren heredagarritasuna aztertzeko, biki berdinak (unibitelinoak) eta biki
ezberdinak (bibitelinoak) alderatzen dituzten ikerketak erabili izan dira. Horrelako
ikerketek erakutsi dute nortasunaren ezaugarri gehienek osagai hereditario nabarmena
dutela. Adibidez, aurrez aipatu bezala, erantzukizun-faktorearentzat,
heredagarritasunaren estimazioa 0,6 ingurukoa da, eta horrek adierazten du ezaugarria
neurri handi batean genetikoki baldintzatua dela.

Nortasunaren egitura ulertzeko, psikologo eboluzionistek gehien aztertu duten eredua
Bost Faktoreen Eredua da. Eredu horrek nortasunaren desberdintasunak bost
dimentsiotan sailkatzen ditu: kanporakoitasuna, neurotizismoa, erantzukizuna,
adeitasuna eta esperientzien irekiera. Dimentsio horiek egoera baten aurrean pertsona
batek erakusten duen erreakzioaren xedapen egonkor gisa interpretatzen dira. Hala ere,
nortasuna egonkorra izan arren, beraren adierazpena aldatu daiteke garapenaren
testuinguruaren eta historiaren arabera.

Eboluzioaren ikuspegitik, nortasun-ezaugarrien aldakortasun genetiko eta fenotipikoaren
iraupena bereziki interesgarria da; izan ere, ezaugarri horiek ez dute beti fenotipo optimo
baterako joera argia erakusten. Horren azalpenetako bat polimorfismo genetikoaren
iraunkortasuna da, hautespen natural fluktuatzaileek edo tokiko baldintza aldakorrek
ezaugarri baten balio optimoa zehazten dutelako. Adibidez, neurotizismoa eta
kanporakoitasuna bezalako ezaugarriek balio ebolutibo aldakorra izan dezakete
testuinguruaren arabera.

Gainera, nortasun-ezaugarriek kostuen eta etekinen arteko konpromisoak dakartzate, eta
horrek azaltzen du zergatik ez diren ezaugarri batzuk unibertsalki "onak" edo "txarrak".
Adibidez, kanporakoitasuna ugalketa-arrakastarekin eta gizarte-aliantzekin lotzen da,
baina aldi berean arrisku fisiko handiagoa eta familia-egonkortasun txikiagoa ekar dezake.
Neurotizismoak, berriz, arriskuen zaintzan eta lehiakortasunean laguntzen du, baina
estres- eta depresio-arriskua ere handitzen du. Horrelako konpromisoek nortasunaren
eboluzioan izandako oreka-mekanismoak erakusten dituzte.

Genetika eta psikopatologia

Portaeraren ikerketa genetikoa, bereziki psikologiaren eta psikiatriaren esparruan,
nahasmendu psikiatrikoetan oinarritu da historikoki. lzan ere, portaeraren banaketa
arruntaren muturretan kokatzen diren jokabideak sarritan ez-egokitzaileak izaten dira, eta
horiek psikopatologiarekin lotzen dira. Horrek azaldu du zergatik izan den portaera
patologikoaren genetika ikerketa genetikoaren ardatz nagusietako bat.
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Gene bakar baten gorabeherak aztertzea izan da jokabidearen genetikaren lehen
urratsetako bat, eta horrelako kasuak errazagoak izan dira identifikatzeko eta ulertzeko.
Adibide paradigmatikoak dira Huntingtonen gaixotasuna eta X hauskorraren sindromea,
biak gene bakar baten mutazioaren ondorioz sortzen direnak.

Hala ere, portaera-nahasmendu gehienak ez dira gene bakar batekin lotzen, baizik eta
poligenikoak eta multifaktorialak dira. Hau da, gene ugariren eta ingurumen-faktoreen
arteko elkarrekintzaren emaitza dira. Adibidez, kriminalitatearen kasuan, ikerketek
erakutsi dute heredagarritasun osagai garrantzitsua dagoela, baina ez da gene kriminal
espezifiko baten existentziagatik, baizik eta gene askoren arteko interakzio-sare konplexu
baten ondorioz. Kriminalitatearekin lotutako portaera antisozialek aldakortasun genetikoa
dute, eta, estimazioen arabera, aldakuntzaren % 40 eta % 60 artean egon daiteke.

Nahasmendu psikologiko askoren arriskua gene-ingurumen interakzioaren araberakoa
da. Hau da, ahultasun genetikoak ez du berez nahasmendua eragiten, baizik eta
ingurumen-baldintza jakin batzuekin konbinatzean agertzen da arriskua. Adibide
esanguratsua da 5-HTT serotonina garraiatzailearen genea. Gene horren aldaera jakin
bat duten pertsonek depresio klinikoa garatzeko arrisku handiagoa dute, baldin eta giro
estresagarrian hazi badira. Horrek erakusten du informazio genetikoa ez dela
determinista, baizik eta malgua eta ingurumenaren arabera moldagarria.

Era berean, MAOA geneak jokabide antisozialarekin duen lotura ere gene-ingurumen
interakzioaren adibide argia da. MAOA genearen polimorfismo jakin bat duten haurrek,
tratu txarren (indarkeria fisikoa, abusua, etab.) esposizioa jasaten badute, portaera
antisozialak garatzeko probabilitate handiagoa dute. Horrek erakusten du garapenaren
lehen etapetan gizarte-esperientziek eta geneek duten elkarrekintza funtsezkoa dela
portaeraren bilakaeran.
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3. GAIA.
EBOLUZIO-MEKANISMOAK ETA
JOKABIDEAREN EBOLUZIOA

AURKIBIDEA
3.1. Aldakortasun genetikoa eboluzio-mekanikaren ardatz nagusi gisa
3.2. Espeziazioa
3.3. Jokabidearen filogenia
3.4. «Funtzio» eta «eraginkortasun biologiko» kontzeptuak
3.5. Joko-teoria eta ebolutiboki egonkorrak diren estrategiak

3.6. Optimizazio-ereduak

LABURPENA

Gaian eboluzio biologikoaren mekanismoak eta jokabidearen bilakaera aztertzen dira.
Aldakortasun genetikoa, hautespen naturalaren funtzionamendua eta teoria sintetikoa
zein alternatiboak jorratzen dira. Espeziazioaren prozesua, espeziearen kontzeptuak eta
ugalketa-isolamenduaren mekanismoak lantzen dira.

Jokabidearen filogenia, homologia eta analogia kontzeptuak, eta metodo konparatiboa
erabiltzen dira portaeren jatorria berreraikitzeko. Funtzio biologikoa eta eraginkortasun
biologikoa aztertzen dira, Tinbergenen ikuspegitik.

Jokoen teoria eta estrategia ebolutiboki egonkorrak aplikatzen dira portaera sozialaren
eboluzioa ulertzeko. Azkenik, optimizazio-ereduak erabiltzen dira elikadura, ugalketa-
inbertsioa eta bizi-estrategiak modelatzeko, 1/K bizi-estrategiak barne.
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3.1. ALDAKORTASUN GENETIKOA, EBOLUZIO-MEKANIKAREN ARDATZ NAGUSI
GISA

Eboluzio biologikoa gertatzeko, ezinbestekoa da aldakortasun genetiko heredagarria
izatea. Hau da, populazio baten barruan genotipoen maiztasunetan aldaketa bat gertatzen
denean soilik gertatzen da eboluzioa. Ezaugarri biologikoen aldaketak belaunaldiz
belaunaldi transmititu behar dira, eta horrek eboluzioaren mekanismoak aktibatzen ditu.

Mekanika ebolutiboa elkarri konektatua dauden hiru elementuren arteko elkarreraginean
oinarritzen da:

1. Populazio bateko indibiduoek dituzten zenbait ezaugarriren aldakortasuna
heredagarria izatea.

2. Populazio bereko banakoen artean ugalketa-arrakastaren aldagarritasuna izatea.

3. Ezaugarriaren aldakortasunaren eta ugalketa-arrakastaren aldakortasunaren
artean korrelazio estatistikoa egotea.

Hautespen naturalak genetikoki zehaztuta dauden eta hurrengo belaunaldiari
transmititzen zaizkion ezaugarrien gainean jardun dezake soilik. Beraz, ezberdintasun
fenotipikoek, ez badira genotipoaren ondorio, ez dute balio eboluzioaren oinarri gisa.
Ingurumenak eragindako aldaketek, genetikoki finkatu gabe badaude, ez dute eboluzio-
prozesuan eragin iraunkorrik.

Genetikaren ikuspegitik, eboluzioa bi fasetan gertatzen da:

1. Heredagarriak diren aldaerak agertzea, hau da, mutazioak, birkonbinazioak edo
bestelako mekanismo genetikoek sortutako bariazioak.

2. Aldaera horien hautespena, ingurune jakin batean organismoentzat hain egoki ez
direnak ezabatuz, eta egokienak belaunaldi berrietan mantenduz.

Prozesu horren bidez, populazioek inguruneetara egokitzeko gaitasuna garatzen dute, eta
horrek eboluzioaren norabidea zehazten du.

Egungo ereduak

Eboluzioaren teoria sintetikoa, XX. mendearen erdialdetik biologia ebolutiboan nagusi den
eredu teorikoa da, eta neodarwinismo izenez ere ezagutzen da. Teoria hori 1930eko eta
1940ko hamarkadetan garatu zen, mutazionisten eta biometristen arteko eztabaida
historikoa gaindituz. Sintesi modernoak Darwinen hautespen naturalaren kontzeptua eta
Mendelen herentzia genetikoaren legeak bateratu zituen, eboluzioaren mekanismoak
modu integratuan azaltzeko.

Teoria horrek dio eboluzioa mailaz mailakoa dela, eta aldaketa genetiko txikien
metaketaren eta birkonbinazio genetikoaren bidez gertatzen dela, hautespen naturalaren
eraginez. Horrela, populazioetan ezaugarri biologikoen banaketa aldatzen da belaunaldi
batetik bestera.
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Gainera, sintesi modernoak frogatu zuen aldakuntza kuantitatiboen herentzia, hala nola
tamainarena, lege mendeldarren bidez azaldu daitekeela. lzan ere, ezaugarri
kuantitatiboak gene anitzen eraginez determinatzen dira, bakoitzak efektu txiki baina
metagarriak izanik.

Horren baitan, populazioen genetika funtsezko diziplina bihurtu zen. Horrek gene-
maiztasunen aldaketa aztertzen du populazioetan, eta horren bidez eboluzioaren
norabidea eta abiadura ulertzeko tresna estatistikoak eskaintzen ditu.

Eredu osagarriak eta alternatiboak

Eboluzioaren teoria neutrala eboluzioaren mekanismoen inguruko ikuspegi alternatiboa
da. Teoria horrek dio mutazio genetiko neutroak, hau da, eraginkortasun biologikoan
abantailak edo desabantailarik ematen ez dutenak, populazioetan halabeharrezko jito
genetikoaren bidez zabaltzen direla. Horrelako aldaketak ez dira hautespen naturalaren
bidez gertatzen, baizik eta ausazko prozesuen ondorioz finkatzen dira populazioan.

Bestalde, lau dimentsioko eboluzioaren eredua ikuspegi moderno eta integratzaile bat da
eta "aldakortasun heredagarria duten ezaugarriak" hartzen ditu hautespen-unitate gisa.
Proposatzen du herentzia ez dela soilik genetikoa, baizik eta sistema epigenetikoen,
portaeraren eta kultura/sinbolismoaren bidez ere transmititzen dela, eta sistema horiek
elkarreraginean jarduten dutela.

Horren harira, epigenesi probabilistikoaren ikuspegiak informazio genetikoaren transmisio
lineal klasikoa (DNA — RNA — proteina) zalantzan jartzen du. Eredu hertsatzaile eta bi
norabideko bat proposatzen du, non ingurumen-esperientziek, jarduera biologikoek eta
funtzioek geneen adierazpenean eta banakoaren garapen-prozesuan eragina duten.
Horrela, geneen jarduera ez da soilik kode genetikoaren arabera determinatua, baizik eta
garapenaren eta esperientziaren arteko elkarreragin dinamikoaren emaitza.

Aldakortasun-iturriak

Hautespen naturalak populazio batean jardun ahal izateko, ezinbestekoa da aldakortasun
genetikoa egotea. Aldakortasun hori errazten duten mekanismoek altxor genetikoari alelo
berriak gehitzen dizkiote, eta horien artean hiru iturri nagusi bereizten dira:

1) Mutazioa

Mutazioak izaki bizidunen informazio genetikoan gertatzen diren aldaketak dira, eta
heredagarriak izan daitezke. Horiek dira aldakortasun genetikoaren iturri nagusia.
Gehienetan, ADNaren erreplikazioan edo transkripzioan gertatzen diren akats ausazkoen
ondorioz sortzen dira, eta ez dira egokitzapen-helburu jakin batek zuzendutakoak.

Mutazio gehienak neutralak edo kaltegarriak izaten dira, baina zenbait kasutan abantaila
ebolutiboak ekar ditzakete, funtzio berriak ahalbidetuz.
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2) Birkonbinazio genetikoa

Birkonbinazioa meiosiaren prozesuan gertatzen da, eta kromosoma homologoen artean
aleloen konbinazio berriak sortzen ditu. Horrela, geneen konbinazio berriak agertzen dira,
eta horrek aldakortasun genetikoa handitzen du.

Gainera, birkonbinazioa geneen barruan ere gerta daiteke, eta horrek alelo berrien sorrera
eragin dezake. Prozesu hau funtsezkoa da populazioen barneko dibertsitate genetikoa
mantentzeko.

3) Fluxu genetikoa (migrazioa)

Fluxu genetikoa geneak, organismoen, gametoen edo hazien bidez, populazio batetik
bestera mugitzen direnean gertatzen da. Migrazioak populazioen arteko gene-trukea
ahalbidetzen du, eta horrek altxor genetikoari alelo berriak gehitzen dizkio. Fenomeno
horrek eboluzioan eragin nabarmena du, baita giza espeziearen kasuan ere, non
migrazioek historian zehar aldakortasun genetikoa moldatu duten.

Mutazioak, birkonbinazio genetikoa eta fluxu genetikoa ez ezik, badaude beste iturri
batzuk ere aldakortasunari ekarpen garrantzitsua egiten diotenak:

— Kopia-kopuruaren aldakortasuna

Kopia-kopuruaren aldakuntza DNA segmentu baten tamaina aldakorra bikoiztu, galdu edo
txerta daitekeenean gertatzen da. Prozesu horrek gene edo gene-talde baten egitura alda
dezake, eta horrek ondorio fenotipiko nabarmenak izan ditzake. Aldakuntza horiek
bariazio genetikoaren iturri garrantzitsuak dira, eta zenbait kasutan gaixotasun
genetikoekin edo ezaugarri biologiko bereziekin lotu izan dira.

— Epigenetika

Epigenetikak erakusten du inguruneak eragina izan dezakeela geneen irakurbidean,
geneen sekuentzia aldatzen ez den arren. Inguruneak eragindako aldaketa epigenetikoak
heredagarriak izan daitezke, eta horrek hautespen naturalaren menpe egon daitezkeen
aldakortasun ez-zorizkoaren eremua zabaltzen du. Horrela, epigenetikak geneen
espresioaren kontrolean eta portaeraren moldaketan funtsezko eginkizuna jokatzen du,
eboluzioaren ikuspegitik ere bai.

Egonkortasuna eta oreka

Aldakortasun genetikoaren bilakaera ulertzeko, ezinbestekoa da aztertzea nola
mantentzen edo egonkortzen diren ezaugarri jakin batzuk populazioen barruan.
Horretarako, hainbat mekanismo biologiko kontuan hartu behar dira, eta horiek
eboluzioaren prozesuetan duten rola azpimarratu.
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Hardy-Weinbergen legeak populazio batean genotipoen maiztasuna deskribatzen du,
aleloen maiztasunaren arabera. Lege horrek oreka genetikoa aurreikusten du baldintza
ideal batzuk betetzen direnean: ez dago hautespen naturalik, mutaziorik, migraziorik;
populazioa nahikoa handia da, eta, batez ere, ugalketa ausaz gertatzen da.

Ausazko ugalketak esan nahi du populazioko gizabanakoek bikotekide genetikoak
ezaugarri genetiko, fenotipiko edo sozialei erreparatu gabe aukeratzen dituztela. Hau da,
bikoteak probabilitate estatistikoen arabera osatzen dira, eta ez dago lehentasunik
genotipo jakin batzuen alde. Horri esker, aleloen konbinazioak ausaz gertatzen dira, eta
populazioaren genotipoen banaketa Hardy-Weinbergen ereduan aurreikus daiteke.

Adibidez, bi alelo dituen populazio batean (A eta a), aleloen maiztasunak p = 0,7 etaq =
0,3 badira, genotipoen banaketa honela izango litzateke:

- AA: p%=0.49
— Aa: 2pqg=0.42
- aa: g?=0.09

Banaketa hori oreka genetikoaren adierazle da, betiere populazioan ausazko ugalketa
gertatzen bada eta beste eboluzio-prozesurik ez badago.

Aldakortasun genetikoa populazioetan sortzen denean —mutazioen, birkonbinazioaren
eta fluxu genetikoaren bidez—, ez da berez mantentzen edo zabaltzen. Horretarako,
hautespen naturalak funtsezko eginkizuna jokatzen du, bariazio hori iragazteko,
modulatzeko eta norabidetzeko mekanismo gisa. Hautespen naturalak ezaugarri jakin
batzuen ugalketa-arrakasta handitzen edo murrizten du, ingurunean bizirauteko eta
ugaltzeko duten eraginkortasunaren arabera.

Ez da prozesu ausazkoa: ingurumenaren presio selektiboek baldintzatzen dute, eta horrek
populazioaren osaera genetikoa belaunaldiz belaunaldi moldatzen du. Hautespenak
ezaugarri jakin bat indartu, murriztu, mantendu edo banandu dezake, eta horren arabera
sailkatzen dira haien motak.

Hautespen motak ulertzea ezinbestekoa da eboluzioaren mekanismoak interpretatzeko,
eta baita ezaugarri fenotipikoen banaketa zergatik den halakoa ulertzeko ere. Gainera,
hautespen motek erakusten dute nola ingurumenak eta interakzio genetikoek ezaugarri
baten egonkortasuna, aldakortasuna edo norabidea baldintzatu dezaketen.

Hurrengo atalean, hautespen naturalaren mota nagusiak aztertuko ditugu, bakoitza
adibide erreal batekin azalduz, kontzeptuak argiago ulertzeko eta aplikazio biologikoak
ikusteko.

1) Hautespen positiboa

Ezaugarri onuragarri baten maiztasuna handitzen du, ingurunean bizirauteko edo
ugaltzeko abantaila ematen duelako.

41



Adibidea: laktosa digeritzeko gaitasuna helduaroan (laktasa-iraunkortasuna) hautespen
positiboaren adibidea da. Europako populazio batzuetan, behi-esnearen kontsumoa
ohikoa bihurtu zen, eta laktasa entzimaren ekoizpena mantentzen zuten pertsonek
abantaila zuten. Horrek gene horren maiztasuna handitu zuen belaunaldiz belaunaldi.

2) Hautespen negatiboa

Ezaugarri kaltegarri baten maiztasuna murrizten du, biziraupenerako edo ugalketarako
desabantaila dakarrenean.

Adibidea: fibrosi kistikoa eragiten duen gene mutatua hautespen negatiboaren bidez
murrizten da populazioetan, gaixotasun larriak eragiten dituelako eta biziraupen-aukerak
murrizten dituelako.

3) Hautespen orekatzailea (polimorfismo orekatua)

Ezaugarri heterozigotoen abantaila mantentzen du, eta horrek bariazio genetikoa
iraunarazten du.

Adibidea: anemia faltziformea eragiten duen genea malaria endemikoa den eskualdeetan
mantentzen da. AS heterozigotoek ez dute gaixotasuna garatzen eta malariarekiko
erresistentzia dute; beraz, hautespenak oreka genetikoa mantentzen du.

4) Hautespen zuzendaria

Ezaugarri baten muturretako balioak hobesten ditu, eta populazioaren ezaugarria
norabide jakin batean aldatzen da.

Adibidea: txori baten mokoaren tamaina aldatu da Galapagoetako uharteetan, elikagai
mota nagusiaren arabera. Moko handiak hazi gogorrak apurtzeko egokiak dira, eta
ingurune horretan hautespen zuzendaria gertatu da.

5) Hautespen disruptiboa

Ezaugarri baten mutur biak hobesten ditu, eta erdiko balioak baztertzen dira. Horrek
populazioaren dibertsifikazioa eragin dezake.

Adibidea: Afrikako txori batzuetan, moko oso handiak edo oso txikiak abantailatsuak dira,
elikagai desberdinak eskuratzeko. Moko ertainak, aldiz, ez dira eraginkorrak, eta horrek
hautespen disruptiboa eragiten du.

6) Hautespen egonkortzailea

Ezaugarri baten balio ertaina hobesten da, eta muturreko balioak baztertzen dira. Horrek
populazioaren egonkortasuna mantentzen du.

42



Adibidea: giza jaioberrien pisua hautespen egonkortzailearen adibidea da. Pisua oso
baxua edo oso altua izateak arrisku medikoak dakartza, eta, horregatik, erdiko pisuak
biziraupenerako abantaila ematen du.

3.2. ESPEZIAZIOA

Zer den espeziazioa

Espeziazioa espezie berri baten sorrera-prozesu ebolutiboa da. Zehatzago esanda,
espezie ezberdinen agerpen-prozesua da, populazio baten barneko aldakortasun
genetikoa eta isolamendu mekanismoak tarteko. Klatistikaren ikuspegitik —Willi Hennigen
sailkapen-sistemaren arabera—, espeziazioa kladogenesi izenez ere ezagutzen da.
Prozesu horretan, basa-espezie batek (edo espezie guraso batek) bi espezie berri sortzen
ditu, eta, ondoren, jatorrizko espeziea desagertu egiten da. Eredu kladistikoan,
espeziazioaren unea nodo gisa irudikatzen da, eboluzioaren adarretan banaketa puntu
gisa.

Espezie berri bat eratzeko, ezinbestekoa da jatorrizko espeziearekiko isolamendu osoa
gertatzea. Isolamendu horrek jatorrizko populazioarekiko ugalketa-gaitasuna eragozten
du, eta, horren ondorioz, espezie independente bat eratzen da. Isolamendu genetiko,
ekologiko edo portaerazkoak izan daitezke, eta horiek eboluzioaren norabidea
baldintzatzen dute.

Espezie eta arraza kontzeptuak

Espeziearen kontzeptua bizitzaren zientzietan erabiltzen den tresna heuristiko
indartsuenetako bat da. Taxonomian, espeziea da sailkapen-unitate oinarrizkoena, eta
Linneoren sisteman funtsezko maila da. Espeziearen definizioak aukera ematen du
organismoen antolaketa biologikoa eta hautespen naturalaren bidezko eboluzioa
ulertzeko.

Ez dago definizio bakarra: egile batzuen arabera, 22 kontzeptu baino gehiago proposatu
dira. Hala ere, paleoantropologian gehien erabiltzen diren biak hauek dira:

— Espeziearen kontzeptu biologikoa:

Kontzeptu honek espeziea definitzen du ugaltzen diren populazio naturalen multzo
gisa, beste taldeetatik ugalketa bidez isolatua dagoela erantsiz. Hau da, espezie
bereko banakoek gurutzatzeko eta ondorengo emankorrak sortzeko gai izan behar
dute. Adibidez, zaldiak eta astoak espezie bereiziak dira, haien gurutzatzea
(mandoa) antzua delako.
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— Espeziearen kontzeptu ebolutiboa:

Espeziea ulertzen du arbaso-ondorengoen populazioen leinu gisa, beste
leinuekiko nortasun genetikoa mantentzen duena eta joera ebolutibo eta historiko
propio duena. Espeziearen kontzeptu biologikoarekin alderatuz, honek denbora
aldagaia kontuan hartzen du, eta horrek kronoespezie kontzeptua ahalbidetzen
du. Espeziearen kontzeptu ebolutiboa bereziki erabilgarria da fosilen azterketan,
non ugalketa-isolamendua ezin baita beti egiaztatu baina prozesu filogenetikoaren
bidez interpreta baitaiteke.

"Arraza" kontzeptua historikoki erabili izan da izaki bizidunen barneko aldakortasuna
sailkatzeko, batez ere hautespen naturalaren eta artifizialaren testuinguruan. Bi ikuspegi
nagusi bereiz daitezke: biologikoa eta soziokulturala.

Ikuspegi biologikoa

Biologian, "arraza" kontzeptua batzuetan erabili izan da populazio barneko aldaera
genetikoak deskribatzeko, batez ere etxe-abereen kasuan. Arrazen hautespen artifiziala
(adibidez, txakurretan) Darwinentzat baliagarria izan zen hautespen naturalaren
funtzionamendua ulertzeko. Kasu horietan, "arraza" terminoak hautespen-prozesu baten
ondorioz ezaugarri fenotipiko jakin batzuk mantentzen dituzten populazioak adierazten
ditu.

Gizakien kasuan, ordea, kontzeptua zientifikoki problematikoa bihurtu da. Giza
populazioen arteko barne-aldakortasun genetikoa hain handia da, non arraza biologikoen
sailkapen zehatz eta objektiboa ezinezkoa den. Horregatik, gaur egungo antropologia eta
genetika modernoan, "arraza" kontzeptua baztertua izan da sailkapen zientifiko gisa, eta
populazio genetikoen kontzeptuak hartu du haren lekua.

Kultura guztietan agertzen da gizakien joera “gu” eta “besteak” bereizteko. Bereizketa
horiek arraza kontzeptu sozialarekin lotu izan dira, eta horren gainean faktore kulturalek
eragiten dute: memeak, ideologiak, estetikaren irizpideak, erlijioak edo talde-identitateak
(adibidez, futbol-taldeak).

Darwinek berak aipatu zuen hautespen sexualak edertasun-irizpide ezberdinen
garapenaren bidez giza arrazen arteko bereizketan izan zezakeen eragina. Hala ere, gaur
egun badakigu bereizketa horiek ez direla genetikoki definitiboak, baizik eta kulturalki
eraikiak.

Ugalketa-isolamendurako mekanismoak

Ugalketa-isolamendua espezie ezberdinen arteko gurutzaketa biologikoa eragozten duten
mekanismoen multzoa da. Mekanismo horiek funtsezkoak dira espeziearen kontzeptu
biologikoa ulertzeko, zeinak espezieak ugalketa-gaitasunaren arabera definitzen baititu.
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Hau da, espezie bereko banakoek gurutzatzeko eta ondorengo emankorrak sortzeko gai
izan behar dute.

Isolamendu mekanismoek gene-trukea mugatzen dute populazioen artean, eta horrek
ahalbidetzen du aldaketa genetikoen metaketa diferentziala. Horrela, populazioak bereizi
egiten dira, eta denborarekin espezie berriak sor daitezke. Gainera, isolamenduak
denbora eta energia biologikoa aurrezten du, gurutzatzeko saiakera arrakastarik gabeak
saihestuz.

Isolamendu motak:

1. Prezigotikoak (ernalketa gertatu aurretik):
a. Geografikoa: populazioak fisikoki bananduta daude.
b. Portaerazkoa: agerpen-erritualak edo ugalketa-seinaleak ez datoz bat.
c. Denborazkoa: ugalketa-garaia ez da berdina.
d. Mekanikoa: genitalen egitura ez da bateragarria (adibidez, intsektuetan).
e. Gametikoa: gametoek ezin dira elkartu.
2. Postzigotikoak (ernalketa gertatu ondoren):
a. Hibrido antzua: ondorengoak ez dira emankorrak (adibidez, mandoa).
b. Hibrido bideraezina: ondorengoak ez dira bizirauteko gai.
c. Hibridoaren desabantaila: bizirauteko edo ugaltzeko gaitasun murriztua.

Batzuetan, isolamendu-mekanismoek huts egin dezakete, eta antzeko espezieen arteko
hibridazio mugatua gerta daiteke. Hori bereziki gertatzen da sinpatrikoak diren
espezieetan (eskualde berean bizi direnak). Hibridazio horrek gene batzuk espezie batetik
bestera pasatzea ahalbidetzen du, baina espezieak bananduta mantentzen dira.
Fenomeno hau hibridazio introgresibo izenez ezagutzen da.

Intsektu askotan, genitalen egitura espezifikoa da isolamendu-mekanikoaren oinarria.
Hautespen naturalak ernalketa eraginkorra bultzatzen du, eta horrek genitalen egituran
aldaketa ebolutibo azkarra eragin dezake. Horrela, espezie berriak sor daitezke, ia
genitalen morfologian soilik bereiziak. Hori azaltzeko, «giltzaren eta sarrailaren hipotesia»
proposatu da: genitalen egitura-bateragarritasuna funtsezkoa da kopula-arrakastarako,
eta horrek ugalketa-isolamendua bermatzen du.

Espeziazio motak

Espeziazioa, espezie berrien sorrera ebolutiboaren prozesua izanik, hainbat
mekanismoren bidez gauzatu daiteke. Horien artean, faktore geografikoan oinarritutako
bi espeziazio mota nagusi bereizten dira, espezieen arteko ezberdintasunak nola sortzen
diren azaltzeko:

1) Espeziazio alopatrikoa

Espeziazio alopatrikoa gertatzen da populazioak eskualde geografiko bereizietan bizi
direnean, eta horrek isolamendu fisikoa eragiten duenean. Isolamendu horrek gene-
trukea eragozten du, eta denborarekin, populazio bakoitzean aldaketa genetikoak
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metatzen dira, espezie berriak sortuz. Hau da Ernst Mayr (1904-2005) biologo ospetsuak
proposatutako eredua, gradualismoarekin eta hautespen naturalarekin guztiz bateragarria
dena. Espeziazio alopatrikoa da ohikoena naturan, eta adibide klasikoak uharteetan bizi
diren animalien dibertsifikazioan aurki daitezke.

2) Espeziazio sinpatrikoa

Espeziazio sinpatrikoa gertatzen da populazioak eskualde geografiko berean bizi
direnean, baina isolamendu genetikoa beste faktore batzuen bidez sortzen denean
(adibidez, portaera, elikadura-nitxoa edo hautespen sexuala).

Azken urteetan, hautespen sexuala espeziazio sinpatrikoko iturri garrantzitsu gisa
aztertzen ari da, batez ere banakoek bikotekideak hautatzeko darabiltzaten irizpideetan
oinarrituta. Horrela, populazio berean bizi diren banakoek ugalketa-isolamendua garatu
dezakete, eta horrek espezie berrien sorrera eragin dezake.

Espeziazioaren testuinguruan, leinuen eboluzioa bi prozesu historikotan sailka daiteke:

— Kladogenesia: espezie arbaso batetik bi espezie berri sortzen dira, eta horrek
leinuen dibertsifikazioa eragiten du. Prozesu horrek eboluzioaren adarretan
nodoak sortzen ditu, eta horiek espezieen arteko banaketa adierazten dute.

— Anagenesia: espezie batek aldaketa ebolutibo jarraitua jasaten du denboran
zehar, adarrik gabe. Espeziearen eboluzioaren kontzeptuak kronoespezieak
definitzen ditu, hau da, leinu anagenetiko baten barruan aldi batez gertatzen diren
espezieak, nortasun genetikoa mantentzen dutenak baina eboluzio-joera propioa
dutenak.

3.3. JOKABIDEAREN FILOGENIA

Jokabidearen filogenia portaera biologikoen historia ebolutiboaren azterketan oinarritzen
da, eta etologiaren ikuspegi funtsezko bat da. lkerketa-ildo honek Tinbergenen ikuspegi
ebolutiboari jarraitzen dio, hau da, portaeraren jatorria eta eboluzioa filogenetikoki ulertu
nahi ditu espezieen arteko konparaketaren bidez.

Helburua da portaera espezifiko baten sorrera eta eboluzioa ulertzea, espezie
primitiboagoetan agertzen diren ezaugarri sinpleagoetatik abiatuta. Horrela, jokabide
konplexuak nola garatu diren eta zein funtzio biologiko betetzen duten argitu daiteke, leinu
ebolutiboen analisiaren bidez.

Jokabidearen filogenia ez da soilik portaeraren egungo forma aztertzea, baizik eta
portaera horren prozesu ebolutiboa ulertzea, espeziazioarekin, ingurumen-presioekin eta
genetikaren eraginarekin lotuta. Horrek aukera ematen du jokabideak moldaketa ebolutibo
gisa interpretatzeko, eta espezieen arteko antzekotasunak eta desberdintasunak
aztertzeko.
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Analogia eta homologia

Ezaugarri homologoak eta analogoak bereiztea funtsezkoa da eboluzioaren ikerketan,
bereziki filogeniak berreraikitzeko orduan. Bi kontzeptu horiek lagungarriak dira
antzekotasun ebolutiboak eta kasualitatezko antzekotasunak bereizteko, eta, horrela,
taxonen arteko harreman ebolutiboak modu zehatzagoan ulertzeko.

Ezaugarri homologoak azken arbaso komun batetik heredatutako egiturak dira, bi
taxonetan edo gehiagotan agertzen direnak. Homologiak adierazten du ezaugarri horien
jatorri ebolutiboa partekatzen dutela, hau da, egitura horiek diseinu ebolutibo bera dutela.
Horrek esan nahi du, nahiz eta egitura horiek funtzio desberdinak bete gaur egun, haien
arteko antzekotasuna ez da kasualitatea, baizik eta jatorri komunaren ondorio.
Dibergentzia ebolutiboaren ondorio dira.

Adibidez, primateen beso eta hanketako hezurrak eta muskuluak egitura homologoak
dira, haien antolaketa eta konposizioa antzekoak baitira. Beste adibide klasiko bat baleen,
hartzen, hegaztien eta saguzarren aurreko gorputz-adarrak dira: besoak, hegoak edo
hankak, guztiak narrasti arbaso komun batetik eratorriak. Hegaztien eta saguzarren
hegoen azpiko hezurrak ere homologoak dira, nahiz eta funtzioa aldatu.

Jokabidearen ikerketan ere, homologiak garrantzitsuak dira. Ahaidetutako espezieen
portaeren arteko konparazioak portaera homologoak identifikatzeko balio du,
antzekotasunak jatorri ebolutibo komun bati egotziz.

Bestalde, ezaugarri analogoak antzeko funtzioa duten egiturak dira, baina jatorri ebolutibo
desberdinetatik datozenak. Hau da, leinu ezberdinetan modu independentean garatu
diren egiturak dira, azken arbaso komunetik heredatu gabeak. Antzekotasun hori ez da
jatorriaren ondorio, baizik eta konbergentzia ebolutiboaren emaitza: hautespen naturalak
leinu ezberdinetan antzeko ingurumen-presioei aurre egiteko antzeko soluzioak
gararazten ditu.

Adibide klasiko bat tximeleten, hegaztien eta saguzarren hegoak dira. Hegan egitea
ahalbidetzen duten egiturak dira, baina bakoitzak bere kabuz garatu du egitura hori, leinu
independenteetan.

Analogia eta konbergentzia ebolutiboaren beste adibide bat dugu intsektu sozialak
(adibidez, erleak eta inurriak) eta ugaztun sozialen artean (adibidez, primateak) gertatzen
diren antzekotasunak. Animalia horiek gizarte-egitura konplexuak garatu dituzte, hala nola
lanaren banaketa, hierarkia sozialak eta hazkuntza kooperatiboa. Nahiz eta intsektuak eta
primateak eboluziozko leinu oso desberdinetatik datozen, antzeko jokabide sozialak
garatu dituzte ingurumen-presioei erantzuteko.

— Erle erregina baten eta primate alfa baten arteko antzekotasuna ez da jatorri
komunaren ondorio, baizik eta konbergentzia ebolutiboarena: bi kasuetan,
taldearen antolaketa eta biziraupena hobetzen duen lidergo-egitura bat garatu da.
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— Beste adibide bat da hazkuntza kooperatiboa, non taldeko hainbat kidek beste
batzuen kumeak zaintzen dituzten. Halaxe da surikatetan (ugaztun afrikarrak) eta
inurri-kolonietan, nahiz eta ezaugarri hori modu independentean garatu den.

Homologiak eta analogiak bereiztea ezinbestekoa da eboluzioaren ikerketan. Homologiak
bakarrik dira baliagarri taxonen arteko erlazio filogenetikoak inferitzeko, hau da, espezieen
arteko ahaidetasun ebolutiboa zehazteko. Analogiak, berriz, funtzioaren antzekotasuna
erakusten du, baina ez du jatorri komunaren berri ematen.

Metodo konparatiboa eta historia ebolutiboa

Metodo konparatiboa portaera baten historia ebolutiboa aztertzeko tresna nagusitzat
hartzen da. Haren helburu nagusia da egokitzapen-hipotesiak egiaztatzea, hau da,
ezaugarri jakin batzuk hainbat taxonetan alderatuz, horien funtzioa eta jatorria ulertzea.
Ezaugarri morfologikoak zein portaerak aztertzen dira, espezieen arteko konparazioaren
bidez dedukzioak egiteko.

Portaera ez fosilizatzeak —zentzu hertsian ulertuta— zaildu egiten du arbasoen jokabidea
zuzen aztertzea. Salbuespen bakanak izan ezik (portaerarekin lotutako egitura fosilak),
metodo konparatiboa da iraungitako arbasoen portaera berreraikitzeko modu objektibo
bakarra, homininoen jokabidea barne. Prozedura horrek gaur egungo espezieetan eta
haiekin ahaidetuak diren beste espezie batzuetan portaera zehatz baten ezaugarriak
aztertzen ditu. Horren bidez, portaera horren jatorri ebolutiboa inferitzen da.

Portaera bat talde batean zabal hedatuta badago, onartzen da litekeena dela portaera hori
talde horren arbaso komunak izatea —hau da, ezaugarri jatorrizkoa edo plesiomorfia.
Aldiz, portaera bat genero bateko espezie bakar batean edo gutxitan agertzen bada,
horrek iradokitzen du ezaugarri deribatua dela —hau da, apomorfia— eta oraintsu
eboluzionatu duela.

Metodo konparatiboaren bidez, portaera baten historia ebolutiboa zuhaitz filogenetiko
batean berreraiki daiteke. Horrela, espezieen arteko ahaidetasunaren arabera portaeren
jatorria eta bilakaera ulertzen da.

Metodo konparatiboaren printzipioak iraungitako homininoen portaera berreraikitzeko ere
erabiliizan dira. Adibide esanguratsu bat da sexu-dimorfismoaren behaketa: ar eta emeen
arteko gorputz-tamainaren diferentziak gaur egungo primateetan gizarte-talde mota bat
iradokitzen dute (adibidez, emeak eskuratzeko arren lehia). Ondorioz, dimorfismo handia
duten hominino fosiletan antzeko portaera sozialak egon zitezkeela pentsa daiteke.

Zuhaitz filogenetikoak

Organismoen arteko ahaidetasun ebolutiboa irudikatzeko bi tresna grafiko nagusi
erabiltzen dira: kladogramak eta zuhaitz filogenetikoak. Biek antzeko egitura adarkatuak
dituzten arren, haien helburua, interpretazio-maila eta transmititzen duten informazioa
nabarmen desberdinak dira.
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Kladograma kladistikaren baitan erabiltzen den irudikapen grafikoa da, eta haren helburua
da espezieen arteko erlazio ebolutiboak erakustea. Adar bakoitzak espeziazio-gertakari
bat adierazten du, eta nodoek arbaso komun hipotetikoak irudikatzen dituzte. Hala ere,
kladogrametan adarren luzerak ez du esanahi kuantitatiborik, ez du denboraren iraupena,
ezta aldaketa ebolutiboaren kopurua ere adierazten. Beraz, kladograma bat sailkapen
logiko bat da, eta ez du eboluzioaren erritmoa edo norabidea zehazten.

Aitzitik, zuhaitz filogenetikoa eboluzioaren historia berreraikitzeko tresna da, eta
kladogramaren antzeko egitura izan arren, informazio osagarri eta sakonagoa eskaintzen
du. Zuhaitz filogenetikoek ez bakarrik erakusten dute zein espezie diren ahaide, baita ere
noiz banandu ziren, eta zenbat aldaketa ebolutibo gertatu diren. Horretarako, adarren
luzerak denbora-eskala edo aldaketa kopurua adierazten du, eta horrek eboluzioaren
erritmoa interpretatzeko aukera ematen du. Hala ere, zuhaitz filogenetikoak hipotetikoak
dira, datu berriek egitura horiek alda ditzaketelako.

Azkenik, kladistika berrituak, taxon guztiak terminal gisa kokatzean, arbaso-ondorengoen
arteko harremanak zuzenean adierazteko gaitasuna galtzen du, eta horregatik
kladogramak eta zuhaitz filogenetikoak ez dira trukagarriak. Lehenek sailkapen logikoa
eskaintzen dute, eta bigarrenek eboluzioaren prozesua bera islatu nahi dute.

Kladogramak eraikitzeko, parsimonia-irizpidea erabiltzen da. Printzipio horren arabera,
eboluzioak bide sinpleenari jarraitu diola jotzen da. Horrenbestez, homoplasia kopuru
txikiena duen kladograma —hau da, antzeko ezaugarriak modu independentean garatu
dituzten kasuak gutxien dituen eredua— jotzen da fidagarrientzat.

3.4. «KFUNTZIO» ETA «ERAGINKORTASUN BIOLOGIKO» KONTZEPTUAK

Eboluzioaren ikerketan, jokabide bat ulertzeko ezinbestekoa da zer funtzio betetzen duen
eta zein eragin duen organismoaren eraginkortasun biologikoan aztertzea. Jokabide bat
ez da soilik portaera bat; eboluzioaren testuinguruan, biziraupenerako eta ugalketarako
tresna potentziala da. Horregatik, portaera baten funtzioa aztertzea funtsezkoa da
ulertzeko ea hautespen naturalaren bidez garatua izan den, eta ea egokitzapen ebolutibo
gisa funtzionatzen duen.

Azterketa hori, aurrez ikasi dugun bezala, Tinbergenen lau galdera klasikoen
testuinguruan kokatzen da, zeinak jokabide biologikoa ulertzeko lau ikuspegi osagarri
proposatzen baitzituen: kausa hurbila (nola funtzionatzen duen), garapena (nola garatzen
den bizitzan zehar), funtzioa (zer onura biologiko dakarren), eta jatorria ebolutiboa (nondik
datorren). Funtzioaren azterketa, beraz, Tinbergenen ikuspegiaren funtsezko osagaia da,
eta portaera baten egokitzapen-balioa ebaluatzeko tresna nagusietako bat.

Eraginkortasun biologikoa organismo batek bere geneak hurrengo belaunaldiari
transmititzeko duen gaitasuna da. Hori ez da soilik bizirauteko gaitasuna, baizik eta
ondorengo eraginkorrak sortzeko ahalmena. Jokabide bat eraginkorra da, baldin eta
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horren bidez organismoak bere ugalketa-arrakasta handitzen badu. Adibidez, txori baten
kantua ez da soilik komunikazio-tresna bat; bikotekideak erakartzeko eta lurraldea
defendatzeko balio du, eta horrek ugalketa-arrakasta handitzen du.

Garrantzitsua da kontuan hartzea eraginkortasun erlatiboa dela hautespen naturalak
benetan "neurtzen" duena. Hau da, ez da nahikoa organismo batek ondorengoak izatea;
garrantzitsua da beste organismoek baino arrakasta handiagoa izatea. Eboluzioan,
lehiakideekiko abantaila da funtsezkoa, eta horregatik portaera baten balioa
populazioaren testuinguruan ebaluatu behar da.

Teoria eboluzionista modernoaren ikuspegitik, eraginkortasun biologiko inklusibo
kontzeptua are garrantzitsuagoa da. Ez du soilik norberaren ondorengoen kopurua
kontuan hartzen, baizik eta ahaide genetikoen ugalketa arrakastan laguntzearen
ondoriozko geneen transmisioa ere bai. Hau da, organismo batek bere geneak zabaltzen
ditu beste kide batzuen arrakasta hobetuz, baldin eta kide horiek gene berdinak
partekatzen badituzte.

