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Resumen

¢Alguna vez has visto a los patitos o gansitos (tambien
llamados ansarinos) nadar en formacion detras de su madre?
iSon adorables! Pero épor qué hacen eso?, élo hacen para
mantenerse ordenados y seguros?, o épara facilitar el nado
a los bebés? Quisimos averiguar como es que nadar en
formacion beneficia a los patitos. Nuestra hipotesis es que
esta forma de nadar les ahorra energia a los patitos.
Disefiamos un modelo matematico para probar nuestra

Desplazarse en formacion no solo es una practica humana.
Es un método muy comun para las aves acuaticas. Mientras
que nosotros lo hacemos para mantener el orden, los
animales podrian hacerlo por otras razones. Por afios, los
cientificos han hipotetizado que los animales se desplazan en
formacion para ahorrar energia. Sin embargo, la mayoria de
los estudios de las aves se han centrado en un solo medio,
el aire. Las aves que nadan sobre estanques y lagos estan
en la frontera dos medios: el aire y el agua. Quisimos
averiguar como es que nadar en formacion beneficia a las
patitos mientras se desplazan sobre la superficie del agua.

Hipotetizamos que nadar detras de su madre en posiciones
especificas reduce el arrastre de ola. El arrastre es la fuerza
que un objeto experimenta cuando estd en movimiento a
través un fluido. La fuerza de arrastre se opone al
movimiento de un objeto. Si alguna vez has ido a nadar,
seguramente lo habras experimentado. Mientras las
personas se mueven dentro de la alberca generan olas.
Mientras intentas nadar a través de las olas, estas ejercen
una fuerza contra ti. Esta fuerza cambia si nadar se vuelve
facil o dificil.

Para probar esta hipotesis, creamos un modelo matematico
que calculd el arrastre de ola del nado de los patos en
formacion.

-

hipétesis. Descubrimos que el mejor lugar para ellos es
detras de su madre y si nadan en posiciones especificas, las
olas creadas por su madre o por otros patos que pasen
alrededor los impulsan hacia adelante. iEsto les ahorra
mucha energia!

Analizamos cada posicion para ver qué sucedia con el valor
del arrastre de ola. Asimismo, investigamos coémo cambia
este arrastre en relacion con la mama pata o gansa al
posicionarse al frente.

Una familia de gansos con
los ansarinos nadando
detras de su madre.
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Método

Con nuestro modelo matematico, pudimos calcular un
nimero que llamamos Coa. Este describe lo que le sucedio a
la cantidad de arrastre de ola.

Cuando el Cpa era mayor a 0, el arrastre de la ola disminuia.
Cuando el Cpa era menor a 0, el arrastre de la ola
aumentaba.

Cuando el Cpa era 0 exacto, el arrastre de la ola era el
mismo como si el ansarino nadara por si mismo.

Cuando el Cpa era del 100% o mas, el arrastre de la ola se
transformaba en una fuerza que impulsaba al patito hacia
adelante.

Resultados

Utilizando nuestro modelo, determinamos el Cba en tres
posiciones: al frente, detrds y al lado de la mama pata.
Descubrimos que la tnica formacién de diferentes posiciones
con un Cpa alto era detras de la mama pata. Estas posiciones
estaban solo a distancias especificas de la mama.

Figura 1:
El CDA de los patitos mientras nadan detras de su madre.

Cada patito se sienta en el valle de la ola
creado por su madre y los demds patitos.

Para que nuestro modelo matematico funcionara,
supusimos que:

El arrastre de la ola es el principal tipo de arrastre que
afecta a los patos.

El tamaio, la forma y el tipo de plumaje de los patos
permanece igual si nadan acompanados o solos.

Los cambios en el arrastre de la ola causaron cambios
en el Cpa. Los patos tienen una velocidad constante.

Por instinto, los patos permanecen en formacion, asi que
no necesitan preocuparse por lo que las demas aves
hagan.

También aprendimos que la reduccion del arrastre disminuia
a cierta distancia de la mama. Después de ahi, permanecia
igual. Los patitos mas cercanos a la mama experimentaban
un Cpa mayor al 100%. Los otros patitos experimentaban un
Coadel 100% (Figura 1).

i ¢Qué le pasa al Coasi te alejas cada
300 vez mas de la mama pato?
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I 2022 (POR QUE LOS PATOS NADAN EN LINEA DETRAS DE SU

MADRE?

