
ELHUYAR  15/06

Zer, Zenbat eta non  
arrantZatZen dute? 
Lehen galdera horiei erantzuteko, lehenagotik 
arrain-zantzuak topatu zitzaizkion kolonia ba-
tean jasotako 3.000 gorotz baino gehiago pasa 
ziren nire luparen azpitik, ezkatak eta otolitoak 

topatzea nuela helburu (1. irudia). Arrainek ore-
ka-sisteman dituzten kaltzio karbonatozko egi-
tura solidoak dira otolitoak, espeziearen bereiz-
garriak. Milaka gorotz horien artean 97 otolito 
identifikatu nituen, eta, haien ezaugarri morfo-
logikoak aztertuta, saguzarrek irentsitako arrain 

guztiak Gambusia holbrooki arrain-espezie exo-
tikoari zegozkiola ondorioztatu. Ur geza eta ga-
zi-gezako eremuetan ur-azalean ibiltzen diren 
arrain txikiak dira ganbusiak, eta asko ugaritu zi-
ren Europako hegoalde osoan XX. mendearen 
hasieran, malariari aurre egiteko ekarri zituzte-

Ez da Grizzly hartz bat bezain indartsua, ez eta arrano arrantzale bat bezain boteretsua edo atun gorri bat bezain azkarra 
ere. Baina badu saguzar hatz-luzeak (Myotis capaccinii) aipatutako animalia horiekin berdintzen duen ezaugarri bat: 
arrainak jaten ditu. Intsektuz gainera, arrainez ere elikatzen den Europako saguzar bakarra da, guk dakigula. Portaera 
horren nondik norakoak, ordea, ezezagunak ziren 2010. urtean: Zer arrain jaten ditu? Non? Zenbat? Eta, batez ere, nola? 
Informazio hori guztia ezagutzea eta arrantza-portaera nola garatu den ulertzea izan da doktore-tesi honen helburua. 
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1.  irudia. (a) déniako benimaquia kobazuloan ezarritako gorotz-biltzailea. Hiru urtez, bi astean behin jaso nituen saguzar-gorotzak. (b) Kobazuloaren sarreran ezarritako 
harpa-tranpan eroritako saguzarrak. Harrapatutako animaliak ordubete inguruz gorde nituen telazko poltsetan, gorotzak eskuratzeko. (C) Irrati-igorlea bizkarrean ezarrita 
duen saguzar hatz-luzea. 
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netik. Arrain-ezkatak, aldiz, urte guztian zehar 
topatu nituen, eta kolonia horretan arrantza-
portaerak duen garrantzia uste baino handiagoa 
dela ondorioztatu.

Hurrengo urratsa arrainak non harrapatzen zi-
tuzten jakitea izan zen, bi helburu nagusirekin: 
arrantza-jarduera ahalbidetzen duten faktoreak 
ezagutzea, eta arrantza-jarduera nola gertatzen 
den aztertzea. Arrantza-lekuak topatzeko, irrati-
telemetria bidezko jarraipena egin nien arrainak 
jan zituzten animaliei. Horretarako, 15 saguzar 
hatz-luze harrapatu nituen goizaldean kobazu-
lora sartzean. Haien gorotzak lekuan bertan lu-
paz aztertu ostean, arrain-arrasto gehien utzi zi-
tuzten saguzarrak irrati-igorlez markatu nituen  
(1. irudia). Hurrengo gauetan, jarraitutako ani-
maliek ehizaleku bat partekatzen zutela kontu-
ratu nintzen: golf-zelai bateko putzu artifizial 
handi eta sakon bat (2. irudia). Saguzarrak han 
arrantzatzen ari ote ziren ziurtatzeko, grabake-
ta-tresneria jarri nuen martxan. Saguzar hatz-lu-
zea egoera naturalean arrantzan grabatu den 
lehen aldia izan zen hura. 

nola arrantZatZen du? 
Arrantza-jarduera nola egiten den jakitea izan 
zen doktore-tesiaren bigarren zatiaren helburua. 
Nola da posible hamar gramo eskaseko saguzar 
batek arrantza egitea? Zer teknika erabiltzen du 
arrainak harrapatzeko, eta zertan bereizten da 
intsektuak harrapatzeko teknikatik? Zer kinada-
mota erabiltzen du arrainak detektatzeko? Gal-
dera horiei guztiei erantzuteko, lau esperimentu 
egin nituen. 