Adibide klasikoa da inurri langileak: ez dira ugaltzen, baina erreginaren ugalketa arrakasta
babesten dute. Erregina ahaide genetikoa denez, langileek beren geneak zeharbidez
transmititzen dituzte. Era berean, surikatek (Suricata suricatta) taldeetan zaintza-lanak
egiten dituzten kideek arriskua hartzen dute, baina taldeko kideak babestuz, beren
geneen transmisioa bermatzen dute.

Hala ere, garrantzitsua da azpimarratzea ezaugarri guztiak ez direla egokitzapenak.
Organismo batek dituen ezaugarri batzuk azken eboluzio-prozesuen hondar neutralak
izan daitezke, pleiotropia edo garapen-mugak direla eta. Beste batzuk, jatorrizko egitura
baten erabilera berriak izan daitezke, hau da, exaptazioak. Adibidez, hegaztien lumak
hasieran termorregulaziorako garatu zirela uste da, eta gero hegaldatzeko egokitu zirela.
Horregatik, ezaugarri bat egokitzapena dela esateko, beharrezkoa da frogatzea
biziraupenean edo ugalketan eragin positiboa duela, eta ez dela soilik eboluzioaren albo-
produktu bat.

Portaera baten funtzioa aztertzeak aukera ematen du egokitzapenaren izaera ulertzeko.
Ezaugarri bat egokitzapena dela esateko, frogatu behar da biziraupenean edo ugalketan
eragin positiboa duela, zuzenean edo zeharka. Horregatik, portaera baten eraginkortasun
biologikoa, erlatiboa eta inklusiboa aztertzea da eboluzioaren mekanismoak ulertzeko
oinarria.

Gainera, funtzioaren azterketak laguntzen du portaera homologoak eta analogoak
bereizten, eta dibergentzia zein konbergentzia ebolutiboaren prozesuak identifikatzen.
Portaera bat hainbat leinutan agertzen bada eta funtzio bera betetzen badu, litekeena da
konbergentzia moldatzailea izatea. Aldiz, funtzio desberdinak betetzen baditu,
dibergentzia ebolutiboaren adierazle izan daiteke.

50



Laburbilduz, jokabide baten funtzioa aztertzea, Tinbergenen ikuspegitik, eta
eraginkortasun biologikoa —bere forma erlatibo eta inklusiboan— kontuan hartzea,
ezinbestekoak dira portaera ebolutiboen jatorria, balioa eta garapena ulertzeko. Horrekin
batera, beharrezkoa da ezaugarri guztiak ez direla egokitzapenak kontuan hartzea,
eboluzioaren interpretazio zehatz eta kritikoa egiteko.

3.5. JOKO-TEORIA ETA EBOLUTIBOKI EGONKORRAK DIREN ESTRATEGIAK

Etologia eboluzionistaren baitan, jokoen teoria eta estrategia ebolutiboki egonkorrak
(EEE) aztertzea funtsezkoa da portaera soziala nola moldatzen den ulertzeko. Bereziki,
presio selektiboek, gizarte-testuinguruan eta gaitasun-lehiaren esparruan, jokabideak
nola eraldatzen dituzten aztertzeko baliagarriak dira.

Jokoen teoria jatorriz ekonomian garatutako matematikako diziplina bat da, baina
animalien eta gizakien portaera soziala aztertzeko tresna eraginkorra bihurtu da. Teoria
horrek banakoek hartzen dituzten erabakiak aztertzen ditu, beste banakoek hartzen
dituzten estrategien arabera. Hori bereziki garrantzitsua da interakzio sozialetan, non
norberaren arrakasta besteek egiten dutenaren araberakoa den.

Kontzeptu nagusiak:

— Nash-en oreka: joko-teoriaren helburuetako bat da egoera orekatua aurkitzea, non
parte-hartzaile batek ezin duen bere emaitza hobetu besteek beren estrategiak
aldatzen ez badituzte.

— Maiztasun-mendeko estrategiak: estrategia baten arrakasta ez da soilik bere
izaeraren araberakoa, baizik eta populazioaren beste estrategien maiztasunaren
araberakoa. Adibidez, agertze-jokabidean (animaliek espeziekideen aurrean
agertzen dituzten jokabideak, adibidez, ugalketa-lehiarako erakustaldiak,
lurraldearen defentsa edo mehatxuak), arrakasta ez da estrategia isolatu baten
ondorio, baizik eta populazioan besteek zer egiten duten kontuan hartuta neurtzen
da.

— Estrategia: testuinguru honetan, estrategia bat da egoera jakin bati erantzuteko
portaera-arau bat. Estrategiak egonkorrak izan daitezke (ekintza finko bat egoera
jakin batean), edo baldintzapekoak (egoeraren arabera erantzun desberdinak
aukeratzen dituztenak). Adibidez, "Egoera batean X gertatzen bada, A egiten dut;
Y gertatzen bada, B egiten dut".

Joko-teoria gizarte-harremanak modelatzeko tresna teoriko indartsua da, bereziki
gatazka- eta lankidetza-egoeretan. Etologia ebolutiboaren esparruan, joko-teoriak aukera
ematen du portaera sozialak hautespen naturalaren presiopean nola garatzen diren
ulertzeko. Horren baitan, bi joko mota bereizten dira: joko kooperatiboak eta ez-
kooperatiboak.
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Joko ez-kooperatiboetan, jokalariek ez dute elkarren artean akordiorik egiten, eta
bakoitzak bere interesak maximizatu nahi ditu. Estrategia bakoitzaren arrakasta beste
jokalariek egiten dutenaren araberakoa da, eta horrek maiztasun-mendeko hautespena
eragiten du.

Adibide klasikoa da presoaren dilema, non bi jokalarik aukera duten kooperatzeko edo
salatzeko/engainatzeko. Paradoxikoki, nahiz eta kooperazioa bi aldeentzat onuragarria
izan, banakako interesak salaketa edo engainua bultzatzen du. Jokaldi bakarreko
presoaren dileman, estrategia ebolutiboki egonkorra salatzea/engainatzea da.

Hala ere, jokoa errepikatzen den egoeretan, non jokalari berek behin eta berriz
elkarreragiten duten, lankidetza iraunkorra garatu daiteke. Horren oinarrian dago
elkarrekikotasuna, hau da, laguntza ematea, etorkizunean laguntza jasotzeko aukeraren
arabera.

Estrategia arrakastatsuena ingeleraz "Tit for Tat" da (TfT laburturik; begia begi truk edo
erantzun simetrikoa esan nahi du): lehen topaketan kooperatu, eta ondorengoetan
aurkariaren aurreko jokabidea errepikatu. TfT estrategiak engainua zigortzen du, baina
barkatzen du lankidetza berreskuratzen denean, eta horrek egonkortasun ebolutiboa
ematen dio jokabide estrategia honi. Hala ere, estrategia hau hauskorra da seinaleztapen-
akatsen aurrean; horregatik, bihozberagoak diren estrategiak (ez dute aurkariaren
engainuari automatikoki eta beti mendekuz erantzuten) eraginkorragoak izan daitezke
zarata edo errore-tasa altua dagoenean.

Joko kooperatiboetan (adibidez, errepikatutako presoaren dilema), jokalariek elkarlanean
jarduteko aukera dute, baliabideak banatzeko edo helburu komun bat lortzeko. Joko mota
hauek garrantzitsuak dira elkarrekiko altruismoa, aliantzak eta gizarte-egiturak ulertzeko.
Kooperazioak etorkizuneko onurak ekar ditzake, eta horregatik, eboluzioaren ikuspegitik,
baldintzatutako lankidetza-estrategiak garatu dira.

Belatz-uso jokoa baliabideen inguruko gatazka-egoerak modelatzeko erabiltzen da. Bi
estrategia daude:

— Belatza: erasokorra, gatazka fisikoan sartzen dena.
— Usoa: baketsua, gatazka saihesten duena.

Estrategia bakoitzaren arrakasta aurkariaren jokabidearen araberakoa da. Belatz batek
uso bat aurkitzen badu, baliabidea eskuratzen du. Baina bi belatz elkarren aurka jartzen
badira, lesio-kostuak handiak dira. Ez dago estrategia hutsik ebolutiboki egonkorra denik;
oreka egonkorra estrategia mistoa da, non bi jokabideak proportzio jakin batean
mantentzen diren populazioan.

Laburbilduz, joko kooperatibo eta ez-kooperatiboek aukera ematen dute portaera
sozialaren eboluzioa ulertzeko, bai lankidetzaren garapena, bai gatazka-egoeretan
estrategien egonkortasuna. Joko-teoriaren aplikazioak erakusten du portaera konplexuak
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hautespen naturalaren bidez nola finka daitezkeen, eta nola interakzio errepikatuak eta
populazioaren konposizioa funtsezkoak diren estrategien arrakasta ebolutiborako.

Estrategia ebolutiboki egonkorra (EEE) behin populazio batean ezarrita, beste estrategia
batek ezin du arrakasta izan. Hau da, EEE bat eboluzioaren testuinguruan egonkortasun
dinamikoa duen estrategia da, hautespen naturalaren presiopean iraunkorra dena.

EEE kontzeptua bereziki baliagarria da lehiakortasun soziala, kooperazioa eta gatazka
bezalako portaerak ulertzeko. Adibidez, ikusi berri dugun belatz-uso jokoan, non bi
estrategia dauden: erasokorra (belatza) eta baketsua (usoa). Bi estrategiak baliabide
mugatu baten inguruan lehiatzen dira, eta bakoitzaren arrakasta beste estrategien
maiztasunaren araberakoa da, hau da, maiztasun-mendeko hautespenaren adibide
klasikoa da.

— Belatzak gatazka fisikoan sartzen dira baliabidea lortzeko, eta irabazten badute,
baliabidea eskuratzen dute, baina zauritzeko arriskua dago.

— Usoek mehatxuak egiten dituzte, baina ez dira borrokan sartzen; bi uso elkarren
aurka jartzen direnean, baliabidea partekatzen dute edo bata erretiratzen da.

Populazio batean estrategia bat nagusitzen bada, beste estrategia baten arrakasta horren
arabera aldatzen da. Adibidez:

— Populazioan belatz asko badaude, gatazkak ohikoak dira eta zauritzeko kostua
handia da; horrek usoen estrategia eraginkorragoa bihurtzen du.

— Aldiz, uso gehiago badaude, belatz batek baliabidea erraz eskuratzen du, eta
beraren estrategia arrakastatsu bihurtzen da.

Horregatik, ez dago estrategia erabat onik; baizik eta oreka ebolutiboa, non bi estrategiak
populazioan proportzio jakin batean mantentzen diren. Oreka horri deitzen zaio estrategia
ebolutiboki egonkorra.

Laburbilduz, joko-teoria eta EEE kontzeptuak portaera sozialaren eboluzioa ulertzeko
tresna teoriko eta analitiko indartsuak dira. Haien bidez, posible da interakzio konplexuak
modelatzea, eta ulertzea nola garatzen diren estrategiak besteen jokabidearen arabera,
eta nola hautespen naturalak portaera egonkorrak finkatzen dituen populazioetan.

3.6. OPTIMIZAZIO-EREDUAK

Optimizazioaren teoria kontzeptu-esparru erabakigarria da portaeraren ekologiaren eta
etologia ebolutiboaren baitan. Haren helburua da organismoek portaera-estrategia jakin
batzuk zergatik hartzen dituzten azaltzea, eta nola estrategia horiek ugalketa-arrakasta
maximizatzeko hautatuak izan diren.
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Optimizazioaren teoria eredu matematikoen multzo bat da, eta hipotesi ebolutiboak
probatzeko esparru orokorra eskaintzen du. Teoria horrek suposatzen du portaera bat
hautespen naturalaren bidez garatu dela eraginkortasun biologikoa maximizatzeko.

— Optimizazioa ez da perfekzioaren bilaketa, baizik eta egoera jakin batean onena
den erantzuna aurkitzea, kontuan hartuta kostuak, onurak eta murrizketak.

— Ezaugarri bat egokitzapena dela frogatzeko, beharrezkoa da erakustea banakoek
ezaugarri hori dutenean ondorengo gehiago uzten dituztela.

Optimizazioaren teoriak ez du suposatzen organismoak perfektuak direnik. Eboluzioa
material eskuragarritik abiatzen da, eta murrizketa ebolutiboak (garapen-mugak, historia
filogenetikoa, baliabide mugatuak) kontuan hartu behar dira. Gainera, animaliek ez dituzte
erabakiak beti modu analitikoan hartzen; askotan arau praktikoak erabiltzen dituzte,
esperientzian oinarritutako erantzun sinpleak, sistema sentsorial edo kognitibo
mugatuetan oinarrituak.

Optimizazioaren teoria hainbat arlotan aplikatzen da, bereziki elikadura, ugalketa-
inbertsioa eta bizi-estrategiak modelatzeko.

a) Elikagaien bilaketaren optimizazioa

Animaliek zer jan, non bilatu, eta horretan zenbat denbora eman erabakitzen dute, energia
eta denbora kontuan hartuta.

— Balio marjinalaren teoremak dio harrapari batek janaria dagoen eremu batean
zenbat denbora egon behar duen, energia-irabaziaren eta denbora-inbertsioaren
arteko oreka optimizatzeko. Harrapariak eremua uzteko une egokiena da irabazi
marjinala (azken elikagai-unitate bakoitzetik lortzen den energia) beste eremu
batera joatearen kostuarekin berdintzen denean. Adibide praktiko bat da ur-
zimitzen (Gerris lacustris) portaeraren azterketa. Animalia horiek eltxo-larbaz
elikatzen dira ur-masa txikietan. lkerketa batean, behatu zen ur-zimitzek zenbat
denbora ematen zuten larbak dauden gune bakoitzean, eta denbora hori balio
marjinalaren teoremak iragarritakoarekin bat zetorrela ikusi zen. Hau da, ur-
zimitzek ez zuten larba guztiak agortu arte bertan jarraitzen; baizik eta
optimizazioaren printzipioei jarraituz, gunea uzten zuten irabazi marjinala jaisten
zenean. Horrek erakusten du animalia horiek ez direla energia gehien lortzen
saiatzen, baizik eta energia-inbertsioaren eta -irabaziaren arteko oreka bilatzen
dutela, eta horrek ugalketa-arrakasta hobetzen duela epe luzera.

b) Ugalketa-inbertsioaren optimizazioa

Organismoek ugalketa-inbertsioa (denbora, energia, baliabideak) nola banatzen duten
aztertzen da.

— Buztanzuri beltza (Oenanthe leucura): berriro ere, buztanzuri beltzaren kasua
baliagarri zaigu optimizazioaren teoria azaltzeko. Arrak harriak eramaten ditu
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habiara, eta portaera hori emearentzako kalitate-seinale gisa interpretatzen da.
Harriak ez dute funtzio mekanikorik habian, baina arrek egindako ahalegin fisikoa
eta gaitasun energetikoa erakusten dute. Emeek, arrari behatuz, beraren
gaitasuna baloratzen dute, eta horren arabera arrautza kopurua doitzen dute.

Ikerketa esperimentalek erakutsi dute harri gehiago ekartzen duten arrek ugalketa-
arrakasta handiagoa dutela, hau da, emeek gehiago inbertitzen dute ar horien
kumeetan. Horrek adierazten du emeek ugalketa-inbertsioa optimizatzen dutela
arren portaeraren arabera.

Gainera, ikusi da hego-azalera handiagoa duten arrek harri gehiago garraiatzeko
gaitasuna dutela. Horrek iradokitzen du hegoen tamaina ez dela soilik
hegaldatzeko egokitzapena, baizik eta harri-garraioa errazteko moldaketa
ebolutiboa ere izan daitekeela. Beraz, ezaugarri morfologiko bat (hegoen tamaina)
eta portaera bat (harri-garraioa) ugalketa-arrakasta optimizatzeko lotuta daude.

Mika (Pica pica): mikaren kasuan, habia-tamaina arren inbertsio-potentzialaren
seinale gisa jokatzen du. lkerketa esperimental batean, habia-tamaina manipulatu
zen: talde batzuei habia txikiagoak eman zitzaizkien, eta beste batzuei
handiagoak. Emaitzek erakutsi zuten emeek habia txikietan arrautza gutxiago eta
handietan gehiago jarri zituztela.

Horrek adierazten du emeek ugalketa-inbertsioa optimizatzen dutela, arrek
gazteen zaintzan lan egiteko duten jarrera baloratzen dutelako habia-tamainaren
bidez. Hau da, habia handiagoa ar baten inbertsio-nahiaren adierazle gisa
interpretatzen da, eta emeak, horren arabera, ugalketa-apustua handitzen du.

Adibide honek erakusten du portaera sinple bat (habia eraikitzea) seinale
fidagarria bihur daitekeela, eta horren bidez ugalketa-estrategiak doitu
daitezkeela, kostu-onura analisiaren arabera.

Bi kasuetan, optimizazioaren teoria aplikatuz, ikusten da ugalketa-inbertsioa ez dela
finkoa, baizik eta testuinguruaren arabera malgutasunez egokitzen den estrategia dela.
Horrek erakusten du portaera ebolutiboa ez dela automatikoa, baizik eta informazioaren
eta aurreikuspenen arabera moldatua.

c) Bizi-estrategiaren teoria

Organismoek baliabide mugatuak (energia, denbora) nola banatzen dituzten aztertzen du,
hazkundea (garapena), mantenua eta ugalketa bezalako jardueren artean.

Ugalketa-balioaren arabera: ugalketa-estrategiak ez dira berdinak banako
guztientzat; banakoaren kalitateak, inguruneak eta aukeren eskuragarritasunak
baldintzatzen dute. Ugalketa-balioaren kontzeptuak adierazten du banako batek
populazioan duen ugalketa-potentzial erlatiboa, eta horren arabera estrategia
sexual desberdinak har ditzake.
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Kalitate handiko arrek (adibidez, osasuntsuak, erakargarriak edo baliabideak
dituztenak) epe laburrerako estrategia sexualak har ditzakete, bikote kopuru
handia bilatuz eta inbertsio txikia eginez. Estrategia horrek ugalketa-arrakasta
maximiza dezake, baldin eta bikotekideek haien geneak aukeratzen badituzte.

Kalitate apalagoko arrek, aldiz, epe luzerako estrategia bat har dezakete, bikote
gutxi baina guraso-inbertsio handiagoarekin. Estrategia horrek ondorengoen
biziraupena hobetzen du, eta, horrela, geneen transmisioa bermatzen.

Adibide hau optimizazioaren printzipioaren aplikazio garbia da: banako bakoitzak
bere egoera eta aukerak kontuan hartuta ugalketa-arrakasta maximizatzeko
estrategia egokiena hautatzen du.

— r/K estrategiak: bizi-historiaren teoriaren baitan, organismoek baliabide mugatuak
(energia, denbora) banatu behar dituzte hazkundea (garapena), ugalketa eta
mantenua bezalako funtzio biologikoen artean. Horren arabera, bi bizi-estrategia
nagusi bereizten dira:

1) r estrategiak: ingurune aldakorrak edo heriotza-tasa altua dutenak.
Organismoek heldutasun goiztiarra, ugalketa bizkorra eta ondorengo
kopuru handia garatzen dituzte, baina inbertsio txikia egiten dute kume
bakoitzean. Estrategia hau egokia da biziraupenaren ziurgabetasuna
handia denean, eta ugalketa azkarra ziurtatu behar denean.

= Adibidez, arrisku handiko inguruneetan, banakoek arriskuak
hartzeko joera handiagoa dute, hil baino lehen ugaltzeko aukera
bermatzeko.

2) K estrategiak: ingurune egonkorrak eta lehiakorrak. Organismoek
heldutasun berantiarra, ugalketa motelagoa eta ondorengo kopuru
txikiagoa garatzen dituzte, baina inbertsio handiagoa egiten dute kume
bakoitzean. Estrategia hau egokia da biziraupen-tasa altua denean, eta
ondorengoen kalitatea garrantzitsuagoa denean.

= Adibidez, ugaztun handiek (elefanteak, gorilak) K estrategiak
dituzte: kume gutxi, baina zaintza eta inbertsio handia.

Bi kasuetan, organismoek ingurune-baldintzak eta baliabide eskuragarriak kontuan
hartuta bizi-zikloaren elementuak optimizatzen dituzte, eta horrek erakusten du bizi-
estrategiak eboluzioaren logikaren arabera moldatzen direla.

Optimizazioaren teoria ez da perfekzioaren bilaketa, baizik eta eboluzioaren logikaren
arabera aukera errealisten artean onena aurkitzea. Haren aplikazioek erakusten dute
portaera ebolutiboa kostu-onura analisiaren bidez uler daitekeela, eta horrek aukera
ematen du hipotesi moldatzaileak eraikitzeko eta egiaztatzeko.
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4. GAIA.

HOMINIZAZIOAREN PROZESU
BIOLOGIKOAK: PRIMATEEN
ORDENA ETA GIZA ESPEZIEAREN
EBOLUZIOA

AURKIBIDEA
4.1. Primateen ordena
4.2. Primateen ezaugarriak
4.3. Homo sapiens leinuaren historia ebolutiboa

4.4. Hominizazio-prozesu biologikoak

LABURPENA

Giza eboluzioa ulertzeko, funtsezkoa da primateen ordena eta haien ezaugarri biologikoak
aztertzea, gizakiak ez diren primateekin dugun ahaidetasun ebolutibo estua dela eta. Gai
honek Homo sapiens leinuaren historia ebolutiboa jasotzen du, lehen primate
zZuhaiztarretatik hasita, Homo generoaren garapenera arte. Eboluzio-prozesu honetan,
hainbat aldaketa nabarmen gertatu ziren: hankabikotasuna, garunaren tamaina eta
konplexutasunaren handitzea (entzefalizazioa) eta bizi-historiaren luzapena, besteak
beste. Hominizazio-prozesu biologikoek, hala nola jaiotza goiztiarrak (altrizialtasuna),
neoteniak eta garapen kognitiboaren luzapenak, gizakiaren berezitasun biologiko eta
sozialak azaltzen dituzte.
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4.1. PRIMATEEN ORDENA

Zergatik aztertu primateak?

Gizakiak ez diren primateen portaera eta ekologia aztertzea funtsezkoa da giza eboluzioa
ulertzeko. Horretarako hainbat arrazoi daude. Alde batetik, primate horiek gizakiaren
senide ebolutibo hurbilenak dira, eta, arbaso komun bat partekatzen dutenez,
antzekotasun morfologiko eta genetiko nabarmenak dituzte. Txinpantze arruntak (Pan
troglodytes), bonoboak (Pan paniscus) eta gorilak (Gorilla gorilla) dira ahaide horien
adibide esanguratsuenak.

Bestetik, primate biziak aztertzeak aukera ematen du antzinako jokabideak modelatzeko.
Giza espezieko lehen kideek, ziurrenik, egungo primate ez-gizatiarren antzeko portaerak
zituzten, eta horrek informazio baliotsua eskaintzen du arbasoen bizimoduaren eta
portaeraren inguruan. Horrez gain, beste primate-espezie batzuk aztertzean, gure
espeziean eragina izan zuten konparazio-espezieen ezaugarri garrantzitsuak deduzitu
daitezke. Eboluzioak gure antzeko animalien portaera nola moldatu duen ulertzeak, era
berean, argitasuna ematen du eboluzioak gure portaera nola moldatu duen ulertzeko. Hori
dela eta, askatasunean bizi diren primateen azterketa sarritan erabiltzen da lehen
hominidoen portaerarako eredu gisa.

Primateen azterketan aitzindariak

Primateen portaeraren eta sailkapenaren azterketa modernoa hainbat mugarri
historikoren bidez finkatu da, eta horiek giza eboluzioa ulertzeko oinarri teoriko eta
metodologikoak ezarri dituzte:

— Carolus Linnaeus (Linneo):
1735ean, Homo sapiens espeziea Primata ordenan kokatu zuen, taxonomiaren
ikuspegitik abiapuntu garrantzitsua ezarriz.

— Charles Darwin:
The Descent of Man and Selection in Relation to Sex (1871) lanean, gizakiaren eta
beste animalien arteko adimen-gaitasunen jarraitutasuna azpimarratu zuen, eta
adimenaren garapena eboluzioaren prozesu gradual gisa ulertzeko oinarriak
proposatu zituen.

— George Romanes:
Psikologo mentalista gisa, animalien gogoa gizakiarenaren antzekoa zela iradoki
zuen, garapen-maila apalagoan blokeatuta egon arren.

— Louis Leakey, Phillip Tobias eta John Napier (1964):
Erregistro fosilean egindako lanek Homo habilis espeziearen proposamenera eraman
zZituzten, homininoen eta simioen morfologiaren arteko konparazioan oinarrituta.

— Mary Leakey:
Paleoantropologian aitzindaria izan zen, eta haren ekarpen nagusiak Proconsul
africanus eta Zinjanthropus fosilen aurkikuntzak izan ziren, baita Laetoli-ko aztarna
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fosilak ere. Haren jardun nagusia 1930eko hamarkadatik 1980ko hamarkadara
bitartean garatu zen.

— Jane Goodall:
1960ko hamarkadatik aurrera, txinpantzeen ingurune naturaleko behaketetan
oinarritutako ikerketek erakutsi zuten animalien gogoa uste baino askoz konplexuagoa
zela, eta giza gaitasun mental batzuk animalietan jada agertzen zirela.

— Dian Fossey:
1967tik 1985era bitartean Ruandako mendietan gorilen portaera eta gizarte-egitura
aztertu zituen. Karisoke lkerketa Zentroa sortu zuen eta kontserbazioaren aldeko
borroka zientziarekin eta aktibismoarekin uztartu zuen.

— Biruté Galdikas:
1971tik aurrera Borneoko oihan tropikalean orangutanen portaera eta ekologia
aztertzen aritu da. Berarena da munduan ikertzaile bakar baten eskutik egindako
ugaztun basati baten jarraipen luzeena.

— K. Imanishi:
1957an Primates aldizkariaren lehen editorea izan zen, eta ekarpen garrantzitsuak
egin zituen primateen portaeraren ikerketan, ikuspegi sozial eta ekologiko batetik.

Taxonomia

Organismoak sailkatzeko eta haien arteko harreman ebolutiboak ulertzeko diziplina da
Taxonomia. Primateen ordena sailkapen hierarkiko batean antolatzen da, eta ikuspegi
modernoek sailkapen genetiko eta filogenetikoan oinarritutako egitura zehatzagoa
proposatzen dute.

Primateen sailkapen orokorra

— Ordena: Primates
— Azpiordenak:
<> Strepsirhini: lemurrak, lorisak eta galagoak
<> Haplorhini: tartseroak, tximinoak, simioak eta gizaki modernoak
— Infraordenak (Haplorhini barruan):
<> Platyrrhini: Ameriketako tximinoak (Mundu Berrikoak)
<> Catarrhini: Afrikako, Asiako eta Europako tximinoak (Mundu
Zaharrekoak)
— Superfamiliak (Catarrhini barruan):
<> Cercopithecoidea: Mundu Zaharreko tximinoak
<> Hominoidea: simioak eta gizaki modernoak

Hominoideen sailkapena

Hominoidea superfamiliak simioak eta gizakiak hartzen ditu barne. Gizakiaren eta simioen
arteko hurbiltasun ebolutiboa ez da soilik anatomia konparatuaren bidez ezarri, baizik eta
analisi molekularrek eta genetika konparatuak frogatu dute ahaidetasun estu hori.
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Sailkapen filogenetiko monofiletikoak gizaki modernoak simioen barruan kokatzen ditu,
hurbiltasun genetikoan oinarrituta:

Familia: Hominidae (goi-simioak eta gizakiak)
— Azpifamilia; Ponginae — orangutanak
— Azpifamilia: Gorillinae — gorilak
— Azpifamilia: Homininae — txinpantzeak eta gizakiak
<> Tribua: Panini — txinpantze arruntak eta bonoboak
<> Tribua: Hominini — gizaki modernoa eta haren arbasoak
(homininoak)

Ikuspegi horretatik, gizakiak tekniko eta taxonomikoki simioak dira. Hominini tribuak gizaki
modernoa eta haren leinu ebolutiboan kokatutako kide zuzen zein albokoak biltzen ditu,
eta horrek giza eboluzioa ulertzeko oinarri sistematikoa eskaintzen du.

4.2. PRIMATEEN EZAUGARRIAK

Primateen ordena ez da ezaugarri bakar batez definitzen, baizik eta ezaugarri multzo
konplexu batez, zeina zuhaitzetako bizitzarako hasierako egokitzapen gisa garatu baitzen.
Gizakiak, primateen barruan daudenez, morfologiaren, fisiologiaren eta garapenaren alor
askotan partekatzen dituzte ezaugarri horiek.

1)

2)

Gorputz-adarrak, eskeletoa eta lokomozioa

Gorputz-plana: primateek gorputz-plan orokor eta ez-espezializatua dute,
pentadaktilia (bost hatz) mantenduz eta lepauztaiaren egitura berezia gordez.
Eskuak eta oinak: oratzaileak dira, azkazal lauak dituzte (atzaparren ordez) eta
hatz lodia oposagarria da, objektuei heltzeko gaitasuna emanez.

Jarrera eta lokomozioa: primateek jarrera tentea har dezakete zenbait egoeratan,
baina gizakiak dira erabateko hankabikotasuna duten primate bakarrak. Beste
hominoideek, hala nola txinpantzeek eta gorilek, jarrera tentea erakuts dezakete
une jakin batzuetan, baina normalean eskuko artikulazioetan bermatuz ibiltzen
dira. Orangutanek, berriz, zuhaitzetako bizitzarako egokitutako lokomozioa dute,
beso bidezko kulunka erabiliz.

Lekualdatze-moduak: besoen kulunka, jauzia, lasterketa eta martxa barne
hartzen dituzte.

Garezurra eta ikusmena
Ikusmen estereoskopikoa: begiak aurrez aurre kokatuta daude, ikuseremu
gainjarria eta sakoneraren pertzepzioa ahalbidetzeko moduan.
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3)

4)

5)

Orbita-babesa: primateek begiak babesteko egitura hezurtuak garatu dituzte.
Primate guztiek barra postorbital bat dute, hau da, begiaren alboan dagoen hezur-
zerrenda bat, begi-globoaren egonkortasuna eta babesa bermatzen duena eta
ikusmenaren garapenean lagungarri dena.

Usaimenaren murrizketa: muturra eta usaimen-organoak murriztuak daude;
ikusmenak zentzumen nagusi gisa hartu du haren lekua.

Hortzeria: hortzeria orokortua dute eta dieta orojalea. Gizakiek letagin txikiagoak
eta hagin karratuagoak garatu dituzte.

Garuna eta kognizioa

Tamaina eta konplexutasuna: primateen garuna gorputz-tamainarekiko handia da,
eta garun-azal garatua dute.

Ikasitako jokabidea: garunaren garapenak jokabide malgua eta ikaskuntzarekiko
mendekotasuna ahalbidetzen du.

Giza berezitasunak:

o Gizakien garuna beste primate batzuena baino hiru aldiz handiagoa da, eta
konexio neuronalen kopuru handiagoa du.

o Gaitasun kognitiboak: arazoen ebazpena, tresnen erabilera eta
etorkizunaren planifikazioa. Beste primate batzuetan ere agertzen dira
horiek, baina hasierako formetan.

o Gizarte-trebetasunak: giza espezieak gizarte-trebetasun konplexuak garatu
ditu, eta ikerketek erakutsi dute haurrek txinpantzeenen antzeko gaitasun
fisikoak dituztela, baina gizarte-probetan emaitza hobeak lortzen dituztela.

Ugalketa eta ontogenesia

Ugalketa-estrategia selektiboa dute: gehienek jaiotza bakarreko erditzeak izaten
dituzte, baina guraso-inbertsio handia kume bakoitzean. Estrategia honek
biziraupen-aukerak handitzen ditu.

Garapen motela: ontogenia luzea da, haurdunaldi eta haurtzaro luzekoa eta
haurdunaldien arteko tarte handiarekin.

Kume altrizialak: babes osoa behar duten kumeez erditzen dira.
Sexu-dimorfismoa: ar eta emeen arteko desberdintasunak espeziearen poliginia-
mailarekin lotuta daude. Gizakietan dimorfismoa moderatua da; goriletan eta
orangutanetan, handiagoa.

Bigarren mailako sexu-ezaugarriak: hautespen sexualarekin lotuta daude;
adibidez, gizakiaren zakilaren tamaina beste primateenarekin alderatuta
nabarmen handiagoa da.

Alderdi ekologikoak

Dieta: dieta orojalea dute, fruta eta intsektuetan oinarritua.

Soziabilitatea: taldean bizitzeko joera dute, eta horrek elkarrekiko laguntza eta
gizarte-egitura konplexuak ahalbidetzen ditu.
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— Gizarte-trebetasunak: botere-borrokak eta aliantzak funtsezkoak dira taldearen
hierarkian.

— Lehia eta hautespen sexuala: baliabide eta bikoteen inguruko lehia portaera
ekologikoaren funtsezko faktorea da.

— Banaketa geografikoa: primateak gehienbat ingurune tropikaletan bizi dira.

4.3. HOMO SAPIENS LEINUAREN HISTORIA EBOLUTIBOA

Atal honetan Homo sapiens espeziearen leinu ebolutiboaren historia aztertzen da, hau
da, gizaki modernora bitarteko arbaso-ondorengo prozesua. Charles Darwin-ek eboluzio
biologikoaren teoria hiru gai nagusitan banatu zuen, eta horietako bigarrena da hemen
jorratzen dena: arbaso-ondorengo erlazioen egiaztapena eta espezieen arteko
ahaidetasun ebolutiboaren ulermena.

Azterketa honek aukera ematen du gizakiaren jatorria eta garapena beste primateekin
duen lotura filogenetikoaren bidez ulertzeko. Horretarako, fosilen erregistroa, morfologia
konparatua eta datu genetikoak erabiltzen dira, eta horien bidez giza leinuaren bilakaera
historikoa berreraikitzen da.

Giza eboluzioa ez da egun batetik bestera gertatu. Milioika urteko prozesu konplexu baten
emaitza da, eta lehen urratsak Paleozenoan egin ziren, duela 60 milioi urte inguru. Garai
hartan, dinosauroak desagertu ondoren, ugaztun zuhaiztar txiki batzuek ingurune
tropikaletan bizitzeko egokitzapenak garatu zituzten. Horien artean sortu ziren
plesiadapiforme izeneko animalia batzuk. Haiek ez ziren oraindik benetako primateak,
baina hortz-egitura frugiboroa eta zuhaitzetan ibiltzeko gaitasuna zituzten.

Eozenoan, duela 55 milioi urte inguru, agertu ziren euprimateak, edo «benetako»
primateak. Haiek begi aurrekoak zituzten, ikusmen estereoskopikoa garatu zuten, eta
zuhaitzetan ibiltzeko gaitasun handiagoa zuten. Teilhardina, Notharctus eta Darwinius
bezalako espezieek erakusten dute garunaren tamaina handitzen ari zela eta esku-hatzak
gero eta trebeagoak zirela.

Eozeno amaieran, Anthropoidea azpiordena agertu zen, gizakiak eta simioak barne
hartzen dituena. Ortogradia (gorputzaren posizio zuzenagoa) garatzen hasi zen, eta
horrek foramen magnum garezurreko zuloaren kokapena aldatu zuen.

Miozenoan, duela 20 milioi urte inguru, agertu ziren hominoideak, simio handi eta
gizakiaren arbasoak. Proconsul, Afropithecus eta Pierolapithecus bezalako generoak
zuhaitzetan bizi ziren, baina jada gorputz-egitura modernoagoa erakusten zuten. Miozeno
ertainetik aurrera, gorilen, txinpantzeen eta gizakien lerroak banatzen hasi ziren.

Miozeno Gorenetik Pliozeno hasierara, duela 7-5 milioi urte, agertu ziren lehen
homininoak, gizakiaren lerroko kideak. Haiek Afrikan aurkitu dira soilik, eta
hankabikotasunaren lehen aztarnak erakusten dituzte. Sahelanthropus tchadensis,
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Orrorin tugenensis eta Ardipithecus generoko kideak (kadabba eta ramidus) dira lehen
urrats horien lekuko.

Pliozenoan, Australopithecus generoa agertu zen, Ardipithecusetik eratorrita. Garun txikia
zuten, baina hankabikotasuna garatzen ari zen. Prognatismo nabarmena (aurpegi irtena)
eta hortz handiak (megadontia) erakusten zituzten. A. afarensis (Lucy fosila) eta A.
africanus bezalako espezieek Homo generoaren oinarriak ezarri zituzten.

Pliozeno Gorenetik Pleistozeno hasierara, Paranthropus generoa garatu zen,
Australopithecusetik eratorrita. Hortz eta masailezur oso sendoak zituzten, dieta
gogorrera egokituak. Garun txikia eta prognatismoa mantendu zituzten. P. boisei eta P.
robustus bezalako espezieek erakusten dute eboluzioaren adar alternatibo bat, gizaki
modernoetara iritsi ez zena.

Duela 2,5 milioi urte agertu zen Homo generoa, Australopithecusetik eratorrita. Garunaren
tamaina handitzen joan zen, tresna-erabilera eta kultura garatzen hasi zen. Homo habilis
izan zen lehen tresna-erabiltzailea; Homo erectus suaren erabileran eta migrazioetan
aitzindaria izan zen; Homo heidelbergensisek eta Homo neanderthalensisek gizarte
konplexuagoak garatu zituzten; eta, azkenik, Homo sapiens agertu zen, hizkuntza, artea
eta gizarte konplexuak garatuz.

LEHEN PRIMATEEN EBOLUZIO-FASEAK:

1) Plesiadapiformeak:
— Noiz? Duela ~60 milioi urte (Paleozenoa).
— Zer ziren? Primateen antzeko ugaztun zuhaiztarrak.
— Ezaugarriak:
<> Fruituak jateko egokituriko hortzeria.
<> Begiak aurpegiaren alboetan, ondorioz, ikusmen estereoskopikorik ez.
<> Esku-hatz oposagarririk ez.
— Garrantzia: primateen arbaso posibleak.
2) Euprimateak («Benetako» primateak):
— Noiz? Duela ~55-50 milioi urte (Eozenoa).
— Zer ziren? Primate modernoen lehen ordezkariak.
— Ezaugarriak:
<> Begiak aurpegi aurrean. Ondorioz, ikusmen estereoskopikoa.
<> Garun handiagoa.
« Hatz oposagarriak zuhaitzetan ibiltzeko egokituak.
— [Espezie adierazgarriak:
< Teilhardina, Notharctus, Darwinius masillae
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3) Anthropoideak:
— Noiz? Eozeno amaieran (~40 milioi urte).
— Ezaugarriak:

<> Garun handiagoa.

<> Aurpegiko egitura konplexuagoa.
<> Ortogradia (gorputzaren posizio zuzenagoa).
<> Foramen magnum desplazatua (garunaren eta bizkarrezurraren lotura).
4) Hominoideak:
— Noiz? Miozeno goiztiarra (~20 milioi urte).
— Ezaugarriak:
<> Isatsik gabe.
<> Gorputz-egitura hominidoen antzekoa.
<> Morfologia postkraneal aurreratua.
— [Espezie adierazgarriak:
<> Proconsul, Afropithecus, Pierolapithecus
5) Homininoen dibergentzia:
— Noiz? Duela ~7-8 milioi urte.
— Zer gertatu zen? Gorilen, txinpantzeen eta gizakien lerroak banandu ziren
Afrikan.

ARDIPITHECUS, AUSTRALOPITHECUS GENEROA ETA PARANTHROPUS
GENEROAK

A) Lehen homininoak (Miozeno Gorenetik aurrera): lehen homininoak Miozeno
Gorenaren garaian agertzen dira, homininoen lerroaren dibergentzia gertatu zen
garaian, duela 6 milioi urte edo gehiago. Hominino hauek guztiak Afrikan aurkitu
dira.

Hominino primitiboak (Miozeno Gorena / Pliozeno hasiera)

— Sahelanthropus tchadensis
<> Datazioa: duela 7,2-6,8 milioi urte
<> Aurkikuntza: Toros-Menalla, Txad
<> Garrantzia: Gizakiaren eta simioen arteko bereizketaren lehen froga
posiblea.
— Orrorin tugenensis
< Datazioa: duela 6,0 milioi urte
<> Garrantzia: hankabikotasunaren lehen aztarnak erakusten ditu.
— Ardipithecus kadabba
<> Datazioa: duela 5,8-5,2 milioi urte
<> Garrantzia: Ardipithecus generoko lehen kidea.
— Ardipithecus ramidus
< Datazioa: duela 4,4 milioi urte



<> Aurkikuntza: Aramis (Etiopia)
<> Ezaugarriak: hankabikotasunerako gaitasuna zuhaitzetan ibiltzeko
trebetasunarekin bateragarria.

< Garrantzia: Gizakiaren eta simioen arteko bereizketa ulertzeko
funtsezkoa.

Azken proposamen taxonomikoak dio Sahelanthropus, Orrorin eta Ardipithecus genero
bakarrean bildu daitezkeela (Ardipithecus), nahiz eta izen originalak mantentzen diren
nahasmenak saihesteko.

B) Australopithecus generoa (Pliozenoa): Australopithecus generoak Ardipithecusetik

Q)

eboluzionatu zuen Pliozenoan. Hamarkadetan zehar, «lehen gizaki» kontzeptuarekin
lotu izan da.

Ezaugarri orokorrak

Megadontia-hastapena (hortz handiak).

Garun txikia (390 cc — 545 cc).

Aurpegi irtena (prognatismoa).

Hankabikotasuna, baina zuhaitzetan ibiltzeko gaitasuna mantentzen du.

Espezie garrantzitsuak

A. anamensis (duela 4,2-3,9 milioi urte).
«> Generoko lehen taxona.
<> A. afarensisen arbaso zuzena.
A. afarensis (duela 3,9-2,9 milioi urte).
<> Ezaguna «Lucy» fosilarengatik.
<> Homo generoaren arbaso probableena.
A. africanus (duela 3,5-<2,0 milioi urte).
<> «Gracil» australopitezinoa, Hegoafrikan.
<> Ezaguna Taung haur fosilagatik.
A. garhi (duela 2,5 milioi urte).
<> Aurkikuntza: Bouri (Etiopia).
<> Homo generoaren arbaso posiblea.
A. sediba (duela 1,98 milioi urte).
<> Homora eboluzionatzen ari zen Australopithecus kide aurreratua.
Kenyanthropus platyops (duela ~3,5 milioi urte).
<> Aurpegilauak beste australopitezinoen aurpegi irtenetik bereizten du.
<> Genero berritzat proposatua, baina Australopithecusen barruan sartzea
gomendatzen da.
Paranthropus generoa (Pliozeno Gorenetik / Pleistozeno hasiera): Paranthropus

generoa Australopithecusetik sortu zen, eta Homo generoa ere hortik eratorri zen.
Prozesu hori duela 2,5 milioi urte gertatu zen.
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Ezaugarriak
Australopitezino «indartsuak».
Prognatismoa eta garun txikiak mantendu zituzten.
Megadontia muturrekoa:
<> Hortz handi eta sendoak.
<> Gandor sagitala eta masailezur indartsuak.
<> Dieta gogor eta zaila murtxikatzeko egokitua.

Espezieak

P. aethiopicus (duela 2,5 milioi urte).
P. boisei (duela 2,2—1,9 milioi urte).
P. robustus (duela 1,9 milioi urte).

Desagerpena

Paranthropus generoa duela 1 milioi urte inguru desagertu zen.

HOMO GENEROAREN EBOLUZIOA

Homo generoa duela 2,5 milioi urte inguru agertu zen, Australopithecus generotik
eratorrita. Eboluzio horrek garunaren handitzea, tresna-erabilera eta hankabikotasunaren
hobekuntza ekarri zituen. Genero honetan ezagutzen diren espezie garrantzitsuenak eta
haien ezaugarriak hauek dira:

A)

B)

Homo habilis
Noiz? Duela 2,4-1,6 milioi urte.
Ezaugarriak:
= Garunaren tamaina handiagoa (~600-700 cc).
= Lehen tresna litikoen erabilera (Olduvai kultura).
= Aurpegi txikiagoa eta hortz txikiagoak.
Garrantzia: Homo generoaren lehen ordezkari gisa hartzen da.