Nuestra investigacion probé que los patitos y ansarinos
nadan detras de su madre porque es la mejor opcion. Solo
al frente de la madre posee un CDA alto. Eso significa que la
mayoria experimentan mucho arrastre. Nadar al frente los
pondria en peligro. Nadar a un lado los haria girar debido a
las olas que la mama hace, lo que les dificultaria nadar en la
direccion correcta. Nadar detras es la Unica forma en que se
les facilita el nado a todos porque esta formacion provoca
dos fendmenos: la propulsion por ola y el pase de ola.

arrastre! Los primeros dos patitos son quienes tienen una
mayor propulsién por ola. Los otros patitos no pudieron
aprovechar las olas debido a que la altura de la ola disminuye
con la distancia. La ola de la mama fue muy pequena para
impulsarlos hacia adelante. Sin embargo, estaban en el valle
de la ola, asi que recibieron un empujén de las olas. Cada
patito acumula la energia de la ola que reciben y la
concentran detras de ellos para que haya energia disponible
para el patito siguiente en formacion. A este fendomeno se le
denomina pase de ola.

La propulsion por ola ocurre cuando la ola de la mama
pato interactia con las olas creadas por los bebés de cierta
manera. Esta interferencia de ola coloca la parte
delantera del patito en el valle de la ola y lo impulsa hacia

Para que la propulsion por ola y el pase de ola funcionen, los
patitos deben nadar a la misma velocidad que su madre.
También debe de haber una distancia determinada entre la
madre y los otros patitos. Si no, los beneficios de desplazarse

adelante. iAsi se mueven sin hacer ningun esfuerzo para
superar el

Entender la propulsion por onda y el pase de onda que
hacen las aves acuaticas puede ayudar a la sociedad.
Podriamos usar estos principios para reducir los costos
de transportacion en barcos. Si los barcos se desplazaran
en formacién, entonces podrian ahorrar energia.

———y

en formacion se pierden y deben esforzarse mas.

También, se podria reducir el arrastre. Cuando visites
piscinas publicas, recuerda que tu movimiento afecta a las
demas personas. Si ves que alguien estd nadando largos,
dale espacio. Asi tus olas no incrementaran su arrastre
dificultandole nadar. De igual forma, iasegurate de tener el
espacio que necesites! Asi todos pueden disfrutar del agua
sin usar energia extra.

Arrastre: fuerza que se opone al movimiento de un objeto al moverse a

través de un fluido.

Fluido: sustancia que puede fluir facilmente, puede ser liquida o gaseosa.

Medio: sustancia o material que transporta una onda. Por ejemplo, las ondas de luz pueden viajar por el aire, el agua vy el
cristal. El aire, el agua y el cristal son medios a través de los cudles la luz viaja.

Valle: parte baja de una ola.

Interferencia de ola: suceso en el que dos ondas interactian en un mismo medio. La onda resultante es una combinacién de

estas dos ondas.

Pase de ola: suceso en el que un objeto concentra la energia de la onda en una regidn para que haya mas energia disponible
para el objeto detras de este.

Propulsion por ola: suceso en el que las ondas creadas por dos objetos interfieren lo que provoca que uno de los objetos
sea impulsado hacia adelante por la onda resultante.
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. Las fuerzas de arrastre determinan la cantidad de energia usada por los patos al nadar.
¢Puedes pensar en otros ejemplos en el que las fuerzas de arrastre afecten el movimiento de
un objeto?

Proponemos usar los principios de propulsion por onda y pase de onda para hacer que el
envio de productos por barco sea mas eficiente. ¢Crees que esta idea deberia de
implementarse? Argumenta tu respuesta.

Zhi-Ming Yuan, Minglu Chen, Laibing Jia, Cunyan Ji y Atilla Icecik. Wave-riding and Wave-passing by ducklings in

formation swimming. Journal of Fluid Mechanics (2021).
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oPhysics: Wave Interference
Simulation.
https://ophysics.com/w2.html

The Physics Classroom: Waves and Wavelike Motion.
https://www.physicsclassroom.com/class/waves/Lesson-1/Waves-and-Wavelike-Motion
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