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Azken
mohikanoen
zurrunbiloa:

gutxi Izatearen arriskuak

Estibaliz Diaz Silvestre™

' Homogeneizaziorantz jotzen duen
' mundu honetan talde txikien egoera
¥ 4
-.;

ez da erraza. Mundua aberastasunez
|

hornitzen duten paisaje, espezie eta

etnia minoritario asko galtzen ari

gara. lzan ere, edozein populazio

murriztuz doan heinean,

desagerpenerantz bultzatzen

duen zurrunbiloan harrapatuta

geratzen da, azken

mohikanoaren gisara. Hortik

ateratzeko laguntza behar dute.

Horri buruzko ikerketak ugaritu

ahala, gero eta irudi

kezkagarriagoa lortzen dugu:

populazio txikien biziraupena

H ¥ baldintzatzen duten faktoreak
> 1. gero eta gehiago ageri dira eta,
' ondorioz, konturatzen gara
populazioak salbatzekotan, uste
baino askoz ale gehiago eta askoz
azalera handiagoko lurraldeak
kontserbatu behar ditugula.

-
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izakiak, ingurunea alda-
tzeko ahalmen izugarria
duelarik, mundu osoa
kolonizatu du bizidun
askoren habitata eraldatuz eta
baliabide asko gainustiatuz. Ho-
rren ondorioz, populazio asko
murriztu da iraungipenera bultza-
tuko dituen arazo-multzoa sor-
tuz.
Populazio txikiek desagertzeko
joera dute eta horretan hainbat
faktorek eragin zuzena dute. On-
dokoak aipa daitezke horien
artean:

« Aldakortasun demografikoa

Populazio txikiak zoriaren menpe
bizi dira beti, iraungipenaren mu-
gan. Espezie askotan koantifika
daiteke batezbesteko kume-
-kopurua, batezbesteko heriotza-
-tasa edo jaioberrietan ematen
den ar eta emeen arteko pro-
portzioa. Populazioaren neurria
handia bada, kalkulu horiek nahi-
koa zehatzak izan daitezke. Po-
pulazio txikietan, ordea, sekulako
eragina du zoriak. Adibidez, es-
pezie gehienetan jaioberrien
erdiak arrak dira eta beste er-
diak, noski, emeak. Baina ez dute
eme baten kumeen erdiak arrak
eta beste erdiak emeak derrigo-
rrez izan behar. Horrela, popula-
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zioa 0so txikia bada, zori hutsez
gerta daiteke jaioberri gutxi iza-
tea, sexu-banaketa asko desbide-
ratzea edota une jakin batean ale
asko hiltzea. Populazio handietan
ez bezala, txikietan iraungipena
beti hurbil dago eta edozein
arrazoi dela medio kopurua
zerora jaisten bada, populazioa
ezin izango da errekuperatu.

Zoriak eragiten dituen fluktuazio
hauei estokastizitate demografi-
ko deritze. Demagun bi bikotez
osatutako txori-populazioa dugu-
la eta batezbesteko kume-kopu-
rua 3koa dela. Populazioak gora
egin beharko luke; hala ere, hu-
rrengo belaunaldian populazioa
emendatzeko probabilitatea
20/64-koa da, 30/64 mantentze-

Zoriz aukeratutako
zenbakiak geneetan
bihurtzeko erregela
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0,1,2,3=A:4,56,7,89=a
0,1,2345=A;6789=a
0,1,234856=A:7,89=a
0,1,2,3,4,5,6,7=A;89=a
0,1,2,3/4,5,6,7 =pA; 8,9 = a
012845 =A6,(89=-2a
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koa, 12/64 jaistekoa eta 2/64 de-
sagertzekoa (ikus 1. taula).

* Arazo genetikoak

Arestian esan bezala, aldakorta-
sun demografikoa arazo larria da
populazio txikietan, baina ez
bakarra. Horrez gain, izan ere,
populazio txikiek arazo genetiko
handiak izaten dituzte. Bizidunon
informazio genetikoa gene izene-
ko unitateetan zatituta dago eta
gene bakoitzak kromosoman
duen kokapenari locus deritzo.
Locus bakoitzean gene forma des-
berdinak egon daitezke, aleloak,
alegia. Populazioan dagoen diber-
tsitate genetikoa (hau da, alelo-
-dibertsitatea) oso garrantzitsua

A genearen
portzentaiak
(%)

Dagozkien
geneak

1. taula. Estokastizitate demografikoaren eragina bi bikotez osaturiko txori-populazioan.
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1. irudia. A eta a geneek hasieran maiztasun bera
eduki arren, zoriak A genea fixatzea eragin du.

da, ingurunearen aldaketetara
moldatzeko gaitasuna ematen
baitu.