Homo erectus
Noiz? Duela 1,9 milioi — 110.000 urte.
Ezaugarriak:
<> Garun handiagoa (~850-1100 cc).
<> Gorputz modernoaren antzeko egitura.
<> Suaren erabilera eta migrazioak Afrikatik Asiara eta Europara.
Garrantzia: Gizaki modernoen aurrekari zuzenetako bat.
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0

D)

E)

F)

Homo heidelbergensis
Noiz? Duela 700.000-300.000 urte.
Ezaugarriak:

<> Garun handia (~1200 cc).
<> Tresna konplexuagoak eta ehiza antolatua.
Garrantzia: Homo neanderthalensisen arbaso posiblea.

Homo neanderthalensis (neandertalak)
Noiz? Duela 400.000-40.000 urte.
Ezaugarriak:
<> Gorputz sendoa eta klima hotzerako moldaerak.
< Tresna sofistikatuak, errituak eta arte-aztarnak.
Garrantzia: Homo sapiensekin gurutzatu ziren, eta genetikoki nahasketa egon
zen.

Homo sapiens (gizaki modernoa)
Noiz? Duela ~300.000 urte.
Ezaugarriak:
<> Garun oso garatua (~1350 cc).
<> Hizkuntza, artea, kultura eta gizarte konplexuak.
<> Mundu osoko kolonizazioa.
Garrantzia: Gaur egungo gizakiak, eboluzioaren azken emaitza.

Beste espezie interesgarri batzuk:
Homo naledi:

— 2013an aurkitua Hegoafrikan, Homo naledi espezieak nahasketa harrigarria
erakusten du: gorputzaren ezaugarri arkaikoak eta garunaren egitura
modernoagoa.

— Garun txikia (~465-610 cc), baina portaera konplexuak izateko gaitasuna zuen.

— Gorputz egitura arkaikoa, baina hankabikotasun eraginkorra.

— Aurkikuntza garrantzitsua izan da, erakusten duelako garapen kognitiboa ez
dela beti garunaren tamainarekin zuzenean lotzen.

Homo floresiensis:

— Indonesiako Flores uhartean aurkitua, Homo floresiensis tamaina txikiko gizaki
bat izan zen, «hobbit» ezizenez ezaguna.

— Tamaina txikia: 1 metro inguruko altuera eta garun txikia (~400 cc).

— Tresna erabilera eta ehiza-gaitasunak garatu zituen, nahiz eta haren tamaina
mugatua izan.

— Haren jatorria eztabaidatua da: Homo erectusetik eratorria ala espezie
bereizia?
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Homo luzonensis:

— 2019an Filipinetan aurkitua, Homo luzonensis espezieak ezaugarri bereziak
erakusten ditu, bai hortzetan bai hezurretan.

— Tamaina txikia, baina ezaugarri morfologiko konbinatuak: arkaikoak eta
modernoak.

— Asiako hego-ekialdean agertzeak Homo generoaren migrazioaren
konplexutasuna erakusten du.

— Eboluzioaren adar bereizi bat izan daiteke, oraindik ikerketa-fasean dago.

Espezie horiek erakusten dute Homo generoaren eboluzioa ez zela lerro zuzen bat, baizik
eta adar anitzeko zuhaitz bat, ingurune eta baldintza ezberdinetan garatutako askotariko
formaduna. Gizaki modernoaren historia ulertzeko, espezie horiek kontuan hartzea
funtsezkoa da.

HOMO GENEROAREN MIGRAZIOA MUNDU MAILAN

Homo sapiens Afrikan agertu zen, baina ez zen bertan geratu. Duela 70.000 urte inguru,
migrazio handiak hasi ziren:

— Ekialderantz: Ekialde Hurbilera eta Asiara iritsi ziren lehen gizakiak.

— Europarantz: neandertalekin gurutzatu ziren, eta kultura paleolitikoa garatu
zuten.

— Australiarantz: itsas pasabideak zeharkatuz, duela 50.000 urte inguru iritsi ziren

— Ameriketarantz: Duela 15.000 urte inguru, Beringeko pasabidetik igaro ziren, eta
Ipar eta Hego Amerikan hedatu ziren.

Migrazio horiek ez ziren bakarrik geografikoak: kultura, hizkuntza eta teknologia ere
hedatu ziren, eta horrek gaur egungo gizakiaren aniztasuna eta aberastasuna ekarri zuen.

4.4. HOMINIZAZIO-PROZESU BIOLOGIKOAK

Giza eboluzioaren barruan, hominizazio-prozesu biologikoak funtsezkoak dira Homo
sapiens espeziearen sorrera ulertzeko. Prozesu horiek ez dira egun bakarrean gertatu:
milioika urteko aldaketa anatomiko, fisiologiko eta garapenekoen emaitza dira.
Hominizazioa duela zazpi milioi urte inguru hasi zen, txinpantzeen eta gizakiaren arteko
dibergentziarekin. Une horretatik aurrera, homininoen lerroak bere bidea hartu zuen, eta
hainbat ezaugarri bereizgarri garatzen hasi zen. Aldaketa horien artean, hiru nabarmendu
behar dira:
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1. Bi hanken gaineko lokomozioa: gizakiaren mugimenduaren oinarri bilakatu zen.
Hankabikotasunak eskuen askatasuna ekarri zuen, tresnak erabiltzeko eta
ingurunearekin modu konplexuagoan elkarreragiteko aukera emanez.

2. Garunaren bolumenaren handitzea: eboluzioan zehar garunak tamaina eta
konplexutasun handiagoa hartu zuen, eta horrek pentsamendu abstraktua,
hizkuntza eta gizarte-antolaketa garatzeko gaitasuna ekarri zuen.

3. Bizi-historiaren aldaketak: haurtzaro luzeagoa, heldutasun atzeratua eta gizarte-
harreman konplexuak garatu ziren, gizakiaren garapen biologiko eta sozialaren
arteko lotura estutuz.

Prozesu horiek guztiek Homo sapiens espeziearen sorrera ahalbidetu zuten, eta gaur
egungo gizakiaren ezaugarri bereizgarriak definitzen dituzte.

Hankabikotasuna

Hominizazio-prozesu biologikoaren ezaugarri nagusietako bat hankabikotasuna da, hau
da, atzeko gorputz-adarrak bakarrik erabiltzen dituen lokomozio-modua. Gizakiaren
leinuaren bereizgarri nagusia da, eta sinapomorfia gisa hartzen da, hau da, Homo
generoaren barneko espezie guztiek partekatzen duten ezaugarria. Zentzu batean, esan
daiteke gizaki modernoak garela, hankabikoak garelako.

Hankabikotasunaren jatorria Miozenoan kokatzen da, eta haren garapena ez da bat-
batekoa izan, baizik eta etapa ebolutiboen bidez gauzatu da. Lehenik, primate guztiek
partekatzen duten jarrera ortogradoa (gorputzaren posizio tentea) agertu zen, bai
zuhaitzetako bizitzan aritzen zirenetan (zuhaiztarrak) bai lurtarretan. Jarrera horrek eserita
egoteko gaitasuna ematen zuen, eta lokomozio hankabikoaren lehen urrastzat hartzen
da.

Lehen homininoek, hala nola Australopithecus eta Ardipithecus generoko Kkideek,
hankabikotasun partziala garatu zuten. Hau da, lurrean ibiltzeko gaitasuna zuten, baina
zuhaitzetan igotzeko trebetasunak ere mantentzen zituzten. Hankabikotasun mota hori ez
da ulertu behar «trantsiziozko» fase gisa, baizik eta bere barruko egokitzapen estrategiko
gisa: ingurune konplexuetan bizitzeko aukera ematen zuen, bai lurrean bai zuhaitzetan.

Homo erectus espeziearekin, hankabikotasun oso eta funtzionala garatu zen. Bi hanken
gaineko lokomozio hori gizaki modernoenaren antzekoa zen, eta gorputzaren morfologia
ere jada giza itxura hartzen hasia zen. H. erectus izan zen aparatu lokomotorrean
morfologia modernoa erakutsi zuen lehen espeziea. Haren hankabikotasuna bizkorra zen,
eta distantzia luzeko lasterketarako egokia, energia-errendimendu handiagoa eskaintzen
zuena.

Hankabikotasunak aldaketa anatomiko sakonak ekarri zituen:

— Aldakaren forma (pelbis): zabalagoa eta egonkorragoa, gorputzaren pisua modu
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eraginkorrean sostengatzeko.
— llionaren egitura: aldakaren goiko zatia zabalagoa eta laburragoa bihurtu zen.
Aldaketa hau funtsezkoa izan zen lokomozioaren mekanikan.

— Behe-adarrak: luzeagoak eta sendoagoak, ibiltzeko eta korrika egiteko egokituak.

Aldaketa horiek guztiak hankabikotasunaren garapenarekin lotuta daude, eta gizakiaren
eboluzioan funtsezkoak izan dira, tresna-erabilera, garunaren garapena eta gizarte-
antolaketa ahalbidetzeko.

Entzefalizazioa

Hominizazio-prozesuaren beste zutabe nagusietako bat entzefalizazioa da, hau da,
garunaren bolumenaren eboluziozko handitzea, gorputzaren tamainarekiko proportzioan.
Prozesu honek ez du soilik tamainaren hazkundea adierazten, baizik eta garunaren
konplexutasunaren eta funtzionaltasunaren handitzea ere barne hartzen du.

Garunaren hazkunde handia bi hanka gaineko lokomozioa garatu ondoren gertatu zen.
Hau da, lehenik gorputzaren egitura aldatu zen hankabikotasuna ahalbidetzeko, eta
horrek eskuen askatasuna ekarri zuen. Esku libreek tresna-erabilera eta ingurunearekin
elkarreragiteko gaitasun handiagoa ahalbidetu zituzten, eta horrek garunaren garapena
bultzatu zuen.

Homo generoaren barruan, garunaren tamaina nabarmen handitu zen:

— Homo habilisek jada Australopithecus baino garun handiagoa zuen.

— Homo erectus espezieak batez beste 880 cm?® inguruko garun-bolumen heldua
erakusten zuen (600-1067 cm?).

— Homo sapiensen garuna gorputz-tamaina parekoa duen primate batena baino hiru
aldiz handiagoa da.

Hazkunde hori ez da soilik anatomikoa: garezurraren forma eta tamaina ere aldatu ziren,
garun handiagoa hartzeko egokitzapenak garatuz.

Garunaren garapenak energia-kontsumo handia dakar. Garunak organismoaren energia
osoaren % 20 inguru kontsumitzen du, eta horrek kaloria-ekarpen handia eskatzen du.
Horregatik, haragiaren kontsumoa homininoen dietan sartzea funtsezkoa izan zen:
proteina eta energia ugari eskaintzen du, eta horrek garunaren hazkundea sostengatu
zuen.

Garunaren garapenak garun-azalaren hedapena ekarri zuen, eta horrek Homo
sapiensen gaitasun kognitibo bereziak ahalbidetu zituen:

— hizkuntza

—  kultura

— sinbologia

— balioespen estetikoa
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Gaitasun horiek ez dira soilik garun handi baten ondorio: garunaren antolaketa eta
konexio neuronal konplexuak funtsezkoak izan ziren giza pentsamendu abstraktua eta
gizarte konplexuak garatzeko.

Goiztiartasuna (bigarren mailako altrizialtasuna)

Giza espeziearen berezitasunetako bat da bigarren mailako goiztiartasuna, edo
altrizialtasuna, hau da, haurrak jaiotzen direnean duten heldutasun eskasa eta muturreko
mendekotasuna. Giza kumeak ez dira autonomoak jaiotzean; ez dira gai mugitzeko,
elikatzeko edo ingurunearekin modu aktiboan elkarreragiteko. Ezaugarri hori homininoen
eboluzioaren ondorio zuzena da, eta hainbat faktore biologikoren arteko oreka konplexu
baten emaitza.

Bi hankaren gaineko lokomozio garatzeak aldakaren egitura aldatu zuen, ilionaren
zabalkuntzaren bidez gorputzaren pisua sostengatzeko. Baina aldaketa horrek emeen
erditze-kanala estutzeko joera ekarri zuen. Aldi berean, garunaren tamaina handitzen ari
zen, eta horrek garezurraren tamaina handitu zuen. Bi faktore horiek —aldaka estuagoa
eta burmuin handiagoa— erditze-prozesua zaildu zuten, eta horrek eboluziorako erronka
handi bat ekarri zuen.

Eboluzioak aurkitu zuen konponbidea jaiotza goiztiarra izan zen. Giza fetua beste primate
batzuena baino heldutasun txikiagoarekin jaiotzen da, eta horrek esterogestazio-aldi luze
bat eskatzen du; hau da, haurtzaroko lehen hilabeteetan umetokitik kanpo garatzen
jarraitzen du. Kalkuluen arabera, giza haurdunaldiak 21 hilabete iraun beharko luke haurra
txinpantze baten heldutasunarekin jaiotzeko.

Goiztiartasun horrek haurtzaro luzeagoa ekarri du gizakietan, beste primateekin
alderatuta. Lehen urtean, haurraren garuna izugarri hazten da, eta horrek garapen
kognitiboaren oinarriak ezartzen ditu. Haurtzaro luzeak ikasketa, sozializazioa eta
hizkuntza garatzeko aukera ematen du, eta horrek Homo sapiensen gaitasun bereziak
ahalbidetzen ditu.

Haurraren muturreko babesgabetasunak mendekotasun-denbora luzatzen du, eta horrek
gizarte-egituraren garapena bultzatu zuen. Ama bakarrak ez zuen nahikoa baliabide
haurrari arreta emateko, eta horrek aitaren guraso-inbertsioa sustatu zuen. Familia-
egitura, lankidetza- eta gizarte-harremanak funtsezkoak bihurtu ziren haurtzaro luze
horretan, eta horrek garapen kognitibo aurreratuaren oinarriak ezarri zituen.

Neotenia

Neotenia funtsezko kontzeptua da garapen biologikoan, eta giza morfologia zein portaera
ulertzeko giltza nagusietako bat da. Fenomeno horrek azaltzen du nola gertatzen den
helduaroan haur- edo gazte-ezaugarrien mantentzea, eta horregatik pedomorfosi izenez
ere ezagutzen da. Hori ez da soilik ezaugarri estetiko edo fisikoen kontua: garapen
ontogenetikoaren erritmoan egindako aldaketa sakona da.
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Neotenia heterokronia forma bat da, hau da, garapenaren faseen denboran egindako
aldaketa. Gizakien kasuan, buruaren eta garunaren hazkundea txinpantzeenaren
antzekoa da hasieran, baina gure espeziean urteetan zehar luzatzen da, eta
txinpantzeetan, berriz, jaio eta gutxira gelditzen da. Horrek esan nahi du gizakiak garapen
moteldua duela, baina horrek garapen kognitibo sakonagoa ahalbidetzen dio.

Beraz, gizakiok helduaroan gure arbasoen gazte-ezaugarriak mantenduz eboluzionatu
dugu. Neoteniaren ondorio fisikoak honako hauek dira:

— Haur babesgabeenen erditzea: jaiotza goiztiarra eta heldutasun eskasa.

— Hankabikotasun berantiarraren hasiera: ibiltzeko gaitasuna atzeratuago garatzen
da.

— Gazte-adinaren luzamendua: haurtzaro luzeagoa.

— Bizitzaren luzamendua: bizi-itxaropen handiagoa eta garapen-fase luzeagoak.

Neoteniak ezaugarri psikologiko garrantzitsuak ere baditu. Gazte-aldi luzeak aukera
ematen dio norbanakoari adin aurreratuetan ikasten jarraitzeko, eta horrek etengabeko
garapen mentala ahalbidetzen du. Maila psikologikoan, neotenia biologikoa jokoan, jakin-
minean eta ikasteko motibazioan azaleratzen da. Gizaki modernoak bere bizitzaren zatirik
handiena ikaskuntza- eta garapen-egoeran ematen du, eta horrek kultura, teknologia eta
gizarte konplexuak garatzeko gaitasuna ematen dio.

Neotenia ez da soilik garapenaren ezaugarria: giza izaeraren oinarrietako bat da.
Haurtzaro luzeak, ikaskuntza etengabea eta garapen kognitibo sakona gizakiaren
berezitasun biologiko eta sozialak dira.
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5. GAIA.

ANTOLAKUNTZA SOZIALA ETA
PROSOZIALTASUNAREN
EBOLUZIOA

AURKIBIDEA
5.1. Primateen antolaketa sozialaren ezaugarri bereizgarri batzuk
5.2. Pongidoen antolaketa soziala
5.3. Primateen arteko adiskidetzea
5.4. Giza eboluzio soziala
5.5. Prosozialtasunaren sustraiak

5.6. Giza kooperazioaren eboluzioa

LABURPENA

Gai honek primateen eta gizakien antolaketa sozialaren eta prosozialtasunaren eboluzioa
aztertzen du ikuspegi ebolutibo eta biologikotik. Primateen gizarte-egiturak, taldean
bizitzearen onurak eta kostuak, eta hierarkia-sistemak deskribatzen dira. Pongidoen portaera
Soziala eta kognitiboa aztertzen da, giza eboluzio soziala ulertzeko gako gisa. Adiskidetzea
gatazken ondorengo konponbide sozial gisa aurkezten da, emozioen eta harremanen
balioaren arabera baldintzatuta. Prosozialtasunaren sustraiak altruismoaren enigmaren
testuinguruan kokatzen dira, eta Hamiltonen ahaidetasun-aukeraketa eta Triversen
elkarrekiko altruismoa azaltzen dira. Giza kooperazioaren eboluzioa zeharkako altruismoaren,
altruismo-lehiaren eta zigor altruistaren mekanismoen bidez osatzen da, ospea, seinale
sozialak eta emozio negatiboak lankidetza mantentzeko funtsezko faktore gisa aurkeztuz.
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Gizakia Primata ordenaren barruan kokatzen denez, beraren portaera soziala ulertzeko
ezinbestekoa da primateen gizarte-antolaketaren eta prosozialtasunaren bilakaera aztertzea.
Gizaki ez diren primateek, bereziki haplorrinoek (tximinoak eta simioak), taldetan bizitzeko
joera nabarmena dute, eta sozialtasuna da haien gizarte-egokitzapenik funtsezkoena.
Salbuespen bakarrenetakoa orangutana da, bakartiagoa baita. Taldekako bizitzaren historia
ebolutibo luze horrek presio selektiboak ezarri ditu, eta horiek gizakiaren portaera soziala
moldatu dute. Hori dela eta, primateen gizarte-egiturak eta elkarreraginak aztertzea
funtsezkoa da giza lankidetza, adiskidetzea eta prosozialtasuna ulertzeko, eta horrek argia
ematen du gure gizartearen jatorri biologiko eta ebolutiboari buruz.

5.1. PRIMATEEN ANTOLAKETA SOZIALAREN EZAUGARRI BEREIZGARRI BATZUK

Gizarte-antolaketa tamainaren, osaeraren, adinaren eta sexuaren araberako aldakuntzari eta
primate-taldeen kohesio-mailari buruzkoa da. Patroi hori oso lotuta dago ingurumen-
baldintzekin eta baldintza ekologikoekin.

Taldean bizitzearen onurak eta kostuak

Primateen sozialtasuna ez da ausazko portaera bat, baizik eta egokitzapen ebolutibo bat,
biziraupenerako eta ugalketarako aukerak handitzen dituena. Taldean bizitzeak kostuen eta
onuren arteko oreka dakar, eta oreka horren emaitza da primate-espezie askok garatu duten
gizarte-antolaketa konplexua.

Taldean bizitzeak hainbat abantaila ekartzen ditu, eta horiek eboluzioaren presio selektiboek
bultzatu dituzte:

— Harraparien aurkako defentsa: talde batek harrapariak goiz detektatzeko eta haiek
uxatzeko gaitasun handiagoa du. Adibidez, Sumatrako makakoetan (Macaca
nemestrina), taldearen tamainak eragin zuzena du harraparien detekzio goiztiarrean.

— Baliabideak eskuratzea eta kontrolatzea: talde handi batek ehiza-estrategia
eraginkorragoak garatu ditzake baliabideak modu koordinatuan eskuratzeko.

— Lurraldearen eta baliabideen defentsa: taldeak bere lurraldea eta baliabideak beste
talde batzuen aurrean defendatzeko gaitasuna du, eta horrek elikadura- eta ugalketa-
aukerak bermatzen ditu.

— Ehiza kooperatiboa: harrapakin handi eta agresiboak ehizatzeko aukera ematen du.
Txinpantzeen arteko ehiza kooperatiboek, adibidez, eginkizun osagarriak hartzen
dituzten norbanakoen arteko koordinazioa erakusten dute, Tai-ko basoko ikerketetan
frogatu den bezala.

— Gida eta esperientzia: adin nagusiko kideek taldeari baliabide seguruetarako bidea
erakuts diezaiokete, euren oroimenean eta esperientzian oinarrituta.
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Hala ere, taldean bizitzeak kostu biologiko eta ekologikoak ere baditu:

— Baliabideak eskuratzeko lehia eta gatazkak: talde handietan, baliabide mugatuen
aurrean lehia areagotu egiten da, eta horrek gatazkak eta estres soziala eragin ditzake.

— Janariaren dentsitatearen arabera: janaria adabaki handitan dagoenean, taldearen
tamaina handitu egiten da. Sakabanatuta badago, taldeek txikiak izateko joera dute,
baliabideak modu eraginkorrean banatzeko.

Aurrerago ikusiko dugun bezala, gizarte-bizitzaren konplexutasunak garunaren garapenean
eragina izan du. Inteligentzia sozialaren hipotesiaren arabera, primateen entzefalizazioa ez da
soilik gizabanako kopuruaren ondorio, baizik eta harremanen eta interakzioen
konplexutasunaren emaitza. Gizarte-konplexutasun handiagoak garun handiagoa eta konexio
neuronal konplexuagoak eskatzen ditu, eta horrek portaera malguagoa eta ikaskuntza soziala
ahalbidetzen du.

Gizarte-egitura motak primateetan

Primateen gizarte-antolaketa ez da eredu bakar batean oinarritzen, baizik eta taldearen
tamainaren eta osaeraren arabera aldatzen diren hainbat gizarte-sistema garatu dituzte.
Eboluzioaren presio selektiboek, ingurune ekologikoek eta ugalketa-estrategiek eraginda,
primateek askotariko gizarte-egiturak garatu dituzte, eta horiek espeziearen portaera soziala
eta ugalketa-estrategia definitzen dituzte.

Gizarte-sistema nagusiak

— Bakartiak:

o Primate batzuk ez dira gizarte-taldeetan bizi; estalketarako soilik elkartzen dira.
Lehen mailako unitatea ama eta beraren mendeko ondorengoak dira. Gaueko
primateek, hala nola lorisak edo galagoak, bakartiagoak izateko joera dute.

— Ar bat/ Eme bat (monogamia soziala):

o Ar heldu bakarra eta eme heldu bakarra harreman monogamo egonkorrean bizi

dira. Bikoteak elkarrekin hazten ditu ondorengoak, eta gizarte-egitura sinplea da.
— Ar bat/ Hainbat eme (poliginia):

= Ar heldu bakarra hainbat eme heldurekin bizi da, eta haien ondorengoekin. Ar
dominatzaileak ugalketa-eskubideak monopolizatzen ditu, eta hierarkia sendoa
egon daiteke.

— Eme bat / Hainbat ar (poliandria):

= Eme heldu bakarra hainbat ar heldurekin bizi da, eta haien ondorengoekin. Sistema
hau ugalketa-estrategia bereziak dituzten espezieetan agertzen da, eta arren
arteko lankidetza sustatzen du.

— Arugari/ Eme ugari (poliginandria edo promiskuitatea):

= Ar eta eme heldu ugari elkarrekin bizi dira, eta ugalketa-aukerak ez daude banako
zehatz batzuen esku. Gizarte-egitura konplexua da, eta harreman sozial ugari
garatzen dira.
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— Fisio-fusio taldeak:

— Gizarte konplexuetan, hala nola txinpantzeen artean, komunikatzeko kideak
banandu eta azpitaldetan elkartzen dira etengabe. Egitura malgua da, eta
harreman sozialak dinamikoak eta aldakorrak dira.

Gizarte-sistemaren barne-antolaketa

Gizarte-sistemaren barne-antolaketa hierarkiaren bidez deskribatuz bi eredu nagusi bereizten
dira:

— Gizarte despotikoak:

o Menderatze-hierarkia argia duten gizarteak dira. Banako nagusiek beren estatusa
mantentzen dute eraso edo mehatxuen bidez, eta baliabideetarako
lehentasunezko sarbidea dute. Hierarkiak egonkortasuna ematen du, gatazka
fisikoak mehatxu-seinaleekin saihestuz.

— Gizarte berdinzaleak:

o Baliabideak banakoen artean nahiko modu berdinean banatzen dira, eta gizarte
despotikoetan baino gatazka gutxiago izaten da. Adibidez, lehoi emez osatutako
gizarteetan elikagairako sarbidea eta ugalketa-aukerak berdintasunez banatzen
dira, iritsiera-ordena errespetatuz.

Gizarte-antolaketa eta estaltze-sistemak

Primateen gizarte-antolaketa eta estaltze moduak espeziearen eboluzioarekin estuki lotuta
daude. Gizarte-egiturak ez dira soilik banakoen arteko harremanen antolaketa, baizik eta
ugalketa-estrategien eta lehia sexualaren isla biologikoa ere badira. Horregatik, gizarte-
egituraren eta estaltze-sistemaren arteko harremana ulertzea funtsezkoa da primateen
portaera ebolutiboa interpretatzeko.

Gizarteetan ar eta emeen arteko tamaina-desberdintasunak (sexu-dimorfismoa) ugalketa-
lehiaren intentsitatearekin lotuta daude. Gizarte-hierarkia indartsuak dituzten espezieetan, ar
handienek eta indartsuenek aukera gehiago dituzte emeetara iristeko eta geneak
transmititzeko. Horrek erakusten du lehia sexualak morfologia eta portaera moldatzen dituela.

Ugalketa-lehiaren beste adierazle bat testikuluen tamaina da. Espezie promiskuoetan, non
esperma-lehiak ugalketa-arrakasta baldintzatzen duen, testikuluak handiagoak izateko joera
dago. Hori gorputz-pisuaren eta estaltze-sistemaren arteko erlazioan islatzen da: zenbat eta
lehiatuagoa izan ugalketa, orduan eta handiagoa da testikuluen tamaina.

Gizarte-egituretan monogamia soziala eta monogamia genetikoa bereizi behar dira.
Monogamia soziala bikote egonkor baten bidez ondorengoak hazteko antolaketa da, baina
horrek ez du bermatzen seme-alaba guztiak bikoteko arrak ernaltzen dituenik. lzan ere,
bikotetik kanpoko estalketak ohikoak dira primate-espezie askotan, eta horrek erakusten du
monogamia genetikoa uste baino askoz ere urriagoa dela.
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Periferalizazioa

Nahiz eta terminoa formalki gutxitan erabili, periferalizazioa, gizarte-espezieetan estatus
baxuko banakoen bazterketa soziala deskribatzeko erabiltzen da. Banako horiek taldearen
erdigunetik kanpo bizi dira, baliabideetarako sarbide mugatua dute, eta harreman sozial
gutxiago garatzen dituzte.

— Hierarkia egokitzapen gisa: dominantzia-hierarkiek baliabideetarako lehentasunezko
sarbidea bermatzen dute banako nagusientzat. Periferiako kideek estatus baxua dute,
eta horrek ugalketa-aukerak eta biziraupena murrizten ditu.

— Aliantzen garrantzia: gizarte konplexuetan, hala nola txinpantzeetan, estatus altua ez
dago soilik indar fisikoaren menpe, baita aliantzak eratzeko gaitasunaren menpe ere.
Talde barruko koalizioek estatusa hobetzeko aukera ematen dute.

— Baztertze-arriskua: gizarte-bazterkeria faktore selektibo boteretsua da. Gizakien
kasuan, fobia soziala bezalako erantzun psikologikoak bazterketa-arriskuaren aurrean
garatu daitezke, eta horrek erakusten du gizartean parte-hartzea biziraupenerako
funtsezkoa dela.

— Isolamenduaren ondorioak: taldeetatik kanporatutako banakoek arazo sozial eta
psikologiko gehiago izaten dituzte. Primateekin egindako esperimentuek erakutsi dute
isolatutako banakoek sistema dopaminergiko hiperreaktiboa garatzen dutela.

Periferalizazio motak primateetan

1) Periferalizazio soziala: banakoa taldearen barruan egon arren, harreman sozial
gutxi garatzen ditu. Ez da aliantza edo koalizioetan sartzen, eta estatus baxua
mantentzen du. Adibidez, txinpantzeen taldeetan, estatus baxuko arrek ez dute
emeetarako irispide erraza, eta beste ar nagusien arteko aliantzek baztertuta uzten
dituzte.

2) Periferalizazio espaziala: banakoak taldearen periferian fisikoki kokatzen dira,
elikagaiak bilatzeko edo atseden hartzeko orduan. Arrisku handiagoa dute harraparien
aurrean, eta baliabide gutxiago eskuratzen dituzte. Adibidez, makako taldeetan,
estatus baxuko banakoak kanpo-eremuetan ibiltzen dira, eta -elikagaietarako
lehentasuna galtzen dute.

3) Periferalizazio ugalkorra: banakoak ugalketa-aukeretatik kanpo geratzen dira. Ez
dute emeekin kopulatzeko aukerarik, eta geneak transmititzeko aukera murriztua dute.
Adibidez, gorilen haremetan, ar nagusiak soilik ugaltzen dira, eta beste ar helduak
baztertuta geratzen dira, ugalketa-aukerarik gabe.

Periferalizazioa ez da soilik banakoen egoera soziala; presio selektibo boteretsua izan daiteke.
Bazterkeria sozialak biziraupen-aukerei eta ugalketa-arrakastari eragiten die, eta horrek
gizartean parte hartzeko gaitasuna egokitzapen funtsezko bihurtzen du. Horregatik, primate-
espezie konplexuetan, aliantzak eratzeko trebetasuna, harreman sozialak mantentzea eta
estatusa hobetzeko estrategiak eboluzioaren giltzarri bihurtu dira.
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5.2. PONGIDOEN ANTOLAKETA SOZIALA

Pongidoen —txinpantze, bonobo, gorila, orangutan eta giboien— gizarte-antolaketa aztertzea
funtsezkoa da paleoantropologiarako; izan ere, gizakiekin batera Hominidae familia osatzen
dute. Gure ahaide bizi hurbilenak izanik, haien portaerak eta harreman sozialak aztertzeak
aukera ematen digu gure arbaso homininoen jokabideak inferitzeko, hau da, nolakoak izan
zitezkeen ulertzeko.

Simio handi horien gizarte-egiturak askotarikoak dira: talde handiak edo txikiak, hierarkia
markatuak edo harreman kooperatiboagoak, eta horiek guztiek lotura estua dute haien
elikadura-estrategiekin eta mugitzeko moduarekin. Adibidez, bonoboek harreman
afektiboetan oinarritutako gizarteak osatzen dituzte, eta txinpantzeak, aldiz, lehiakorragoak
eta hierarkikoagoak izan daitezke.

Beraz, pongidoen gizarte-antolaketa ez da soilik haien bizitzaren parte bat; gure espeziearen
jatorria ulertzeko giltza ere bada.

Orangutana (Pongo pygmaeus):

— Ponginae azpifamiliako kideak dira, eta haien ezaugarri sozialak nabarmenki
desberdinak dira Afrikako simio handienen aldean. Txinpantze, bonobo eta gorilak
talde egituratuetan bizi ohi dira; aldiz, orangutanak espezie bakartiak dira. Hori
salbuespen nabarmena da primate haplorrinoen artean; izan ere, gehienak gregarioak
izaten dira. Orangutanen kasuan, talde egonkor bakarra amak eta kumeak osatutakoa
izaten da, eta helduak —batez ere arrak— bakarka ibiltzen dira.

— Haien lokomozio modua ere berezia da: zuhaitzen artean mugitzen dira brakiazio
izeneko mugimenduaren bidez.

— Oihan tropikaletan bizi dira, batez ere Asiako hego-ekialdean, eta hostoak eta
landareak dira haien elikagai nagusiak.

— Ezaugarri morfologikoek ere bereizten dituzte: orangutanek hortz-esmalte lodia dute,
gizakiek bezala, eta horrek iradokitzen du elikadura eta haginen erabilera antzekoa
izan daitekeela. Gorilek eta txinpantzeek, aldiz, esmalte meheagoa dute.

— Kognizioaren alorrean, orangutanek gaitasun harrigarriak erakutsi dituzte itxian. Beste
simio handiekin batera, ispiluak erabiltzen dituzte beren gorputza esploratzeko, eta
hori autokontzientziaren adierazle gisa hartzen da. Horrek erakusten du orangutanak
ez direla soilik fisikoki bereziak, baizik eta adimen- eta kontzientzia-maila altua ere
badutela.

Gorila (Gorilla gorilla):

— Gorilak Afrikako simio handien artean handienak dira, eta Hominidae familiako kide
nabarmenak. Haien gizarte-antolaketa orangutanenarekin kontrastean dago: gorilak
talde egonkorretan bizi dira, normalean ar lider batek gidatutako haremetan. Talde
horietan, emeak eta kumeak elkartzen dira, eta harreman estuak garatzen dituzte,
batez ere amaren eta kumeen artean.

— Gorilen lokomozioa lurraldekoa da nagusiki, eta ingelesez knuckle-walking deritzon
moduan mugitzen dira, eskuen artikulazioetan bermatuz. Oihan tropikaletan bizi dira,
eta haien dieta landareetan oinarritzen da (hostoak eta fruituak).
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Ezaugarri morfologikoek gorilak bereizten dituzte: tamaina handia, indar fisiko
nabarmena eta hortz-esmalte mehea (txinpantzeek bezala; gizaki eta orangutanek,
aldiz, esmalte lodia dute). Ezaugarri horiek elikadurarekin eta hortz-haginen
erabilerarekin lotuta daude.

Kognizioari dagokionez, gorilek gaitasun harrigarriak erakutsi dituzte. Zenbait
ikerketatan, hizkuntza-zeinuak ikasteko gai izan dira, eta autokontzientziaren zantzuak
ere agertu dituzte, nahiz eta txinpantze eta orangutanekin alderatuta gutxiago aztertu
diren arlo horretan.

Gorilen gizarte-egitura eta portaera ulertzea funtsezkoa da homininoen eboluzioa
hobeto interpretatzeko, batez ere talde-egituraren, lidergoaren eta harreman sozialen
garapenaren ikuspegitik.

Txinpantzea (Pan troglodytes)

Bonoboekin batera, Panini tribuko kideak dira, eta gizakien ahaide genetiko hurbilenak
dira. DNAren % 98,7 partekatzen dute gizakiekin, eta horrek azaltzen du zergatik diren
hain baliotsuak gure eboluzioa ulertzeko.

Txinpantzeen ugalketa-sistema promiskuoa da, ondoren ezagutuko ditugun
bonoboenaren antzera. Emeek hainbat arrekin kopulatzen dute, eta horrek esperma-
lehia areagotzen du. Arrek, ugalketa-aukera handiagoak lortzeko, koalizioak osatzen
dituzte, eta hierarkia sozialaren barruan gorago kokatzen saiatzen dira.

Gizarte hierarkikoak osatzen dituzte, eta boterearen aldeko borrokak gizakien borroka
politikoen antzekoak izan daitezke. Indar fisikoa garrantzitsua den arren, aliantzak
osatzeko gaitasuna eta beste norbanako batzuen babesa erakartzeko trebetasuna
dira arrakasta sozialaren giltzak.

Arrek elkarri laguntzeko koalizioak osatzen dituzte, baliabideak eta emeak
eskuratzeko. Interesgarria da txinpantzeak eta gizakiak izatea beste ar batzuei eraso
egiteko ar-itunak egiten dituzten espezie bakarrak, eta horrek erakusten du talde
arteko gatazken konplexutasuna.

Talde barruan ere, eraso hilgarriak dokumentatu dira, batez ere ar-taldeetan.
Koalizioko kideek ihes egiten dutenei eraso egiten diete. Horrek erakusten du zigor
sozialaren eta leialtasunaren garrantzia txinpantzeen gizartean.

Pan generoak praktika kulturalak dituela onartzen da. Txinpantzeen artean 39
jokabide-jarraibide dokumentatu dira, tresnen erabilerarekin lotuak. Adibidez, ezti-
bilketan, tresnak sekuentzialki erabiltzen dituzte: lehenik makila batekin zuloa ireki,
gero beste batekin eztiaren bila joan. Tradizio horiek talde barruan transmititzen dira,
eta horrek adierazten du ikaskuntza soziala eta kultura existitzen direla txinpantzeen
artean.

Txinpantzeek autokontzientzia dute, eta ispiluan beren burua ezagutzen dute.
Portaera moralaren zantzuak erakusten dituzte, hala nola enpatia eta lankidetza. Hala
ere, gaixo dauden kideak saihestu egiten dituzte, gaixotzeko arriskua ekiditeko
mekanismo gisa.

Horrek iradokitzen du osasunaren pertzepzioa eta arriskuaren ebaluazioa bezalako
mekanismo konplexuak garatu dituztela.
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Bonoboa (Pan paniscus)

— Bonoboak, txinpantzeekin batera, Pan generoko kideak dira eta Panini tribuan
sailkatzen dira, gizakiaren ahaide bizirik hurbilenak. Hala ere, bonoboek
txinpantzeekiko hainbat ezberdintasun nabarmen dituzte, batez ere gizarte-
antolaketan, gatazken kudeaketan eta sexualitatean.

— Ugalketa-sistema promiskuoa dute, baina, txinpantzeek ez bezala, gatazkak
kudeatzeko tresna sozial gisa erabiltzen dute sexualitatea. Emeek ugalketa-kontrol
handiagoa dute, eta askotan ar eta emeek, baita emeek elkarrekin ere, harreman
sexualak izaten dituzte tentsioak arintzeko. Beraz, sexualitatea bonoboen gizartean
gatazken prebentziorako eta lotura sozialak sendotzeko mekanismo gisa ulertzen da.

— Bonoboen gizartea matrilineala da: emeek dute nagusitasuna, eta haien arteko
elkartasuna da gizarte-egituraren oinarri. Emeek aliantzak osatzen dituzte, eta horrek
arren portaera oldarkorra mugatzen du.

— Txinpantzeekin alderatuta, bonoboek gatazka gutxiago dituzte, eta kooperazioa eta
elkarrekintza afektiboa nagusitzen dira. Boterea ez da indar fisikoaren bidez lortzen,
baizik eta harreman sozialen bidez.

— Ez dago txinpantzeenen moduko zigor kolektiborik edo koalizio bidezko eraso
hilgarririk dokumentatuta.

— Tresnak erabiltzen dituzte, baina txinpantzeek baino gutxiago eta sinpleago. Hala ere,
ikaskuntza soziala eta portaera tradizionalak dokumentatu dira, eta horrek adierazten
du kultura-elementuak ere badirela.

— Ingurunearekin interakzio ludikoagoa dute, eta jolasa gizarte-harremanen parte
garrantzitsua da.

— Autokontzientzia erakusten dute, eta ispiluan beren burua ezagutzen dute. Era berean,
enpatia eta laguntza erakusten dituzte: adibidez, beste kideekin janaria partekatzen
dute, eta tentsio-egoeretan lasaitzeko estrategiak erabiltzen dituzte.

— Bonoboen portaerak moralaren hastapenak izan daitezke, batez ere besteen
ongizatearekiko interesa eta gatazken konponbidea kontuan hartuta.

3.3. PRIMATEEN ARTEKO ADISKIDETZEA

Talde-bizitzak hainbat abantaila biologiko eta sozial eskaintzen ditu, hala nola elkarren arteko
laguntza eta harraparien aurkako defentsa. Hala ere, gatazken agerpena taldean bizitzeak
dakarren erronka nagusietako bat da. Liskarrek, bai fisikoki bai sozialki, kostu handiak izan
ditzakete, eta horrek talde-bizitzaren onurak murriztu ditzake. Horregatik, eboluzioaren
ikuspegitik, gatazkak saihesteko eta konpontzeko mekanismoen garapena espero zitekeen.

Horietako bat da adiskidetzea, hau da, aurretik gatazkan egon diren norbanakoen arteko
berrelkartze-jokabidea. Termino hori erabiltzen da kaltetutako harreman sozialak
berreskuratzeko helburua duen portaera deskribatzeko, eta gizarte-egonkortasuna
mantentzeko funtsezkoa da.

Adiskidetzearen kontzeptu modernoa Frans de Waal-ek eta van Roosmalen-ek proposatu
zuten lehen aldiz 1979an. De Waalek, Royal Burgers' Zoo-ko (Arnhem, Herbehereak)
txinpantze-kolonian egindako behaketetan oinarrituta, gatazka bortitz baten ondoren aurkarien
arteko adiskidetasun-trukeak ikusi zituen. Horiek deskribatzeko, «adiskidetze» hitza erabili
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zuen etiketa heuristiko gisa, portaera horren funtzio soziala azpimarratzeko. Nahiz eta
lehenagotik baziren primate-espezie batzuei buruzko antzeko kontakizunak, Arnhem-eko
ikerketa izan zen lehen azterketa sistematikoa, eta horrek adiskidetze-portaeraren garrantzia
zientifikoki dokumentatzeko bidea ireki zuen.

De Waalen lanak iradoki zuen gatazkaren ostean gertatzen diren interakzio baketsuak ez
direla kasualitate hutsa, baizik eta harreman sozialak konpontzeko mekanismo ebolutiboak.
Geroztik, portaera hori 30 primate-espezietan baino gehiagotan dokumentatu da, baita primate
ez diren animalia batzuetan ere.

Gainera, De Waalen eta beste ikertzaile batzuen ekarpenek gizakien arteko gatazken
kudeaketan ere eragina izan dute. Adiskidetze- eta lankidetza-portaerak ulertzeak jokabide
oldarkorra gutxitzeko estrategiak garatzeko balio izan du, adibidez, gatazka-arazoak dituzten
haurrei laguntzeko zentroetan, hala nola haurrentzako babes-etxeetan edo ikastetxe
espezializatuetan.

Adiskidetzea: gatazkaren ondorengo konponbide soziala

Adiskidetzea primateen artean garatutako mekanismo ebolutiboetako bat da, gatazka
agresiboek dakartzaten gizarte-kostuak murrizteko helburua duena. Talde-bizitzan, eraso
batek tentsio-egoera bat sor dezake, eta tentsio hori luzatzen bada, harreman sozialak kaltetu
daitezke eta, ondorioz, taldean bizitzearen abantaila ebolutiboak murriztu.

Adiskidetzeak, beraz, berreskuratze sozialaren funtzioa betetzen du. Terminoak berak
adierazten du aurretik kaltetutako harremana leheneratzeko asmoa, eta ikerketa ugarik frogatu
dute portaera horrek benetan harremanak konpontzeko balio duela. Adiskidetze-ekintzak, hala
nola kontaktu fisikoa edo jolasera itzultzea, segurtasun-mekanismoak dira, eta aurkarien
arteko interesa soziala eta etsaigoari amaiera emateko borondatea erakusten dituzte.

Primateen artean, gatazka baten ondoren jokabidezko adiskidetze-patroiak behatu dira.
Adibidez, txinpantzeek musu ematen dute edo besarkatu egiten dira.

Gizakien kasuan ere, antzeko mekanismoak dokumentatu dira. Adibidez, eskolaurreko haur
japoniarren artean (3 eta 5 urte bitartekoak), adiskidetze-jokabideak adinarekin
konplexuagoak bihurtzen dira eta maizago agertzen dira. Haurrek jolasera itzultzeko joera
handiagoa dute, eta horrek agresibitate-adierazpenak murrizten ditu. Ikerketek erakusten dute
5 urteko haurren adiskidetze-saiakerak onartzen direnean, gatazkaren osteko etsaitasuna eta
estresa gutxitzen direla. Aldiz, adiskidetze-saiakerak ez direnean onartzen, estresa mantendu
edo areagotu egin daiteke, eta harremana gehiago kaltetzen da.

