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COMO UTILIZAR ESTE RECURSO

Muestra a los estudiantes la siguiente figura, junto con su leyenda y la informacidn general. Las secciones
“Interpretacion de la grafica” y “Preguntas de discusion” brindan informacidn adicional y sugieren preguntas que
puedes utilizar para guiar una discusion grupal sobre las caracteristicas de la grafica y lo que representa.
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Leyenda: Se analizé el comportamiento de agregacion de los peces espinosos (Gasterosteus aculeatus) utilizando
un modelo artificial de un cardumen (Panel A). El modelo consistia en ocho figuras de peces espinosos unidos a
una rueda giratoria propulsada por un motor. A medida que la rueda giraba dentro de un tanque, los peces
modelo “nadaban” con el “cardumen”. El Panel B muestra el tiempo promedio (en minutos) que los peces
espinosos reales, tanto los marinos (barras negras) como los bentdnicos de agua dulce (barras rojas), nadaron
con el modelo artificial de cardumen después de ser introducidos en el tanque. Las barras representan el
promedio +1 del error estdndar de la media. El asterisco representa una diferencia significativa entre los dos
grupos.

INFORMACION GENERAL

Un equipo de investigacion analizé el comportamiento de agregacién de los peces espinosos (Gasterosteus
aculeatus) al poner a prueba como peces individuales respondian a un modelo artificial de un cardumen. La
agregacion es un comportamiento social de los peces, en el que se congregan en grupos mientras nadan y
sincronizan su posicidn, direccién y velocidad. La agregacion puede tener beneficios, ya que disminuye la
probabilidad de que los peces sean capturados por depredadores y aumenta la probabilidad de encontrar
alimento. Sin embargo, la agregacién también trae consigo costos, como la competencia por los recursos entre
los peces de un cardumen, por lo que, si la depredacién es baja o los peces tienen otros medios para escapar de
los depredadores, la agregacion puede no tener beneficios. Los peces espinosos de la misma especie pueden
vivir en habitats muy distintos: ya sea en mar abierto o en una zona bentdnica de agua dulce con mucha
vegetacion. La zona bentdnica es el cuerpo de agua mas préximo al sedimento vy, si la luz solar llega ahi, puede
albergar plantas. Las observaciones de las poblaciones de peces silvestres sugieren que los peces espinosos
marinos tienen una fuerte tendencia a agruparse en cardimenes, mientras que los peces espinosos bentdnicos
de agua dulce son menos propensos a hacerlo. Para comprobar de manera experimental estas diferencias y
también para determinar si la agregacion es un comportamiento heredado o aprendido, el equipo de
investigacion crio peces espinosos marinos y bentdnicos de agua dulce en condiciones de laboratorio: en otras
palabras, sin la oportunidad de aprender de sus padres cdmo agruparse en cardiumenes. Luego, colocaron a los
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peces en un tanque que contenia un modelo artificial de un cardumen (Panel A de la figura) y los dejaron
aclimatarse al tanque durante un periodo breve. Después, el equipo de investigacién encendié el modelo del
cardumen artificial y observé a los peces durante 5 minutos, midiendo el tiempo que nadaron con el cardumen
artificial en movimiento. Se realizaron pruebas experimentales con 19 peces espinosos marinos y 20 bentdnicos
de agua dulce. La gréfica de la figura anterior (Panel B) muestra el tiempo promedio que los peces espinosos
marinos (barras negras) y los bentdnicos de agua dulce (barras rojas) nadaron con el modelo artificial de
cardumen.

INTERPRETACION DE LA GRAFICA

El Panel B muestra el tiempo promedio (en minutos) que 19 peces espinosos marinos y 20 bentdnicos de agua
dulce nadaron con el cardumen artificial. Las barras de error representan los promedios *+1 del error estandar de
la media. El asterisco en la gréfica indica que la diferencia entre los dos promedios es significativa. Esto quiere
decir que los peces espinosos marinos nadaron mucho mads tiempo en cardumen con el modelo que los peces
bentdnicos de agua dulce.

Consejo didactico: Explica a los estudiantes los conceptos de error estandar de la media y de significancia
estadistica.

Para estimar si la diferencia entre dos promedios es estadisticamente significativa, los investigadores a veces
hacen una aproximacion rapida al multiplicar el error estandar de la media por 2, que es una estimacion del
intervalo de confianza del 95%. Si las medias mas/menos los intervalos de confianza del 95% de cada grupo no
se sobrelapan, la diferencia entre los grupos podria ser significativa. Sin embargo, para establecer significancia
estadistica, los investigadores tendran que realizar otra prueba estadistica, como una prueba t.

Debido a que los peces fueron criados en un laboratorio sin sus progenitores, su comportamiento de agregacion
no parece ser aprendido, lo que sugiere que, la tendencia de los peces espinosos marinos a nadar en cardumen
en comparacién con los bentdnicos de agua dulce en este experimento es un comportamiento hereditario. En su
habitat natural, los peces espinosos marinos son propensos a formar cardimenes para protegerse de los
depredadores, probablemente porque en los habitats marinos abiertos hay menos refugios disponibles. Por el
contrario, los hdbitats con mucha vegetacidn ofrecen mds escondites y refugio a los peces pequefios, lo que
podria explicar por qué es menos probable que los peces espinosos bentdnicos de agua dulce naden en
cardumen. Los resultados de este experimento de laboratorio, que muestran que los peces espinosos marinos
tienden a agruparse mas que los peces bentdnicos de agua dulce, concuerdan con las observaciones hechas en
poblaciones silvestres.

Consejo diddctico: Pide a los estudiantes que expliquen las diferentes partes de la grdfica:

e Tipo de gréfica: Grafica de barras

o Eje X: La barra negra representa a los peces espinosos marinos y la barra roja representa a los peces
espinosos bentdnicos de agua dulce.

e Eje Y: Tiempo (en minutos) que los peces siguieron al modelo de cardumen

e Barras de error: promedio +1 del error estandar de la media

PREGUNTAS DE DISCUSION

e iQué nos dice la diferencia en el tiempo promedio de agregacion de los peces espinosos marinos y
bentdnicos de agua dulce sobre sus respectivos comportamientos?

e (iPor qué es util informar sobre el tiempo promedio de agregacién en lugar de utilizar los datos de cada
uno de los experimentos?

e iQué representan las barras de error?
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o Lamedida estadistica del 95% de confianza es aproximadamente +2 errores estandar de la media.
Reemplaza las barras de error con otras que representen intervalos de confianza del 95% (es decir,
aproximadamente 2 errores estandar de la media). Explica si la diferencia entre las barras negras y rojas
es estadisticamente significativa y por qué.

e Con base en este experimento, écrees que el comportamiento de agregacién de los dos grupos es
hereditario o se debe a una experiencia adquirida? éPor qué?

e (Por qué crees que los dos grupos muestran diferentes comportamientos de agregacion en la
naturaleza?

FUENTE

Figura 3 de:

Wark, Abigail, et al. Heritable differences in schooling behavior among threespine stickleback populations
revealed by a novel assay. PLOS ONE. 2011. 6(3): e18316.

Consultar el articulo: http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0018316
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