Indibiduoak ugaltzeko gurutza-
tzen direnean, beren geneak zo-
riz nahasten dira eta ondorioz,
ondorengo belaunaldietan konbi-
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3. irudia. Heterozigosiaren galera tamaina desberdineko populazioetan!l.

nazio genetiko berriak agertzen
dira. Populazio txikietan alelo bat
urria bada, zori hutsez aise desa-
ger daiteke eta, beraz, dibertsita-
te genetikoa murriztu. Zoriz ger-
ta daitekeen gene-multzoaren al-
daketari jito genetikoa deritzo (2.
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2. irudia. Botila-sama errepikatuek eragiten duten espezie-dibertsitatearen gaineko efektu

genetikoaren eskema. Hiru botila-samatik igaro ondoren, alelo-aldakortasunaren galera

ikusten da.

A

taula, 1. irudia). Bere eragina are
nabarmenagoa da populazio txi-
kietan eta, batez ere, une jakin
batean populazio hori ale-kopuru
minimotik (botila-sama batetik)
igaro bada. Adibidez, Tantzania-
ko Ngorongo kraterrean 60-75
lehoi bizi ziren 1962. urtean biz-
karroiak ugaritu eta lehoi asko
hil ziren arte. Dibertsitate gene-
tikoa asko murriztu zen orduan
eta 1964. urtean ale berri batzuk
sartu ziren arren, gaur egun
oraindik dibertsitate genetikoa
0s0 baxua da eta esperman
anormaltasun ugari agertzen dall
(2. irudia).

Populazio txikietan dibertsitate
genetikoa beste bide batetik ere
gal daiteke: odolkideen arteko
gurutzatzeak oso ugariak dire-
nez, gene batean alelo berdina
agertzeko probabilitatea igo egi-
ten da eta horrek heterozigosia-
ren galera dakar. Lacy-ren arabe-
rab, bostehun aleko populazioek
ehun belaunaldiren buruan bere
jatorrizko dibertsitatearen % 90
mantendu egiten dute; hogei
aleko populazioek, berriz, % 5
besterik ez (ikus 3. irudia).
Aldakortasunaren galera muta-
zio eta inmigrazioaren bidez
oreka daiteke, baina naturan
ematen diren mutazio-tasa ba-
xuekin errekuperatzea ez da
erraza: beste talde bateko alee-
kin gurutzatzeak, berriz, izugarri
emenda dezake aldakortasun
genetikoa.
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Iraupen-denbora

Aldakortasun demografikoa

Ingurune-aldakortasuna

Katastrofe naturalak

Populazioaren tamaina

Ingurunearen zorizko aldake-
tei ingurune-estokastizitate
deritzo. Ingurune-aldaketek
neurri guztietako populazioe-
tan dute eragina, baina, jakina,
populazio horren neurriak
zerikusi handia du. Adibidez,
bostehun aleko populazioan
tximista batek ale bat hiltzen
duenean, populazioaren be-
rezko dinamika ez da nabar-
menki aldatzen; populazio hori
hamar indibiduoz soilik osatu-
ta baldin badago, ordea, eragi-
na askoz bortitzagoa da.
Demografiak baino eragin

4. irudia. Populazio-tamainaren eta iraupen-denboraren arte-

ko erlazioa aldakortasun-mota desberdinen menpe dago 3.

* Ingurunearen aldaketak eta
katastrofe naturalak

Ingurunean gertatzen diren alda-
ketek ere eragiten dute popula-
zioaren tamainan. Harraparien
biziraupena beraien ehizakien
menpe dago, hauek bazkaren
menpe daude eta bazka ingurune
fisikoaren araberakoa da. Beraz,
ingurunearen zorizko aldaketek
populazioaren biziraupena baldin-
tzatzen dute; esandakoaren mu-
turreko adierazpena populazio
0soa bat-batean suntsitzeko gai
diren katastrofe naturalak dira.

zuzenagoa du estokastizitate-
-mota honek populazioaren
bideragarritasunean (ikus 4.
irudia).
Esandakotik ondoriozta daiteke-
enez, populazioa zenbat eta txi-
kiagoa izan, ingurune- eta demo-
grafia-aldakortasunaren eta arazo
genetikoen eragina handiagoa
izango da, ondorioz, suntsitzeko
arriskua areagotu egingo da. Fe-
nomeno horri Zurrunbilo Efektu
deritzo®. Honenbestez, habitata
gutxiagotzean populazioa murriz-
ten denean, aldakortasun demo-
grafikoaren eragina handiagoa
izango da, tamaina jaitsiaraziz,
halaber, jito genetikoaren eragina
areagotu egingo da eta behin
zurrunbilo horretan sartuz gero,

populazioaren iraungipena ia se-
gurutzat eman daiteke (ikus 5.
irudia).