Adiskidetzea: harremanen balioaren arabera baldintzatutako mekanismo soziala

Adiskidetzea gertatzeko, funtsezko faktoreetako bat gatazkan parte hartu duten norbanakoen
arteko harremanen balioa da. Ikerketek erakusten dute lankidetza-maila altua duten bikoteek
gatazkaren ondoren adiskidetzeko aukera handiagoa dutela. Hau da, harreman
kooperatiboagoak dituzten primateek gatazkak maizago eta modu eraginkorragoan
konpontzen dituzte.
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Adibidez, bonoboek harreman kooperatibo eta afektibo oso estuak garatzen dituzte, batez ere
talde barruan. Gatazka bat gertatzen denean, elikagai baten inguruan edo hierarkia-
arazoengatik, bi indibiduoek aurretik harreman estua badute (elkarrekin elikagaiak partekatu,
elkar garbitu, koalizioetan parte hartu), adiskidetzea ia berehala gertatzen da, sarritan kontaktu
fisiko lasaigarrien bidez (elkar garbitzea edo besarkadak). Aldiz, harreman ahulagoa duten
indibiduoen artean adiskidetzea askoz gutxiago eta beranduago gertatzen da.

Mendiko goriletan, adiskidetzea emeek ar helduekin izandako gatazken ondoren gertatzen da
batez ere, ar horiek babesle sozial gisa jokatzen baitute, bai emeen arteko gatazketan eta bai
kanpoko arren infantizidioen aurka.

Adiskidetzeak, askotan, baldintzapeko mekanismo gisa jokatzen du. Hau da, erasotzaileak
gatazkaren ondoren adiskidetze-baldintzak ezar ditzake, eta adiskidetzea gauzatzeko,
galtzaileak mendekotasun-seinaleak erakutsi behar ditu. Frans de Waalek txinpantzeen arteko
nagusitasun-borroketan dokumentatu zuen portaera hau: gatazkan irabazle izan denak
galtzailearen adiskidetze-proposamenak baztertu ditzake, menpekotasun argia erakusten ez
duen bitartean. Prozesu hori harremanaren negoziazio gisa ulertzen da, non erasotzaileak
adiskidetzea onesten edo ukatzen duen, galtzaileak gatazkaren ondorengo kostuak nola
kudeatzen dituen eta irabazlearentzat zer balio duen.

Adiskidetzea eta emozioak

Banakoen emozioek, bereziki barne-egoerek eta antsietateak, eragin zuzena dute
adiskidetze-beharraren eta -portaeraren agerpenean. Gatazka baten ondoren, bi aurkariek
autozuzendutako portaerak erakusten dituzte —hala nola gorputzaren manipulazioa edo
mugimendu errepikakorrak—, eta horiek estresaren eta antsietatearen adierazle gisa ulertzen
dira.

Ikerketek erakusten dute adiskidetzeak antsietatea murrizten duela. Gatazkaren ondoren
adiskidetzea gertatzen denean, bi norbanakoen autozuzendutako portaerak nabarmen
gutxitzen dira, adiskidetzerik gertatzen ez den kasuekin alderatuta. Gainera, antsietatea bera
izan daiteke adiskidetze-portaeraren bultzagile. Zenbat eta tentsio emozional handiagoa egon
gatazkaren ondoren, orduan eta aukera handiagoa dago adiskidetzea gertatzeko.

Horren adibide esanguratsua dugu makako espezie batekin (Macaca radiata) eginiko ikerketa:
emeek gatazka baten ondoren antsietate handia erakusten zuten, eta, adiskidetzea gertatu
ondoren, antsietate hori nabarmen murrizten zen. Gainera, antsietate-maila altuagoa zen
adiskidetzea gertatzen zen kasuetan, gertatzen ez zen kasuekin alderatuta. Horrek iradokitzen
du antsietatea bitartekari emozionala dela, eta gatazka konpontzeko beharra pizten duela.

Adiskidetzearen funtzioak

Adiskidetzeak, bere funtzio nagusian, gatazkaren ondorioz nahastu den harreman soziala
berrezartzea du helburu. Hala ere, ikerketek erakusten dute beste funtzio osagarri batzuk ere
betetzen dituela, testuinguruen arabera.

Batetik, gatazka osteko ziurgabetasuna murrizteko mekanismo gisa jokatzen du. Adibidez,
babuino-espezie batekin (Papio ursinus) egindako esperimentuetan, ikusi da erasotzaile ohiek
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gatazkaren ondoren soinu edo ahots-seinale berezi batzuk (kurrinka-seinaleak deiturikoak)
entzuten dituztenean, maizago hurbiltzen direla seinale hori igorri dutenengana. Horrek
iradokitzen du kurrinka-seinaleen igorleek berrelkartze sozialerako borondatea adierazten
dutela, eta ziurgabetasuna murrizteko seinale gisa funtzionatzen dutela.

Bestetik, adiskidetzerik gertatzen ez denean, gatazkaren biktimak jasandako tentsioa
arintzeko beste mekanismo batzuk aktiba daitezke. Horietako bat da ordezkapen emozionala,
hau da, hirugarren batek eskaintzen duen kontsolamendua. Portaera horrek adiskidetzearen
ordezko funtzioa bete dezake, eta biktimaren estres emozionala murrizten lagundu.

Adibidez, graxetan (Corvus frugilegus), hegazti oso sozial eta adimentsuak eurak, nahiz eta
ez den aurkarien arteko adiskidetze zuzenik behatu, bai erasotzailea bai erasoa jasan duena
hirugarren batekin harremanetan jartzen dira gatazkaren ondoren. Horrek erakusten du
kontsolamendu sozialaren funtzioa ez dela esklusiboa primateetan, eta distantzia filogenetiko
handia duten espezieetan ere ager daitekeela.

Azkenik, badaude adiskidetze-premiak ez duten espezieak ere. Adibidez, kalitrizidoetan
(tamarinoak eta titiak), gizarte-egitura oso kooperatiboa eta tolerantzia handikoa denez,
gatazkaren ondoren harreman sozialak ez dira nahasten, eta, beraz, ez dago adiskidetze-
mekanismorik. Espezie horietan, harremanen iragarpen eta erresilientzia handiak direla eta,
ez da sortzen berrezartze sozialerako beharrik.

5.4. GIZA EBOLUZIO SOZIALA

Jadanik badakigu gizakiaren gizarte-antolaketa ez dela hutsetik sortu; sustrai sakonak ditu
hominoideen eta, oro har, primateen eboluzioan. Primateen artean, sozialtasuna araua da, eta
gizakiok, ugaztun eta primate gisa, ez gara salbuespena. Gure jokabidearen oinarriak ez dira
guztiz bereziak: historia ebolutibo partekatua dugu simioekin —gorilak, orangutanak eta
txinpantzeak—, eta horiek guztiak Hominidae familiako kideak dira. Zehazki, txinpantzeak
(Pan) gure ahaide genetiko hurbilenak dira, eta konparazio molekularrek hurbiltasun hori
baieztatu dute.

Gizarte-bizitza, bai primateetan bai gizakietan, presio selektibo nagusietako bat izan da.
Gizarte-adimenaren hipotesiaren arabera, primateen garunak talde handietan bizitzeko
eskakizunetara egokitu ziren, non kideen portaera ulertzea eta harreman konplexuak
kudeatzea funtsezkoa den. Horrek gaitasun kognitibo handiak eskatzen ditu, hala nola:

— Gizarte-informazio ugari antolatu eta biltegiratzea.
— Lagunak eta etsaiak identifikatu eta gogoratzea.
— Engainua atzemateko eta erabiltzeko gaitasuna.
— Lehiakideen gizarte-estrategiei aurrea hartzea.

Horrez gain, koalizioak eta aliantzak —talde bereko kideen arteko elkarteak beste
norbanakoen aurka— ugaztun askotan agertzen dira, eta gaitasun kognitibo handia eskatzen
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dute. Interesgarria da txinpantzeak eta gizakiak izatea beste ar batzuei eraso egiteko ar-itunak
egiten dituzten espezie bakarrak.

Giza espezieak, beste primate batzuek bezala, estatusaren inguruko sentiberatasun handia
erakusten du. Txinpantzeen kasuan, botere-borrokak gizakien borroka politikoekin
alderagarriak dira: aliantzak osatzeko eta laguntza erakartzeko trebetasuna da gizarte-maila
zehazteko faktore nagusia, indar fisikoa baino garrantzitsuagoa. Gizabanakoek beldur handia
diote estatusa galtzeari.

Azkenik, portaera taldekoia—taldean bizitzeko joera— mantendu egiten da espezie guztietan,
gizakiak barne, elkarrekiko laguntzak eta bizikidetzak dakartzan onurak direla eta. Horren
azalpen teoriko gisa garatu dira efikazia biologiko inklusiboa eta elkarrekiko altruismoa,
animalien portaera soziala ulertzeko.

Giza garuna eta portaera Pleistozeno garaiko antzinako giro ebolutiboan (AEA, Ancient
Evolutionary Adaptedness) eratu ziren. AEAko giza taldeak 50 eta 200 pertsona arteko bandak
ziren, ehizan eta bilketan aritzen zirenak, eta aurrez aurreko elkarrekintza zutenak. Gizarte
horiek, oro har, nahiko berdinzaleak ziren erabakiak hartzerakoan eta baliabideetarako
sarbidean, eta litekeena da berdintasunerako joera genetikoa garatu izana.

Hala ere, hierarkia apal bat ere bazegoen: ehiztari onek ospe handiagoa eta ugalketa-aukerak
hobeak izaten zituzten. Giza eboluzioak, lankidetza mantentzeko, lehia murrizten zuten
mekanismo sozialak garatu zituen, hala nola monogamia soziala eta janariaren banaketa.
Horrek gizonen arteko ugalketa-aukerak berdintzen lagundu zuen, eta poliginia moderatua
izan zitekeen gure jatorrizko parekatze-sistema.

Monogamia, mendebaldeko gizarteetan lege bidez ezarria, bikotea mantentzeko beharrak eta
jelosiaren kontrol sozialak babesten dute, eta kultura guztietan arau orokor bihurtu da. Horrek
erakusten du gizarte-egokitzapen sakona dagoela.

Gizarte kooperatiboak mantentzeko, ez-kooperatiboen aurkako zigorra funtsezkoa izan da:
portaera kooperatiboaren bilakaeran protagonista da, eta ez-kooperatibo oportunistak direnei
aurre egiteko mekanismo eraginkorra da.

Giza taldeak handiagoak bihurtu ahala, ordura arteko jokabide-estrategiak —adibidez elkar
apaintzea (grooming ingelesez)— ez ziren nahikoa izan gizarte-kohesioa mantentzeko. Elkar
apaintzeak denbora asko kontsumitzen du, eta 80 pertsonako taldeetan bakarrik da
eraginkorra. Horren ordez, hizkuntzak eboluzionatu zuen, gizarte-loturak estutzeko tresna
gisa. Hizkuntzaren funtzio nagusia gizarte-munduari buruzko informazioa transmititzea da, eta
horrek elkar apaintze sozialaren funtzioa betetzen du.

Nekazaritzaren garapena mugarri izan zen gizarte-bilakaeran: elikagaien ekoizpenak ehiztari-
biltzaile eredua gainditzea ahalbidetu zuen, eta horrek kultura-instituzio berrien sorrera ekarri
zuen —erregeak, eskribauak, soldaduak, eta abar—.
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Gaur egungo gizarteek muturreko konplexutasuna dute: banako kopuru handia, lanaren
zatiketa zehatza, arau eta lege ugari, eta kulturen arteko aldakortasun handia dira
bereizgarriak.

Giza eboluzioa bi herentzia-sistemaren koeboluzioaren emaitza da: genetikoa eta kulturala.
Kultura, ikuspegi biologikotik, zera da: portaerak, behaketa edo ikaskuntza sozialaren bidez,
belaunaldi batetik bestera transmititzeko mekanismoa.

Azkenik, gizakiek duten joera unibertsala da barne-taldea («gu») eta kanpo-taldea («haiek»)
bereiztea, eta bakoitzari arau moral ezberdinak aplikatzea. Joera hori testuinguru tribaletan
egokitu zen, baina gaur egun arrazan, erlijioan edo politikan oinarritutako banaketetan
agertzen da, kultura-diskurtsoek eta memeek bultzatuta.

5.5. PROSOZIALTASUNAREN SUSTRAIAK

Prosozialtasuna, eta bereziki altruismoa, aztertzea da biologia ebolutiboaren erronka
handienetako bat. Jokabide altruistak, non norbanako batek beste baten onurarako jarduten
duen bere interes biologikoaren kaltetan, hautespen naturalaren teoriaren barruko
paradoxatzat hartzen dira. Enigma hori ahaidetasun bidezko hautespena eta elkarrekiko
altruismoa bezalako kontzeptuen bidez argitzen saiatu izan da, eta horrek aukera eman dio
soziobiologiari eta etologia modernoari mundu naturaleko lankidetzaren konplexutasuna
azaltzeko, intsektu eusozialetatik hasi eta gizakien portaera sozialeraino.

Altruismoaren erronka biologian

Altruismoa definizioz da beste norbanako baten onurarako egiten den ekintza bat, egileari
kostu bat dakarkiona (gutxienez itxurazkoa). Horrek eraginkortasun indibiduala, hau da,
norbanakoaren ugalketa-eraginkortasuna, murriztu dezake, hartzailearen mesedean.

Jokabide honek hautespen naturalaren teoriarako dilema sakona planteatzen du.
Eboluzioaren oinarriaren arabera, hautespen naturalak ondorengo-kopurua maximizatzen ez
duten banakoak zigortzen ditu. Charles Darwinek berak aitortu zuen altruismoaren sorrera,
eta bereziki intsektu eusozialetan kasta antzuen existentzia, beraren teoriarentzat zailtasun
berezia eta potentzialki mehatxu larria zela.

Teorian, hautespen naturalak portaera berekoiari mesede egin beharko lioke, eta altruismoa
desagerrarazi. Norbanako berekoi bat altruista talde batean agertzen bada, kosturik gabe
lankidetzaren onura jasoko du, eta horrek ez-kooperatzaileen arazoa sortzen du. Ondorioz,
berekoiki portatzen direnen ondorengoak nagusituko dira, eta portaera altruista belaunaldi
gutxitan desager liteke. Beraz, darwinismoaren baitan altruismoaren eboluzioa azaltzea da
erronka nagusia, interes indibiduala saritzen duen sistema batean.
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Altruismoaren eboluzioa azaltzeko hipotesiak

Altruismoaren enigmaren ebazpena biologia eboluzionistaren lorpen handienetako bat izan
zen, eta William D. Hamilton eta Robert Trivers bezalako ikertzaileen lanek bidea ireki zuten
1960ko eta 70eko hamarkadetan. Geneak «berekoiak» direla esaten den arren, horrek ez du
esan nahi norbanakoek hala izan behar dutenik. Hautespen naturalak estrategia
kooperatiboak bultza ditzake, baldin eta horiek geneen transmisiorako eraginkorrak badira.

Altruismoa azaltzeko proposatutako ereduek oinarri dute ekintza garestiak emailearentzat
onura dakarrela, genetikoa edo geroratua izan daitekeena.

1) Ahaidetasun bidezko hautespena (kin selection ingelesez)

Altruismoaren arazoa konpontzen du hautespen-unitatea genera bideratuz. Onura zeharka
lortzen da, gene berberen kopiak partekatzen dituzten ahaide hurbilei lagunduz.

2) Elkarrekiko altruismoa (reciprocal altruism ingelesez)

Ahaidetu gabeko norbanakoen arteko lankidetza azaltzen du. Emaileak mesedearen itzulera
geroratuaren bidez jasotzen du onura.

3) Talde-hautespena (group selection ingelesez)

Altruismoak eboluziona dezake, baldin eta taldearentzako etekina norbanakoarentzako kostua
baino handiagoa bada. Talde altruistek arrakasta handiagoa izan dezakete berekoien
taldeekin alderatuta. Hasieran kritikatua izan bazen ere, bertsio modernoek iradokitzen dute
giza eboluzioan talde-aukerak garrantzi handia izan zuela, batez ere taldeen arteko lehia
handiko testuinguruetan.

Lehen bi ereduak —ahaidetasun bidezko hautespena eta elkarrekikotasuna— pseudo-
altruismotzat edo altruismo itxurazkotzat hartzen dira, emailearentzat onura dakartelako.

Ahaidetasun bidezko hautespena

William D. Hamiltonek (1964) formulatu zuen eraginkortasun biologiko inklusiboaren edo
barne-hartzailearen kontzeptua. Horrek norbanakoaren ugalketa-arrakasta zuzena (seme-
alabak) eta ahaideengan sortzen duen ugalketa-arrakasta zeharkakoa (ahaideen seme-
alabak) batzen ditu. Ikuspegi horretatik, norbanako batek bere eraginkortasun biologikoa
hobetu dezake, beraren geneak partekatzen dituzten ahaideei lagunduz.

Hamiltonen arauak dio jokabide altruista hedatuko dela, baldin eta hartzailearentzako onura
genetikoak emailearen kostua gainditzen badu:

rB>C

non r ahaidetasun-koefizientea den, B hartzailearentzako onura, eta C altruistaren kostua.
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Adibidez, inurriak, erleak eta liztorrak eusozialak dira: ugalketa-banaketa, belaunaldi
gainjarriak eta kumearen zaintza kooperatiboa erakusten dituzte. Langile gehienak antzuak
dira, eta beren bizitza erregina eta seme-alabak zaintzen, defendatzen eta elikatzen ematen
dute, kostu biologiko handiz.

Haplodiploidiaren mekanismoa da horren azalpen genetikoa: langile emeek beren geneen
% 75 partekatzen dute ahizpekin, eta % 50 seme-alabekin. Beraz, geneen transmisioa
maximizatzeko, ahizpa gehiago haztea da estrategiarik eraginkorrena.

Gainera, ahaidetasun bidezko hautespenak ez du soilik intsekiu eusozialen jokabidea
azaltzen, baita ehunka hegazti-espezierena eta ugaztun batzuena ere, non laguntzaileak
ahaide hurbilak izaten diren eta ez diren sakabanatzen.

Elkarrekiko altruismoa

Robert Trivers-ek proposatutako elkarrekiko altruismoaren teoriak altruismoa azaltzen du
eboluzioaren testuinguruan, ahaidetasun genetikorik ez duten indibiduoen arteko elkarlanaren
bidez. Teoriaren oinarria da altruismoa hautespen naturalaren bidez garatu daitekeela, baldin
eta laguntza emateak etorkizunean konpentsazio bat jasotzeko probabilitatea badakar.

Triversen arabera, elkarrekiko altruismoa garatzeko baldintza hauek bete behar dira:

— Indibiduoak elkarri laguntzeko aukerak izan behar dituzte behin baino gehiagotan
(elkarreragin errepikatuak). Hortaz, gizarte-talde egonkorrak behar dira (tribuak, herri
txikiak, adiskidetasun-sareak) eta norbanakoek nahikoa bizi behar dute topaketa
errepikatuak izateko.

— Laguntza ematearen kostua ez da handiegia altruistarentzat, eta onura jasotzea
garrantzitsua da hartzailearentzat.

— Hartzaileak trebetasun kognitiboak izan behar ditu kideak banan-banan ezagutzeko
eta kontuak eramateko (adibidez, oroimen ona eta besteak identifikatzeko gaitasuna).

— Laguntza itzultzeko probabilitateak altua izan behar du. Iruzurra detektatzeko eta
zigortzeko mekanismoak egon behar dute (adibidez, laguntza itzultzen ez dutenak
baztertzea).

Honen adibide klasikoak ditugu:

— Saguzar hematofagoak (Desmodus rotundus): saguzar hauek odolez elikatzen dira,
eta ezin dira hiru egun baino gehiago bizi elikatu gabe. Lankidetza abantailatsua da,
denek huts egiten dutelako noizbait.

Saguzar arrakastatsuek odola berriro ahoratzen dute, eta gosez itzultzen diren kideei
elikagai gisa eskaintzen diete. G.S. Wilkinsonek (1984) erakutsi zuen odola
partekatzeko portaera elkarrekikoa dela: saguzarrek aurretik lagundu dietenei ematen
diete, eta laguntza ukatu dietenei uko egiten diete. Horrek erakusten du banakoek
elkar ezagutzeko eta mesedeen erregistroa eramateko gaitasuna dutela.

— Giza gizarteetan: laguntza ematea, truke sozialak eta lankidetza forma asko
elkarrekiko altruismoaren printzipioetan oinarritzen dira.
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Elkarriko altruismoak eraginkortasuna handitu dezake epe luzera, baldin eta laguntza emateak
etorkizuneko onura badakar. Hau da, altruismoa ez da beti berehalako galeraren sinonimoa,
baizik eta inbertsio estrategiko bat izan daiteke.

5.6. GIZA KOOPERAZIOAREN EBOLUZIOA

Ahaidetasun-aukeraketaren teoriak senideei zuzendutako altruismoa eta, neurri batean,
elkarrekikotasuna azaltzen ditu, altruismoaren enigma ebolutiboa argituz: altruistak jasotzen
duen onura (zuzena edo zeharkakoa) ekintza horiek hautespen naturalaren bidez mantentzea
ahalbidetzen du. Hala ere, teoria tradizionalak ez dira nahikoa giza gizarte konplexuetan
lankidetza orokorra azaltzeko. Horregatik, hainbat mekanismo osagarri proposatu dira,
altruismo ez-ahaidetuaren eboluzioa ulertzeko. Jadanik ikusi dugun elkarrekikotasun zuzenaz
gain, beste mekanismo bat ere deskribatu da: zeharkako elkarrekikotasuna.

Zeharkako altruismoan, norbanako batek beste bati laguntzen dio, ez itzulketa zuzenaren
esperoan, baizik eta hirugarrenek behatutako ospearen bidez etorkizunean onura jasotzeko
aukeraren baitan. Mekanismo horrek elkarrekikotasunaren printzipioa mantentzen du, baina
zeharkako bideetatik.

Zeharkako altruismoaren oinarria da «eman, eta jasoko duzu» printzipioa. Norbanakoak beste
bati laguntzen dio, nahiz eta hartzaileak ez duen laguntza itzultzeko aukerarik. Hala ere,
altruistaren ekintza hirugarrenek behatzen dute, eta horrek ospe positiboa sortzen du. Ospe
horrek etorkizunean beste norbanako batzuen laguntza jasotzeko probabilitatea handitzen du.

Banako batek modu altruistan jokatzen duenean ospe edo izen ona lortzen du bizi deneko
talde edo gizartean, eta horrek baldintzatzen du besteek harekin lankidetzan aritzeko
prestutasuna, altruismoak gizartean balio positiboa baitu. Horrek guztiak ugalketa-abantailak
ekar ditzake (adibidez, bikote-aukeraketan), baita biziraupen-abantailak ere (besteen laguntza
jasotzeko aukera handiagoa).

Odol-ematea zeharkako altruismoaren adibide klasikoa da. Emaileak ez du hartzailearekiko
ahaidetasunik, eta ez du laguntza itzultzeko bermerik. Hala ere, odola emateak ospe ona
ematen dio emaileari, batez ere gizarte-eremu ikusgaietan (lantokiak, unibertsitateak). Aitortza
publikoak (ziurtagiriak, txapak, zerrenda publikoak) altruismoaren balioa indartzen du, eta
emaileak gizarte-onurak jasotzen ditu, hala nola estimua, konfiantza edo lankidetza.

Beraz, zeharkako altruismoa egokitzapen ebolutibo gisa ulertzen da, non lankidetza ez den
soilik ahaidetasunean edo truke zuzenetan oinarritzen, baizik eta gizarte-sare zabalagoetan.
Giza gizarte konplexuetan, portaera altruistak seinale sozialak dira, eta horiek taldearen
barruko posizioa definitzen dute.

Zeharkako altruismoa estuki lotuta dago altruismo-lehiaren eta seinaleztapen garestiaren
teoriaren printzipioekin. Ekintza altruista garestiak (adibidez, baliabideak ematea, arriskua
hartzea) kalitatearen seinale bihurtzen dira, eta horrek ospea eta etorkizuneko lankidetza
bermatzen ditu.
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Altruismo-lehia zeharkako elkarrekikotasunarekin estuki lotuta dago, baina altruismoa seinale
gisa ulertzen da: ekintza altruistak norbanakoaren kalitatea, baliabideak edo konpromisoa
erakusten ditu taldearen aurrean. Horrela egokitzapen psikologikoa gertatzen da: giza
gizarteek altruistak saritzen dituzte, eta kooperatzaile direnek laguntza gehiago jasotzen dute.
Horrek lankidetza sustatzen du, eta gizartean posizio hobea lortzeko aukera ematen du.
Gainera, garestiak diren jokabide altruistek (kostu handiko ekintzek) ospe handia ematen dute,
eta horrek inbertsioa berreskuratzeko aukera ematen du epe luzera.

Amaitzeko, gizarteak kooperatzaile ez direnak zigortzeko mekanismoak ere garatu dituela
aipatu behar da: zigor altruista deitzen zaio mekanismo horri, eta norbanako batek
kooperatzaile ez dena zigortzen duenean gauzatzen da (nahiz eta horrek kostu pertsonala
izan eta epe laburrean onurarik ez ekarri). Hauek dira mekanismo horren ezaugarri nagusiak:

— Kooperatzaile den batek indibiduo bat zigortzen du berekoia izateagatik, eta horrek
etorkizunean lankidetza sustatzen du.

— Garrantzia: gizarte-zigorrik gabe, lankidetzak ezingo luke eboluzionatu giza gizarte
konplexuetan. Gizakiak mendekua edo amorrua bezalako emozio negatiboak erabil
ditzake besteak zigortzeko.

— Adibide esperimentala: Fehr eta Gachter-en (2002) esperimentuak erakutsi zuen
zigorrak kooperazioa handitzen duela, nahiz eta garestia izan. Herri-ondasunaren joko
errepikatuak erabili zituzten. Parte-hartzaileek diru-kopuru bat jasotzen zuten eta
aukera zuten zenbateko bat taldeko funts komun batera emateko. Funts hori
biderkatzen zen, eta taldeko kide guztien artean banatzen zen, ekarpenaren arabera.
Hau da, kooperazioan aritzea talde osoarentzat onuragarria zen, baina berekoia izatea
banakoarentzat errentagarriagoa zen epe laburrean. Bi baldintza esperimental
zeuden: 1) zigorrik gabe (parte-hartzaileek ez zuten besteak zigortzeko aukerarik), 2)
zigor-aukerarekin (parte-hartzaileek beste kideak zigortzen ahal zituzten, hau da, dirua
kentzen ahal zieten kooperatzaile ez direnei). Emaitzek erakutsi zuten zigorrik gabe
parte-hartzaileak hasieran kooperatzaile zirela, baina denborarekin ekarpenak
gutxitzen joan zirela eta berekoiek taldearen baliabideak esplotatzen zituztela. Zigor-
aukerarekin, kooperazioa nabarmen handitu zen. Zigortzeko aukera izateak portaera
kooperatiboa sustatu zuen, nahiz eta zigortzaileek kostu ekonomikoa jasan.

— Beraz, zigor altruista mekanismo eraginkorra da kooperazioa mantentzeko, nahiz eta
zigortzaileak berehala onurarik ez jaso.

— Zigorrak portaera soziala erregulatzen du, eta gizartearen onurarako funtzionatzen du.

— Esperimentuak iradokitzen du giza lankidetza ez dela soilik interes propioan
oinarritzen, baizik eta norma sozialak eta emozio negatiboak (mendekua, kolera) ere
funtsezkoak direla.
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6. GAIA.
TALDEAN BIZITZEKO
EGOKITZAPEN KOGNITIBOAK

AURKIBIDEA
6.1. Kognizioa gizaki ez diren primateetan
6.2. Garunaren eta adimenaren eboluzioa
6.3. Elkarrekintza sozialerako egokitzapen kognitiboak

6.4. Giza adimenaren eremu kognitiboak

LABURPENA

Gai honetan taldean bizitzeko egokitzapen kognitiboak jorratzen dira. Lehenik, gizaki
ez diren primateen kognizioa aztertzen da, autokontzientzia, tresna-erabilera eta
hizkuntza-gaitasun mugatuen bidez, adimen sozialaren hipotesia eta adimen
makiavelikoa nabarmenduz. Bigarren atalean, garunaren eta adimenaren eboluzioa
Jjorratzen da, tamaina handiak eta egitura bereziak ekarri dituzten abantaila ekologiko,
sozial eta energetikoen hipotesiak azalduz. Hirugarren atalean, elkarrekintza
sozialerako egokitzapen Kkognitiboak aurkezten dira, hala nola iruzurgileak
detektatzeko mekanismoak, elikagaiak partekatzeko estrategiak eta gizarte-
pertzepzioaren alborapenak, guztiak lankidetza eta altruismoa sustatzeko
funtsezkoak. Azkenik, laugarren atalean, giza adimenaren eremu kognitiboak eta
modulu espezifikoak aztertzen dira, hizkuntza, irudikapena eta komunikazioaren
modularitate funtzionala nabarmenduz, eta giza adimenaren berezitasunak eboluzio
gradual baten emaitza direla arqudiatuz. Dokumentuak, beraz, giza portaera
konplexua ulertzeko modulu kognitiboen, presio selektiboen eta garunaren
eboluzioaren arteko elkarreragina azaltzen du.
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6.1. KOGNIZIOA GIZAKI EZ DIREN PRIMATEETAN

Gizaki ez diren primateen kognizioaren azterketa funtsezkoa da talde-bizitza ahalbidetzen
duten egokitzapenak ulertzeko. Gai hori etologiaren esparruan kokatzen da, eta ikuspegi
eboluzionista batetik aztertzen dira portaeraren mekanismo fisiologikoak, garapen-prozesuak,
funtzio egokitzaileak eta historia filogenetikoa. Horren barruan, animalien trebetasun
kognitiboak aztertzen dira, hau da, ingurunetik jasotzen duten informazioa nola eskuratu,
prozesatu, biltegiratu eta horren arabera nola jarduten duten. Kognizioak hainbat gaitasun
barne hartzen ditu: estimuluak hautematea, ikaskuntza, memoria, erabakiak hartzea, arazo
berriak konpontzea eta etorkizuna planifikatzea. Primateek, beste ugaztun batzuekin
alderatuta, garun handiagoak eta aurpegi lauagoak garatu dituzte, eta horrek ikusmen
estereoskopiko bikaina ahalbidetzen du. Adimen sozialaren hipotesiaren arabera, primateen
adimenaren bilakaeran gizarte-bizitzaren konplexutasuna izan da indar bultzatzaile nagusia.
Gizartean bizitzeak presio selektiboak ezartzen ditu, eta horrek gizabanakoak behartzen ditu
lagunak, etsaiak eta balizko aliatuak identifikatzera, eta aurkarien ekintzak aurreikustera.
Horren ondorioz, garatzen da adimen makiavelikoa, hau da, gizarte-harremanen manipulazio
estrategikoa.

1) Autokontzientzia

Kontzientzia bi mailatan bereiz daiteke: oinarrizkoa eta goi-mailakoa. Oinarrizko kontzientzia
da norbanako batek bere ingurunean gertatzen ari dena hautemateko eta aurretik bizitako
esperientzietan oinarrituta erabakiak hartzeko duen gaitasuna, iraganeko edo etorkizuneko
kontzeptuak ulertu beharrik gabe eta bere burua subjektu gisa identifikatu gabe. Kontzientzia
mota hori hainbat animalia taldetan dokumentatu da, hala nola hegazti eta ugaztunetan. Goi-
mailako kontzientzia, berriz, autokontzientzia izenez ezagutzen da, eta norberaren buruaren
ezagutza barne hartzen du. Autokontzientzia ebaluatzeko metodo estandarra ispiluaren proba
da: norbanako batek bere irudia ispiluan identifikatzen badu eta ispilurik gabe ikusterik ez duen
gorputzaren zatiak esploratzen baditu, subjektu gisa kontziente dela ulertzen da. Gaitasun hori
primate espezie gutxi batzuetan dokumentatu da, eta eboluzioaren ikuspegitik garrantzi
berezia du.

Autokontzientzia erakusten duten primateen artean daude txinpantzeak, bonoboak eta
orangutanak, ispiluaren proba gainditu dutenak, beren irudia erabiliz gorputzeko eremuak
esploratzeko. Jokabide horrek bi urte inguruko haurren portaerarekin antzekotasun
nabarmena du. Aldiz, gorilek eta giboiek ez dute proba gainditu, nahiz eta gorilen kasuan
gizakien presentziak eragina izan dezakeen. Interesgarria da kotoizko buruko tamarinoak
(Saguinus oedipus), tximino espezie bat, ispiluaren bidez esplorazio-jokabideak erakutsi
izana.

Ikerketa garrantzitsuen artean, Gallupen (1970) lan klasikoa nabarmentzen da, zeinak lehen
aldiz dokumentatu zuen txinpantzeek beren burua ispiluaren bidez ezagutzeko gaitasuna
zutela. Gallupek espreski markatutako gorputz-eremuak erabili zituen (adibidez, bekainetan
kolorezko tinta jarriz), eta behatu zuen txinpantzeek ispilua erabiliz markatutako eremuak
ukitzen zituztela, beren irudia beste norbanako batena ez zela ulertuz. Ondoren, beste
ikertzaile batzuek autokontzientziaren garapena aztertu zuten haurren portaeran, eta frogatu
zuten bi urte inguruan hasten direla beren irudia norberarena dela ulertzen.
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Eboluzioaren ikuspegitik, hasiera batean pentsatu zen autokontzientzia garun handiak eta
sistema sozial konplexuak zituzten ugaztunetan soilik agertzen zela. Hala ere, Prior, Schwarz
eta Guntirkin-ek (2008) egindako ikerketek frogatu zuten mikak (korbidoen familiako
hegaztiak) ere gai direla ispiluaren proba gainditzeko. Mikei markak jarri zitzaizkien ikusezinak
diren gorputzeko eremuetan, eta ispilua erabiliz markak ukitu zituzten. Horrek iradokitzen du
autokontzientziaren gaitasun kognitiboa ez dela soilik primateen berezitasun bat, baizik eta
bilakaera konbergentea izan duela hegazti eta ugaztunengan.

Beraz, autokontzientzia ez da soilik garunaren tamainarekin lotutako ezaugarria, baizik eta
gizarte-konplexutasunarekin, ikaskuntza sozialarekin eta ingurumenarekiko interakzioarekin
ere estuki lotuta dagoen egokitzapen kognitiboa. Gaitasun hori hainbat taxonetan garatu
izanak iradokitzen du kontzientziaren eboluzioa ez dela lineala, baizik eta ingurunearekiko
egokitzapenaren eta gizarte-harremanen presio selektiboen emaitza.

2) Erremintak erabiltzea

Erremintak erabiltzea animaliek kanpoko objektu bat beren gorputzaren luzapen gisa
erabiltzeko gaitasuna da, hau da, tresna batez baliatuz ingurunean eragitea, helburu jakin bat
lortzeko. Gaitasun hori tradizionalki gizakiari lotu izan zaio, adimen konplexuaren adierazle
gisa, baina hainbat primate-espeziek ere erakutsi dute trebetasun hori.

Txinpantzea da erreminten erabilera baldintza naturaletan modu hedatuan erakusten duen
primate-espezie nagusia. lkerketek 30 erabilera mota dokumentatu dituzte, eta horiek
populazioen arabera aldatzen dira, kultura-elementuak barne. Adibide klasikoen artean daude
makilak erabiltzea termitak edo eztia ateratzeko, eta harriak mailu eta euskarri modura
erabiltzea intxaurrak apurtzeko.

Erreminten kultura kontzeptuak adierazten du tresna-erabileraren portaerak talde barruan
ikasten eta transmititzen direla, eta ez direla espezie osoan berdin agertzen. Adibidez, ikerketa
batean 39 portaera-eredu desberdin identifikatu ziren, tresna erabilerarekin eta apaintze
sozialarekin lotuak, komunitate jakin batzuetan agertzen zirenak baina ez besteetan. Horrek
erakusten du ikaskuntza sozialaren eta tradizioen garrantzia primateen portaeran.

Plangintza kognitiboa ere dokumentatu da primate batzuetan. Esperimentu kontrolatuetan
frogatu da bonoboak eta orangutanak gai direla etorkizunean beharko dituzten tresna aurrez
aukeratzeko, garraiatzeko eta gordetzeko, baita hamalau ordu geroago erabiltzen dituztenean
ere. Horrek erakusten du denboran zehar plangintza eta helburuaren aurreikuspena kognizio
aurreratuaren adierazlea direla.

Hala ere, gizakiekiko ezberdintasunak nabarmenak dira. Txinpantzeek tresnak erabiltzen
dituzten arren, haien kultura sinplea da eta ekintzak isolatuak izaten dira. Gizakiek, aldiz,
plangintza funtzionala, tresnen fabrikazioa eta hobekuntza teknologikoaren prozesuak
garatzen dituzte, eta horrek adierazten du tresna-erabileraren eta kognizioaren arteko
bilakaera kualitatibo bat.
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3) Hizkuntza

Giza hizkuntza animalien komunikazio-sistemetatik bereizten da bi ezaugarri nagusirengatik:
sinboloen erabilera, hau da, ideia abstraktuak adierazteko gaitasuna, eta sintaxia, hitzak modu
egituratuan konbinatzeko eta esaldi konplexuak sortzeko ahalmena. Ezaugarri horiek
hizkuntza naturalaren oinarriak dira, eta gizakiengan modu esklusiboan garatu direla uste izan
da luzaroan.

Hala ere, azken hamarkadetan egindako ikerketek erakutsi dute primate antropoideek, hala
nola txinpantzeek eta bonoboek, gaitasun kognitibo nabarmenak dituztela hizkuntza artifizialak
ikasteko. Horretarako, ikertzaileek zeinu-hizkuntza sistemak edo lexigramak (sinbolo
grafikoak) dituzten ordenagailu-teklatuak erabili dituzte, primateen hizkuntza-gaitasuna
ebaluatzeko.

Adibide paradigmatikoa da Kanzi bonoboaren kasua. Kanzik ez zuen hizkuntza zuzeneko
entrenamenduaren bidez ikasi, baizik eta bere amari hizkuntza irakasten saiatzen ari ziren
ikertzaileak behatuz. Prozesu horretan, Kanzik lexigramen bidezko komunikazioa bereganatu
zuen, eta bi urte eta erdiko haur baten antzeko hizkuntza-gaitasuna garatu zuen. Haren
kasuak erakusten du ikaskuntza sozialaren eta behaketaren bidezko hizkuntza-eskuratzea
posible dela, gizakiengan gertatzen den moduan.

Ikerketek frogatu dute txinpantzeek eta bonoboek 150 eta 250 hitz arteko lexiko bat ikasteko
gaitasuna dutela, eta sintaxi-arau sinpleak ulertu eta aplikatzeko trebetasuna ere badutela.
Hala ere, gaitasun horiek oso mugatuak dira giza hizkuntzarekin alderatuta: ez dute gramatika
konplexurik garatzen, ezta esaldi berriak sortzeko gaitasun produktiborik ere.

Horrek eztabaida piztu du hizkuntza naturalaren definizioari buruz. Primateek erakusten
dituzten gaitasunek potentzial kognitiboa adierazten duten arren, habitat naturalean ez da
antzeko komunikazio-sistemarik behatu. Hau da, simioek ez dute hizkuntza modu
espontaneoan erabiltzen, eta gaitasun hori aukerakoa da haientzat, ez derrigorrezkoa.
Gizakien kasuan, aldiz, hizkuntza garapen kognitiboaren eta sozialaren funtsezko osagaia da,
eta bizitzaren lehen etapetan modu naturalean eskuratzen da.

Beraz, primateen hizkuntza-ikasketek adimenaren malgutasuna eta ikaskuntza sozialaren
ahalmena erakusten dituzte, baina giza hizkuntzaren berezitasuna mantentzen da, batez ere
sintaxi konplexua, semantika abstraktua eta erabilera sozial unibertsala direla medio.

4) Komunikazioaren etologia kognitiboa

Etologia kognitiboa animalien portaera aztertzen duen diziplina da, bereziki trebetasun
kognitiboen eboluzioa eta horien funtzio egokitzailea landuz. Ikuspegi horrek ulertzen du
ezagutza-prozesuak —hala nola pertzepzioa, memoria, kategoria-sortzea eta komunikazioa—
ez direla soilik gizakien berezitasunak, baizik eta eboluzioaren testuinguruan garatutako
mekanismoak direla, ingurunean bizirauteko eta arrakasta izateko funtsezkoak.

Gizakiak ez diren animalien komunikazio-sistemak (ikusi 7. gaia), oro har, sinpleak dira, eta
igorlearekin lotutako informazio berehalakoa transmititzen dute. Adibidez, mezuak izan
daitezke lurraldearen aldarrikapena, harrapari baten presentzia edo ugalketa-jardueretarako
prestasuna. Hala ere, zenbait espeziek komunikazio konplexuagoa garatu dute, eta horrek
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adierazten du trebetasun kognitibo sofistikatuagoak daudela komunikazioaren oinarrian. Tximu
espezie batek (Chlorocebus pygerythrus) alarma-dei bereiziak erabiltzen ditu harrapari
desberdinen aurrean. Adibidez, lehoinabar bat, arrano bat edo suge bat ikusita, dei espezifiko
bat igortzen dute, eta taldeko kideek erantzun egoki eta bereiziak ematen dituzte. Portaera
horrek adierazten du dei horiek ez daudela soilik emozionalak edo intentsitatearen arabera
sailkatuak, baizik eta semantikoki kodetuak daudela, hau da, mezuaren edukia sailkatzeko
gaitasuna dagoela. Horregatik, sistema horiek komunikazio semantikoaren adibidetzat
hartzen dira.

Bestalde, hainbat ikerlanek erakutsi dute zenbait primatek arau sintaktiko sinpleak ulertzeko
eta erabiltzeko gaitasuna dutela. Adibidez, zerkopiteko batzuk (Cercopithecus diana) gai dira
beste primate batzuen komunikazioan soinu baten ordenaren aldaketak mezuaren esanahia
nola aldatzen duen ulertzeko. Hori sintaxiaren erabileraren lehen aztarnatzat har daiteke, eta
adierazten du komunikazioaren egitura ez dela soilik soinu isolatuetan oinarritzen, baizik eta
haien konbinazioan eta ordenan ere bai.

5) Gogamenaren teoria eta engainua:

Gogamenaren teoria (ToM, Theory of Mind) beste banako batzuek buru-egoerak dituztela
ulertzeko gaitasuna da, hala nola pentsamenduak, ezagutzak, nahiak edo asmoak. Gaitasun
horrek norberaren portaera beste batzuen ikuspegitik moldatzeko aukera ematen du, eta
horregatik lotura estua du adimen makiavelikoarekin, hau da, beste banakoen portaera
norberaren onurarako aurreikusi eta manipulatzeko gaitasunarekin.

ToM-en adierazpen garbienetako bat engainu planifikatuaren erabilera da. Ez da erantzun
automatiko edo instintiboa, baizik eta banakoak beste baten ezagutza-egoera kontuan hartuta
bere portaera aldatzen du, informazioa ezkutatzeko edo desbideratzeko helburuz. Engainu
mota hori aurrez pentsatua eta helburu zehatz batekin gauzatua izaten da, eta horrek
adierazten du banakoa beste baten ikuspegia eta ezagutza-maila irudikatzeko gai dela.

Hala ere, animaliengan behatutako engainu gehienak ez dira horren konplexuak. Kasu
askotan, engainua sortzetiko estrategia ebolutiboen edo ikaskuntza asoziatiboaren ondorioa
da. Adibidez, enara (Hirundo rustica) ar batek alarma faltsua igortzen du bere bikotekidearen
segizioa beste ar baten bidez eteteko. Portaera horrek ez du zertan ToM konplexua adierazi;
baliteke onuraren ikaskuntzaren bidez indartutako bultzada instintiboa izatea, eta ez buru-
egoeraren kontzientzia esplizitua.