Intsektu-ehizatik arrantzara 
Arrantzaren eta intsektu-ehizaren teknikak zer-
tan bereizten ziren ezagutzeko, bi ehizaki-mota 

eskaini nizkien saguzar hatz-luzeei, euren arran-
tza-leku naturalean: intsektuak eta arrainak. On-
doren, pazientzia. Berrogeita hamabi gautako la-
naren ostean, 135 ehiza- eta arrantza-saiakera 
grabatzeko aukera izan nuen (3. irudia). 

Grabaketok erakutsi zutenez, ur-azalean pausa-
turiko intsektuak oinekin edo uropatagioarekin 
(oinen arteko mintza) arraste labur bat eginez 
harrapatzen dituzte saguzar hatz-luzeek. Arran-
tzaren kasuan, ordea, hankak askoz ere gehiago 
sartzen dituzte, eta arrastea ere luzeagoa da. Al-
deak ez dira, ordea, hegazkeran bakarrik nabari-
tzen, ekokokapen-patroia ere ezberdina baita  
(4. irudia). Mekanismoa ulertzeko, koka gaite-
zen une batez frontoi batean, binakako pilota-
partida batean. Imajinatu pilotaria saguzarra 
dela; pilota, soinu-pultsua, eta frontisa, harrapa-
kina. Atzelaria 8. koadroan piloteoan ari denean, 
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2. irudia. déniako la Sella golf-zelaiko urmael artifiziala erabiltzen dute saguzar hatz-luzeek arrantzarako. 
uraren ertzean, grabaketarako tresneria ikusten da. 

3. irudia. esperimentuak egiteko erabilitako tresneria: 
abiadura azkarreko kamera (1.000 fotograma 
segundoko), argi infragorriak eta ultrasoinuen 
detektagailua, besteak beste. 
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frontisetik urrun, pilotak hainbat segundo behar 
izaten ditu frontisa jo eta beste pilotariarengana 
iristeko. Aurrelaria 2. koadroan bizi-bizi ari de-
nean, ordea, pilota azkarrago iristen da arerioa-
rengana frontisa jo ostean, eta jokoa askoz ere 
azkarragoa izaten da. Gauza bera gertatzen da 
saguzarren ekokokapenarekin ere. Harrapakina-

rengana gerturatu ahala, ekokokapen-pultsuak 
igortzen duenetik haren oihartzuna jasotzen 
duen arte denbora murriztu egiten da, eta, pul-
tsuak gainezar ez daitezen, ekokokapen-meka-
nismoa azkartu beharra dago. Harrapaketa ba-
ten amaieran, segundoko 10 pultsu igortzetik 
segundoko 120 pultsu igortzera alda daitezke 

saguzarrok. Harrapaketa-fasearen amaieran 
gertatzen den pultsuen bizkortze horri buzz dei-
tzen zaio, eta, saguzar arrantzale horien kasuan, 
ezaugarri ezberdinak dituzten bi zatitan bereiz-
ten da: 1. buzza eta 2. buzza (5. irudia). Lehe-
nengo buzzaren kasuan, pultsuek banda-zaba-
lera handiagoa eta frekuentzia altuagoa izaten 
dute; 2. buzzaren kasuan, berriz, banda-zabale-
ra txikiagoa izaten da, eta frekuentzia, baxua-
goa. Hori dela eta, ezberdina izaten da saguza-
rrak pultsu-mota bakoitzetik jasotzen duen 
informazioa. 