Populazioaren egoeraren
analisia

Ingurunearen aldakortasuna,
populazioaren aldakortasun de-
mografikoa eta dibertsitate gene-
tikoa ezagutzen baditugu, kalku-
latu dezakegu zein den arriskurik
gabe iraun dezakeen populaziorik
txikiena edo zenbateraino den
bideragarri neurri jakin bateko
populazio bat. Lehenengoari
Populazio Minimo Bideragarria
(PMB) deritzogu eta bigarrenari
Populazioaren Bideragarritasun
Analisia (PBA). Shafer-ek horre-
laxe definitu zuen PMBa: esto-
kastizitate demografikoa, inguru-
nearena, genetikoa eta katastrofe
naturalak kontuan harturik, 100
urtetan irauteko % 99ko proba-
bilitatea duen populazio isolatu-
rik txikiena3. Horretarako, noski,
informazio ugari behar dugu
(fisiologia, etologia, genetika, ba-
naketa, autoekologia, ingurunea-
ren eta populazioaren dinamikari
buruzkoa, eta abar) eta askotan,
datu horietako gehienak ezeza-
gunak dira. Adibidez, Lande-k
1.000 ornodun-ale preserbatzea

- Ingurunearen
aldakortasuna
- Katastrofe naturalak

v

Jito Odolkideen
genetikoaren arteko Populazioa Aldakortasn Populazioren
eragina gurutzatzea zatituagoa demograﬂko tamainak behera IRAUNGIPENA
° . gehiago
handiagoa gehiago
- Habitata ezabatzea
- Ingurunearen degradazioa
- Habitata zatikatzea
— - - Gehiegizko ustiapena
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proposatu zuen; ornogabeei
Kategoria Mace & Lande8 dagokienez, populazioak aldako-
rragoak direla eta, 10.000 ale jo
zituen beharrezko’. Baina milaka

Egoera Kritikoan > 9% 50 5 urte edo > 9% 50 5 urte edo aleko popu'azioa mantentzea ez
2 belaunalditan 2 belaunalditan da erraza, batez ere ornodun

e handien kasuan, hauen Azalera
Arriskupekoak > % 20 20 urte edo > 9% 20 20 urte edo Minimoaren Eskaria (AME) 0so

10 belaunalditan 5 belaunalditan handia baita. Belovsky-ren esti-

mazioaren arabera, ugaztun han-
> % 10 100 urte > % 10 50 urte edo diek 100.000 eta 1.000.000 km?2-

10 belaunalditan

Zaurgarriak

-ko erreserbak beharko lituzkete
mende batean % 95eko probabi-
3. taula. Iraungipen-arriskuaren araberako espezieen egoeraren sailkapena. litateaz irauteko!3. Kontuan har-
tzen badugu munduan zehar dau-
den erreserben azalera
4.846.300 km2-koa dela, espezie-
en dibertsitatea babesteak lur-
-eremu babestuak hedatzea eska-
tzen du ezinbestez.

PBA indizea IUCNK argitaratuta-
ko espezieen kontserbazio-egoe-
raren liburu gorrian sailkatzeko
irizpidetzat ere erabil daitekel4.
PBAren emaitzen arabera, hiru
kategoria dituen sailkapena pro-
posatu da: espezie zaurgarriak,

-
-

# . 1
Lty 3

Demogra
40 - | aldakortasuna

Ingurune-aldakortasun Ingurune-aldakortasun
handia apala

Ehun urte ondoren iraungipen-probabilitatea
S
|

. PMB=484le g PMB =140 ale PMB =380 ale arriskuan dauden espezieak eta
| | l I egoera kritikoan daudenak (ikus

100 200 300 400 3. taula). Arazoa zera da, espezie

Hasierako populazioaren neurria guztiak ez ditugula maila berean

ezagutzen eta parametroen
6. irudia. Aldakortasun desherdinen aurreko PMBak Shaferren definizioaren arabera  koantifikazioan zehaztasun han-
Astrocaryum mexicanum landarean??. dia behar dela. Aipatu diren fe-
nomeno estokastikoek iraungi-
pen-arriskuan duten eragina az-
O tertzeko ordenadore-bidezko

\ simulazio-ereduak egiten dira,
/ PMBaren neurria ematen dute-
O‘. nak (ikus 6. irudia).