Engainu planifikatuaren adibide argiak oso bakanak dira gizaki ez diren animalien artean.
Orain arte, hiru primate-espezie baino ez dira identifikatu gaitasun horrekin: txinpantzeak,
orangutanak eta gorilak. Txinpantzeen kasuan, ebidentzia bereziki sendoa da, eta iradokitzen
du gai direla aurrez eskuratutako esperientziak gordetzeko eta etorkizuneko arazoak
konpontzeko, baita engainua erabiliz ere. Hori adimenaren malgutasunaren eta buru-egoeren
irudikapenaren adierazle gisa hartzen da.

Txinpantzeek beste banakoek zer ikusten duten ulertzeko gaitasuna erakutsi dute, eta
informazio hori elikagaietan lehiatzeko estrategietan erabiltzen dute. Hala ere, ikerketek
iradokitzen dute ez dutela oraindik giza ToM helduaren maila: hau da, ez dira gai kausazko
arrazoiketa abstraktua egiteko edo beste batzuek sinesmen faltsuak dituztela irudikatzeko.
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Simioen gaitasunak, beraz, «ikusi», «nahi» edo «espero» bezalako esleipen sinpleetara
mugatzen dira, eta ez dira heltzen buru-egoera konplexuen ulermenera.

6.2. GARUNAREN ETA ADIMENAREN EBOLUZIOA

Garunaren eta adimenaren bilakaeraren azterketa funtsezkoa da giza gaitasun kognitiboen
eta irakaskuntza-mekanismoen jatorria ulertzeko. Eboluzioaren ikuspegitik, ezaugarri
morfologiko eta jokabidezkoen garapena hautespen naturalaren eta ingurunearekiko
egokitzapenaren ondorioz gertatzen da. Prozesu horiek argitzen dute nola garatu diren gure
espeziearen ezaugarri bereizgarriak, eta, horien artean, garunaren tamaina eta egitura
funtsezkoak dira.

Gizaki modernoen ezaugarririk nabarmenetako bat garunaren bolumen handia da. Gaur
egungo Homo sapiens espezieak gutxi gorabehera 1.350cm?3-ko garun-bolumena du, eta hori
nabarmen handiagoa da txinpantzeek (gizakien ahaide genetiko hurbilenek) duten 450cm?
inguruko bolumenarekin alderatuta. Bi espezieek gorputz-tamaina antzekoa izan arren,
garunaren tamainaren aldeak adimenaren garapenean eta portaera konplexuetan eragin
handia izan du.

Garun handiago horrek ez du soilik informazio gehiago prozesatzeko gaitasuna adierazten,
baizik eta gaitasun kognitibo aurreratuak garatzeko aukera ere eman du: hizkuntza, irudikapen
mentala, arazoen ebazpena, lankidetza eta irakaskuntza soziala. Horregatik, garunaren
eboluzioa ez da soilik anatomia-kontua, baizik eta portaera moldagarriaren eta kultura-
transmisioaren oinarri nagusietako bat.

Garunaren eboluzioari buruzko hipotesiak

Giza garunak, gorputz-masaren % 2 baino hartu ez arren, energia-kontsumo oso altua du:
organismoaren energia osoaren % 20 inguru erabilizen du atsedenaldian. Energia-eskari
handi horrek adierazten du garun handiago baten eboluzioak abantaila esanguratsuak eman
behar zituela, bestela ez litzateke eboluzioan mantenduko. Horren harira, hainbat hipotesi
proposatu dira garunaren tamainaren eta egitura berezien jatorria azaltzeko.

Entzefalizazio kontzeptuak garunaren tamaina handitzea adierazten du, gorputzaren
tamainarekiko proportzioan. Hala ere, giza garuna ez da soilik handia; egituraz ere berezia da.
Bereziki, garun-azalaren proportzio handia nabarmentzen da, eta horrek pentsamendu
kontzientea, hizkuntza eta gizarte-interakzio konplexuak ahalbidetzen ditu.

Hala ere, garrantzitsua da azpimarratzea garunaren tamaina erlatibo handiagoak ez duela beti
gaitasun kognitibo handiagoa adierazten. Ugaztunetan, garuneko atalen bolumenaren
eboluzioa prozesu hitzartua da, hots, garunaren atal ezberdinen tamaina ez da modu
independentean garatzen, baizik eta garun osoaren tamainaren arabera. Hau da, garunaren
zati askoren bolumena garunaren tamaina orokorraren funtzio alometrikoa da.

Zientzialariek ez dute oraindik adostasun unibertsala lortu garun handiaren eboluzioaren
zergatiaz. Hala ere, hipotesi nagusiak bi kategoriatan sailkatzen dira:
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a) Hipotesi ekologikoa

Hipotesi ekologikoaren arabera, garunaren garapena giza espezieak aurre egin behar izan
zien erronka ekologiko konplexuak konpontzeko gaitasunaren ondorioa da. Horien artean
daude elikagaiak bilatzea, ehizatzea, tresnak fabrikatzea eta baliabideak prozesatzea.

Dieta eta energia: garun garestiaren hipotesia

Garunaren hazkundeak inbertsio metaboliko handia eskatzen du. Gizakien garun-
hedapena dietaren kalitatearen hobekuntzarekin lotzen da. Haragiaren kontsumoak
kaloria-ekarpen handia ematen du, eta horrek ahalbidetu zuen garun handiagoa
mantentzea. Hipotesi horrek dio garun handiagoa posible izan zela digestio-traktuaren
tamaina murriztuz, energia askatuz. Gizakiek heste mehe txikiagoa dute gorila edo
orangutanekin alderatuta, eta horrek garunaren hazkundea elikatu zuen.

Teknologia eta plangintza

Garunaren garapenak tresna konplexuak asmatzera eta hobetzera eraman zuen, eta
horiek funtsezkoak izan ziren biziraupenerako. Tresna konplexuen erabileraren eta
garunaren tamaina arteko Kkorrelazioak zailtzen du tresna horien sorkuntza
Australopithecus afarensis bezalako homininoei egoztea, haien garun-bolumena
txikiagoa baitzen.

b) Garun sozialaren hipotesia

Hipotesi honek dio garunaren eboluzioa bultzatu duen faktore nagusia gizarte-bizitzaren
konplexutasuna izan dela, bereziki primateetan eta gizakietan.

Gizarte-presioak eta informazioaren kudeaketa:

Gizarte-talde batean bizitzeak presio selektibo handiak ezartzen ditu. Banakoek
informazio konplexua antolatu eta gogoratu behar dute: nortzuk diren lagunak, etsaiak,
aliatuak... Horrek lankidetza estrategikoa eta erabaki-hartze soziala ahalbidetzen ditu.
Hipotesi honek dio garunaren funtzio nagusia beste burmuinekin erlazionatzea dela.

Adimen makiavelikoa eta gogamenaren teoria (ToM):

Gizarte-konplexutasunak trebetasun kognitibo sofistikatuak garatzea bultzatu zuen,
hala nola engainua, aurreikuspena eta besteen portaera manipulatzeko gaitasuna.
Gogamenaren teoria funtsezkoa da testuinguru honetan, beste banakoen buru-
egoerak irudikatzeko eta haien jokabidea aurreikusteko.

Ebidentzia konparatiboa: taldearen tamaina

Hipotesi honen iragarpen nagusia da garunaren tamainak gizarte-taldearen
tamainarekin korrelazioan egon behar duela. Ikerketek erakutsi dute garunaren
tamaina erlatiboa harreman sozial egonkorrekin lotuta dagoela. Bereziki, garun-
azalaren tamaina emakumeen talde-zabaltasunarekin lotu da, eta horrek iradokitzen
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du emakumeen bizitza sozialaren konplexutasuna adimenaren eboluzioaren eragile
izan daitekeela.

— Gizarte-berrantolaketa eta garunaren morfologia

Giza garunak berrantolaketa neuroanatomikoa erakusten du gizarte-interakzioekin
lotutako arloetan. Garunaren aztarna fosilduek erakusten dute aurreko garun-azalaren
zatiketa (eta, beraz, funtzio konplexuagoak) Homo generoan agertu zirela (hala nola
H. habilis eta H. rudolfensis), baina ez australopitekoetan. Horrek lan-memoria,
bulkada-kontrola eta hizkuntzaren erabilera hobetu zituen.

Garun sozialaren hipotesiak babes handia badu ere, ez da baztertzen giza gaitasun
kognitiboak presio selektibo anitzen konbinazioaren emaitza izatea. Horien artean daude
faktore sozialak, ekologikoak, sexualak (bikote-bilaketa) eta teknologikoak. Garunaren
eboluzioa, beraz, prozesu konplexu eta multifaktoriala izan da.

6.3. ELKARREKINTZA SOZIALERAKO EGOKITZAPEN KOGNITIBOAK

Giza garuna ez da soilik ingurune fisikoa ulertzeko tresna; gizarte-ingurune konplexu
batean bizitzeko egokitua dago. Psikologia eboluzionistaren ikuspegitik, gizarte-bizitzaren
presio selektiboek hainbat egokitzapen kognitibo garatu zituzten, gizakiei elkarrekintzak
kudeatzeko eta lankidetza eraginkorra sustatzeko aukera ematen dietenak. Mekanismo
horiek bereziki garrantzitsuak dira elkarrekiko altruismoa, gizarte-kontratuak eta
lankidetza iraunkorra bezalako fenomenoak ulertzeko.

Giza garunak, beste primate batzuek ez bezala, gaitasun berezi bat garatu du:
baldintzapeko arauak detektatzeko ahalmena. Hau da, norbaitek gizarte-truke batean
arau bat urratu duen identifikatzeko gaitasuna. Arau horiek askotan «P bada, orduan Q»
moduan formulatzen dira, eta truke sozialetan aplikatzen dira, adibidez: «Norbaitek
laguntza jasotzen badu, orduan laguntza itzuli behar du».

Horren harira, psikologo eboluzionistek proposatzen dute garunak domeinu-espezifikoak
diren mekanismoak garatu dituela, hau da, eduki zehatzekin lotutako mekanismoak,
logika abstraktu orokorretik harago doazenak. Adibide paradigmatikoa da tranpatiak
detektatzeko gaitasuna, funtsezkoa altruismo egonkorra mantentzeko. Gizarte-trukeetan
iruzurra detektatzea lankidetza babesteko mekanismo gisa ulertzen da.

Ebidentzia esperimentalak erakusten du gizakiek zailtasunak dituztela arazo logiko
abstraktuak ebazteko, baina errendimendu kognitiboa nabarmen hobetzen dela arazoa
iruzur sozial gisa planteatzen denean. Kasu horietan, «pop-out» efektua gertatzen da:
iruzurgileak automatikoki eta modu intuitiboan identifikatzen dira.
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Horrez gain, antsietate optimoaren sistemak «ke-detektagailuaren printzipio»ari jarraitzen
dio: hobe da alarma faltsuak izatea, engainu bat ez detektatzearen kostua handiagoa
bada. Hori ere egokitzapen gisa ulertzen da, gizarte-konfiantza eta lankidetza babesteko.

Elikagaiak partekatzeko egokitzapen kognitiboak

Elikagaien partekatzea, bereziki arrisku handiko baliabideak (adibidez, haragia) direnean,
funtsezko portaera izan da homininoen eboluzioan. Baliabide horien banaketak ez du
soilik elikadura bermatzen; egokitzapen kognitibo espezifikoak bultzatu ditu, gizarte-
harremanak eta lankidetza sustatzeko.

— Elkarrekiko altruismoa eta ehiza: animalia handien ehizak elkarlana eskatzen
zuen, eta harrapakina ezin zuen norbanako batek bakarrik kontsumitu.
Partekatzeak etorkizuneko elkarrekikotasuna ziurtatzeko mekanismo gisa
funtzionatzen zuen: gaur nik ematen dut, bihar zuk.

— Arriskuaren kudeaketa: ehiza aldakorra eta aleatorioa izanik, partekatzea
biziraupenerako estrategia bihurtu zen. Elikagaiak banatzen zituzten taldeek
aukera handiagoa zuten bizirik irauteko; berekoiak, aldiz, baztertuak izan ziren
presio selektiboen ondorioz.

— lIragarpen diferentziala: gaur egungo gizarte ehiztari-biltzaileek, hala nola
Paraguaiko ache taldeak, haragia gehiago partekatzen dute bilketako produktuak
baino. Arrazoia da bilketa aurreikusteko errazagoa dela eta lan pertsonalaren
araberakoa izaten dela, ehiza ez bezala.

— Gizarte-laguntza eta dieta: haragiaren kontsumoak kaloria-ekarpen handia
ematen du, eta horrek garunaren garapena bultzatu zuen. Gainera, ehun bigunen
kontsumoak (hezur-muina, garuna) murtxikatzeko zailtasunak zituzten banakoen
biziraupena ahalbidetu zuen, besteen laguntzari esker.

— Gizarte-erregulazioa: elikagaiak partekatzeko ohiturak talde barruko lehia
murrizten du eta desberdintasunak orekatzen laguntzen du. Horrela, partekatzea
ez da soilik altruismoaren adierazle; mekanismo selektibo gisa ere jokatzen du,
gizarte-egonkortasuna eta lankidetza sustatuz.

Gizarte-pertzepzioaren alborapenak

Gizarte-bizitzak gizabanakoek inpresioak sortzea, asmoak ebaluatzea eta mehatxuei
erantzutea eskatzen du. Giza gogamenak ez du beti modu objektiboan jarduten;
heuristikoak eta alborapenak erabiltzen ditu; hau da, arazoak azkar eta modu
eraginkorrean ebazteko estrategia mental sinplifikatuak erabiltzen ditu. Heuristikoak ez
dira beti zehatzak edo logikoki perfektuak, baina praktikoak dira, eta denbora edo
informazio mugatua dugunean laguntzen digute erabakiak hartzen eta horietako askok
jatorri ebolutibo moldatzailea dute. Hona alborapen mota nagusiak:

— Ebaluazio ez-objektiboa: gizakiek itxuran, aurreko esperientzian eta jokabide-
seinaleetan oinarrituta eratzen dituzte beste batzuen inpresioak, baina horrek
alborapen esanguratsuak eragin ditzake.
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— Alborapenen defentsa-funtzioa: alborapen askok ongizate psikologikoa
mantentzeko balio dute. Adibidez, sufrimendua pairatzen duten pertsonei errua
egoztea edo arrakasta eta porrota nortasunaren arabera azaltzea.

— Autoengainua eta oroimen-alborapena: oroimenak joera du norberaren irudi
positiboa sortzeko, arrakastak handituz eta porrotak gutxituz. Autoengainua
disonantzia kognitiboaren bidez azaldu da: besteak era sinesgarrian
engainatzeko, guk geure gezurrak sinestea eraginkorragoa da.

— Mehatxuak detektatzeko alborapena: estrespean dauden pertsonek aurpegi
neutroak etsaitasunezko gisa interpretatzeko joera dute. Gizakiek «gu/haiek»
banaketa morala egiten dute, eta horrek taldearen defentsa eta geneen
biziraupena errazten du.

— Txutxu-mutxuekiko hipersentsibilitatea: adimen makiavelikoarekin lotuta,
engainua detektatzeko eta aurreikusteko gaitasuna da. Gizarte-mundu
lehiakorrean, mesfidantza moldagarria izan daiteke. Psikosiaren sintomak,
adibidez, zurrumurruekiko hipersentsibilitate gisa interpreta daitezke, gizarte-
defentsaren aktibazio desegoki gisa.

6.4. GIZA ADIMENAREN EREMU KOGNITIBOAK

Gogamenaren eremu kognitiboen azterketak aukera ematen du buru-trebetasunak eta mugak
ulertzeko, bai gizakiengan, bai gizaki ez diren animaliengan, ikuspegi konparatibo batetik.
Aurrez ikusi dugu giza adimena, besteak beste, burmuinaren tamaina handiagatik
nabarmentzen dela: gure garuna, gorputz-tamainaren proportzioan, beste primateenaren
hirukoitza da. Ezaugarri horrek funtsezko eginkizuna izan du planetaren kolonizazioan,
teknologia garapenean eta gizarte konplexuen eraikuntzan.

Hala ere, azken hamarkadetako ikerketek erakutsi dute gizakien eta gizaki ez diren animalien
gaitasun mentalen artean jarraitasun bat dagoela. Hau da, ez dago haustura absoluturik;
continuum bat dago, eta zenbait mekanismo kognitibo partekatuak dira. Horrek iradokitzen du
giza adimenaren berezitasunak eboluzio gradual baten emaitza direla, eta ez aldaketa bat-
bateko baten ondorio.

Oinarri ebolutiboa duten modulu kognitiboak

Lehen gaian ikusi genuen bezala, Psikologia eboluzionistak (PE) dio garuna, burua eta
jokabidea eboluzioaren bidez moldatu direla, beste edozein gorputz-organo bezala. Diziplina
horrek gizaki guztien artean partekatzen diren antzekotasun biologiko unibertsalak identifikatu
nahi ditu, gure espeziearen historia ebolutiboaren testuinguruan.

PEren arabera, garuna sistema fisiko konplexua da, konputagailu baten antzekoa, eta beraren
zirkuitu neuronalak ingurumeneko egoerei erantzuteko diseinatuta daude. Mekanismo
psikologiko moldagarriak (MPA) aurreprogramatutako jokabideak dira, instintuen baliokideak,
eta portaera egokia sortzen dute egoera zehatzetan.
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Mekanismo horiek ez dira orokorrak, baizik eta domeinu-espezifikoak: egokitze-arazo
zehatzak konpontzeko espezializatuta daude. Adibidez, bikotea aukeratzea, iruzurgileak
detektatzea edo gizarte-kontratuak ulertzea. Horrek kontrastea egiten du tabula rasaren edo
arrazoiketa logiko orokorraren ikuspegiarekin. Garuna, beraz, tresna-kaxa konplexu gisa
ulertzen da, non arazo bakoitzerako tresna espezifiko bat dagoen.

Moduluen ideia jatorriz Fodorrek (1983) proposatu zuen, baina psikologo eboluzionistek
modularitate funtzionalaren ikuspegia garatu dute. Haien ustez, moduluak ez dira garunean
kokapen zehatz bat duten egitura fisikoak, baizik eta funtzio jakin baterako elkarrekin
aktibatzen diren zirkuitu neuronalak. Modulu horien adibide dira hizkuntza, ikuspegia edo
aurpegien ezagutza.

Hizkuntza

Giza hizkuntza gure espeziearen ezaugarririk bereizgarrienetako bat da. Ez da soilik
komunikazio-sistema bat; pentsamendua adierazteko mekanismo konplexua da, eta aukera
ematen digu elementu kopuru finitu batetik ideia infinituak sortu eta partekatzeko. Beraren
egitura sinboliko eta sintaktikoari esker, gizakiok unean bertan gertatzen ari ez diren kontuez
hitz egin dezakegu, iraganaz, etorkizunaz edo kontzeptu abstraktuez.

Giza hizkuntza eta animalien komunikazio-sistemak bereizten dituzten bi ezaugarri nagusi
daude:

— Sinboloen erabilera, ideia abstraktuak adierazteko gaitasuna.
— Sintaxia, hitzak modu egituratuan konbinatzeko eta esaldi konplexuak sortzeko
ahalmena.

Ezaugarri horiek hizkuntza modulu kognitibo espezifiko gisa ulertzeko oinarriak eskaintzen
dituzte, beste animalien komunikazioarekin alderatuta hautsi egiten baitute jarraitutasuna.

Psikologo eboluzionistek, hala nola Noam Chomsky-k eta Steven Pinker-ek, proposatu dute
gizakiak hizkuntza sortzeko gaitasun bereziarekin jaiotzen direla, gramatika unibertsalaren
bidez. Pinkerrek dio hizkuntza konplexuegia dela hautespen naturalaren laguntzarik gabe
eboluzionatzeko, eta abantaila ebolutibo nabarmenak eskaini dituela, hala nola talde-ehiza
koordinatzea, kultura-transmisioa, gatazkak konpontzea, hautespen sexuala (gaitasun
kognitiboen erakustaldi gisa).

Hizkuntzak mailaz maila eboluzionatu zuen, lehenik protomintzaira sinple batetik abiatuta,
lexiko urri eta sintaxirik gabekoa.

Hizkuntza-prozesamendua nagusiki ezker hemisferioan gertatzen da (% 95 gizakien kasuan),
eta Brocaren eta Wernickeren eremuek funtzio espezifikoak betetzen dituzte. Gainera, FOXP2
genea hizkuntzaren ekoizpenarekin lotutako gene ezagun bakarra da, eta haren mutazio
bereziak giza leinuan gertatu ziren, txinpantzeetatik bereizi ondoren.

Zenbait primatek, hala nola txinpantzeek eta bonoboek, entrenamendu artifizialaren bidez
hiztegi mugatua eta sintaxi sinplea ikas dezakete (gogoratu Kanzi bonoboa), baina haien
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gaitasuna oso mugatua da gizakienarekin alderatuta. Horregatik, aditu gehienek hizkuntza
modulu bereizi eta espezifiko gisa ulertzen dute, giza espeziearen berezitasun ebolutibo gisa.
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7. GAIA.
KOMUNIKAZIOA

AURKIBIDEA
7.1. Animalien komunikazioa
7.2. Gizakien adierazpen unibertsalen ikasketa
7.3. Usaimen eta ukimen bidezko giza komunikazioa
7.4. Komunikazio ez-berbala haurretan

7.5. Giza hizkuntza

LABURPENA

Gai honetan, komunikazioaren eboluzioari eta gizakiengan duen garapenari buruzko ikuspegi
zabal eta sakona eskaintzen da, ikuspegi etologiko, psikologiko eta eboluzionistatik. Lehenik,
animalien komunikazioaren funtzioak eta seinaleen erritualizazioa azaltzen dira, eta hortik
abiatuta gizakien adierazpen unibertsalak eta haurtzaroan agertzen diren portaera biologikoki
aurreprogramatuak aztertzen dira. Usaimenaren eta ukimenaren bidezko komunikazioek
ahozko hizkuntzaren aurretiko gizarte-funtzioak nola betetzen zituzten erakusten da, eta
haurren komunikazio ez-berbala eta portaera-profilak etogramen bidez ikertzeko garrantzia
azpimarratzen da. Azkenik, giza hizkuntzaren berezitasunak —sinbolismoa, sintaxia,
orokortzeko gaitasuna eta errekurtsioa— eta haren jatorri ebolutiboa aztertzen dira, ikuspegi
anatomiko, genetiko eta neurologikoetatik. Komunikazioaren garapena ulertzeko ikuspegi
integratua eskaintzen da, garapen ontogenetikoa eta filogenetikoa uztartuz.
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7.1. ANIMALIEN KOMUNIKAZIOA

Animalien portaeran, komunikazioa etengabea eta funtsezkoa da, bereziki gizarte-
espezieetan, biziraupenerako eta ugalketarako. Elkarrekintzak modu askotakoak izan
daitezke: segizioa, liskarrak, lurralde-markaketa edo ahaideei laguntza eskatzea.
Komunikazioa, definizio ebolutibo zorrotz baten arabera, informazioa transferitzeko
eboluzionatu duten seinaleen bidez gertatzen da. Hori zantzuetatik bereizi behar da, hau da,
informazioa nahi gabe ematen duten portaeretatik (adibidez, sagu batek hosto artean zarata
egitea).

Seinaleak hartzailearen erantzuna eragiteko diseinatuta daude, eta komunikazioak izaera
estrategikoa eta, batzuetan, manipulatzailea izan dezake: igorleak hartzailearen portaera bere
onurarako moldatu nahi du. Hala ere, komunikazio kooperatiboa ere existitzen da, ahaideen
edo bikoteen artean. Seinaleek hiru motatako informazio semantikoa transmititzen dute:
igorlearen asmoa, kalitatearen ebaluazioa (adibidez, osasuna edo indarra), eta giroari buruzko
informazioa (adibidez, arriskua edo baliabideak).

Seinaleak sailkatu daitezke hartzaileak erabiltzen duen sistema sentsorialaren arabera:
kimikoak (usain bidezkoak), akustikoak (soinu bidezkoak), ikusmenezkoak eta ukimenezkoak.
Seinale bakoitzak bere abiadura, energia-kostua eta oztopoak gainditzeko gaitasuna du.
Adibidez, seinale kimikoak iraunkorrak eta merkeak dira, baina astiro transmititzen dira;
akustikoak azkarrak eta distantzia luzeetara eraginkorrak dira, baina garestiak;
ikusmenezkoak azkarrak dira baina harrapariak erakartzeko arriskua dute; eta ukimenezkoak
kontaktu estuan erabiltzen dira.

Seinaleen jatorria erritualizazioaren bidez azaltzen da: hasieran nahi gabeko mugimenduak
edo erreakzioak ziren, baina hautespen naturalak estereotipatu eta komunikazio-eraginkor
bihurtu zituen.

Adibidez, ikus dezagun kanidoen hortzak erakusteko portaeraren eboluzioa, eta horren
komunikazio-funtzioa. Mugimendu horrek hortzak agerian uzten zituen, eta horrek, nahi gabe,
informazioa ematen zion hartzaileari: igorlea erasotzeko prest zegoen. Hala ere, mugimendu
hori ez zen komunikazio-seinale bat, ez baitzuen bereziki eboluzionatu informazioa
transmititzeko. Denborarekin, hautespen naturalak hartzaileek mugimendu hori
interpretatzeko gaitasuna bultzatu zuen, erasoa aurreikusteko. Aldi berean, igorleak
mugimendua nahita erakusten hasi ziren, aurkariari erasotzeko asmoa kentzeko eta borroka
saihesteko. Horrela, portaera erritualizatu egin zen: mugimendua estereotipatu eta biziagotu
egin zen, mehatxu gisa ulertzeko errazagoa izan zedin. Erritualizazio-prozesu horretan,
seinaleak forma bereizgarri eta koherentea hartzen du, anbiguotasuna saihesteko. Hau da,
hartzaileak ez du zalantzarik izan behar igorleak zer adierazi nahi duen. Hortzak erakustea,
beraz, mehatxu-seinale estandar bihurtu zen, eta ezpainak bereizteko mugimendu arruntetik
bereizi zen. Gainera, seinale horren zintzotasuna mantentzen da, neurri batean, produkzio-
kostuaren bidez: hortzak erakustea ez da simulatzen erraza, eta igorleak benetan erasotzeko
gaitasuna duela adierazten du. Horrek engainua mugatzen du, eta komunikazio fidagarria
bermatzen. Laburbilduz, kanidoen hortzak erakusteko portaera komunikazio-seinale
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erritualizatu baten adibide klasikoa da, non mugimendu mekaniko bat informazio semantiko
bihurtzen den, eta hautespen ebolutiboaren bidez forma estereotipatu eta zintzoa hartzen
duen.

Azkenik, seinaleen zintzotasuna mantentzen da bi mekanismoren bidez: faltsifikatzeko
ezintasuna (adibidez, dietaren bidez lortutako koloreak) eta produkzio-kostu handia (adibidez,
baliabide handiko banakoek bakarrik mantendu dezaketen seinalea). Horrek engainua
mugatu, eta komunikazio fidagarria bermatzen du, taldearen egonkortasunerako funtsezkoa
izanik.

7.2. GIZAKIEN ADIERAZPEN UNIBERTSALEN IKASKETA

Gizakien adierazpen unibertsalak aztertzen dituen ikuspegia psikologia eboluzionistan
oinarritzen da, eta helburu nagusia da giza espeziearen antzekotasun biologiko komunak
identifikatzea, kultura eta gizarte desberdinen gainetik. Psikologia eboluzionistak uste du
gizarte eta kultura guztietan errepikatzen diren portaera eta kognizio motak giza izaeraren
eboluzio-prozesuaren emaitza direla.

Ikerketa transkulturalek aukera ematen dute portaera unibertsalak eta kultura-espezifikoak
bereizteko. Adibidez, bikote-aukeraketari buruzko ikerketa batek 37 kultura aztertu zituen, eta
zenbait lehentasun (hala nola osasuna edo baliabide ekonomikoak) % 95etan errepikatzen
zirela frogatu zuen. Era berean, «gu/haiek» banaketa morala unibertsala da: taldeko kideei
arau moral batzuk aplikatzen zaizkie, eta arrotzei beste batzuk. Kultura bakoitzak definitzen
du nor den «gu» eta nor «haiek», baina banaketa bera moldagarria da eboluzioaren
ikuspegitik.

Emozioak, hala nola dolua, kultura guztietan agertzen dira, nahiz eta adierazpenaren forma
eta intentsitatea aldatu. Elkarte kolektibistetan, adibidez, dolua larriagoa izaten da.
Hizkuntzaren ikasketa ere unibertsala da: edozein jatorritako haurrek edozein hizkuntza ikas
dezakete, eta herri ehiztari-biltzaileen hizkuntzak gramatikalki konplexuak dira. Umorea eta
musika, bereziki lo-kantak, kultura guztietan agertzen dira, eta lotura afektibo unibertsalak
erakusten dituzte.

Ontogenia-ikasketek erakusten dute zenbait portaera biologikoki aurreprogramatuta daudela,
eta haurren garapenean modu transkultural eta koherentean agertzen direla. Adibidez,
altuerarekiko beldurra haurra lau hanken gainean mugitzen hasten denean agertzen da, eta
arrotzen beldurra amarengandik urruntzen denean. Beldur horiek ez dira soilik ikaskuntzaren
ondorio, baizik eta garapenaren fase zehatzetan aktibatzen diren mekanismo eboluzionatuak,
mundu osoko haurrengan behin eta berriz dokumentatu direnak.

Era berean, jokabide erritualak, haurren garapenean ohikoak direnak, ingurune ezezaguna
kontrolatzeko estrategia gisa ulertzen dira. 30 hilabeteren inguruan agertzen dira eta lau urte
inguruan desagertzen dira, haurra bere ingurune sozial eta fisikora egokitzen den heinean.
Portaera horiek ere transkulturalak dira, kultura desberdinetan modu antzekoan agertzen
baitira.
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Gizakiak, beste primateekin alderatuta, gizarte-gaitasun goiztiarrak garatzen ditu. Bi urte eta
erdiko haurrek gizarte-inplikazioko arazoak konpontzeko gaitasun handiagoa erakusten dute,
eta gorputz-keinuen bidez sinboloak eskuratzeko ahalmenak irudikapen gogoetatsuetara
heltzeko bidea ematen du. Gaitasun horiek ez dira soilik ingurune kulturalaren eragina;
aurreprogramatutako egokitzapen kognitiboen adierazpenak dira.

Adiskidetzea eta portaera kooperatiboa ere adinarekin garatzen dira, eta ikerketa
transkulturalek (adibidez, eskolaurreko haur japoniarrekin egindakoak) erakutsi dute
kontsolamenduak tentsioa murrizteko balio duela, adiskidetzearen ordezko gisa. Haurrek,
modu espontaneoan, beren taldeko kideei mesede egiteko joera erakusten dute, eta portaera
horiek kultura desberdinetan antzeko patroiei jarraitzen diete.

Laugarren gaian ikusi genuen bezala, neoteniak, hau da, helduaroan gazte-ezaugarriak
mantentzea, ikaskuntza-egoera iraunkorra ahalbidetzen du, eta horrek kultura transferitzeko
aukera ematen du. Haurtzaro luzeak eta ikaskuntza sozialak gizakiaren berezitasun
ebolutiboak dira, eta transkulturaltasunaren bidez egiaztatu da haurren garapenaren faseek
antzeko egitura dutela mundu osoan.

Sexuaren araberako diferentzia kognitiboak ere dokumentatu dira: neskek enpatia handiagoa
eta hizkuntza-gaitasun azkarragoa erakusten dituzte, eta mutilek sistematizazioarekin lotutako
interes handiagoa. Alde horiek ere transkulturalak dira, eta garapen neurohormonalarekin
lotuta daude.

Azkenik, heriotzaren ulermena, bost urte ingurura arte ez da garatzen, eta haur txikiek heriotza
lo edo banaketa gisa ulertzen dute, kultura desberdinetan antzeko interpretazioak emanez.

7.3. USAIMEN ETA UKIMEN BIDEZKO GIZA KOMUNIKAZIOA

Gizakiengan, usaimen eta ukimen bidezko komunikazioa ahozkoa ez den komunikazioaren
barruan kokatzen da. Nahiz eta hizkuntza mintzatua eta ikusmen bidezko seinaleak nagusi
izan gure espeziean, usaimenak eta ukimenak sustrai ebolutibo sakonak dituzte, bereziki
gizarte-kohesioa, lotura afektiboak eta mehatxuen detekzioa bezalako funtzioetan.

Usaimen-komunikazioa

Usaimen-komunikazioa seinale kimikoen bidez gauzatzen da, hala nola feromonak erabiliz.
Seinale horiek iraunkortasun handia dute, ekoizpen-kostu txikia, eta irismen luzea, baina
aldaketa azkarra egiteko gaitasun mugatua. Animalia-espezie askotan, bereziki ugaztun
txikietan eta narrastietan, funtsezkoak dira ahaideak identifikatzeko eta gizarte-egiturak
mantentzeko.

Gizakien kasuan, nahiz eta ikusmenak eta hizkuntzak komunikazioan nagusi izan, seinale
kimikoek babes biologikoan zeregin garrantzitsua dute. Giza sistema immunitarioak,
infekzioen aurkako prebentzio-mekanismo gisa, usaimena eta seinale kimikoak erabiltzen ditu
ingurunean edo beste norbanako batzuetan parasitoen edo gaixotasunen zeinuak
detektatzeko. Horrek saiheste- edo errefusatze-jokabideak eragiten ditu. Gainera,
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ahaidetasun-harremanen identifikazioa (gizaki ez diren animalia batzuetan aurkitu den bezala)
usaimenaren bidez gerta daitekeela iradoki da, nahiz eta mekanismo zehatza oraindik ez den
guztiz argitu.

Adibidez, zenbait ikertzailek proposatu dute pertsona batek gaixotasun baten sintomak dituen
beste norbaiten usain berezia atzematen badu, hurbiltzea saihestu dezake, kontzienteki edo
inkontzienteki. Horretarako, ikerketa esperimental bat eraman zuten aurrera. Parte-hartzaileei
gaixotasunaren sintomak dituzten pertsonen argazkiak edo usainak aurkeztu zitzaizkien, eta
haien erreakzioak neurtu ziren (adibidez, hurbiltzeko nahia, gaitzespen emozionala eta
immunitatearen aktibazio biologikoa). Emaitzek erakutsi zuten parte-hartzaileek usain
desatseginak infekzio-arriskuarekin lotzen dituztela, eta horrek saiheste-jokabideak eragiten
zituela. Gainera, zenbait kasutan, immunitate-sistemaren markatzaile biologikoak (adibidez,
zitokina-mailak) ere aldatzen ziren estimulu horien aurrean.

Beste ikerketa batzuek frogatu dute gizakiek eta beste ugaztun batzuek ahaidetasuna
usaimenaren bidez atzeman dezaketela. Adibidez, anai-arrebek elkar ezagutzeko gaitasuna
izan dezakete usainaren bidez, nahiz eta, hemen ere, mekanismo zehatza oraindik ez den
guztiz argitu.

Ukimen-komunikazioa

Ukimen-komunikazioak kontaktua fisikoa eskatzen du, eta distantzia laburreko interakzioetan
funtsezkoa da, bai garapen psikologikoan, bai gizarte-harremanetan. Seinale horiek energia-
gastu txikia dute, eta harrapariak erakartzeko arrisku txikiagoa, baina transmisio-distantzia
mugatua eta oztopoak zeharkatzeko ezintasuna dituzte.

Eboluzioaren ikuspegitik, ukipen-interakzioak funtsezkoak izan dira primateen komunikazioan.
Hau da, giza hizkuntzaren jatorria ez zen ahozko hitzaren bidezko komunikazio hutsa izan,
baizik eta komunikazio-sistema zabalago baten barruan garatu zen. Zenbaitek proposatu dute
gizakien ahozko hizkuntza baino lehenago beste komunikazio-modu batzuk erabiltzen zirela,
hala nola gorputz-hizkuntza, aurpegiko espresioak, keinuak eta seinale kimikoak.

Adibidez, primateetan, apainketa (grooming ingelesez) gizarte-egiturak sendotzeko erabiltzen
da: adiskidetasuna sendotzeko, bakeak egiteko eta loturak estutzeko. Gizakiengan,
ukimenaren funtzio sozial hori hizkuntzak ordezkatu zuen, bereziki berriketa edo txutxu-
mutxuak erabiliz, talde handiagoetan kohesioa mantentzeko tresna gisa.

Garapenaren alorrean, ukipen fisikoaren beharra funtsezkoa da. Harry Harlow-ek 1950-1960
bitartean Macaca mulatta makakoekin egindako ikerketa klasikoek frogatu zuten kumeek
nahiago zutela larrua imitatzen zuen panpina bat, janaria zuen metalezko panpina bat baino.
Aurkikuntza horiek haurren garapen psikologikoaren eta lotura afektiboaren garrantzia
azpimarratu zuten, eta psikiatriaren eta hezkuntzaren ikuspegitik eragin handia izan zuten.
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7.4. KOMUNIKAZIO EZ-BERBALA HAURRETAN

Haurtzaroan ahozkoa ez den komunikazioa funtsezkoa da garapenaren etologiarako zein
psikologiarako; izan ere, giza gizarte-trebetasunen jatorri sortzetikoa eta haien funtzio
egokitzailea ulertzeko oinarri teoriko eta metodologikoa eskaintzen du. Komunikazio ez-
berbala ez da soilik hizkuntzaren aurreko fase bat, baizik eta garapen sozialaren egitura
sakonean errotutako tresna bat, zeinak harremanak, emozioak eta gizarte-hierarkiak
eraikitzeko eta kudeatzeko balio duen.

Hubert Montagner etologo frantsesa da, aditua haurren komunikazio ez-berbalaren ikerketan.
Frantziako Osasuneko eta Medikuntzako Ikerketaren Institutu Nazionaleko ikerketa-
zuzendaria izan da. Haren lanak haurtzaroan ahozkoa ez den komunikazioaren garrantzia
azpimarratzen du, batez ere garapen kognitibo eta emozionalaren ikuspegitik. Haren ikerketek
erakusten dute haurren bizitzaren lehen urratsetan agertzen diren portaerak —atxikimendua,
afektua, esplorazioa, harreman sozialak eta sexu-jokabidea— funtsezkoak direla garapen
integralerako. Portaera horiek berezkoak izan daitezke edo ikaskuntzaren bidez garatuak, eta
hezitzaileek haien sustapenean duten rola erabakigarria da.

Haurren komunikazio ez-berbala ikertzeko jokabidezko etogramak erabiltzea funtsezkoa da
(horixe egin izan du Montagnerrek bere ikerketetan), eta horren garrantzia hainbat arrazoi
metodologiko eta teorikotan oinarritzen da.

Lehenik eta behin, etograma bat portaera ez-berbalen sailkapen sistematikoa da, eta horrek
aukera ematen du haurren komunikazio-moduak modu objektiboan aztertzeko. Seinale ez-
berbalak —hala nola aurpegiko espresioak, gorputzaren jarrerak, keinuak eta kontaktu
fisikoa— ez dira soilik emozioen adierazleak, baita gizarte-harremanen eraikuntzarako eta
gatazken kudeaketarako funtsezko tresnak ere. Etogramak erabiliz, ikertzaileek portaera
horien maiztasuna, testuingurua eta interakzio-dinamika zehaztasunez dokumentatu
dezakete.

Bigarrenik, sexu-desberdintasunak haurtzaro goiztiarrean bertan agertzen dira, eta etogramak
horiek identifikatzeko tresna baliagarriak dira. Adibidez, neskek enpatia handiagoa erakusten
dute eta gaitasun handiagoa dute hitzezkoak ez diren gakoak deskodetzeko, hala nola
aurpegiko keinuak. Mutilek, berriz, sistematizazioaren aldeko joera handiagoa erakusten dute.
Etograma batek portaera horien arteko desberdintasunak modu zehatz eta konparatiboan
aztertzeko aukera ematen du.

Hirugarrenik, sortzetiko seinale unibertsalek —irribarrea haur itsu eta gorretan, adibidez—
komunikazio ez-berbalaren izaera biologikoa eta unibertsala erakusten dute. Etogramak
seinale horien agerpena eta garapena dokumentatzeko tresna egokiak dira, sozializazio-
prozesua xehekiago ulertzeko lagungarriak.

Azkenik, haurrak hitzezkoak ez diren seinaleak manipulatzeko duen gaitasuna —adibidez,
gako faltsuak edo engainagarriak erabiltzea— garapen kognitibo aurreratu baten adierazle da,
eta bereziki kontzientzia errekurtsiboaren garapenarekin lotuta dago. Hau da, haurra gai da
ulertzeko bere jokabideak beste pertsonen pentsamenduetan eta asmoetan eragina izan
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dezakeela, eta horren arabera bere seinaleak estrategikoki moldatzen ditu. Jokabide horien
azterketa zehatza egiteko, etograma bat tresna egokia da; izan ere, portaera horien agerpena,
maiztasuna eta testuingurua dokumentatzeko aukera ematen du. Horrela, haurren garapen
kognitibo eta sozialaren adierazle baliotsuak identifika daitezke, eta haien garapen-prozesua
sakonago ulertu.

Beraz, etogramak ez dira soilik behaketa-tresnak, baizik eta haurren komunikazio ez-berbala
ulertzeko eta garapenaren fase ezberdinetan portaera horien funtzioak aztertzeko oinarri
metodologiko eta teoriko sendoak.

Jokabide-profilak

Etogramak erabiliz eginiko behaketa sistematikoetatik eginiko ikerketei esker haurren
portaera-profilak deskribatu ahal izan dira. Halakoak ikertzea oso baliagarria da haien garapen
soziala, emozionala eta kognitiboa modu zehatzean aztertzeko. Haurren portaera-profilak
elkarrekintza sozialetan duten jarreraren arabera definitzen dira, hala nola estatusaren
pertzepzioa eta gatazken kudeaketa kontuan izanik. Haur txikiek (3-4 urte) berekoikeriaz
jokatzeko joera dute, baina, adinarekin batera, desberdintasunaren aurkako sentimenduak
garatzen hasten dira. Haurrek beren taldeko kideei mesede egiteko joera erakusten dute,
harreman afektiboek erabaki prosozialetan duten eragina agerian utziz.

Gatazkak ebazteko mekanismoak beste primate batzuetan deskribatutakoen antzekoak dira.
Japonian eskolaurreko (3-5 urte) haurrekin eginiko ikerketek erakutsi dute adiskidetzea ez
dela ohikoa hiru urteko umeetan, baina adinarekin maiztasuna eta konplexutasuna handitzen
direla. Kontsolamenduek, lagunek eskaintzen dituztenek, adiskidetzearen ordezko gisa
funtzionatzen dute, erasoaren biktimaren tentsioa murriztuz.

Dominantzia eta hierarkia ere haurtzaroan garatzen dira. Primateen botere-borrokek
antzekotasun handia dute gizakien arteko borroka politikoekin, eta gizarte-trebetasunak
(aliantzak sortzeko gaitasuna) funtsezkoak dira estatusa lortzeko. Fobia soziala, adibidez,
bake-erantzun patologiko gisa interpreta daiteke, beste batzuen erreakzio negatiboa arintzeko
helburua duen jokabide multzo gisa, eta estatusaren gehiegizko kontzeptua duten
gizabanakoengan agertzen da.

Garapen ontogenetikoa etologiaren funtsezko alderdia da, eta garapenaren fase ezberdinetan
portaera-makinerian izandako aldaketak aztertzen ditu. Hona hemen garapen-aldien eta
portaera esanguratsuen laburpena:
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Adina / Garapen-aldia

Funtsezko portaera eta garapen kognitiboa

Jaio eta gutxira

Ama edo zaintzaile nagusiarengandik banatzearen beldurra, biologikoki
aurreprogramatua.