Doktore-tesi honek frogatu duenez (lehenbizikoz 
frogatu ere), saguzarrek euren buzzaren bi zatiak 
modulatzeko gaitasuna dute; hots, interesaren 
arabera zati bat luzatu eta bestea murriztu egiten 
dute. Intsektuak harrapatzean, antzekoa izaten 
da bi buzzen garrantzia, baina arrainak harrapa-
tzean, 2. buzza asko murrizten da, eta, kasu ba-
tzuetan, baita desagertu ere. Fenomeno horrek 
badu bere azalpena. Frekuentzia baxuko pultsuek 
direkzionalitate txikiagoa dute, eta horrek esparru 
zabalago bateko informazioa berenganatzeko au-
kera ematen die saguzarrei (6. irudia). Horrexe-
gatik, saguzarrek 2. buzza erabiltzen dute intsek-
tuen azken-orduko ihes-maniobren berri izateko, 
direkzionalitate handiagoko pultsuek ez bailieke-
te informaziorik emango intsektuak norako bidea 
hartu duen jakiteko. Arrainak harrapatzeko or-
duan, ordea, arraina ur azpian egonik, saguzarrak 
ez du azken orduko ihes-maniobrarik espero, eta 
2. buzza murriztu egiten du, informatiboagoa den 
1. buzzaren alde.
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buzza

IntSeKtu-eHIZa arrantZa

5. irudia. Saguzar hatz-luzeak 
intsektuak ehizatzean eta 
arrainak harrapatzean 
erabiltzen dituen ekokokapen-
patroia eta hegazkera 
ezberdinak dira. Intsektuak 
ehizatzean igorritako 
ekokokapen-pultsuen azken 
faseko bi buzzen tamaina 
antzekoa izaten da (antzeko 
pultsu-kopurua); erabiltzen 
den arrastea,berriz, azalekoa 
eta motza. arrantzan, 1. buzza 
luzeagoa izaten da, eta 2.a, 
laburragoa; arrastea, berriz, 
sakona eta luzea. 

4. irudia. orientatzeko eta ehizatzeko saguzarrek erabiltzen duten mekanismoa da ekokokapena, zeina 
oihartzunen bitartez inguruneko objektuen kokapena ezagutzean datzan. (a) Gizakiaren entzumen-gaitasunetik 
at dauden soinu-pultsuak igortzen dituzte saguzarrek,eta haiek pareko objektuen kontra talka egitean 
sortutako oihartzunak jasotzen. oihartzunak objektuen ezaugarrien araberakoak direnez, saguzarrak pareko 
objektuen distantzia eta ezaugarriak hautemateko gai dira, ilunpean ere. (b) Saguzar-espezie ezberdinek 
pultsu-mota ezberdinak sortzen dituzte: forma, banda-zabalera, iraupena eta frekuentzia asko aldatzen dira 
batzuetatik beste batzuetara. 
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arrain-kinada
Intsektuak eta arrainak harrapatzeko era bate-
ko edo besteko teknika erabiltzeak saguzarrak 
bi ehizakiak bereizteko gai direla adierazten du, 
eta bereizketa hori nola gertatzen den ulertzea 
izan zen hurrengo urratsa: harrapakina arrain 
gisa identifikatzeko kinada zein den ezagutzea, 
alegia. 

Kinada zehatza ezagutzeko lehen pausoa sagu-
zarrek zein estimulu-motari erantzuten dioten 
ezagutzea izan zen. Horretarako, hiru aukeraren 
aurrean saguzarrek zuten portaera aztertu nuen. 
Kinada batean, ur-uhinak sortu nituen, inongo 
ageriko harrapakinik gabe. Beste batean, uretan 
murgilduta geldirik zegoen arrain bat jarri nuen, 
goi-ezpaina uretatik kanpo zuela. Azken kinada, 
berriz, gora eta behera egiten zuen arrain bat 
izan zen, zeinak, agertu eta desagertzeaz gain, 
ur-uhinak sortzen zituen. Harrapakina agerian 
zuten kinadei soilik erantzun zietela saguzarrek 
ohartu nintzen, uhinei kasurik egin gabe. 