T Orain arte eraikitako ereduak

-~
x ® isolaturik dauden populazioeta-

k4 rako erabili dira. Baina naturan,
populazioak metapopulazio deri-

# tzon mosaikoa osatuz banatuta
daude. Lehen aipatu bezala,
- hauen arteko migrazioak, alda-

kortasun genetikoa emendatzeaz
gain, beste modu batzuetan ere
jokatzen du populazioaren bide-
ragarritasunean: leku batetik
bestera baldintzak aldatzen dire-
nez, guztiek ez dute katastrofe
edo ingurunearen aldaketaren
bat pairatuko eta, beraz, popula-
zio bat desagertu arren, beste

7. irudia. Metapopulazioaren dinamika. Geziek populazioen arteko fluxua adierazten dute.
Korridoreen bidez lotutako populazioa zenbat eta hurbilago eduki eta zenbat eta handiagoa
izan tamaina, birkolonizazioa errazagoa da. Horregatik, G eta H desagertuz gero, G inmigra-
zioen bidez birkoloniza liteke; H eta beste populazioen artean korridorerik ez dagoenez,
ordea, desagertuko litzateke eta I-rengandik hurbilen dagoen populazioa G baino txikiagoa
denez, arazo gehiago izango ditu ez suntsitzeko.
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batek birkoloniza dezake honek
utzitako lurraldea, horrela meta-
populazioaren iraupena ahalbide-
tzen delarik. Horregatik, popula-
zioen arteko elkarrekintzak kon-
tuan hartzen dituen eredua erai-
kitzea komenigarria litzateke (7.
irudia).

Esandakoaren adibide adierazga-
rria da Mendi Harritsuetako
hartz arrearena. Shafer-ek
1983an egindako kalkuluen ara-
bera, PMBa 50 alekoa dal? eta
Bolger-en ustez, berriz, 220koa?.
Kopuru horrek eskatzen duen
AMEa EEBBetako erreserbarik
handiena baino handiagoa litzate-
ke. Pirinioetan sei hartz soilik
geratzen badira, irauteko duten
probabilitatea 20 urtetik behera-
koa litzateke Shafer-en eredua
erabiliz! (ikus 4. taula). Piri-
nioetako hartzek etorkizunean
irauterik ez dutela ikusita, beraz,
hartzen kudeaketa metapopula-
zioaren mailan egin beharko li-
tzateke, eremu horretatik kanpo
dauden populazioak ere kontuan
hartuz. Modu horretan, kanpotik
ekarritako hartzak sartuz, Piri-
nioetako hartzen bideragarrita-
suna handiagoa izango litzateke.
Bestalde, otsoen populazioak go-
ra egin duela uste den arren,
Iberiar penintsulan bere etorki-
zuna nahikoa zalantzazkoa da,
gaur egun 500 ale besterik ez
dagoelako, hots, Landek propo-
satutako 1.000 aleko kopuruaren
erdia.

Etorkizunari begira

Azken urte hauetan PBA, PMB
eta AME kalkulatzeko egin diren
saioek irudi kezkagarria agertara-
zi digute. Populazio asko ez dira
epe luzean bideragarriak izango,
uste genuen baino ale gehiago
behar baitira beren iraupena
ziurtatzeko eta beharko lirateke-
en babes-eremuak gaur egun
dutenak baino askoz zabalagoak
baitira. Baina ez dago itxaropenik
gabeko kasurik, itxaropen gutxi-

Populazioaren
kopurua

100 urtez irauteko
probabilitatea (%)

Iraupen probableena
(urteetan)

4. taula. Shafer-en ereduaren arabera, hartz-populazioek irauteko duten probabilitatea
beren tamainaren araberal.

ko jendea eta kasu garestiak bai-
zik13. Esandakoaren haritik, bi
arazo zuzendu behar direla ikus-
ten da: erreserba zabalagoen eta
populazio handiagoen beharra;
horrela eginez gero, espezieen
kontserbazioan lan egiteko oina-
rriak finkatuta edukiko genituzke.
Horren ondoren, kasuan kasuko
lana egin beharko litzateke; espe-

zie bakoitzaren kasuan kontser-
bazioak eskatzen dituen neurri
eta plangintzetan sar gintezke eta
ekimen horien bidez, noski,
azken mohikanoaren zurrunbilo-
tik ihes egiten lagundu. E//ﬁ’:

* CAF-Elhuyar sarietan lehen

saria
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