Lehen hilabeteak

Irribarrearen agerpena, baita haur itsu/gorretan ere.

~9-12 hilabete

Lau oinetan ibiltzea. Altueraren beldurraren agerpena, aurrez programatutako
beldur-mekanismoa.

30 hilabete

Trebetasun fisikoak txinpantze eta orangutanen antzekoak, baina gizarte-arazoak
konpontzeko gaitasun handiagoa.

30 hilabetetik 4 urtera

Jokabide erritualak ohikoak dira ingurune ezezagunak kontrolatzeko; ohiturarekin
gutxitu egiten dira.

3 eta 4 urte bitartean

Gogamenaren teoriaren (ToM) garapena: besteek desioak eta emozioak dituztela
ulertzen du, baina oraindik ez du ondo ulertzen besteek dituzten sinesmenek —

egiazkoak zein okerrak— nola eragiten duten haien jokabidean.

4 urteren ondoren | Iruzur sofistikatuaren agerpena, ToM garatuagoa eskatzen dutenak.

5 urte | Heriotzaren itzulezintasunaren ulermena.

6-8 urte
jolasetan desberdintasunaren aurkako gorrotoa agertzen da.

Ahozkoak ez diren seinaleak inhibitzeko eta igortzeko trebetasunak garatzen dira;

Pentsamendu abstraktuaren garapena, identitatearen bilaketa eta autonomia

Nerabezaroa
handiagoa; lagun-taldearen eragina handitzen da.

7.5. GIZA HIZKUNTZA

Giza hizkuntza giza kognizioaren oinarrizko eremua da, eta agian giza izatearen ezaugarririk
bereizgarriena. Ez da soilik komunikazio-sistema bat, baizik eta pentsamendua adierazteko
eta partekatzeko mekanismo konplexu bat ere bada. Hizkuntzaren bidez, gizakiak gai dira
ezagutza, emozioak, asmoak eta irudimenaren edukiak besteekin partekatzeko, eta horrek
gizartearen, kulturaren eta teknologiaren garapena ahalbidetu du.

Hizkuntzaren ezaugarri bereizgarriak:

Giza hizkuntza nabarmen bereizten da animalien komunikazio-sistemetatik, nahiz eta
desberdintasun hori gradukoa edo funtsezkoa den eztabaidagai izan. Bi ezaugarri nagusi
bereizten dira:

1)

2)

Sinboloen erabilera: gizakiek sinboloen bidez ideia abstraktuak adierazteko gaitasuna
dute. Sinboloek iraganeko, oraingo, etorkizuneko eta gertaera hipotetikoak
irudikatzeko aukera ematen dute. Hizkuntza semantikoa da, hau da, hitzek eta
ekintzek esanahi partekatu eta ulergarriak dituzte.

Sintaxia: hizkuntzak hitzak modu egituratuan konbinatzeko arauak ditu, esaldiak
osatzeko. Sintaxiak esanahi konplexuak eraikitzeko aukera ematen du, eta horrek
komunikazioaren malgutasuna eta sakontasuna handitzen du.

Horrez gain, beste ezaugarri bereizgarri batzuk ere badaude:

o

Generatibitatea eta errekurtsioa: hizkuntza sistema irekia da, eta ideia berriak lehen
aldiz adierazteko gaitasuna du. Elementu kopuru finitu batekin, ideia kopuru
amaigabea komunikatzeko aukera ematen du. Gramatikaren bidez, perpaus baten

109



barruan klausulak txerta daitezke.

o Arbitrariotasuna: hitz baten soinuak ez du lotura naturalik irudikatzen duen objektu edo
kontzeptuarekin. Adibidez, «mendi» hitzak ez du berez mendi baten ezaugarririk.

= Qinarri biologikoa eta kultura-eskurapena: hizkuntza ikasteko gaitasuna biologikoki
programatua dago gizakiengan, baina hizkuntza zehatza kulturalki ikasten eta
transmititzen da. Hau da, gaitasuna unibertsala da, baina erabilera kulturaren
araberakoa.

Aditu gehienek hizkuntza giza gogamenaren eta gainerako animalia-espezieen arteko etena
dela uste dute. Hala ere, hizkuntzaren potentzial biologikoa arbaso komun batean egon
zitekeen, eta horrek eboluzioaren ikuspegitik azterketa sakonagoa eskatzen du.

Hizkuntza egokitzapen ebolutibo gisa

Hizkuntzak hautespen naturalaren bidez eboluzionatu ote zuen edo garun handi baten
azpiproduktu gisa sortu ote zen oraindik eztabaidagai da. Bi ikuspegi nagusi daude:

1) Hipotesi natibista/adaptazionista

— Aurrez aipatu izan dugun bezala, autore batzuek, hala nola Noam Chomskyk (1957)
eta Steven Pinkerrek (1994), defendatzen dute gizakiak hizkuntza sortzeko gaitasun
bereziarekin jaiotzen direla, Gramatika Unibertsala deitzen den egitura mental baten
bidez. Pinkerrek argudiatu zuen hizkuntza konplexuegia dela hautespen naturalaren
laguntzarik gabe garatzeko, eta beraren erabilera sozialak abantaila nabarmenak
eskaintzen dituela.

— Egokitzapenaren aldeko argudioak honako hauek dira:

o Gizarte-kohesioa (txutxu-mutxuaren hipotesia): hizkuntzak «ahots-apainketa» gisa
eboluzionatu zuela iradoki da, gizarte-talde handiagoetan kohesioa mantentzeko.
Elkarrizketen % 65 inguru gizarte-gaietan oinarritzen dira, eta horrek hizkuntzaren
funtzio soziala azpimarratzen du.

o Lankidetza eta biziraupena: hizkuntzak talde-ehizan, gatazken konponketan eta
kulturaren transmisioan abantailak eskainiko lituzke. Elikagaien kokapena edo
arriskuak partekatzeko gaitasuna funtsezkoa da biziraupenerako.

o Hautespen sexuala: Geoffrey Millerrek (2000) hizkuntzaren hiztegi erraldoiak
(50.000 hitz inguru) oinarrizko komunikazio-beharrak gainditzen dituela proposatu
zuen. Hizkuntza bikote-aukeraketarako tresna gisa erabiliko litzateke,
norbanakoaren gaitasun kognitiboak erakusteko.

2) Egokitzapen sinplearen aurkako argudioak (azpiproduktuaren hipotesia)

— Beste autore batzuek, hala nola Chomskyk (1968, 1986), iradoki dute hizkuntza ez
dela egokitzapen espezifiko baten emaitza, baizik eta garunaren gaitasun mentalaren
gehikuntza progresiboaren azpiproduktu bat. Arrazionaltasuna eta garun handia giro
aldakorretara moldatzeko gaitasunak izan zitezkeen, eta hizkuntza horien ondorio.

Giza hizkuntzaren jatorria eta bilakaera

Hizkuntzaren jatorria eboluzio-prozesu konplexu baten emaitza da, non aldaketa
anatomikoak, genetikoak eta neurologikoak uztartzen diren.
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1)

2)

3)

Anatomia bokala

Laringearen posizio baxua: gizakiek laringea eztarrian beherago dute, eta horrek
soinu-sorta zabalagoa sortzea ahalbidetzen du. Hala ere, posizio horrek itotzeko
arriskua ere handitzen du.

Ebidentzia fosila: ahots-aparatuaren zatirik handiena ehun biguna da eta ez da
fosiltzen. Hala ere, hioide hezurraren forma neanderthaletan modernoa da, eta horrek
hizkuntza-gaitasunerako aukera iradokitzen du.

Garezurraren forma: Homo erectusak garezurraren forma luze eta baxua erakusten
zuen, eta egitura horrek antzekotasun nabarmenak zituen gizaki modernoaren
garezurrarekin. Ezaugarrien antzekotasun horrek iradokitzen du hizkuntzarako
beharrezkoa den anatomia espezializatuaren garapena jada hasia zela garai hartan,
eta horrek komunikazioaren eboluzioan urrats garrantzitsu bat adierazten du.

Oinarri neurologiko eta genetikoak

Garuna: hizkuntzaren prozesamendua Brocaren eta Wernickeren eremuetan
gertatzen da. Eremu horiek beste primate batzuetan homologoak badira ere,
gizakien garunak egitura linguistiko zehatzagoa garatu du.

FOXP2 genea: hizkuntzaren ekoizpenarekin lotutako gene ezagun bakarra da.
Neanderthalek gene horren giza bertsioa partekatzen zuten, eta horrek hizkuntza
gaitasunaren antzinatasuna iradokitzen du.

Eboluzio-ereduak

Protomintzaira eta gradualismoa: hizkuntzak protomintzaira sinple batetik
eboluzionatu zuela proposatzen da, non hitzak kontzeptuak izendatzeko erabiltzen
ziren, baina sintaxirik gabe.

Salto ebolutiboaren teoria: batzuek hizkuntza bat-batean sortu zela proposatzen dute,
baina ikuspegi hori ez dator bat eboluzioaren prozesu gradualarekin.

Keinuetatik mintzatzera: beste teoria batek dio hizkuntzak keinu sinbolikoetatik
eboluzionatu zuela, garuneko eremu berberetan prozesatzen baitira keinuak eta
hitzak.

Pentsamenduaren errekrutatzailea: hizkuntza beste funtzio batzuetarako garatutako
gaitasunen elkarketaren emaitza izan zitekeen, hala nola nabigazioa edo
kuantifikazioa, eta gero sistema kontzeptual eta sentsoriomotorrekin integratu zen.
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8. GAIA.
UGALKETA, PAREKATZE-
ESTRATEGIAK ETA BIZI-HISTORIA

AURKIBIDEA
8.1. Ugalketa-sistemak eta sexuaren eboluzioa
8.2. Hautespen sexuala
8.3. Ikuspegi konparatua
8.4. Loturen sorrera eta desegitea
8.5. Bikote-aukeraketa gizakietan

8.6. Bizi-historiako estrategiak

LABURPENA

Giza ugalketa, parekatze-estrategiak eta bizi-historiaren teoriaren inguruko ikuspegi ebolutibo
eta konparatua eskaintzen du gai honek, ugalketa-sistemetatik hasi eta bikote-aukeraketaren
mekanismo konplexuetaraino. Ugalketa sexualaren eta asexualaren arteko bereizketak,
gametoen tamainaren desberdintasunak eta guraso-inbertsioaren teoriak azaltzen dute
hautespen sexualaren logika, zeinak sexu barneko lehia eta sexu arteko hautespen-
mekanismoak barne hartzen dituen. Loturen sorrera eta desegitea garuneko mekanismo
neurohormonalen, portaera-estrategien eta ingurune ekologikoaren arteko elkarreraginaren
bidez ulertzen da, eta bikote-harremanen dinamika, jelosia eta dolua eboluzioaren ikuspegitik
aztertzen dira. lkuspegi konparatuak giza sexualitatearen berezitasunak beste primateekin
alderatzen ditu, hala nola obulazio ezkutua, orgasmoaren funtzioa eta kopula-jarrerak, eta
horrek gizarte-loturen eta ugalketa-estrategien garapenean duen eragina azpimarratzen du.
Bikote-aukeraketa prozesu konplexua da, non emakumeek baliabideetan eta gene onetan
oinarritutako hautaketa egiten duten, eta gizonek gaztetasuna eta ugalkortasuna baloratzen
duten. Azkenik, bizi-historiaren teoriak erakusten du nola baldintza biologikoek eta
haurtzaroko esperientziek ugalketa-estrategiak moldatzen dituzten, menopausia eta estrategia
azkarraren garapena bezalako fenomenoen bidez, ingurumenaren eta eboluzioaren arteko
elkarreragin konplexu baten testuinguruan.
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8.1. UGALKETA-SISTEMAK ETA SEXUAREN EBOLUZIOA

Ugalketa, bizidun ororen bizitzan funtsezko prozesua da, geneen transmisioa eta biziraupena
bermatzen duelako, eta, horregatik, eboluzioaren motor nagusitzat hartzen da. Ugalketa-
motak bi multzo handitan sailkatzen dira: ugalketa asexuala eta ugalketa sexuala.
Lehenengoan, ondorengoak gurasoen kopia genetiko zehatzak dira, truke genetikorik gabe
sortuak, eta horrek eraginkortasun biologiko handia ematen dio, geneen %100 amarenak
baitira. Ugalketa asexuala lehen organismoetan agertu zen, eta oraindik ere espezie askotan
mantentzen da, bereziki ingurune egonkorretan.

Aitzitik, ugalketa sexualak bi banakoren edo gehiagoren material genetikoa trukatzen du, eta,
horren ondorioz, ondorengoak genotipo bakar eta berrien eramaile bihurtzen dira. Horrek
aldakortasun genetiko esanguratsua sortzen du, eta bizidunen egokitzapen-gaitasuna
handitzen. Sexu bidezko ugalketa oso goiz agertu zen Lurrean, lehen zelula eukariotoak baino
lehenago, eta bakterio zein birus batzuetan ere dokumentatua dago. Espezie askok, hala nola
olagarroek, ugalketa sexuala eta asexuala txandaka erabiltzen dituzte, ingurumen-baldintzen
arabera estrategia batetik bestera aldatuz.

Sexuaren antolaketa biologikoari dagokionez, bi eredu nagusi bereizten dira:
hermafroditismoa, non banako bakoitzak bi ugal-aparatuak dituen (maskulinoa eta
femeninoa), eta dioezismoa, non bi sexu bereizi dauden (arra eta emea). Hermafroditismoaren
adibide bitxiak daude, hala nola Pseudoceros bifurcus harra, non banakoak emearen rola
saihesteko borrokatzen diren. Dioezismoa, berriz, mitokondrien transmisioarekin lotuta egon
daiteke, gene horiek amaren bidez bakarrik heredatzen direlako.

Ernalketa-prozesuak gametoen elkartzean oinarritzen dira, eta bi mekanismo nagusi bereizten
dira: kanpo-ernalketa eta barne-ernalketa. Barne-ernalketa portaeraren ikuspegitik
interesgarriena da, kopularen bidez gauzatzen baita, eta espezie bakoitzak mekanismo
bereziak garatu ditu esperma emearen gorputzean uzteko. Espezie batzuek espermatoforoak
erabiltzen dituzte, espermatozoideak dituzten paketeak transferitzeko. Kanpo-ernalketa,
berriz, ingurune urtarretan ohikoa da, eta gametoak ingurunean askatzen dira.

Gametoen tamainaren desberdintasunak, anisogamia izeneko fenomenoa, sexuaren
eboluzioan funtsezkoa da. Emeek obulu gutxi baina handiak sortzen dituzte, elikagai ugari
dituztenak, eta arrek, berriz, espermatozoide ugari eta mugikorrak, baina elikagai gabeak.
Tamaina-desberdintasun horrek bi sexuen ugalketa-portaera eta bizi-estrategiak
baldintzatzen ditu: emeek ondorengoen zaintzan inbertitzen dute, eta arrek ahalik eta eme
gehien ernaldu nahi izaten dute. Asimetria horrek guraso-inbertsioaren teoriaren (Trivers,
1972) oinarriak ezartzen ditu, eta hautespen sexualaren mekanismoak azaltzen laguntzen du.

Azkenik, ugalketa sexualaren abantailak eta kostuak aipatu behar dira. Kostuak ugariak dira:
geneen transmisioaren eraginkortasun txikiagoa, bikotea bilatzeko energia eta denbora, eta
infekzioen edo harraparien arriskua. Hala ere, abantailak ere esanguratsuak dira:
aldakortasun genetikoa sortzen da, eta horrek bizidunen egokitzapena eta biziraupena
hobetzen du. Erregina Gorriaren hipotesiak dio ugalketa sexualak parasitoen aurkako
etengabeko borrokan laguntzen duela, eta DNAren konponketa mekanismo gisa ere
funtzionatzen duela, mutazio kaltegarriak saihestuz. Horregatik, ugalketa sexuala ez da
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faktore bakar baten ondorio, baizik eta abantaila eta kostuen arteko oreka konplexu baten
emaitza, eta espezie bakoitzaren ingurumen- eta demografia-baldintzen arabera moldatzen
da.

8.2. HAUTESPEN SEXUALA

Hautespen sexuala hautespen naturalaren forma berezi bat da, eta bizidunen ugalketa-
estrategietan funtsezko eginkizuna jokatzen du. Charles Darwinek 1871n proposatu zuen
kontzeptua, hautespen naturalaren bidez azaldu ezin ziren ezaugarri ikusgarri eta bitxien
jatorria ulertzeko. 1zan ere, animalia askok dituzten kolore distiratsuak, isats luzeak edo adar
handiak ez dira biziraupenerako abantaila, baizik eta arriskua areagotzen duten ezaugarriak
dira (harrapariak erakar ditzakete). Hala ere, ugalketa-arrakasta handitzen dutenez,
hautespen sexualaren bidez mantentzen dira.

Hautespen sexualak bi mekanismo nagusi ditu: sexu-barneko hautespena, non sexu bereko
banakoek (gehienetan arrek) lehian jarduten duten bikotea eskuratzeko; eta sexu arteko
hautespena, non beste sexuko banakoek (gehienetan emeek) bikotekide egokiena aukeratzen
duten. Bi mekanismo horiek ugalketa-estrategia desberdinak eragiten dituzte, eta horien
oinarrian anisogamia dago, hau da, gametoen tamainen arteko desberdintasuna. Emeek
obulu gutxi baina energetikoki garestiak sortzen dituzte, eta arrek espermatozoide ugari eta
merkeak. Horrek guraso-inbertsioaren asimetria sortzen du, Triversen (1972) teoriaren
arabera, eta, horren ondorioz, arrek lehia handiagoa izaten dute, eta emeek hautaketa
zorrotzagoa.

Hautespen sexualaren barneko mekanismoetan, barneko lehia ez da soilik kopularen aurretik
gertatzen. Arrek tamaina handiagoa, armamentua (adarrak, letaginak...) eta hierarkia sozialak
garatzen dituzte, ugaltze-lekurako sarbidea lortzeko. Era berean, erakustaldi-portaerak eta
estatus-bereizgarriak garatzen dira, aurkariak beldurtzeko edo emeak erakartzeko. Kopularen
ondoren ere lehia jarraitzen du, lehia espermatikoaren bidez: arrek esperma gehiago ekoizten
dute, emearen ondoan mantentzen dira beste arren kopulatzeko aukerak murrizteko, genitalak
estaltzen dituzte edo aurkariaren esperma kentzeko mekanismoak garatzen dituzte.

Bestalde, sexu arteko hautespena emeek ar bikotekide egokiena aukeratzen dutenengan
gertatzen da. Emeek hautaketa egiten dute onura zuzenetan (baliabideak, lurralde egokiak,
elikagaiak, guraso-zaintza) edo zeharkako onuretan (gene onak, osagarritasun genetikoa)
oinarrituz. Bigarren mailako sexu-ezaugarriak, hala nola kolore distiratsuak edo simetria
fisikoa, kalitate genetikoaren adierazle zintzoak izan daitezke. Horrek handicaparen printzipioa
azaltzen du: ezaugarri garestiak soilik banako osasuntsuek manten ditzakete. Era berean,
Fisher-en hautespen metatua iradokitzen du: emeek ar erakargarriak aukeratzen dituzte, eta
horrek ezaugarri horien hedapena eragiten du belaunaldiz belaunaldi, nahiz eta
biziraupenerako arriskutsuak izan.

Zenbait espezietan, hautespen sexualaren dinamika tradizionala irauli egiten da, sexuen rolen
inbertsioaren fenomenoaren bidez. Kasu horietan, arrek guraso-inbertsio handiagoa egiten
dute, eta horrek ugalketa-estrategien noranzkoa aldatzen du. Adibidez, jacana (Jacana
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jacana) izeneko hegaztietan, arrek kumeen zaintza eta hazkuntza-lanak bere gain hartzen
dituzte, eta emeek baliabide mugatzaile bihurtutako arren lehian jarduten dute. Horren
ondorioz, arrek bikotekideak aukeratzeko ahalmena hartzen dute, eta hautespen sexualaren
logika tradizionala alderantziz gertatzen da: emeak lehiatzen dira, eta arrek hautatu egiten
dute.

Hori horrela, hautespen sexuala ez da soilik ezaugarri estetikoen eboluzioaren motorra, baizik
eta bizidunen ugalketa-estrategien eta gizarte-egituren oinarri ebolutiboa. Hautespen
naturalaren osagarri gisa, ezaugarri horrek ez ditu biziraupenerako egokitzapenak soilik
bultzatzen, baizik eta ugalketa-arrakastaren inguruko egokitzapen konplexuak ere sustatzen
ditu. Horrek, bere aldetik, espezieen dibertsifikazioan eta portaera konplexuen garapenean
eragin sakona du, eta giza portaera zein animalien jokabidea ulertzeko giltzarri teorikoa
bihurtzen da.

8.3. IKUSPEGI KONPARATUA

Atal honek ugalketaren ikuspegi konparatua jorratzen du, giza sexualitatearen eta ugalketa-
estrategien ezaugarriak beste primate eta animalia-espezie batzuekin alderatuz. Helburua da
gure espeziearen berezitasunak hobeto ulertzea, eta horien bilakaera ebolutiboaren
testuinguruan kokatzea.

Alde horretatik, araldien azterketa garrantzitsua da. Ugaztun gehienetan, emeek
emankortasun-aldian soilik erakusten dute sexu-disposizioa, eta sexu-harremanak garai
horretara mugatzen dira. Gizakien kasuan, ordea, emakumeak sexualki aktiboak izaten dira
ziklo osoan zehar, ez bakarrik obulazio-garaian. Gainera, obulazio ezkutua fenomeno
bereizgarri bat da: ez da agerikoa ez emearentzat ez arrentzat, eta horrek monogamiaren
garapenean izan dezakeen eragina azpimarratzen da. Bonoboek ere antzeko eredua
erakusten dute, eta horrek iradokitzen du sexua ez dela soilik ugalketarako tresna, baizik eta
gizarte-loturak sendotzeko mekanismo garrantzitsua ere badela.

Orgasmoaren fenomenoa ere ezin dugu ahaztu. Giza orgasmoa ez da espeziearen ezaugarri
esklusiboa, eta primate batzuetan ere dokumentatu da, bai arretan bai emeetan. Orgasmoak
oxitozinaren askapena eragiten du, eta horrek plazera eta lotura emozionala indartzen ditu.
Japoniako makakoekin egindako ikerketek erakutsi dute emeek orgasmoa lortzen dutela
kopula luzeetan eta estatus altuko arrekin. Gizonezkoen orgasmoa eboluzioaren ikuspegitik
argi ulertzen da, ernalketarekin lotuta baitago. Emakumezkoen orgasmoa, aldiz, enigma
ebolutibo gisa aurkezten da, ez baitago zuzenean haurdunaldiarekin lotuta. Hipotesi batzuek
iradokitzen dute orgasmoak bikote egonkorretan eta genetikoki kalitate handia duten arrekin
kopulatzean maizago gertatzen dela, eta beste batzuek diote gizonezkoen orgasmoaren
azpiproduktu bat izan daitekeela.

Jaiotzen arteko tartea eta kumeen heldutasuna ere aztertu izan dira. Gizakiek, normalean,
jaiotza bakarrak dituzte, baina seme-alaba berriak izan ditzakete aurrekoak oraindik
mendekoak direnean. Kumeak altrizialak dira, hau da, oso babesgabeak eta garapen luzea
behar dutenak. Horrek guraso-inbertsio handia eskatzen du, eta baliabideen lehiak seme-
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alaben arteko gatazkak sor ditzake. Estrategia horrek komunikazioaren, sozializazioaren eta
balio etikoen garapena bultzatu zuen, eta giza gizartearen oinarriak ezarri zituen.

Kopulatzeko jarrerek ere zenbait ikertzaileren jakin-mina piztu dute. Gizakien kopula aurrez
aurreko jarreran gertatzen da, eta hori sarritan espeziearen berezitasun gisa aurkezten da.
Hala ere, bonoboek ere jarrera hori erabiltzen dute, eta beste espezie batzuetan kopula ez-
konbentzionalak dokumentatu dira.

Ikuspuntu konparatu batetik sexu-erakargarritasunaren eboluzioa ere ikertu izan da. Ezaugarri
horiek, bigarren mailako sexu-ezaugarriak izanik, hautespen sexualaren bidez eboluzionatu
dute. Gizonek gaztetasuna, osasuna eta ugalketa-potentziala adierazten duten ezaugarriak
hautatzen dituzte: azal leuna, ile distiratsua, simetria fisikoa eta gerri-aldaka erlazio baxua.
Emakumeen bularrek eta gorputzaren bihurguneek apaingarri gisa jokatzen dute, eta neotenia

—hau da, haurtzaroaren ezaugarriak mantentzea— gizonentzat erakargarritasun-iturri izan
daiteke, babes- eta samurtasun-sentimenduak pizten baititu.

Era berean, emakumeek gizonezkoengan hobesten dituzten ezaugarriak ere aztertu izan dira.
Emakumeak, ondorengotzan gehiago inbertitzen duten heinean, selektiboagoak izaten dira,
eta hautaketa-prozesuan baliabideak (onura zuzenak) eta gene onak (zeharkako onurak)
lehenesten dituzte. Epe luzerako harremanetan, baliabide-hornikuntzari lotutako ezaugarriak
baloratzen dituzte, hala nola anbizioa, estatusa, lehiakortasuna eta adimena, eta nahiago
izaten dituzte gizon helduak, esperientzia eta aberastasun gehiago pilatu dituztelako.
Noizbehinkako harremanetan, berriz, erakargarritasun fisikoak garrantzi handiagoa hartzen
du: gizon altuak, bizkar zabalak, gerri estuak eta muskulu-masa garatua dituztenak hautatzen
dituzte, kalitate genetikoaren adierazle gisa. Horrez gain, dantzarako trebetasuna ere
erakargarritasunaren adierazle izan daiteke, simetria fluktuatzailearekin lotuta dagoelako, eta
gizonezkoetan emakumezkoetan baino indartsuagoa dela frogatu da.

Azkenik, bigarren mailako sexu-ezaugarrien artean, giza zakila bereziki nabarmentzen da,
beste primateekin alderatuta askoz handiagoa baita (txinpantze baten bikoitza gutxi
gorabehera). Tamaina horrek apaindura garestitzat har daiteke, baina, aldi berean, ernalketan
eta lehia espermatikoan onurak izan ditzake. Emakumeek hautatutako beste ezaugarri batzuk
—altuera, sorbalda zabalak eta gerri estua— indar fisikoaren adierazleak dira, eta hautespen
naturalaren bidez eboluzionatu dute, apaingarri huts gisa baino gehiago.

Laburbilduz, ikuspegi konparatuak giza sexualitatearen eta ugalketa-estrategien
berezitasunak argitzeko aukera ematen du, eta horiek beste espezieekin alderatzeak gure
portaeraren jatorri ebolutiboa hobeto ulertzeko bide ematen du.

8.4. LOTUREN SORRERA ETA DESEGITEA

Giza espeziean eta beste animalia-espezie batzuetan bikote-harremanak eta gizarte-loturak
nola sortzen, mantentzen eta amaitzen diren ulertzeko, ezinbestekoa da portaera, biologia eta
eboluzioa lotzen dituen ikuspegi integratua garatzea. Lotura afektiboen sorrera ez da soilik
emozioaren edo kulturaren ondorio, baizik eta garuneko mekanismo neurohormonalen,
portaera-estrategien eta ingurune ekologikoaren arteko elkarreragin konplexu baten emaitza.
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Bikote-harremanen hasierako fasean, segizioak edo gorteatzeak zeregin garrantzitsua
betetzen du. Jokabide-jarraibide konplexu eta espezifikoen bidez, bikotekide potentzialen
arteko erakarpena, estimulu sexuala eta sinkronizazioa errazten dira. Segizioaren forma eta
iraupena espeziearen arabera aldatzen dira, eta askotan agresibitatearen, beldurraren eta
sexu-jokabidearen arteko gatazka emozionalak barne hartzen ditu. Hegaztien portaeretan,
adibidez, arrak emeari bere lurraldea eta habiarako lekua erakusten dizkio, eta horrek
emearen ugalketa-inbertsioa doitzen laguntzen du.

Bikote-lotura ez da portaera ikusgaien bidez eraikitzen; maitasunaren esperientzia kognitiboki
ere antolatuta dago. Gizakien bikote-bilaketa eta maitemintzea eskema mentalen bidez
gidatzen dira, eta informazio emozional eta soziala eguneroko jardueretan automatikoki
aktibatzen da. Bikote-galera edo -aldaketa bat gertatzen denean, eskema zaharrak berrikusi
behar izaten dira, eta horrek motibazioan eta energia sexualean aldaketak eragin ditzake,
norbanakoa egokitzapen-prozesu batean murgilduz.

Lotura afektiboaren garapena, gainera, garunaren sari-sistemek eta hormona neuroaktiboek
erregulatzen dute. Dopaminak euforia- eta plazer-sentsazioak eragiten ditu maitemintzean,
eta oxitozinak samurtasuna, enpatia eta konplizitatea sustatzen ditu, orgasmoan askatzen
denean. Basopresinak bikote-leialtasuna eta harremanen mantentzea eragiten ditu zenbait
espezietan, eta gizakiengan estresarekin lotu da, batez ere gizonezkoetan. Neuroirudizko
azterketek erakutsi dute maitasun erromantikoa garuneko egitura zehatz batzuen
aktibazioarekin lotuta dagoela.

Harremanen egonkortasuna eta konfigurazioa ugalketa-sistemen bidez ulertzen dira. Espezie
bakoitzean, ugal-unitatea osatzen duten banakoen arteko konfigurazioak sexuen arteko
gatazkaren eta ingurune ekologikoaren emaitza ebolutiboa dira. Giza espeziean, ugalketa-
sistemak oso aldakorrak izan dira historian zehar: monogamia soziala eta genetikoa nagusitu
dira gehienbat, baina poliginia, poliandria, poliginandria edo promiskuitatea bezalako sistemak
ere dokumentatu dira. Obulazio ezkutuaren agerpenak gizarte-monogamiaren bilakaeran izan
duen eragina nabarmena da, aita-ziurgabetasuna areagotuz eta gizonak bikotekidearen
ondoan egotera bultzatuz. Gizarte modernoetan, bikote-hausteen maiztasun handiak eta
harreman berrien sorrerak ugalketa-sistema hibridoak sortu ditu, hala nola ondoz ondoko
poliginia edo poliandria sekuentziala.

Harreman monogamoen testuinguruan ere, bikotez kanpoko harremanak ugariak dira, eta ez
dira soilik gizakiengan gertatzen. Espezie askotan, baita sozialki monogamotzat jotzen
direnetan ere, kopula alternatiboak dokumentatu dira. Hegaztien kasuan, arrak kopulatzeko
bigarren eme bat engainatzen saiatzen dira, bikoterik ez dutela sinetsaraziz eta lehen
bikotekidearen lurraldetik urrun dagoen habia defendatuz. Emeek, berriz, bikote kanpoko
kopuletan parte hartzen dute, kalitate genetiko handiagoko arrekin kopulatuz ondorengoen
kalitatea hobetzeko, nahiz eta haien kopurua ez handitu.

Gizakiengan, desleialtasunaren eta jelosiaren mekanismoak guraso-inbertsioaren teoriaren
bidez ulertzen dira. Gizonezkoen jelosia, oro har, sexu-desleialtasunean oinarritzen da, aita-
ziurgabetasunaren aurrean baliabideak aurkari baten ondorengoetan ez inbertitzeko
estrategia gisa. Emakumezkoen jelosia, aldiz, desleialtasun emozionalean oinarritzen da,
bikotekidearen inbertsioa beste emakume bati ez transferitzeko helburuarekin. Interesgarria
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da, gainera, emakumeek bikote egonkorra dutenean orgasmoa lortzeko aukera handiagoa
izatea maitaleekin senarrekin baino, eta horrek erakusten du bikotez kanpoko harremanetan
hautespen handiagoa dagoela, kalitate genetiko handiagoko gizonak aukeratzen direlako.

Harremanen amaiera ere prozesu biologiko eta psikologiko konplexu baten emaitza da.
Loturen desegitea dolu izeneko fenomenoaren bidez aztertzen da. Dolua erreakzio moldakor
bat da galeraren aurrean kultura eta gizarte-animalia guztietan gertatzen dena. Larritasun- eta
depresio-erreakzioetatik sortzen da, eta banantzearen aurrean gizabanakoa berriro elkartzen
ahalegintzea eragiten du. Atxikimendu-mekanismoaren azpiproduktu gisa ulertzen da hori, eta
harreman intimoak mantentzeko funtsezkoa da.

Lotura haustea da oinazearen jatorria: loturarik ez badago, ez dago dolurik. Galeraren aurrean
gizakiek eta animaliek erakusten dituzten erreakzioek fase progresiboak dituzte:
sinesgogortasuna, protesta, etsipena eta deslotzea. Doluak mina, depresioa, gosea eta
pisuaren eta interes sexualaren galera eragin ditzake, eta gizakien heriotza-tasa zein
animalien estres fisiologikoa handitzearekin lotu da. Doluaren azpimekanismoek iradokitzen
dute geneek lotura zuzena dutela beraren intentsitatearekin.

Testuinguru horretan, hautespen sexualaren gaia gizakiengan bikotea aukeratzearen
konplexutasunetara bideratzen da. Bikotea bilatzea ez da erabaki kontziente hutsa, baizik eta
estrategia ebolutiboek eta presio selektiboek eragindako prozesu konplexua. Emakumeek eta
gizonek ugalketa-arrakasta maximizatzeko estrategia desberdinak garatu dituzte, beren
inbertsio biologikoaren eta baliabide mugatzaileen arabera. Emakumeek obulu kopuru
mugatua eta hazkuntzan inbertsio handia egiten dute, eta gizonek, berriz, ondorengoen
kopurua handitzeko aukera dute bikotekide kopurua handituz. Horrek hautespen sexualaren
dinamika eta bikote-aukeraketaren konplexutasuna azaltzen laguntzen du, eta giza portaera
ulertzeko oinarri teoriko sendoa eskaintzen du.

8.5. BIKOTE-AUKERAKETA GIZAKIETAN

Gizakien bikotekidea aukeratzeko prozesua konplexua da, eta, eboluzioaren ikuspegitik
aztertuta, hainbat faktorek baldintzatzen dute. Ikusi dugunez, emakumeak, beste ugaztun eme
asko bezala, selektiboagoak izaten dira bikotekidea aukeratzerakoan, ondorengotzan egiten
duten inbertsio handia dela eta. Haurdunaldiak, edoskitzearen iraupenak eta seme-alaben epe
luzerako hazkuntzak emakumeen ugalketa-arrakasta bikotekide egokiaren hautaketaren
mende jartzen dute.

Emakumeek, beraz, seme-alabak hazteko gaitasuna duten gizonak bilatzen dituzte, bai
baliabideak eskaintzeko, bai kalitate genetiko handia transmititzeko. Hautaketa-estrategiak
aldatu egiten dira harremana epe luzerakoa edo noizbehinkakoa den.

A) Epe luzerako harremanetarako hautaketa: onura zuzenak

Harreman iraunkorretan, non seme-alabak izan eta hazten diren, emakumeek zuzeneko
onurak eskaintzen dituzten ezaugarriei ematen diete lehentasuna. Baliabideak, estatusa,
adina eta indar fisikoa dira faktore nagusiak.
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— Baliabideak eta estatusa: emakumeek gizonek baino gehiago baloratzen dituzte
baliabideak eskuratzeko eta hornitzeko gaitasunarekin lotutako ezaugarriak. Adina,
lehiakortasuna, adimena eta aberastasuna, baita estatus soziala lortzeko gaitasuna
ere, desiragarriak dira.

— Adina: gizon zaharragoek esperientzia, estatus eta baliabide gehiago pilatu izanaren
ondorioz, emakumeek haiek nahiago izaten dituzte, seme-alabentzako onura zuzenak
eskain ditzaketelakoan.

— Garaiera eta indarra: gizon altu eta indartsuak aukeratzen dira, babes fisiko handiagoa
eta gene onen transmisioa bermatzen dituztelako.

B) Noizbehinkako harremanetarako hautaketa: gene onak

Harreman puntualetan, emakumeek gene onen adierazleak bilatzen dituzte, erakargarritasun
fisikoan eta ezaugarri maskulinoetan islatzen direnak.

— Erakargarritasun fisikoa eta maskulinitatea: gizon altuak, bizkar zabalekoak eta gerri
estukoak, muskulu-masa garatudunak, desiragarriak dira, kalitate genetikoaren
adierazle gisa.

— Simetria: ikusi da emakumeek orgasmo gehiago izaten dituztela simetrikoagoak diren
gizonekin, eta horrek gene onen hautaketa inkontzientea iradokitzen du.

C) Hautaketa inkontzientea: gene osagarriak

Bikote-aukera ez da beti kontzientea. Histokonpatibilitate-konplexu desberdina duten gizonen
usainak erakargarriagoak izaten dira emakumeentzat, eta horrek hautaketa inkontzientea
adierazten du, seme-alaben immunitate-sistema indartzeko helburuarekin.

Emakumeen arteko lehia

Hautespen sexualaren teoria tradizionalak gizonezkoen arteko lehia azpimarratu izan du,
baina emakumeen arteko lehia ere garrantzitsua da, batez ere gizonek ondorengotzan
inbertsio handia egiten duten kasuetan.

— Alderantzizko inbertsioa: espezie batzuetan, emeak lurraldeengatik borrokatzen dira,
ar zaintzaileak lortzeko.

— Estatusa eta baliabideak: giza espeziean, baliabideak eta konpromisoa eskainiko
dituzten gizonak lortzeko lehiatzen dira emakumeak.

— Apaingarriak eta edertasuna: kosmetikoetan, arropetan eta kirurgia plastikoan
egindako inbertsioak barne-lehiaren adierazle dira, gizon egokiak erakartzeko
helburuarekin.

— Ar dominanteagatiko lehiaketa: primate batzuetan (adibidez, Papio cynocephalus)
emeek sexu-apaingarriak garatzen dituzte ar dominanteak erakartzeko.
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Gizonen arteko lehia

Gizonezkoetan ugalketa-estrategia nagusia sexu barneko lehiaketa da, arrek potentzial
ugalkor haundiagoa dute, eta haien ugalketa-arrakasta eme gehiago eskuratzean oinarritzen
da.

— Borroka zuzena eta indarkeria: borroka bortitzak, heriotza eragin dezaketenak,
ohikoak izaten dira. Beste espezie batzuetan, ar dominanteek infantizidioa
praktikatzen dute.

— Baliabideetarako eta estatuserako gaitasuna: gizarte-baliabideak eta estatusa lortzeko
gaitasuna hautespen sexualaren bidez garatu da. Aberastasunak eta estatusak seme-
alaba kopuru handiagoarekin lotura izan dute historikoki.

— Poliginia eta baliabideak: gizon dominanteek baliabideen kontrolaz baliatu dira
ugalketa kontrolatzeko, haremak osatuz, emakume kopuru handiagoa izanik.

— Koalizioak: arrek aliantzak eratzen dituzte baliabideak edo emeak lortzeko, eta giza
espeziean fenomeno hori eskala handiagoan agertzen da (adibidez, gerrak).

— Esperma-lehia: kopularen ondoren ere lehiak jarraitzen du. Gizonek estrategia
biologiko eta psikologikoak garatu dituzte (bikotearen zaintza, jelosia), beste gizonek
bikotekidea ernaltzea saihesteko.

Gizonen hautaketa

Gizakien kasuan, gizonek ere hautatzen dute bikotekidea, ugaztun gehienetan ez bezala.
Gizonek hazkuntzan inbertsio nabarmena egiten dute, eta horrek hautaketa-prozesuan parte
hartzea ahalbidetzen du.

— Erakargarritasun fisikoa eta gaztetasuna: gizonek gaztetasuna eta erakargarritasuna
baloratzen dituzte, horiek ugalkortasun handiagoarekin lotuta baitaude.

— Emakumezkoen edertasuna: edertasuna hautespenaren emaitza da, ugalketa-balio
handiagoa adierazten duelako.

— Emakumezkoen apaingarriak: bularrak eta gerri-aldaka ratio baxua (0,7 ingurukoa)
gaztetasunaren eta ugalketa-ahalmenaren adierazle dira.

Laburbilduz, gizakien bikotekide-aukera elkarren arteko hautaketa-prozesu konplexua da.
Emakumeek gizonen baliabideetan eta konpromisoetan oinarritzen dute hautaketa, eta
gizonek emakumeen gaztetasunean eta ugalkortasunean. Prozesu horrek eboluzioaren
logikari jarraitzen dio, ondorengotzaren arrakasta maximizatzeko helburuarekin.

8.6. BIZI-HISTORIAKO ESTRATEGIAK

Biologiaren eta psikologia eboluzionistaren funtsezko esparru analitikoa da bizi-historiaren
teoria. Horrek dio organismoek baliabide mugatuak dituztela —denbora, energia eta baliabide
fisikoak—, eta, beraz, baliabide horiek biziraupena, hazkundea, gorputz-mantentzea,
erakargarritasunaren bidezko ahalegina eta seme-alaben zaintza bezalako helburu
gatazkatsuen artean banatzeko erabaki estrategikoak hartu behar dituztela.
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Bizi-historiaren teoriak bizi-zikloan zehar konpromiso horiek nola eratzen diren azaltzen du,
indar ebolutiboen arabera. Gizakiek bizi-estrategia berezia dute: haurdunaldi laburra,
mendekotasun-aldi luzea (bigarren mailako altrizialtasuna), heldutasun berantiarra eta
ugalketa osteko bizitza luzea, bereziki emakumeetan.

Bizitza historiaren teoriak aztertzen dituen estrategien artean menopausia eta haurtzaroko
esperientzien eragina ugalketa-estrategietan izango ditugu ardatz. Bi gai horiek funtsezkoak
dira gizakien bizi-zikloa ulertzeko, gure espeziearen berezitasun ebolutiboak eta
ingurumenaren eragina agerian uzten baitituzte.

Menopausia: eboluzioaren paradoxa

Menopausia ugalkortasunaren amaiera atzeraezina da, eta emakume gehienek 50 urte
inguruan bizi dute. Berezitasuna da gorputzaren zahartze orokorra gertatu baino lehen
gertatzen dela, eta bizi-itxaropena amaitu baino askoz lehenago. Gizakiengan ia bakarra den
fenomenoa da, balea-espezie jakin batzuetan salbuespenak egon arren.

Menopausiaren existentziak paradoxa ebolutiboa planteatzen du: zergatik amaitzen da
ugalkortasuna bizitza luze baten erdian? Hainbat hipotesi daude:

— Hipotesi moldatzaileak:
Hautespen naturalaren ikuspegitik, menopausiak eraginkortasun biologikoa hobetzen
du, lehendik dauden ahaideetan inbertsioa ahalbidetuz.
<> Amonaren hipotesia: ugaltze-garaiaren osteko emakumeek bilobak hazten
laguntzen dute, baliabideak eskainiz eta zaintzan parte hartuz, eta horrek
eraginkortasun barne-hartzailea edo inklusiboa handitzen du.
< Amaren hipotesia: adin jakin batetik aurrera, seme-alaba gehiago izateak
arrisku handiagoa dakar (erditze-konplikazioak, anomalia genetikoak), eta
hautespen naturalak lehendik dauden seme-alaben zaintza lehenesten du.
— Hipotesi ez-moldatzaileak:
Menopausia ez da egokitzapen bat, baizik eta ugalketa goiztiarra lehenesten duen
hautespenaren azpiproduktu bat, edo obulu-hornidura baino bizitza luzeagoaren
ondorio.

Menopausiaren mekanismoa hormona gonadalen ekoizpenaren murrizketarekin lotzen da, ez
obuluen eskasiarekin. Emakume ehiztari-biltzaileek bizitzan zehar 160 obulazio inguru izaten
dituzte, eta menopausiara iristean oraindik ehunka obulu gordetzen dituzte. Horrek iradokitzen
du menopausia ugalkortasun-atalasearen azpitik dagoen zahartze-prozesu gisa uler
daitekeela.