Informazio horren jabe, geldirik zegoen arraina-
ren eta agertu-desagertu zebilenaren arteko al-
deak aztertzeari ekin nion, helburu honekin: 
morfologian ala desagertze-mugimenduan oina-
rrituta identifikatzen ote zituzten arrainak jaki-
tea. Erantzun egokia bigarren aukera zela ohar-
tu nintzen, bi kinada-motei emandako erantzuna 
intsektuei eta arrainei emandakoaren parekoa 
zela ikusi bainuen; hau da, arrain bat geldi da-
goenean, intsektua balitz bezala erasotzen dute, 
azaleko arraste motzak eginez eta pareko 1. eta 
2. buzzak erabiliz. Arraina desagertzen denean, 
ordea, arraste sakonago eta luzeagoak egiten 
dituzte, eta buzza 1. motako pultsuetara albora-
tzen dute, arrainak harrapatzean bezala. 

ehiza-teknikaren modulazioa 
Arrainak harrapatzeko saguzarrek erabiltzen du-
ten teknika intsektuak harrapatzeko erabiltzen 
dutena baino neketsuagoa da, hankak urpean 
sartzeak eragiten duen marruskadurak energia 
zinetikoaren galera handia eragiten baitu. Eten-
gabe arrainak harrapatzeko ehiza-teknika gisara 
erabiltzea, beraz, ez da probetxugarria, arrainak 
ahalegin gehienetan harrapatzen ez badira.  
Harrapakina desagertzean saguzarrek nola 
erreakzionatzen duten jakiteko, berriz, azken es-
perimentu bat prestatu nuen. Saguzarren ehiza-
jardueraren hainbat mementotan urperatu nuen 
arraina, eta saguzarren hegazkera- eta ekokoka-
pen-patroien aldaketa aztertu. 

Saguzarren erantzuna ez zen bai/ez motakoa 
izan, graduala baizik. Hots, arrainaren desager-
pen-mementoaren eta ehiza-patroiaren aldake-
ta elkarrekin erlazionatuta zeuden (7. irudia). 
Arrastearen intentsitatea harrapakinaren koka-
penaren ziurgabetasunari doitzen diote saguza-
rrek, eta ekokokapen-patroia interesatzen zaien 
informazio-mota jasotzeko moldatzen. Erregu-
lazio-portaera hori arrantza errentagarri egiten 
duen elementu garrantzitsua izan daiteke, beraz. 

Tesi honetan azaleratutako zentzumenen eta he-
gazkeraren fintasun-mailak iradokitzen duenez, 
saguzar hatz-luzearen historia ebolutiboan zein 
espeziearen egungo biziraupenean eragina izan 
dezakeen faktore garrantzitsua da arrantza.

Ilunpean bizi dira, mesfidantzaz tratatzen ditugu 
eta nazka ematen digute maiz. Dena den, asko 
dugu oraindik haiengandik ikasteko, miresteko 
eta gozatzeko. Saiatu, bestela, ilunpean hegan 
zoaztela ur azpian arrain bat harrapatzen. Ezetz 
alerik ere harrapatu! 
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6 . irudia. ekokokapenaren direkzionalitatea pultsu-motaren araberakoa izaten da. Harrapakinetik distantzia 
jakin batera, 2. buzzeko pultsuek 1. buzzekoek baino soinu-izpi zabalagoa dute, frekuentzia baxuagokoak dira 
eta. Intsektuen ihes-maniobrak hobeto detektatzeko aukera ematen die horrek saguzarrei. 

7. irudia. arrainaren desagerpen-mementoaren 
arabera, eraso-teknika aldatu egiten dute saguzar 
hatz-luzeek. arraina zenbat eta lehenago desagertu, 
hau da, grafikoko 0 puntutik zenbat eta urrunago 
egon, saguzarrek 1. buzza luzatu eta 2.a laburtu 
egiten dute, eta, hartara, arraste luzeagoak egiten 
dituzte. 
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Nire eskerrak inaziori eta Joxerrari, lan hau aurrera 
ateratzea posible egiteagatik, eta baita lantalde 
osoari ere behar izan dudanean hor egoteagatik, 
bereziki Anttoni. Azkenik, eskerrik beroenak lau 
urte hauetan tesi honetan parte hartu duzuen 
pertsona eta erakunde guztiei, asko izan 
baitzarete! ikerketa hau eusko Jaurlaritzak  
(BFi-2009-252), upV/eHu (iNF09/15) eta 
Ministeritzak (CgL2009-12393) finantzatua izan da.