Haurtzaroko esperientziak eta ugalketa-estrategiak

Bizi-historiaren teoriaren arabera, ugalketa-erabakiak eta baliabideen esleipena
ingurumeneko baldintzen arabera moldatzen dira. Banakoek beren bizi-estrategia egokitzeko
mekanismoak garatzen dituzte, haurtzaroan jasotako informazioan oinarrituta.

— Estrategia azkarra:
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<> Azken azalpenak: hilkortasun handiko inguruneek (arrisku handia, baliabide urriak, bizi-

itxaropen baxua) ugalketa goiztiarra lehenesten dute, banakoek hil aurretik ugaltzeko
aukera bermatzeko.

Mekanismo hurbilak: haurtzaroko esperientziek emakumeen ugalketa-estrategia
kalibratzen dute. Belsky eta laguntzaileek (1991) garatutako indukzio-ereduak dio
inbertsio baxua jasotzen duen haur batek —jaiotzean pisu txikia, gurasoen parte-
hartze eskasa, hurbiltasun emozionalaren falta—bizitza-ikuspegi pobrea garatzen
duela, eta, beraz, estrategia ebolutiborik egokiena heltzea eta goiz ugaltzea dela.

Ikerketek hipotesi horiek babesten dituzte: esperientzia kaltegarri goiztiarrak menarkia
goiztiarrarekin eta ugalketaren hasiera goiztiarrarekin lotzen dira. Morbilitateak ere eragina du:
bizi-itxaropen osasuntsu baxua eta diru-sarrera txikiak dituzten auzoetan, emakumeek seme-
alabak gazte direnean izaten dituzte.

Mehatxuaren ingurumen-seinaleak: nerabezaroan heriotzarekiko esposizioak edo
indarkeria-esperientziek (krimenaren biktima izatea, mehatxuak) ugalketa goiztiarra
iragartzen dute, mekanismo psikologikoak aktibatuz.

Lotura- eta atxikimendu-estrategiak: atxikimendu ez-segurua errefusatzailea duten
haurrek —ama hotz edo arbuiatzaile baten isla— mundua ez-segurutzat hartzen dute
eta epe luzerako harremanetan konfiantza gutxi garatzen dute. Horrek epe laburrerako
estrategia bat hartzea eragiten du: sexu-heldutasun goiztiarra, bikote gehiago eta
guraso-inbertsio txikiagoa.

Estrategia geldoa:

Azken azalpenak: ingurune egonkorragoek, baliabide nahikoak eta hilkortasun baxua
dutenek, ugalketa atzeratua eta inbertsio handia sustatzen dute. Estrategia geldoak
bizitza-itxaropen luzeagoa eta baliabide eskuragarriak aprobetxatzen ditu, seme-
alaben kalitatean eta zaintzan zentratuz.

Mekanismo hurbilak: haurtzaroan jasotako inbertsio altuak —gurasoen zaintza eta
hurbiltasun emozionala, ingurune segurua— mundua aurreikusgarri eta kooperatibo
gisa irudikatzen laguntzen du. Horrek epe luzerako harremanak, bikote egonkorrak eta
ugalketa atzeratua sustatzen ditu.

Lotura-estrategiak: atxikimendu segurua duten haurrek konfiantza handiagoa
garatzen dute eta baliabideak metatzeko eta harreman iraunkorrak sortzeko joera
dute. Horrek guraso-inbertsio handia eta seme-alaben kalitatearen optimizazioa
ahalbidetzen du.

Ikerketek erakusten dute: ingurune egonkorrak eta gurasoen inbertsio altuak menarkia
berantiarrarekin, bikote egonkorrekin eta seme-alaben kopuru txikiagoarekin lotzen direla,
baina inbertsio handiagoarekin.
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9. GAIA.
JOKABIDE AGRESIBO EDO
OLDARKORRA

AURKIBIDEA
9.1. Jokabide agresiboaren definizioa eta sailkapena
9.2. Jokabide agresiboaren zergati hurbilak (mekanismoak eta ontogenia)

9.3. Jokabide agresiboaren zergati urrunak: zergatik garatu da jokabide
agresiboa?

9.4. Sexu-ezberdintasunak jokabide agresiboan

LABURPENA

Gai honek jokabide agresibo edo oldarkorraren azterketa sakona eskaintzen du ikuspegi
biologiko, neurobiologiko eta ebolutibo batetik. Lehenik eta behin, portaera oldarkorraren
definizioa eta sailkapena aurkezten dira, bereziki oldarkortasun erreaktiboa eta proaktiboa
bereiziz. Ondoren, zergati hurbilei heltzen zaie, garunaren egitura (sistema linbikoa eta garun-
azal prefrontala), neurotransmisoreak (serotonina eta dopamina), hormonak (testosterona eta
kortisola) eta garapen ontogenetikoa aztertuz. Zergati urrunek portaera oldarkorraren funtzio
ebolutiboa azaltzen dute, hala nola baliabideen eskuraketa, gatazken ebazpena eta ugalketa-
estrategiak, baita muturreko portaerak ere (infantizidioa, sexu-indarkeria). Azkenik, sexu-
ezberdintasunak aztertzen dira: arren lehiakortasuna, sexu-dimorfismoa eta koalizioak, eta
emakumeen arteko lehiakortasuna eta ugalketa-gatazkak, portaera oldarkorraren forma eta
intentsitatean duten eragina azpimarratuz. Gaiak ikuspegi integratua eskaintzen du, jokabide
agresiboa ulertzeko eta esku hartzeko oinarri sendoak emanez.

123



9.1 JOKABIDE AGRESIBOAREN DEFINIZIOA ETA SAILKAPENA

Jokabide agresibo edo oldarkorra aztertzea garrantzi handiko gaia da, arlo honetan
eskuragarri dagoen informazio ugaria ikusi besterik ez da. Oldarkortasuna portaera multzo
gisa ulertzen da, eta ikuspegi biologikotik azter daiteke, gizakien portaeraren oinarriak ez
direlako beste animalienaren oinarrietatik desberdinak.

Oldarkortasuna, oro har, gatazka- eta lehia-testuinguruan gertatzen da. Izan ere, banakoen
arteko gatazkak errealitate bat dira gizartean, eta horiek kudeatzeko moduak espezie
bakoitzaren portaera ereduen parte dira. Gatazkak baliabide mugatuengatik, estatus
sozialagatik edo lurraldearen kontrolagatik sor daitezke, eta horietan oldarkortasuna ager
daiteke.

Portaera agresiboa patologikotzat edo egokitzapenik gabekotzat har daiteke zenbait
ezaugarriren arabera: intentsitate gehiegizkoa duenean, denboran zehar iraunkorra denean,
sortzen duen estimuluarekiko neurrigabea denean edo gizarte-testuinguru egokitik kanpo
agertzen denean. Hau da, oldarkortasuna ez da beti arazo bat, baina haren agerpenak ez
badu testuinguruan zentzurik edo kaltegarri bihurtzen bada, orduan arazo psikologiko edo
sozial baten adierazle izan daiteke.

Jokabide agresiboaren sailkapen bat

Oldarkortasuna aztertzean, sarritan beraren mekanismo biologiko eta psikologikoetan
oinarritutako sailkapen bat erabiltzen da. Neurobiologiaren ikuspegitik, bi agresibitate mota
nagusi bereizten dira:

1) Oldarkortasun erreaktiboa (inpultsiboa edo afektiboa)

Oldarkortasun mota hori inpultsiboa da; hau da, berehalako erantzun emozionala da mehatxu
edo probokazio baten aurrean. Askotan haserrearekin eta kitzikapen emozionalarekin lotuta
agertzen da. Ez da aurrez pentsatua, baizik eta egoerak sortzen duen tentsioaren ondorioz
sortzen da. Herri-hizkeran, mota hau «buru beroa» duten pertsonen oldarkortasuna da.

Adibidez, norbait iraintzen baduzu eta berehala oihu egiten dizu edo fisikoki erantzuten badizu,
oldarkortasun erreaktiboaren adibide bat izango litzateke. Haren funtzio biologikoa defentsa
edo liskar baten aurrean nork bere burua babestea izan daiteke.

2) Oldarkortasun proaktiboa (instrumentala edo aurreikusia)

Oldarkortasun proaktiboa aurrez planifikatutako portaera da. Ez da emozioek bultzatutako
erreakzio bat, baizik eta helburu jakin bat lortzeko erabiltzen den estrategia. Adibidez, norbaiti
kalte egiteko edo baliabide bat eskuratzeko modu kontzientean eta hotzean hartutako
erabakia da. Herri-hizkeran, mota hau «odol hotzeko» oldarkortasuna da.

Adibide klasiko bat litzateke lapur batek norbaiti erasotzea dirua lapurtzeko, aurretik
pentsatutako ekintza gisa. Kasu horretan, ez dago emozio bizien eraginik, baizik eta kalkulu
eta helburu zehatz baten arabera jokatzen da.
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9.2. JOKABIDE AGRESIBOAREN ZERGATI HURBILAK (MEKANISMOAK
ETA ONTOGENIA)

Oldarkortasunaren azalpen hurbilek, hau da, «nola» gertatzen den azaltzen dutenek,
banakoaren bizitzan zehar garatzen diren mekanismoak eta prozesuak aztertzen dituzte.
Horien artean daude portaeraren kontrol-mekanismoak eta garapen biologikoa (ontogenia).

A) Kontrol-mekanismoak

Oldarkortasuna ulertzeko, gorputzaren eta garunaren funtzionamendua aztertzen da. Hona
hemen arlo nagusiak:

A.1) Nerbio-sistema zentrala eta jokabide oldarkorra: oinarri neurobiologikoak

Jokabide oldarkorra ulertzeko, ezinbestekoa da garunaren egitura eta funtzioak aztertzea.
Nerbio-sistema zentralak, eta bereziki garunaren zenbait atalek, portaera sozialaren
erregulazioan eta emozioen kontrolean parte hartzen dute. Neurozientziaren alorrean
egindako ikerketek erakutsi dute sistema linbikoa, garun-azal prefrontala eta
neurotransmisoreen jarduera funtsezkoak direla portaera oldarkorraren agerpen- eta kontrol-
mekanismoetan.

— Sistema linbikoa, emozioen erdigunea: sistema linbikoa garunaren egitura multzo bat
da, eta emozioen prozesamenduan eta motibazioan parte hartzen du. Haren parte dira
amigdala, hipotalamoa eta hipokanpoa, besteak beste. Amigdalak, bereziki,
mehatxuak atzemateko eta erantzun emozionalak aktibatzeko funtzioa du. lkerketek
erakutsi dute amigdalaren hiperaktibazioak portaera oldarkorra areagotu dezakeela,
batez ere inpultsiboa eta erreaktiboa denean.

Adibidez: Donegan eta lankideen (2003) ikerketan, nortasunaren muga-nahasmendua
duten pazienteek amigdala-aktibazio handia erakutsi zuten irudi emozionalen aurrean.
Horrek iradokitzen du emozio negatiboen prozesamendu desegokiak portaera
oldarkorra eragin dezakeela.

— Garun-azal prefrontala, kontrol exekutiboa eta inhibizioa: garun-azal prefrontala
garunaren aurreko zatia da, eta portaera exekutiboaren kontrola, planifikazioa eta
inpultsuen inhibizioa erregulatzen ditu. Portaera agresiboa kontrolatzeko gaitasuna
zuzenean lotuta dago garun-azal prefrontalaren jarduerarekin. Lesioek edo garapen
eskasak atal honetan portaera desegokiak eta inpultsiboak agertzea eragin dezakete.

Adibide klasikoa dugu Phineas Gage-ren kasua (Damasio, 1994). Gagek istripu
batean garun-azal prefrontalean kalteak izan zituen, eta horren ondorioz haren
nortasuna aldatu zen: haserre bizia, inpultsibotasuna eta portaera sozial desegokia
agertu ziren.
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Ikerketa esperimentalak ere egin izan dira. Blairen (2005) ikerketek erakutsi zuten
portaera antisoziala duten pertsonetan garun-azal prefrontalaren jarduera murriztua
zela, eta horrek emozioen kontrol eskasa eta portaera oldarkorra azaltzen laguntzen
zuen.

— Serotonina eta dopamina: neurotransmisore horiek bereziki garrantzitsuak dira
portaera oldarkorraren erregulazioan. Serotoninak inpultsuen inhibizioarekin eta
emozioen kontrolarekin lotuta dago. Serotonina-maila baxuak portaera oldarkorra
areagotu dezake. Dopamina motibazioarekin eta sariarekin lotuta dago, eta haren
desoreka portaera arriskutsu eta erasokorrarekin lotu izan da.

Ikerketa zientifikoek, adibidez Hollanderren (2007) ikerketek, erakutsi zuten
serotonina-errezeptoreak aktibatzen dituzten botikek portaera oldarkorra murriztu
dezaketela.

Laburbilduz, nerbio-sistema zentralak, eta bereziki sistema linbikoak, garun-azal prefrontalak
eta neurotransmisoreek jokabide oldarkorraren oinarri neurobiologikoak osatzen dituzte.
Garunaren egitura eta funtzioek eragin zuzena dute emozioen prozesamenduan, inpultsuen
kontrolean eta portaera sozialaren egokitzapenean. Neurozientziaren ekarpenek aukera
ematen dute portaera oldarkorra ez ulertzeko soilik, baizik eta prebentziorako eta esku-
hartzerako estrategiak garatzeko ere bai, garunaren funtzionamendua kontuan hartuta.

A.2) Jokabide agresiboa eta hormonen eragina

Giza portaeraren azterketa biologikoan, hormonak funtsezko elementuak dira, eta bereziki
testosteronak eta kortisolak jokabide oldarkorraren erregulazioan duten eragina nabarmendu
da azken hamarkadetako ikerketetan. Endokrinologiaren ikuspegitik, portaera oldarkorra ez
da soilik estimuluen aurrean agertzen den erreakzioa, baizik eta barneko prozesu fisiologikoen
eta ingurumenaren arteko elkarreragin konplexu baten emaitza ere bada.

Testosterona: lehiakortasunaren eta agresibitatearen arteko lotura

Testosterona, hormona androgenikoa izanik, tradizionalki maskulinitatearekin eta sexu-
ezaugarrien garapenarekin lotu izan da. Hala ere, haren eragina portaera sozialean gero eta
gehiago aztertzen ari da. lkerketa esperimentalek erakutsi dute testosterona-maila altuek
lehiakortasuna, dominantzia soziala eta portaera oldarkorra areagotu ditzaketela. Adibidez,
Miczek eta lankideek (2015) animaliekin egindako ikerketek frogatu zuten testosterona-maila
igotzeak portaera erasokorragoa eragin zezakeela, baina harremana ez dela lineala:
agresioak berak testosterona-mailak alda ditzake, harreman noranzko bikoa sortuz.

Gizakien kasuan, kirol-lehiaketetan parte hartzen duten gizonek testosterona-maila altuagoa
erakusten dute, eta horrek lehiakortasunarekin eta portaera oldarkorragoarekin korrelazio
positiboa du. Hala ere, testosteronaren eragina ez da determinista: testuinguru sozialak,
nortasun-ezaugarriek eta kontrol kognitiboak erabakigarriak dira portaeraren azken emaitzan.
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Kortisola: estresaren hormona eta portaeraren inhibizioa

Kortisola estresaren hormona nagusitzat hartzen da, eta egoera estresagarrietan gorputzak
erantzun fisiologikoak koordinatzeko erabiltzen du. Haren eragina portaera oldarkorrean
konplexua da: kortisol-maila altuak estresarekiko sentikortasuna handitzen du, eta horrek
portaera oldarkorra murriztu dezake, beldurra edo inhibizioa areagotzen duelako. Aldiz,
kortisol-maila baxuak estresarekiko erresistentzia handiagoa adierazten du, eta horrek kontrol
emozional eskasa eta portaera oldarkorragoa eragin ditzake.

Popma eta lankideek (2007) nerabe delinkuenteekin egindako ikerketan, kortisol-maila
baxuagoa zuten parte-hartzaileek portaera arriskutsuagoa eta erasokorragoa erakutsi zuten.
Horrek iradokitzen du estresaren erregulazioak eta emozioen kontrolak funtsezko eginkizuna
dutela portaera sozialaren egokitzapenean.

Testosterona eta kortisola: elkarreraginaren garrantzia

Azken ikerketek bi hormonaren arteko elkarreragina azpimarratu dute. Carre eta Mehtak
(2011) eginiko ikerketek proposatu zuten testosterona altua eta kortisol baxua konbinazioak
portaera oldarkorra maximizatzeko baldintzak sortzen dituela. Hau da, lehiakortasun handia
eta estresarekiko tolerantzia altua dituzten pertsonak oldarkorragoak izan daitezke, bereziki
testuinguru sozial lehiakorretan.

Laburbilduz, endokrinologiak erakusten digu portaera oldarkorra ez dela faktore bakar baten
ondorioa, baizik eta hormonen arteko elkarreragin dinamikoaren eta testuinguru sozialaren
emaitza. Testosteronak motibazio lehiakorra sustatzen du, eta kortisolak estresaren aurrean
erantzun emozionala modulatzen du. Bi hormonak elkarrekin aztertzeak aukera ematen du
portaera oldarkorraren mekanismoak sakonago ulertzeko, eta horrek gizartean, hezkuntzan
eta osasun mentalean esku hartzeko estrategiak garatzeko bidea ematen du.

B) Ontogenia eta jokabide oldarkorra: garapenaren eragina

Jokabide oldarkorra ez da soilik faktore biologikoen edo hormonalen ondorioa; banakoaren
bizitzan zehar gertatzen den garapen-prozesuak, hau da, ontogeniak, funtsezko rola jokatzen
du portaera horren eraketan. Ontogenia portaeraren garapena aztertzen duen diziplina da, eta
geneen eta ingurumenaren arteko elkarreragin konplexua lantzen du. Haurtzaroko
esperientziak, sozializazio-prozesuak eta garapen neurobiologikoa faktore erabakigarriak dira
portaera oldarkorraren probabilitatea handitzeko edo murrizteko.

Garapen goiztiarra eta portaera oldarkorra

Haurtzaroan jasotako esperientziek garunaren egitura eta funtzioak moldatzen dituzte.
Adibidez, tratu txarrak, babes falta edo ingurune gatazkatsuak bizi izan dituzten haurrek
estresaren erregulazioan eta emozioen kontrolean zailtasunak garatu ditzakete. Horrek,
ondorioz, portaera oldarkorragoa izateko joera handitu dezake nerabezaroan eta helduaroan.
Horren harira, George eta lankideek (2004) eginiko ikerketek erakutsi zuten etxeko indarkeria
bizi duten haurrek hipotalamoaren jarduera aldatua zutela, eta horrek estresaren aurrean
erantzun desegokiarekin eta portaera oldarkorrarekin lotura zuela. Era berean, Caspi eta
lankideen (2002) ikerketek frogatu zuten MAOA genearen aldaera jakin bat eta haurtzaroko

127



tratu txarrak konbinatzeak helduaroan portaera oldarkorra garatzeko arrisku handiagoa
zekarrela.

Geneak eta ingurunea: elkarreragin dinamikoa

Ontogenia ez da geneen edo ingurumenaren eragin isolatuaren emaitza, baizik eta bien arteko
elkarreragin dinamikoaren ondorioa. Geneek garapenaren norabidea baldintzatu dezakete,
baina ingurumenak gene horien adierazpena modulatzen du. Adibidez, haur batek
oldarkortasunerako joera genetikoa izan dezake, baina ingurune seguru eta egonkor batean
hazten bada, portaera oldarkorra garatzeko probabilitatea nabarmen murriztu daiteke.
Bakermans-Kranenburg eta lankideen (2006) ikerketek erakutsi zuten geneen eta gurasoen
zaintzaren arteko elkarreragina funtsezkoa dela haurren portaera sozialaren garapenean.
Ingurune positiboek gene arriskutsuen eragina neutraliza dezakete.

Garapen neurobiologikoa eta kontrol exekutiboa

Garunaren garapena, bereziki garun-azal prefrontalaren heldutasuna, funtsezkoa da portaera
oldarkorra kontrolatzeko gaitasunean. Garun-azal prefrontalak kontrol exekutiboa,
planifikazioa eta inpultsuen inhibizioa erregulatzen ditu. Haurtzaroan eta nerabezaroan
garunaren atal horiek oraindik garatzen ari direnez, portaera oldarkorra agertzeko
probabilitatea handiagoa izan daiteke, bereziki ingurune estresagarrietan. Steinbergen (2008)
ikerketek erakutsi zuten nerabeek garun-azal prefrontalaren jarduera murriztua zutela erabaki
arriskutsuak hartzean, eta horrek portaera oldarkorra eta inpultsiboa azaltzen laguntzen du.

Beraz, ontogenia jokabide oldarkorra ulertzeko ezinbesteko dimentsioa da. Garapen
biologikoaren, esperientzia goiztiarren eta gene-ingurunearen arteko elkarreragina kontuan
hartuta, portaera oldarkorra ez da faktore bakar baten ondorioa, baizik eta bizitzan zehar
gertatzen den prozesu konplexu baten emaitza. Haurtzaroko esperientziak, sozializazio-
ereduak eta garapen neurobiologikoa kontuan hartzea funtsezkoa da prebentzio eta esku-
hartze eraginkorrak diseinatzeko.

9.3. JOKABIDE AGRESIBOAREN ZERGATI URRUNAK: ZERGATIK GARATU DA
JOKABIDE AGRESIBOA?

Zergati urrunek (ingelesez ultimate causes) ez dute azaltzen nola gertatzen den portaera
oldarkorra, baizik eta zergatik garatu den eboluzioaren ikuspegitik. Hau da, portaera horrek
zer funtzio biologiko izan duen eta zein abantaila eman dien gure arbasoei biziraupenerako
eta ugalketarako. lkuspegi horrek portaera oldarkorra ez du soilik arazo gisa ulertzen, baizik
eta egokitzapen ebolutibo baten parte gisa.

A) Funtzio egokitzailea eta lehia

Agresioa ez da portaera arbitrarioa; ezaugarri eboluzionatua da, eta haren funtzioa ulertzeko
aztertu behar da ugalketa-arrakastaren eta biziraupenaren ikuspegitik zer ekarpen egiten
duen.
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Eraginkortasun biologikoa maximizatzea

Hautespen naturalak portaera eraginkorrak dituzten banakoak hobesten ditu, hau da, haien
eraginkortasun biologikoa (ugalketa-arrakasta) maximizatzen dutenak. Agresioak baliabideak
eskuratzeko, lurraldea defendatzeko edo lehiakideak baztertzeko balio dezake, eta horrek
ugaltzeko aukerak handitu ditzake.

Gatazken ebazpena mehatxuen eta erakusketen bidez

Animalien artean, gatazkak ez dira beti borroka fisikoan amaitzen. Mehatxuak, gorputz-
jarrerak edo soinuak erabiliz, gatazkak konpon daitezke kostu fisikorik gabe. Hori hautespen
naturalaren emaitza da: borrokak kaltegarriak direnez, mekanismo alternatiboak garatu dira.

Gatazken arriskuak eta mekanismo ebolutiboak

Gatazka fisikoek ez dute soilik kalte fisikoa eragiten; kostu sozialak ere badituzte. Horregatik,
eboluzioak gatazkak saihesteko eta konpontzeko estrategiak garatu ditu. Adibidez:

— Hierarkia sozialak talde barruko agresibitatea murrizten du, rolak eta lehentasunak
argi ezarriz.

— Adiskidetze-estrategiak (adibidez, primateen artean kontaktu fisikoa edo elkar
garbitzea) gatazken ondorengo tentsioa arintzeko garatu dira.

B) Muturreko jokabide agresiboak eta ugalketa-estrategiak

Agresioaren zenbait muturreko forma ere ikuspegi ebolutibo batetik aztertu izan dira, nahiz eta
etikaren eta gizartearen ikuspegitik oso eztabaidagarriak izan.

Sexu-indarkeria (hipotesi eboluzionista)

Zenbait ikerketak aztertu dute sexu-indarkeria (adibidez, bortxaketa) ugalketa-estrategia gisa
ulertu daitekeen ala ez, beste primate-espezie batzuetan ikusi den bezala. Hipotesi horren
arabera, zenbait gizonezkok bortxaketa erabil dezakete ugaltzeko aukera handitzeko, kostu
txikia duten testuinguruetan. Adibidez, 16 eta 35 urte bitarteko emakumeek (ugalketa-
potentzial handiena dutenak) bortxaketa-kasuen % 70 osatzen dute, eta horrek hipotesiaren
aldeko datu gisa interpretatu izan da.

Ohar etikoa: hipotesi hau ez da portaera justifikatzeko, baizik eta eboluzioaren ikuspegitik
ulertzeko. Gizarte modernoan, halako portaerak guztiz gaitzetsiak eta zigorgarriak dira.

Sexu bereko lehia eta baliabideak

Gizateriaren historian zehar, gerra eta gatazka armatuak baliabideak eskuratzeko eta
emakume gazteak lapurtzeko erabili izan dira. Hori sexu-barneko lehiaren adibide klasikoa da,
non gizonezkoak beste gizonezko batzuekin lehiatzen diren ugalketa-aukerak lortzeko.

Infantizidioa

Infantizidioa (haurren hilketa) kultura askotan dokumentatu da, eta normalean baliabide
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eskasia dagoen testuinguruetan gertatzen da. Horrek iradokitzen du portaera horrek osagai
hereditario bat izan dezakeela, eboluzioaren ikuspegitik baliabide mugatuak banatzeko
estrategia gisa.

Laburbilduz, agresibitatearen zergati urrunek erakusten digute portaera oldarkorra ez dela
soilik arazo sozial edo psikologiko bat, baizik eta egokitzapen ebolutibo baten parte izan
daitekeela. Hautespen naturalak portaera batzuk hobetsi ditu, biziraupenerako eta
ugalketarako abantailak ematen zituztelako. Hala ere, portaera horiek testuinguru historiko eta
biologikoan ulertu behar dira, eta ez dira gizarte modernoan onargarriak edo justifikagarriak.

9.4. SEXU-EZBERDINTASUNAK JOKABIDE AGRESIBOAN

Gizakien eta animalien portaera oldarkorra aztertzean, ezinbestekoa da sexuaren arabera
dauden ezberdintasunak kontuan hartzea. Ar eta emeek ezaugarri fisiko, hormonal eta ugal-
aparatu desberdinak dituzte, eta horrek portaera sozialetan eta oldarkortasunean eragina du.
Hautespen sexuala da lehiaren eta bikote-aukeraketaren mekanismo ebolutiboa, eta horrek
portaera oldarkorraren forma eta intentsitatea baldintzatu izan du bi sexuen artean.

A) Arren lehiakortasuna eta sexu-dimorfismoa

— Ugalketa-inbertsio desberdina: ar eta emeen arteko ezberdintasun nagusia da
ugalketan egiten duten inbertsioa ez dela berdina. Oro har, emek energia gehiago
inbertitzen dute haurren zaintzan, eta arrak, berriz, ugaltzeko aukerak bilatzen. Horrek
portaera oldarkorraren forma desberdinak eragiten ditu.

— Arren arteko lehiakortasuna: espezie askotan, arrek elkarrekin lehiatu behar izaten
dute emeak eskuratzeko. Lehiaketa hori hainbat modutan gauzatzen da:

o borroka fisiko zuzena

o iruzurrak edo estrategiak

o baliabide edo lurraldeen defentsa
o dominantzia-hierarkien sorrera

Lehiaketa horrek portaera oldarkorra sustatzen du, eta hautespen naturalak lehiaketan
arrakasta duten arrak hobesten ditu.

Koalizioak

Primate-espezieetan, gizakiak barne, ohikoa da koalizioak sortzea: hainbat arrek elkarlanean
jarduten dute beste arren aurka baliabideak edo emeak eskuratzeko. Hori portaera sozial
konplexuaren adierazgarri da, eta oldarkortasunaren forma estrategikoagoa erakusten du.

— Sexu-dimorfismoa eta poliginia: sexu-dimorfismoa, hau da, ar eta emeen arteko
ezberdintasun morfologiko, fisiologiko edo jokabidezkoak, poliginia-mailarekin lotuta
dago. Zenbat eta poliginia-maila handiagoa izan espezieak (ar batek eme bat baino
gehiago ernaltzen dituenean), orduan eta handiagoa izaten da dimorfismoa. Hau da,
hautespenak ar handiagoak eta indartsuagoak hobesten ditu lehiaketa oldarkorrean.
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Gizakien kasuan, dimorfismo sexuala moderatua da: gizonezkoak emakumezkoak
baino % 8-10 altuagoak eta % 20-40 pisutsuagoak dira. Horrek iradokitzen du poliginia
moderatua izan dela gizakiaren ugalketa-sistemaren ezaugarria.

Bikotea zaintzeko estrategiak

Gizonezkoek, haurren zaintzak kostu biologiko handia dakarrenez, hautespenak bikotea
babesteko estrategiak hobetsi ditu. Estrategia horiek beste gizonezkoek bikotea ernalizea
saihesteko balio dute, eta horrek portaera oldarkorra eragin dezake jeloskortasunaren edo
lehiaren testuinguruan.

B) Emakumezkoen agresibitatea eta sexu-gatazka
Emakumeen arteko lehiakortasuna

Nahiz eta eredu orokorra izan arrak lehiatzen direla eta emeek aukeratzen dutela, gizakiaren
kasuan emakumeak ere elkarrekin lehiatzen dira bikotekide egoki bat eskuratzeko. Lehiaketa
hori ez da beti fisikoa; sarritan soziala edo psikologikoa izaten da (adibidez, estatus sozialaren,
edertasunaren edo baliabideen erakargarritasunaren bidez).

Sexu-dimorfismo txikiagoa izateak iradokitzen du hautespen sexual bikoitza egon dela: arrek
eta emeek lehiatu eta hautatu egiten dute.

Ugalketa-gatazkak

Ugalketa-prozesuan, gatazka genetikoak ere gertatzen dira. Adibidez, aitaren eta amaren
geneen arteko gatazka intragenomikoa: aitaren geneek seme-alabek ahalik eta baliabide
gehien eskuratzea bilatzen dute, eta amaren geneek, berriz, muga jartzen diete baliabide
horiei, ama bera edo etorkizuneko seme-alabak ez arriskatzeko.

Gatazka hori guraso/seme-alaba gatazkaren parte da, non seme-alabek gurasoek emateko
prest dauden baliabideak baino gehiago eskatzen dituzten. Horrek tentsio biologiko eta
sozialak sor ditzake, eta zenbait kasutan portaera oldarkorra eragin.

Ondorioz, sexu-ezberdintasunek jokabide oldarkorraren forma eta intentsitatea baldintzatzen
dituzte, ugalketa-inbertsioaren, hautespen sexualaren eta lehiaren arabera. Arrek, oro har,
lehiakortasun handiagoa erakusten dute ugalketa-aukerak lortzeko, eta horrek portaera
oldarkorragoa eragin dezake. Emeak, berriz, lehiatzen dira bikotekide egokiak eskuratzeko
eta baliabideak babesteko. Gatazka genetikoek eta ugalketa-estrategiek portaera oldarkorra
susta dezakete bi sexuen artean, baina forma eta testuinguru desberdinetan.
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10. GAIA.
NAHASMENDU PSIKOLOGIKOEN
ANALISI EBOLUZIONISTA

AURKIBIDEA
10.1. Eboluzioa eta gaixotasuna
10.2. Nahasmendu psikologikoak azaltzeko eredu eboluzionistak
10.3. Autismoa, eskizofrenia eta paranoia

10.4. Nahasmendu afektiboak eta antsietatearen nahasmenduak: depresioaren
kasua

10.5. Agresibitatea eta nortasunaren nahasmenduak

10.6. Ondorioak eta etorkizuneko norabideak

LABURPENA

Psikiatria eboluzionistak giza nahasmendu psikologikoak eboluzioaren ikuspegitik
ulertzeko marko teoriko berritzailea eskaintzen du, portaera patologikoak, ez soilik
sinfoma gisa, baita mekanismo egokitzaile zaharren adierazpen gisa ere interpretatuz.
Dokumentuak azaltzen du zergatik iraun duten nahasmendu mentalek hautespen
naturalaren logikaren aurka diruditen arren, eta horretarako hiru azalpen eboluzionista
nagusi aurkezten ditu: desoreka-eredua, bigarren mailako produktuen eredua eta
defentsa-mekanismoen aktibazio desegokia. Autismoa, eskizofrenia eta paranoia
bezalako nahasmenduak garunaren garapenaren eta funtzio sozialaren muturreko
adierazpen gisa ulertzen dira, eta depresioa bezalako nahasmendu afektiboek
biziraupenerako estrategia gisa izan dezaketen balio funtzionala aztertzen da. Era berean,
nortasunaren nahasmenduak gizarte-harremanetarako estrategia eboluzionatuen
muturreko formak izan daitezke, eta horien azterketa genetikaren, neurobiologiaren eta
ingurumenaren arteko elkarreragin konplexuan kokatzen da. Azkenik, dokumentuak
psikiatria eboluzionistaren hipotesien faltsugarritasunari buruzko kritikak jorratzen ditu,
eta, Lakatosen ikerketa-programen eredua erabiliz, ikuspegi zientifiko progresibo gisa
defendatzen du. Psikiatria tradizionalaren ikuspegi kategorikoaren mugak agerian utzita,
psikiatria Eboluzionistak dimentsionaltasuna, kausa urrunen eta hurbilen integrazioa, eta
ikerketa-lerro berrien garapena proposatzen ditu, giza portaera sakonago ulertzeko bide
gisa.
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10.1. EBOLUZIOA ETA GAIXOTASUNA
Funtsezko galdera: zergatik iraun dute nahasmendu psikologikoek?

Eboluzioaren hautespen naturalaren teoriak dio ezaugarri kaltegarriek, hala nola
gaixotasunak, desagertu behar luketela denboraren poderioz, ugalketa-arrakasta murrizten
dutelako. Hala ere, nahasmendu mentalak ez dira desagertu, eta populazioan ohikoak izaten
jarraitzen dute. Horrek paradoxa bat sortzen du: zergatik mantendu dira portaera patologikoak,
hautespen naturalak ezabatu behar lituzkeen arren?

Erantzuna ez da sinplea. Giza portaeraren oinarriak —beste animalietan bezala— ahuleziak
dituzte, eta horiek ez dira beti hautespen naturalaren bidez ezabatzen. Horren ordez, baliteke
zenbait portaera patologiko egokitzapen zaharren ondorio izatea, gaur egungo testuinguruan
desegokiak bihurtu direnak. Adibidez, antsietatea ingurune arriskutsuetan bizirauteko
baliagarria izan zitekeen, baina gaur egun, estres kronikoaren testuinguruan, nahasmendu
bihurtzen da.

Beraz, nahasmendu mentalen iraunkortasuna ez da soilik akats genetikoen ondorioa, baizik
eta eboluzioaren konplexutasunaren adierazgarri. Horrek ikuspegi berriak eskatzen ditu
portaera patologikoa ulertzeko.

Medikuntza darwinista eta psikiatria eboluzionista

Paradoxa horri aurre egiteko, medikuntza darwinista eta psikiatria eboluzionista (PE) garatu
dira. Haien helburua ez da sintomak soilik identifikatzea, baizik eta horiek zergatik garatu diren
ulertzea. Ikuspegi horrek defentsa-mekanismoen kontzeptua erabiltzen du: sintoma batzuk ez
dira akatsak, baizik eta gorputzak mehatxuen aurrean aktibatzen dituen erantzunak.

Adibide fisiologikoak argigarriak dira: mina, eztula edo sukarra gorputzaren erantzun
egokitzaileak dira. Era berean, antsietatea, depresio arina edo estresaren erantzunak baliteke
ingurune ebolutiboan hautatuak izatea, biziraupenerako baliagarriak zirelako. Arazoa sortzen
da mekanismo horiek gehiegizko intentsitatez edo testuinguru desegokian aktibatzen
direnean.

PEren ekarpen nagusia da portaera patologikoa ez ulertzea soilik sintoma gisa, baizik eta
egitura eboluzionatuen funtzionamenduaren adierazgarri gisa. Horrek aukera ematen du
zergati urrunak aztertzeko, eta ez bakarrik zergatik gertatzen den, baizik eta zergatik garatu
den.

10.2. NAHASMENDU PSIKOLOGIKOAK AZALTZEKO EREDU EBOLUZIONISTAK

Zergatik ez ditu hautespen naturalak ezabatu nahasmendu mentalekiko dugun ahultasuna?
Galderari erantzuteko PEkK hainbat eredu kontzeptual proposatzen ditu, portaera
patologikoaren jatorria ulertzeko. Eredu horiek mekanismo psikologikoen jatorrian jartzen dute
arreta, eta azaltzen dute nola mekanismo horiek huts egiten dutenean patologia agertzen den.
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Ereduak ulertzeko, lehenik eta behin gogoratu behar da eboluzioak hiru produktu mota sortzen
dituela organismoetan:

1.

Egokitzapenak: hautespen naturalak aukeratutako ezaugarriak, funtzio biologiko
zehatz bat betetzen dutelako. Adibidez, umearen elikadura ahalbidetzen duen zilbor-
hestearen garapena.

Bigarren mailako produktuak: egokitzapen baten ondorio sekundarioak ez dira berez
hautatuak. Adibidez, zilborra zilbor-hestearen ondorio da, baina ez du funtzio biologiko
berezirik.

Zarata edo produktu aleatorioak: garapeneko akatsak edo mutazioak, adibidez, zilbor
baten forma zehatza.

Marko horretatik abiatuta, PEk honako hiru azalpen eboluzionista nagusiak proposatzen ditu:

1) Desoreka-eredua (mismatch)

Eredu honek dio giza burmuina Pleistozenoan moldatu zela, eta milaka urtez oso gutxi aldatu
zela. Baina gure ingurune modernoa (nekazaritzaren agerpenetik aurrera) oso azkar aldatu
da, eta horrek desoreka bat sortzen du garatutako mekanismo psikologikoen eta gaur egungo
testuinguruaren artean.

«Harri Aroko burmuina dugu, mundu moderno batean bizitzeko».

Mekanismo psikologikoak biziraupenerako baliagarriak ziren antzinako ingurunean, baina
gaur egun desegokiak izan daitezke.

Adibide klasikoa: oraindik sugeek eta armiarmek beldurra eragiten digute, nahiz eta
hiri modernoetan arrisku txikia duten. Aldiz, entxufeek ez digute fobiarik sortzen, nahiz
eta haurren heriozko istripu gehiago eragin. Horrek erakusten du alerta-sistemak ez
daudela egokituta gaur egungo arriskuetara.

Aplikazioa nahasmenduetan:

o Elikadura-portaeraren nahasmenduak: antzinako ingurunean elikagai eskasia
zegoen, eta horrek elikadura-erregulazio mekanismoak garatu zituen.
Ingurune modernoan, elikagai-ugaritasunak desoreka eragiten du.

= Delirioak: adibidez, «paretaren delirioa» izeneko fenomenoa, non apartamentu
jendetsuetan bizitzeak segurtasun-muga gainditzen duen eta paranoia
eragiten duen bizilagunekiko.

2) Bigarren mailako produktuen eredua (byproducts)

Eredu honek dio zenbait nahasmendu ez direla berez hautatu, baizik eta beste egokitzapen
baten ondorio direla.

Kontzeptua: adibidez, hizkuntza edo arrazoimena ez dira agian berez hautatuak,
baizik eta garunaren garapenaren ondorio konplexuak. Garunaren tamaina handiagoa
hautatua izan daiteke, baina haren funtzio zehatzak bigarren mailako ondorioak izan
daitezke.
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— Aplikazioa nahasmenduetan:

o Kume-hilketa (infantizidioa) primateetan adibide argigarria da. Ez da berez
hautatua, baizik eta ugalketa-lehiaren ondorio gisa agertzen da: ar batek beste
baten kumeak hiltzen ditu emeak berriro ugaltzeko prest egon daitezen. Beraz,
kume-hilketa ez da egokitzapen autonomoa, baizik eta ugalketa-estrategia
lehiakorraren bigarren mailako ondorioa

= Eskizofrenia: pleiotropia kontzeptua erabiltzen da (gene batek hainbat ezaugarri
eragiten ditu). Eskizofreniarekin lotutako geneek sormen edo adimen
handiagoa eman diezaiekete senide osasuntsuei, eta horrek gene horiek
populazioan mantentzea azalduko luke, nahiz eta gaixotasuna kaltegarria
izan.

3) Defentsa-mekanismoen aktibazio desegokia (neurriz gaineko egokitzapenak)

Eredu horrek dio patologia agertzen dela defentsa egokitzaile baten aktibazio desegokian.

— «Ke-detektagailuaren printzipioa»: eboluzioak alerta-sistemak garatu ditu, aktibazio-
atalase baxukoak. Hobe da alarma faltsua izatea (adibidez, paniko-erasoa arriskurik
gabe) mehatxu erreal bati ez erantzutea baino.

— Aplikazioa nahasmenduetan:

= Antsietatea eta beldurra: antsietate-nahasmenduak beldurraren mekanismoen
aktibazio desegokiak dira. Antzinako ingurunean, mehatxu sozialak edo
aliantza arriskutsuak oso garrantzitsuak ziren, eta horrek hipersentikortasuna
garatu zuen.
e Nahasmendu afektiboak:
= Depresio handia: aldarte baxuaren mekanismo egokitzaileak kronikoki
aktibatuta daudenean agertzen da.
= Aldarte baxua: baliteke beteezinak diren helburuak uzteko edo
arriskuak saihesteko baliagarria izatea.
= Mania: irabazi- edo arrakasta-mekanismoaren aktibazio desegoki gisa
interpretatzen da.

Laburbilduz, nahasmendu mental asko mekanismo egokitzaile baten muturreko forma
patologikoak dira, eta eboluzioak garatutako mekanismo horiek gaur egungo ingurunean ez
dira beti eraginkorrak.

10.3. AUTISMOA, ESKIZOFRENIA ETA PARANOIA

Psikosien espektroan kokatzen diren nahasmenduak —hala nola, eskizofrenia eta paranoia—
eta neurogarapeneko nahasmendu den autismoa giza burmuinaren funtzionamendu
konplexuaren adierazpen patologikoak dira, eta horien azterketa ezinbestekoa da giza
portaeraren eboluzioa ulertzeko. Nahasmendu horiek ez dira soilik klinikoki aztertzeko
modukoak; horien ezaugarri genetiko eta neurologikoek giza garunaren eboluzioaren aztarnak
erakusten dituzte, eta horrek aukera ematen digu ikuspegi eboluzionistatik ulertzeko nola eta
zergatik garatu diren, baita zergatik mantendu diren populazioan denboran zehar ere.
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1) Autismoa

Autismoaren bereizgarri da interakzio sozialetan eta komunikazioan alterazioak izatea eta
portaecra errepikakorrak edo mugatuak izatea. Nahasmendu mentalen artean
heredagarritasun handiena duenetako bat da (monozigoto bikien artean % 60-92 arteko
konkordantzia), nahiz eta haren oinarri genetikoa oso heterogeneoa eta konplexua izan.

A. Garun maskulinoaren muturreko teoria

Simon Baron-Cohen-ek garatutako teoria honek dio autismoa adimen maskulinoaren
muturreko aldaera dela.

— Estilo kognitibo sexualak: emakumeek joera handiagoa dute enpatia garatzeko
(besteen pentsamenduak eta emozioak ulertzeko gaitasuna), eta gizonek, berriz,
sistematizaziorako (objektuak eta gertaerak aztertzeko eta aurreikusteko gaitasuna).
Enpatia mundu sozialerako egokitzapena da, eta sistematizazioa mundu fisikorako.

— Autismoa muturreko adierazpena litzateke: enpatiarako gaitasun eskasa eta
sistematizazio-gaitasun handia. Autismoa duten pertsonek hipermaskulinitate
biologikoaren ezaugarriak erakusten dituzte; adibidez, 2D:4D ratioa (hatz
erakuslearen eta nagiaren arteko proportzioa).

— Gogamenaren teoriaren (ToM) porrota (hipomentalismoa): autismoa duten pertsonek
besteen asmoak interpretatzeko zailtasunak dituzte, eta ToM erabiltzeko gaitasun
mugatua. Horrek harreman sozialetan zailtasunak eragiten ditu.

B. Garun inprimatuaren teoria

Teoria honek dio autismoa garunaren garapen genetikoko desoreka baten ondorio dela,
aitaren eta amaren geneen arteko lehia ebolutiboaren testuinguruan.

— Lehia genetikoa: autismoa gurasoen arteko baliabide-lehiaren adierazpen ebolutiboa
izan daiteke, non seme-alabek baliabide gehiago eskuratzeko mekanismoak garatzen
dituzten.

— Garun-azalaren jarduera murriztuek edo desorekatuek ez dituzte behar bezala
inhibitzen sistema linbikoaren bulkada emozionalak, eta horrek gizarte-jokabideetan
eragina izan dezake.

2) Eskizofrenia

Eskizofreniaren bereizgarri da pentsamenduaren eta pertzepzioaren antolaketa galtzea, eta
horrek portaera desegokia eta errealitatetik aldentzea eragiten du.

A. Paradoxa ebolutiboa

Eskizofreniak prebalentzia altua du (% 1 inguru mundu osoan), eta osagai genetiko indartsua
du (monozigoto bikien artean % 45-50, baina anai-arreben artean % 10-15). Hala ere,
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ugalketa-arrakasta murrizten du, bereziki gizonezkoetan, eta horrek paradoxa ebolutibo bat
sortzen du: zergatik mantendu da gene hori populazioan?

B. Azalpen eboluzionistak

Bi hipotesi nagusi daude:

1.

2.

Pleiotropia antagonikoa (lotutako abantailak)

— Eskizofreniarekin lotutako geneek abantaila batzuk eman diezazkiekete
senide osasuntsuei; adibidez, sormen, pentsamendu original edo
konektagarritasun kognitibo handiagoa.

— Gene horiek hautespen sexualaren bidez manten daitezke, sormenaren
erakargarritasunagatik.

Garunaren eboluzioaren ondorioa (bigarren mailako produktua)

— Eskizofrenia garunaren konplexutasunaren kostu ebolutiboa izan daiteke. Giza
garunaren garapen sozial eta konektagarritasun handiak ahultasunak sortzen
ditu.

— Anomalia estrukturalak (garun-bolumen txikiagoa, bentrikulu handiagoak)
sinapsien garbiketa-prozesuaren porrotarekin lotu izan dira nerabezaroan.

C. Eskizofrenia vs Autismoa

Garun inprimatuaren teoriaren luzapen batek dio autismoa eta eskizofrenia direla garun
sozialaren mutur kontrajarriak.

Oinarri genetikoak: eskizofrenia amaren geneen gehiegizko espresioaren ondorio izan
daiteke, eta autismoa aitaren geneen nagusitasunaren ondorio.

Kognizioaren ezberdintasunak: eskizofrenian hipermentalismoa dago (ToM
gehiegizkoa), eta autismoan hipomentalismoa (ToM eskasa).

Neuroanatomiaren  ezberdintasunak: eskizofreniak garun txikiagoa eta
konektagarritasun murriztua erakusten du; autismoak, berriz, garun handiagoa eta
konektagarritasun handiagoa.

3) Paranoia

Eskizofreniatik ez bezala, paranoia psikiatria eboluzionistaren arabera egokitzapen argia da,
eta biziraupenerako mekanismo funtsezkoa.

Ke-detektagailuaren printzipioa: gizakiak arriskuak atzemateko programatuta daude,
nahiz eta benetako mehatxurik ez egon. Hobe da alarma faltsua izatea (mehatxu bat
dagoela pentsatzea) mehatxu erreal bat ez atzematea baino.

Defentsa-mentalaren mekanismoa: paranoia antzinako autodefentsa mekanismo bat
da, erantzun immunologikoaren edo hanturaren antzekoa. Adibidez, «ni begiratzen ari
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dira» edo «ni buruz ari dira hitz egiten» pentsatzea mehatxu sozialaren aurrean
aktibatutako mekanismoa da.

— ToM-en aktibazio okerra: deliriozko ideiak (pertsekuzioa, jeloskortasuna) ToM-en
aktibazio patologikoaren ondorio dira. Pertsona batek bere egoera emozional
subjektiboa (adibidez, beldurra) gaizki interpretatzen du, eta horrek besteen asmoei
buruzko inferentzia okerrak sortzen ditu.

— Talde-paranoia: paranoia kulturalki kutsakorra izan daiteke (adibidez, sekta
paranoikoak edo folie a deux fenomenoa). Gizakien talde-leialtasuna hautatua izan da
eboluzioan, eta horrek eldarniozko ideien transmisio kolektiboa ahalbidetzen du. Hori
memeen (kultura-unitateak) transmisioaren adibide argia da.

104 NAHASMENDU AFEKTIBOAK ETA ANTSIETATEAREN NAHASMENDUAK:
DEPRESIOAREN KASUA

10.4.1 Nahasmendu afektiboak:

Psikiatria eboluzionistaren (PE) ikuspegi nagusiak dio depresio kliniko larria egoera
patologikoa dela, eta ez duela balio egokitzaile edo funtzionalik. Hala ere, aldarte baxua edo
depresio arinak egokitzapen biologiko baten parte izan daitezke, eta zenbait egoeratan
biziraupenerako estrategiak izan ere bai.

Depresioa ohiko nahasmendu psikologikoa da, eta estres-egoera larriak eragiten ditu. Kasu
larrienetan, suizidio-arriskua ere egon daiteke. Hori dela eta, PEk depresioa ulertzeko bi
ikuspegi osagarri proposatzen ditu: gene-ingurune elkarreragina eta balio ebolutiboa (zergati
urrunak).

A. Geneen eta ingurunearen arteko elkarreragina depresioan

Pertsona guztiek ez dute modu berean erantzuten estres-egoeren aurrean. Depresioa
nahasmendu poligenikoa da, hau da, gene askok arriskua eragiten dute, eta nahasmendua
gene horien eta ingurunearen arteko elkarreraginaren ondorioz agertzen da.

5-HTT genearen azterketak elkarreragin hori frogatu du:

— Alelo laburra (s, hortaz ss edo sl genotipoak) duten pertsonek depresio gehiago eta
pentsamendu suizida gehiago izan zituzten, estres-egoerak bizi izan zituztenean.

— Alelo luzea (I, hortaz, Il genotipoa) zutenek ez zuten depresioaren maiztasun
handiagorik erakutsi, nahiz eta estres-egoerak bizi izan.

— Beraz, alelo laburrak ez du depresioa eragiten berez, baina estres handiko ingurunean
depresioa izateko arrisku handiagoa dakar.

Horrek erakusten du depresioa ez dela gene bakar baten ondorioa, baizik eta genotipoaren
eta bizi-esperientzien arteko elkarreragin konplexua.
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B. Depresioa egokitzapen gisa (zergati urrunak)

PEk depresioaren balio funtzionala azaltzeko hainbat eredu eboluzionista proposatzen ditu:

1) Baliabide- eta energia-kontserbazioa: depresioak bete ezin daitezkeen helburuen
aurrean jarduera uztea eragiten du. Aldarte baxuak indarrak gordetzeko eta momentu
egokiago baten zain egoteko motibatzen du, ahalegin alferrikakoak saihestuz.

2) Kognizioaren mapen hipotesia: depresioak denbora ematen du «mapa kognitiboak»
(norberaren gaitasunei eta baliabide sozialei buruzko informazioa) eguneratzeko.
Galera baten ondoren (pertsona bat, lana, ideal bat), mapa zaharkituak erabiliz
jardutea kaltegarria izan daiteke. Depresioak jarduera geldiarazten du, mapa zaharrak
erabiltzearen arriskua murriztuz.

3) Lehiaketa sozialaren teoria: depresioa estatus-galeraren edo porrot sozialaren aurreko
erantzun egokitzaile gisa ulertzen da. Portaera depresiboak (sumisioa, begirada
saihestea, tonu baxua) primateen lasaitze-portaeren antzekoak dira, borroka galdu
ondoren. Estrategia horrek dominanteen erasoa murrizten du, eta biziraupenerako
baliagarria izan daiteke. Depresioak eta haren min psikikoak min fisikoaren antzera
funtzionatzen dute: borroka irabazi ezin dela adierazten du, eta erretiratzea
gomendatzen du.

4) Negoziazio sozialaren hipotesia: depresioak dakartzan kostu altuak (mina,
sufrimendua) laguntza eskatzen duen seinale izan daitezke. Inguruneak edo senideek
inbertsioa handitu dezaten, depresioa estrategia soziala izan daiteke. Eredu hori
bereziki aplikagarria da erditu osteko depresioan (DPP), non depresioa aitaren edo
ingurune sozialaren inbertsioa handitzeko egokitzapen gisa ulertzen da, ama izatearen
kostu handien aurrean.

Beraz, depresioa ez da soilik nahasmendu klinikoa; giza jokabidearen eboluzioaren
testuinguruan ulertuta, egokitzapen zaharren adierazpen bat izan daiteke. Aldarte baxuak
zenbait egoeratan biziraupenerako eta baliabideen kudeaketarako estrategiak izan daitezke.
Hala ere, mekanismo horiek, gehiegizko intentsitatez edo testuinguru desegokian aktibatzen
direnean, patologia bihurtzen dira.

10.5. AGRESIBITATEA ETA NORTASUNAREN NAHASMENDUAK

Psikiatria eboluzionistak (PE) nortasunaren nahasmenduak ez ditu portaera anormal huts gisa
ulertzen, baizik eta gizarte-harremanetan erabiltzen diren estrategia normalen muturreko
adierazpen gisa. Nortasuna, egoera jakin baten aurrean erreakzionatzeko joera egonkorra
izanik, osagai hereditario nabarmena du. Nahasmenduak, sarritan, nortasunaren dimentsio
horien muturretan agertzen dira.
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Nahasmendu horiek portaera estrategiko nagusien aldaerak islatzen dituzte, hala nola:

— dominantzia vs sumisioa
— lehia vs lankidetza
— arriskuaren bilaketa vs saihestea

10.5.1. Nortasun antisoziala eta histrionikoa

Ikusi bezala, Psikiatria Eboluzionistak ez ditu nahasmenduak patologia soil gisa ikusten; baizik
eta aztertzen du ea jokabide edo ezaugarri horiek eboluzioaren historian nolabaiteko funtzioa
izan duten. Nortasun antisoziala eta histrionikoa bereziki interesgarriak dira ikuspegi
horretatik, ikertzaileek proposatu baitute biak «arrisku handiko» estrategien adibide izan
daitezkeela, edo «iruzurgile» estrategia gisa uler daitezkeela. Kontzeptu horrek esan nahi du
jokabide horiek kooperazio-sistemetan (gizarte kooperatiboetan) abantaila iragankorrak lor
ditzaketela: gehienek arauak betetzen dituzten gizarteetan, arauak hautsi edo besteak
manipulatzen dituenak baliabideak lor ditzake kostu txikiagoarekin. Hala ere, estrategia horiek
arrisku handia dakarte (zigorrak, isolamendua, harreman gatazkatsuak), eta horregatik ez dira
egokitzaileak testuinguru guztietan. Eboluzioaren historian, ordea, zenbait egoeratan,
jokabide hauek ugalketa-aukerak edo baliabideak lortzeko abantaila eman dezakete, nahiz
eta gaur egun patologia gisa sailkatu.

A. Nortasun antisozialaren nahasmendua eta agresio instrumentala

Psikopatia edo soziopatia izenez ere ezagutzen den nahasmendu hau agresio proaktiboarekin
lotzen da:

— Agresio proaktiboa: aurrez pentsatua, kontrolatua eta helburu zehatz bat lortzeko
erabiltzen den erasoa da. Psikopaten kasuan, baliabideak, bikotekideak edo estatusa
eskuratzeko erabiltzen da.

— lruzurgile sozialaren estrategia: pertsona antisozialek harreman sozialetan
elkarrekikotasuna hausten dute, besteen kontura onurak lortuz. Estrategia horiek
populazioaren portzentaje txiki batean mantentzen badira, egokitzapen biologiko gisa
funtziona dezakete.

— Inhibizio moralaren porrota (zergati hurbila): psikopatek indarkeriarako gaitasun
handia erakusten dute, eta horrek MIV (Indarkeria Inhibitzeko Modulua) izeneko
mekanismoaren porrota adierazten du. MIV horrek besteek sufritzen dutenean
erantzun emozional negatiboa eragiten du pertsona osasuntsuetan (errua, damua).
Psikopatek, ordea, ez dute sufrimendua gaitzesgarritzat hartzen, eta horrek enpatia-
gabezia eta indarkeria iraunkorra azaltzen ditu.

B. Nortasun histrionikoaren nahasmendua

Zenbait autorek histrionismoa ulertzen dute emakumeetan psikopatiaren gene-karga
arinagoaren adierazpen gisa. Pertsona histrionikoak:
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— manipulatzaileak dira,

— sedukzioa eta dramatismoa erabiltzen dute,

— eta behar biologiko eta sozialak asetzeko gaitasun handia dute, gaixotasunak
simulatuz edo emozioak puztuz.

10.5.2 Inpultsibotasuna eta arrisku-estrategiak

Nortasunaren B taldeko nahasmendu askok (adibidez, antisoziala edo muga-nahasmendua)
arrisku handiko estrategiak dakartzate, etorkizun hurbilean onura maximoa bilatuz, harreman
egonkorrak alde batera utzita.

A. Bizi-historiaren teoria

Teoria honek azaltzen du banakoek biziraupenean eta ugalketan nola inbertitzen duten (ikus
8. gaia):

— Estrategia motela (K): energia gehiago biziraupenerako eta haurren zaintzarako.
— Estrategia azkarra (r): energia gehiago ugalketarako eta arriskuak hartzeko.

Ingurunea ezegonkorra edo hilkortasun handikoa denean, hautespenak estrategia azkarrak
hobesten ditu: heldutasun goiztiarra, ugalketa azkarra eta inpultsibotasuna.

— Inpultsibotasuna: egoera kritikoetan berehalako erantzuna emateko egokitzapen gisa
uler daiteke. Hala ere, inpultsibotasun desegokitua portaera oldarkor eta
disfuntzionalarekin lotzen da.

B. Ingurune goiztiarraren eta genetikaren eragina

Nortasunaren nahasmenduek geneen eta ingurunearen arteko elkarreragin konplexua
erakusten dute.

— MAOA genearen polimorfismoa: gene horren jarduera murriztua duten pertsonek
arrisku handiagoa dute nortasun antisoziala garatzeko, haurtzaroan tratu txarrak edo
abandonua jasan badute. Geneak ez du portaera bakarrik eragiten, baizik eta ingurune
kaltegarrian aktibatzen da.

— Lotura ez-segurua: haurtzaroan babes falta edo tratu txarrak jasan dituzten pertsonek
harremanetan konfiantza gutxi garatzen dute, eta, etorkizun ezegonkorra espero
dutenez, epe laburreko onurak lehenesten dituzte.

C. Portaera inpultsibo-agresiboaren oinarri neurobiologikoak

Zergati hurbiletik aztertuta, agresio inpultsiboa duten nortasun-nahasmenduak garuneko
desoreka neurobiologikoekin lotzen dira:
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— Garun-azal prefrontala: psikopata bortitzek jarduera basal baxua erakusten dute atal
honetan, edo kalteak izan ditzakete. Garun-azal prefrontalak amigdala inhibitzen du,
eta inpultsuen kontrola, planifikazioa eta ondorioen aurreikuspena erregulatzen ditu.
Atal honen porrotak agresio erreaktiboa eta portaera psikopatikoa sustatzen ditu.

— Serotonina (5-HT): serotonina-maila baxuak inpultsibotasunarekin eta agresioarekin
lotu dira. SHTTLPR genearen alelo laburra duten pertsonek, bereziki haurtzaroan tratu
txarrak jasan badituzte, agresibitate handiagoa erakusten dute.

Beraz, nortasunaren nahasmenduak ez dira soilik portaera desegokiak, baizik eta gizarte-
harremanetarako estrategia eboluzionatuen muturreko adierazpenak. Estrategia horiek,
zenbait testuingurutan, egokitzaileak izan daitezke, baina gehiegizko intentsitatez edo
ingurune desegokian agertzen direnean, patologia bihurtzen dira. Psikiatria eboluzionistak
ikuspegi integratua eskaintzen du, genetikaren, neurobiologiaren eta ingurumenaren arteko
elkarreragina kontuan hartuta.

10.6. ONDORIOAK ETA ETORKIZUNEKO NORABIDEAK
10.6.1. Psikologia eboluzionistaren hipotesiei kritika

Psikiatria eboluzionista oraindik diziplina sortzen ari den eremua da. Horregatik, formulatutako
hipotesi asko ausartak, arriskutsuak edo oinarri enpiriko eskasekoak izan daitezke. Aurrera
egiteko, ezinbestekoa da kritika nagusiak kontuan hartzea:

A. Laudorio neurrigabea eta bigarren mailako produktuak

Arriskua dago laudorio neurrigaberako joeran erortzeko, hau da, ezaugarri guztiak
hautespen naturalaren bidez garatutako egokitzapen gisa interpretatzeko. Hala ere,
eboluzioak hiru produktu mota sortzen ditu: egokitzapenak, bigarren mailako produktuak eta
zarata. Nahasmendu asko bigarren mailako ondorioak izan daitezke, ez egokitzapen zuzenak.
Psikologia ebolutiboak etengabe bereizi behar du ea ezaugarria egokitzapena, ondorioa edo
akatsa den.

B. Hipotesien faltsugarritasuna

Psikologia eboluzionistari egindako kritika bat da beraren hipotesiak ez direla faltsugarriak,
alegia, ezinezkoa dela frogatzea okerrak direla. Egia da hipotesi eboluzionistak ez direla beti
erraz esperimentalki ezeztatzen, batez ere iraganeko portaeren jatorriaz ari garenean. Hala
ere, horrek ez du esan nahi hipotesiak ezin direnik egiaztatu. Eboluzioaren ikuspegitik
planteatutako hipotesiek iragarpenak egiten dituzte, eta horiek datu enpirikoekin kontrasta
daitezke. Adibidez, giza portaera jakin baten jatorri ebolutiboa proposatzen denean, ikerketa
konparatiboak, neurobiologikoak edo kultura arteko analisiak erabil daitezke hipotesi horren
koherentzia eta indarra ebaluatzeko. Gainera, Lakatosen ikerketa-programen eredua
aplikatuz, PEren hipotesi zehatzak babes-zerrendan kokatzen dira, eta horiek bai dira
faltsugarriak eta esperientziaren bidez ebaluagarriak. Beraz, nahiz eta faltsugarritasuna ez
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izan beti zuzena edo erraza, ikerketa zorrotzaren bidez hipotesi eboluzionistak egiazta edo
baztertu daitezke, eta horrek irizpide zientifikoak betetzen dituela erakusten du.

Ondorioz, PE programa zientifiko progresiboa da, hipotesi berriak sortzeko eta anomaliak
integratzeko gaitasuna duena. Bere iragarpena sostengatzeko, PEk lau ezagutza-iturri
erabiltzen ditu: teoria nagusiak, primateekin egindako ikerketak, gizarte ehiztari-biltzaileen
azterketak, eta paleoantropologia.

C. Zientziaren eta moralaren arteko bereizketa: falazia naturalista

PEk zientzia eta moralaren arteko bereizketa zorrotza mantendu behar du. Zientziaren
eginkizuna da errealitatea deskribatzea, ez balio moralak ezartzea. Falazia naturalista da
naturala dena automatikoki ona edo justifikagarria dela pentsatzea.

Adibidez, portaera oldarkorra edo hilketa iraganeko egokitzapenak izan daitezke, baina horrek
ez du esan nahi gaur egun onargarriak direnik. Psikologo eboluzionistek ulertu nahi dute zer
dagoen, ez zer izan behar lukeen.

10.6.2. Psikiatria berri baterako bidea

Psikologia Eboluzionistaren gorakada gertatzen ari da psikiatriaren ikuspegi kategorikoaren
krisiaren testuinguruan, zeinak, diagnostiko klinikoen eskuliburuetan sindromeen sailkapen
gero eta zehatzagoak eskaintzen dituen arren, ez duen behar bezala islatzen giza
burmuinaren gaixotze modua, ezta nahasmenduen jatorri biologiko edo ebolutiboa ere.
Eskuliburu horiek sintomak deskribatzen dituzte, baina ez dute azaltzen zergatik garatzen
diren portaera patologikoak, ezta horien funtzio ebolutibo posibleak ere. Testuinguru horretan,
Psikologia Eboluzionistak ikuspegi alternatibo bat eskaintzen du, nahasmendu psikikoak
ulertzeko giza eboluzioaren logikan oinarrituta, eta hori gero eta interes handiagoa pizten ari
da bai ikerketa akademikoan, bai praktika klinikoan.

A. Eredu dimentsionala eta integrazioa

Genetikako datuek erakusten dute gene asko nahasmendu desberdinen artean partekatzen
direla (adibidez, eskizofrenia eta nahasmendu bipolarra). Horrek iradokitzen du diagnostiko-
kategoria zurrunak ez direla egokiak. Badago eztabaida eredu kategoriko batetik dimentsional
batera igarotzearen inguruan, nahiz eta oraindik ez dagoen nahikoa ezagutza horretarako.

PEk, kaos informatiboaren testuinguruan (neuroanatomia, psikopatologia, genetika),
pentsamendu-ardatz bat eskaintzen du. Funtzio mentalak nola sortu diren eta zertarako balio

duten galdetuz, haien nahasmenduak argitzen laguntzen du. Zergati hurbilak (mekanismoak)
eta zergati urrunak (funtzioa eta eboluzioa) integratzea funtsezkoa da portaera oro aztertzeko.

B. Ikerketa-lerro berriak

Etorkizunean, PEKk teknologiaren eta biologiaren aurrerapenak integratu beharko ditu:
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— Diziplinen arteko integrazioa: portaera eta fisiologia bateratzen dituzten ikuspegiak
lehenetsi behar dira, bereziki neurofisiologia.

— Garapena eta epigenetika: biologia eboluzionistaren garapena ez da amaitu.
Epigenetikak garrantzi handia izango du, bai eboluzioaren ikerketan, bai medikuntzako
aplikazio terapeutikoetan.

— Ezagutza eboluzionistaren erabilera: zenbait ezaugarri zergatik izan diren hautetsiak
ulertzea garrantzitsua da, batez ere ingeniaritza genetikoaren teknikek geneak
espezieen artean transferitzeko aukera emango duten etorkizun hurbilean.

PEren proposamenak eszeptizismoz, perspektibaz eta etorkizuneko aurrerapenekiko
irekitasunez hartu behar dira. Eboluzioaren teoria Darwinen garaitik asko aldatu da, eta
ezagutza berriak etengabe sortzen ari dira.

Nahiz eta PEk ez duen «azken hitza», giza espeziearen etorkizunari buruzko itxaropen
arrazoitua eskaintzen du. Giza izaera ez da tabula rasa bat, baina moldagarritasun handia du.
Gizartea indarkeria saritzen ez duen moduan diseinatzen bada, indarkeria sustatzen duten
geneak hautetsi gabe geratuko dira. Horrela, kultura-aldaketek gure diseinu ebolutiboa bera
molda dezakete.
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BIBLIOGRAFIA OROKORRA ETA DOKUMENTAZIO-ITURRIAK

Atal honetan, ikasleek irakasgaia prestatzeko, klasean jasotako informazioa osatzeko edo
ikastaroaren garapenean sortutako zalantzak argitzeko baliagarriak izan daitezkeen liburuak
aurkeztuko ditugu. Gizakiaren portaera eta beste animalia espezieen portaera modu
integratuan aztertzen dituzten lanak oso urriak dira, eta ez dago Eboluzioa eta Jokabidea
irakasgaiaren eduki guztiak jorratzen dituen testurik.

Ondoren deskribatzen diren liburuak honako kategoria hauetan sailka daitezke: a) animalien
eta gizakien jokabideak ikuspegi eboluzionistatik edo zehazki etologikotik aztertzen dituzten
testu orokorrak; b) animalia-portaera aztertzen duten lan orokorrak, gure ikuspuntu
teorikoarekin bat eginez; c) gizaki portaera ikuspegi eboluzionistatik aztertzen duten testu
orokorrak.

1. Boyd, R. eta Silk, J.B. (2001). Como evolucionaron los humanos. Bartzelona: Ariel.
[Liburu hau Boyd eta Silk-en How Humans Evolved liburuaren bigarren edizioko edukien
gaztelaniazko itzulpen eta egokitzapena dal.

Boyd eta Silk-en liburuak, Cémo evolucionaron los humanos (2001) izenekoak, giza
eboluzioaren prozesua ikuspegi integratu eta zientifiko batetik azaltzen du, biologia ebolutiboa
eta antropologia uztartuz. Egileek arreta berezia eskaintzen diete hautespen naturalaren
mekanismoei eta primateen portaerarekiko konparazioari, gizakiaren ezaugarri bereizgarrien
jatorria ulertzeko.

Testua kapitulutan antolatuta dago, gai nagusiak modu sistematikoan jorratuz: fosil-
erregistroaren azterketa, homininoen eboluzioaren ibilbidea, tresna-teknologiaren garapena
eta gizarte-egituraren bilakaera. Liburuak azpimarratzen du nola ingurumeneko presioek eta
interakzio sozialek gizakiaren portaera moldatu duten, eta nola faktore horiek gure
espeziearen berezitasunak eratu dituzten.

Egileek ikuspegi teorikoa eta ebidentzia enpirikoa uztartzen dituztenez, baliabide egokia da
ikasleentzat eta irakurle interesatuentzat. Horri esker, ez da soilik eboluzioaren historia
azaltzen, baizik eta prozesu horren logika eta mekanismoak sakon ulertzeko aukera eskaini

ere bai.

2. Boyd, R., Silk, J.B., eta Langergraber, K. (2023). How Humans Evolved (10. argit.).
New York: W.W. Norton & Company.

Boyd, Silk eta Langergraber-en How Humans Evolved (10. argitaraldia, 2023) honek giza
eboluzioa azaltzen du ikuspegi zientifiko zabal eta eguneratu batetik, azken ikerketa
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genetikoak, arkeologikoak eta etologikoak integratuz. Liburuak eboluzioaren oinarriak,
primateen portaera konparatua, homininoen historia fosila eta gizakiaren ezaugarri kognitibo
zein sozialak modu sistematikoan jorratzen ditu.

Azken edizio honek kapitulu berriak eskaintzen ditu, bereziki lankidetza, altruismoa eta
portaera prosoziala eboluzioaren testuinguruan aztertzen dituztenak. Gainera, egileek arreta
berezia jartzen diote ingurumenaren eta kulturaren arteko elkarrekintzari, gizakiaren
moldagarritasunaren gako gisa. Testuak ez ditu soilik datu berriak aurkezten; orobat, teoria
klasikoekin lotzen ditu, ikasleei ikuspegi kritikoa garatzeko aukera emanez.

Horrenbestez, liburua erreferentzia garrantzitsua da eboluzioaren mekanismoak eta
gizakiaren berezitasunak ulertu nahi dituztenentzat, ikuspegi teorikoa eta ebidentzia enpirikoa
uztartzen dituelako.

3. Breed, M.D., eta Moore, J. (2011). Animal Behavior. San Diego: Academic Press.

Animalien portaeraren ikuspegi integrala eskaintzen du liburu honek, oinarri
neurobiologikoetatik hasi eta kontserbazioan portaerak duen garrantzian buka. Kapituluetan
gai nagusiak sistematikoki jorratzen dira: ikaskuntza eta kognizioa, komunikazioa, ugalketa-
sistemak, portaera soziala eta kooperazioa, eta portaeraren konparazio ebolutiboa.

Egileek bereziki azpimarratzen dute portaeraren eta ingurumenaren arteko harremana, baita
portaeraren mekanismo fisiologikoak ere. Liburuak ikuspegi teorikoa eta kasu praktikoak
uztartzen ditu, eta ikasleentzat baliabide egokia da, ezagutza zientifikoa eta aplikazio errealak
lotzen dituelako.

4. Carranza, J. (ed.). (1994). Etologia. Introduccidén a la ciencia del comportamiento.
Caceres: Universidad de Extremadura.

Carranza-k editatutako liburu honek etologiaren oinarriak azaltzen ditu, Tinbergen-en lau
galderen ikuspegitik: mekanismoak, ontogenia, funtzioa eta eboluzioa. Kapituluetan
portaeraren zergati hurbilak eta urrunak, komunikazioa, ugalketa-sistemak, altruismoa eta
kooperazioa eta portaera sozialaren eboluzioa aztertzen dira.

Testuak ikuspegi historikoa eta teorikoa uztartzen ditu, animalien portaera ulertzeko eredu
klasikoak eta berriak aurkeztuz. Horri esker, irakurleak ezagutza zientifikoaren garapena eta
portaeraren azterketaren logika ulertzeko aukera du, diziplina honen oinarriak eta aplikazioak
modu sistematikoan ikasiz.
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5. Colmenares, F. (2009). Bases bioldgicas de la conducta I. Madril: Centro de Estudios
Financieros.

Liburuak gizakiaren portaeraren oinarri biologikoak aztertzen ditu ikuspegi psikobiologikotik.
Egileak gai nagusiak sistematikoki jorratzen ditu: eboluzioaren eta genetikaren eragina,
mekanismo neuroendokrinoak, eta portaeraren determinatzaile biologikoak.

Testuak azaltzen du nola hautespen naturalaren eta ingurumenaren presioen eraginez
moldatzen diren portaerak, ikuspegi teorikoa eta azalpen argiak uztartuz. Horri esker, ikasleek
ulertzen dute portaeraren azterketa biologikoa ez dela soilik mekanismoen deskribapena,
baizik eta eboluzioaren logika eta moldagarritasunaren gakoak barne hartzen dituen ikuspegi
integral bat.

6. Colmenares, F. (2015). Fundamentos de Psicobiologia. Volumen I: Conceptos,
principios, evolucion, desarrollo y herencia. Madril: Sintesis.

Psikobiologiaren oinarri teorikoak eskaintzen dira liburuan, ikuspegi integratzaile eta
sistematiko batetik. Lehen bolumenak eboluzioaren printzipioak, kausa hurbilak eta urrunak,
eta organismoaren eta ingurumenaren arteko harremanak azaltzen ditu.

Egileak azpimarratzen du portaeraren azterketa biologikoa nola uztartzen den psikologiaren
beste diziplinekin, ikasleei ikuspegi zabal eta bateratu bat eskaintzeko. Testuak ezagutza
teorikoa eta azalpen argiak uztartzen ditu, portaeraren eboluzioa eta garapena ulertzeko
gakoak modu didaktikoan aurkeztuz.

7. Colmenares, F. (2015). Fundamentos de Psicobiologia. Volumen Il: Comportamiento
y procesos psicolégicos en contexto evolutivo. Madril: Sintesis.

Liburuak portaera eta prozesu psikologikoak aztertzen ditu testuinguru ebolutiboan. Bigarren
bolumenak gai nagusiak jorratzen ditu: ugalketa, hautespen sexuala, kooperazioa, altruismoa
eta kognizioaren eboluzioa.

Beraren kapituluetan bereziki interesgarriak dira osasunaren eta portaeraren arteko
harremanei buruzko azterketak, ikuspegi ebolutiboan kokatuak. Testuak ikuspegi
integratzailea eskaintzen du, ikasleei aukera emanez ulertzeko nola portaera konplexuak eta
prozesu psikologikoak eboluzioaren presioen eta ingurumenaren eraginez garatu diren.
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8. Crawford, C., eta Krebs, D. (ed.). (2008). Foundations of Evolutionary Psychology.
New York: Lawrence Erlbaum Associates.

Crawford eta Krebs-ek editatutako liburuak psikologia eboluzionistaren oinarriak azaltzen ditu,
gizakiaren portaera ulertzeko ikuspegi eboluzionistaren printzipioak aplikatuz. Kapituluetan gai
nagusiak jorratzen dira: hautespen sexuala, ahaidetasuna eta portaera soziala, altruismoa,
agresibitatea eta erlijioaren eboluzioa.

Egileek azaltzen dute nola mekanismo psikologikoak hautespen naturalaren bidez moldatu
diren, eta nola interakzio genetiko-kulturalek portaera konplexuak sortu dituzten. Liburuak
ikuspegi teorikoa eta aplikazio praktikoak uztartzen ditu, ikasleentzat funtsezko erreferentzia
bihurtuz, portaeraren azterketa ebolutiboaren logika eta garrantzia ulertzeko.

9. Dugatkin, L.A. (2003). Principles of Animal Behavior. New York: W.W. Norton &
Company.

Liburuak animalien portaeraren azterketa sistematikoa eskaintzen du, kausa hurbilak eta
urrunak bereiziz. Egileak gai nagusiak modu progresiboan garatzen ditu kapituluetan,
ikaskuntzaren mekanismoetatik hasi eta komunikazioa, ugalketa-sistemak, kooperazioa eta
portaera sozialaren eboluzioa sakon aztertuz.

Testuak bereziki azpimarratzen du portaeraren analisia ikuspegi integratzailetik egitea, faktore
genetikoak, fisiologikoak eta ekologikoak uztartuz. Horri esker, ikasleek ulertzen dute nola
moldatzen den portaera hautespen naturalaren eta ingurumenaren presioen eraginez, eta nola
mekanismo horiek espezieen egokitzapena gidatzen duten.

10. Dunbar, R.I.M., eta Barrett, L. (ed.). (2007). The Oxford Handbook of Evolutionary
Psychology. Oxford: Oxford University Press.

Liburu honek psikologia eboluzionistaren ikuspegi zabal eta eguneratua eskaintzen du, 50
aditu baino gehiagoren ekarpenak bilduz. Liburuak gai nagusiak kapituluen bidez garatzen
ditu, bikote-aukera, ugalketa, garapen neurobiologikoa, kultura eta portaera soziala sakon
aztertuz.

Bereziki interesgarriak dira ikuspegi konparatiboak, primateen eta beste espezie batzuen
portaerak alderatuz, eta kognizio sozialaren mekanismoak azaltzen dituzten atalak. Lan honek
ikuspegi teoriko eta enpirikoak uztartzen ditu, ikasleentzat eta ikertzaileentzat erreferentzia
nagusi bihurtuz, psikologia eboluzionistaren printzipioak eta aplikazioak modu sistematikoan
aurkezten dituelako.
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11. Eibl-Eibesfeldt, 1. (1993). Biologia del comportamiento humano: Manual de etologia
humana. Madril: Alianza Editorial.

Lan klasiko honek giza etologiaren oinarriak azaltzen ditu ikuspegi biologikotik, eta diziplina
honen garapen historikoa eta metodologikoa modu argian aurkezten du. Egileak gaiak
kapitulutan modu progresiboan garatzen ditu, emozioen adierazpen unibertsalak, komunikazio
ez-berbala eta portaera sozialaren eboluzioa sakon aztertuz. Haren ekarpen nagusietako bat
da kulturarteko ikerketak eta datu konparatiboak integratzea, gizakien portaera ulertzeko
ikuspegi antropologiko eta etologikoa uztartuz.

Testuak azaltzen du nola mekanismo biologikoek eta ingurumeneko presioek gure portaera
moldatu duten, eta nola emozioak eta komunikazio ez-berbala funtzio moldatzaileak betetzen
dituzten gizarte-harremanetan. lkasleek ikuspegi zientifiko sendoa jasotzen dute, portaeraren
azterketa biologikoa eta kulturaren eragina uztartzen dituen marko teoriko batean.

12. Pelaez del Hierro, F., Gil-Burmann, C., eta Sanchez Rodriguez, S. (2002).
Introduccion a la etologia: El estudio comparado del comportamiento animal. Madril:
Biblioteca Nueva.

Liburu honek etologiaren oinarriak aurkezten ditu ikuspegi konparatibotik, Tinbergen-en lau
galderen ikuspegia abiapuntu hartuta: mekanismoak, ontogenia, funtzioa eta eboluzioa.
Kapituluetan gaiak modu ordenatuan garatzen dira, portaeraren zergati hurbilak eta urrunak
bereiziz, eta animalien jokabidearen azterketa ebolutiboaren garrantzia azpimarratuz.

Egileek ikuspegi teorikoa eta aplikazio praktikoak uztartzen dituzte, ikasleei aukera emanez
portaeraren azterketa zientifikoaren logika eta metodoak ulertzeko. Testuak adibide ugari
eskaintzen ditu espezie desberdinetako portaerak konparatuz, eta horrela ikasleek ulertzen
dute nola hautespen naturalak eta ingurumeneko presioek moldatzen dituzten jokabideak.

13. Redolar, D., eta Sanchez-Lépez, S. (ed.). (2014). Etologia: La ciencia del
comportamiento animal. Bartzelona: Editorial UOC.

Lan kolektibo honek etologiaren ikuspegi moderno eta aplikatua eraikitzen du, eta egileek
gaiak atalen ibilbide koherente baten bidez garatzen dituzte: lehenik, portaeraren mekanismo
neurobiologikoak eta fisiologikoak azaltzen dira —zirkuitu neuronalek, neuromoduladoreek eta
hormona-sistemek nola erregulatzen duten portaera—; ondoren, komunikazioaren adierazpen
eta kodeak aztertzen dira, modalitate desberdinetan (seinale akustikoak, bisualak, kimikoak,
eta multimodalitatea).

Aurrerago, ugalketaren, kooperazioaren eta portaera konplexuen eboluzioa lantzen dira,
Tinbergen-en lau galderen markoa praktikan txertatuz: zergati hurbilak (mekanismoak eta
ontogenia) eta zergati urrunak (funtzioa eta eboluzioa) elkartzen dituen kontzeptu-mapa
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batekin. Liburuak bereziki indartzen du kontserbazioaren eta ongizate animalien aplikazioa:
portaeraren ezagutza ezinbestekoa da kudeaketa- eta babes-programetan, zooetan eta
errehabilitazio-zentroetan, baita enrichment-protokoloak diseinatzean ere.

14. Rossano, M.J. (2003). Evolutionary Psychology: The Science of Human Behavior.
New York: Wiley & Sons.

Rossano-k psikologia eboluzionistaren egitura teorikoa eskaintzen du, eta liburuak narrazio
progresibo baten bidez eramaten du irakurlea: eboluzioaren oinarrietatik abiatu eta
homininoen historia fosilaren eta material arkeologikoaren bidez osatutako esparrura, hortik
emozioen arkitektura funtzionalean eta portaera sexualaren / bikote-aukeraren dinamiketan
sakontzeko; azkenik, kognizioaren eboluzioa eta funtzio sozialak txertatzen ditu.

Egileak ikuspegi zientifiko eta historikoa uztartzen ditu, primatologia, arkeologia eta
neurozientziaren datu multzoak integratuz: horrela, mekanismo psikologikoen jatorri
moldaerazkoak eta funtzioak lotzen dira hautespen naturalaren presioekin eta ingurumen-
kulturaren elkarrekintzarekin. Ikasleentzat bereziki baliagarria da, ebidentzia enpirikoa argi
uztartzen duelako azalpen teorikoekin, eta, ikuspegi konparatua erabiliz (gizaki/primate
paraleloak), ulertzen delako portaera giza berezitasun gisa nola eratu den.

15. Soler, M. (ed.). (2003). Evolucién: la base de la Biologia. Granada: Proyecto Sur.

Lan kolektibo honek eboluzioaren printzipioak kokatzen ditu biologiaren oinarri gisa, eta edukia
atalen ibilbide antolatuan garatzen da: hautespen naturala eta egokitzapena; populazioen
genetika (aldakortasun genetikoa, drifta, migrazioa, hautespen-presioak); ugalketa-
estrategiak eta hautespen sexuala; portaera sozialaren eboluzioa; eta espezieen historia
(espeziaketa, dibergentzia- eta bateratze-prozesuak).

Kapitulu batzuek arreta berezia jartzen diote hautespen sexualari (seinaleen kostuak eta
zintzotasuna, lekuko-efektuak, aukeraren dinamika) eta kooperazioari (egitura sozialak,
interes-gatazkak, eta aliantzak), azalpen teorikoak eta kasu enpirikoak lotuz. Ikasleek ikuspegi
zabal eta sistematikoa jasotzen dute, marko matematikoak (populazioen genetika) eta
ikuspegi naturalista uztartzen dituen narrazioaren bidez, eboluzioa zientzia biologikoen artean
konektore nagusi gisa ulertzeko.

150



16. Soler, M. (2009). Adaptacion del comportamiento: Comprendiendo al animal
humano. Madril: Sintesis.

Soler-ek portaeraren azterketa ebolutiboan sakontzen du, gizakiaren eta animalien jokabideak
konparatuz, eta testuak ibilbide metodologiko argia eskaintzen du: metodo zientifikoa
(hipotesiak, iragarpenak, kontrastea), hautespen naturala eta fitness kontzeptuak, Tinbergen-
en lau galderak marko integratzaile gisa, eta hortik ugalketa, bikote-aukera eta portaera
sexualaren mekanismoak (seinaleen kostu/abantailak, hormonak, eta testuinguru ekologikoa)
aztertzeko.

Egileak ikuspegi kritikoa garatzen du: eztabaida historikoak, interpretazio okerrak eta ad hoc
azalpenak bereizten dira; irakaskuntzarako oso baliagarria da hori, ikasleek hipotesi
alternatiboak eta ebidentzia-mailak balioztatzen ikasten dutelako. Narrazioak erakusten du
nola moldaerazko portaeraren analisia gidari den gizakiaren jokabidea ulertzeko, eta nola
integratzen diren biologia, ekologia eta psikologia ikuspegi bateratu batean.

17. Westneat, D.F., eta Fox, C.W. (ed.). (2010). Evolutionary Behavioral Ecology. Oxford:
Oxford University Press.

Liburuak portaera ekologikoaren ikuspegi ebolutiboa eskaintzen du, espezie askotako
jokabideak aztertuz eta gaiak atalen ibilbide analitikoan garatuz: elikadura-estrategiak
(optimizazio-ereduen aplikazioa, energia/arrisku-trukeak), arriskua eta harraparien saihestea,
portaera soziala (hierarkiak, sareak eta rolen banaketa), ugalketa (estrategia alternatiboak,
guraso-zaintza) eta kooperazioa.

Liburuak bereziki azpimarratzen du portaeraren moldagarritasuna eta ingurumenaren eragina,
baldintza ekologiko aldakorretan plastizitate fenotipikoak eta ikaskuntzak jokabideak nola
doitzen dituzten erakutsiz. Ikasleek ikuspegi teoriko eta aplikatua jasotzen dute: kontserbazio-
biologian, espezieen kudeaketan eta kognizio ekologikoan aplikazio zuzenak dituen markoa
—adibidez, ingurumeneko aldaketek eta baliabideen banaketak portaera nola birkonfiguratzen
duten ulertzeko—.

18. Workman, L., eta Reader, W. (2008). Evolutionary Psychology: An Introduction (2.
argit.). Cambridge: Cambridge University Press.

Lan honek psikologia eboluzionistaren oinarriak azaltzen ditu ikuspegi didaktiko eta eguneratu
batetik, eta edukia kapituluz kapitulu modu argi eta erakargarrian garatzen da: hautespen
naturala eta sexuala, emozioen eboluzioa, hizkuntzaren jatorria, kognizioaren arkitektura
ebolutiboa, eta osasunaren ikuspegi darwinista (adibidez, gaitzen ulermen ebolutiboa).
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Kapitulu bakoitzean laburpenak, galdera kritikoak eta irakurgai osagarriak eskaintzen dira,
ikasleek ikuspegi teorikoa eta aplikazio praktikoak elkarrekin lantzeko; horrek ikasketa
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autonomoa eta pentsamendu kritikoa errazten ditu. Liburuak modu ulergarrian erakusten du
nola itxuratu diren mekanismo psikologikoak eboluzioaren bidez, eta nola kultura/genetika
elkarrekintzek portaera konplexuak eratzen dituzten.
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