Forschungsreise in den Stiden
Mexikos zum Thema
Schwarmintelligenz

Ein Bericht von Gretchen Ohling (Gymnasium Ulricianum
Aurich) und Katja Putincev (Berufsbildende Schulen Il Aurich)

Durch die Stipendien der Auricher Wissenschaftstage hatten wir die Chance das ungewéhnliche
Verhalten der seltenen Schwefelmollys (Poecilia sulphuraria), die in Schwérmen in einem stark
schwefelhaltigen Fluss in Mexiko leben, mit einem Forschungsteam aus Berlin zu erforschen. Diese
Fische erzeugen nédmlich eine Art La-Ola-Welle, wenn sie sich bedroht fiihlen. Wie genau das aussieht
und was wir sonst in Mexiko erlebt haben, erfahrt Ihr in diesem Bericht.

Vorab: Danke an Max Licht, der uns seine beeindruckenden Tierbilder fiir diesen Bericht zur Verfiigung stellte!
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Unsere Ankunft in Mexiko

Die Forschung zu diesen besonderen Mollys wird schon seit mehr
als 10 Jahren von einer Forschungsgruppe vom Leibniz-Institut fiir
Gewdsserokologie und Binnenfischerei (IGB) und der Humboldt-
Universitat zu Berlin durchgefiihrt. Hierbei ist dieses Projekt Teil des
Exzellenzcluster ,Science of Intelligence” und dient der Erforschung
von Intelligenz bei Tieren und auch im Kl-Bereich. Zur Durchfiihrung
ihrer Experimente besuchen die Forscher die Schwarme ein- bis
zweimal im Jahr und bieten seither (mit Ausnahme der Corona-
Jahre) Schiilerlnnen aus Aurich die Gelegenheit, an ihrem Projekt
teilzuhaben.

So kam es also dazu, dass wir vom 14.04.-29.04.2025 das Verhalten
der Schwefelmollys erforschen durften. Wir reisten bereits am
13.04.2025 nach Berlin und brachen am Mittag des Folgetages zum
Flughafen auf, wo wir das Forschungsteam treffen sollten. Jedoch
trafen wir zuerst nur auf Dr. David Bierbach und Korbinian Pacher

DAS BRANDENBURGER TOR IN BERLIN

(genannt , Korbi“), denn leider hatten Berlins 6ffentliche
Verkehrsmittel den anderen beiden einen Strich durch die
Rechnung gemacht. Kurz spater erreichte uns aber auch schon
Prof. Dr. Jens Krause und als wir bereits durch den Check-In waren,
holte uns auch der Fotograf des Teams Max Licht ein. Wir haben
uns sofort wohl mit dem Team gefiihlt, welches uns direkt sehr
aufgeschlossen und interessiert begegnete.

So machten wir uns auf den Weg nach Mexiko, genauer gesagt war

unser Ziel die Kleinstadt Teapa. Denn nahe Teapa liegen die ,,Bafios

DER BLICK AUS DEM FLUGZEUG VON
del Azufre”, in dessen schwefelhaltigen Flusssystem die MEXIKO-CITY NACH VILLAHERMOSA

Schwefelmollys leben. Wir nannten sie immer ,die Bafos”. Teapa

liegt in den Auslaufern eines Gebirges, durch dessen Hiigel wir die ndchsten zwei Wochen auf den Weg
,zur Arbeit” fahren sollten.

In Villahermosa, einer groReren Stadt in der Nahe von Teapa, angekommen, mieteten wir uns fir die
kommenden 14 Tage zwei Leihwagen und fuhren zum Frihstilick zu einem Restaurant, wo uns direkt ein
Dutzend Leguane sowie eine Schildkréte begriiBen sollten. Das Restaurant lag namlich nahe einem Sumpf,
dessen Leguane offensichtlich Gefallen daran gefunden haben, sich auf der nebenliegenden Wiese zu
sonnen. Nachdem wir sogar einen der Leguane mit einem Ubriggebliebenen Zwiebelstlickchen anlocken
konnten, fuhren wir zur University of Tabasco, wo wir Prof. Lenin Arias-Rodriguez kennenlernten. Lenin ist
derjenige, der die Forschung von mexikanischer Seite aus betreut. Jens flihrte uns danach tber das
Geldnde der Uni, das auch einen Boardwalk iber einen Sumpf beinhaltet. Dort sahen wir Krokodile,
Nachtreiher, Stelzenlaufer und auch einen scheuen, schwarzen Leguan. AuBerdem holten wir zwei von
Lenins Studenten ab, Arturo und Alejandro, mit denen unser Forschungsteam vollstandig war. Zu Beginn
der zweiten Woche wurde Alejandro von Jose, der ebenfalls ein Student Lenins ist, abgeldst.



GRUNER LEGUAN

Nach ungefahr einer Stunde Autofahrt durch Weiden und Bananenplantagen kamen wir in unserer
Unterkunft, der ,Station”, wie wir sie nannten, an. Bei der Station handelt es sich um eine Anlage der
University of Tabasco, die mehrere Bungalows und einen Basketballplatz enthalt.

Am Nachmittag unseres ersten Tages fuhren wir bereits zu den Bafios, unserer Forschungsstelle, wo wir
erfreut feststellen konnten, dass die Fischpopulation in diesem Jahr sehr groR war. Unser erster Tag
endete mit einem Abendessen im ,Jacalitos”, einem unser zukiinftigen Stammlokale.

Aullerdem wurde festgelegt, wer wo forschen wiirde: David, Arturo, wir Auricher und ab der zweiten
Woche Jose bildeten ein Team. Wir wiirden in den nachsten zwei Wochen insbesondere zu den
Schwefelmollys forschen. Korbi beschiftigte sich derweil vermehrt mit dem Verhalten der fischfressenden
Végel wahrend ihrer Angriffe. Jens behielt den allgemeinen Uberblick tiber die verschiedenen Projekte,
sprang hier und da ein, wenn Probleme auftauchten, und startete in der zweiten Woche zudem ein
eigenes neues Projekt. Max hielt in den zwei Wochen die verschiedenen Tierarten, die wir einerseits an
den Bafios und andererseits auf unterschiedlichen Ausfliigen beobachten konnten, fotografisch fest.



Die Forschungsfrage
Am zweiten Tag konnten wir mit unserer Forschung beginnen. Doch welches Verhalten genau

interessierte uns an den Schwefelmollys?

Die Schwefelmollys, die wir untersuchten, leben in
Schwarmen aus oft mehreren Tausend Individuen in
einem Fluss, dessen Quelle vulkanischen Ursprungs ist.
Daher ist das Flusswasser sehr schwefelhaltig und
sauerstoffarm. Um trotzdem genug Sauerstoff
aufzunehmen, schwimmt der Schwarm nahe der
Wasseroberflache, wo sich innerhalb des Wassers am
meisten Sauerstoff befindet. Das macht ihn aber zu
einem hervorragenden Ziel fir fischfressende Vogel,

wie beispielsweise den Schwefelmaskentyrann
EIN EISVOGEL MIT EINEM ERBEUTETEN SCHWEFELMOLLY . . .

(Pitangus sulphuratus), verschiedene Eisvogelarten
(Chloroceryle americana und Chloroceryle amazona)

sowie den Grlinreiher (Butorides virescens).

Wird ein Schwarm von einem Vogel attackiert, zeigen
die Fische ein besonderes Verhalten: Die nahe der
Wasseroberflaiche schwimmenden Mollys tauchen
schlagartig ab, wobei ihre schnelle Bewegung die
Wasseroberflache beunruhigt. Das entstehende Muster
erinnert an eine Art La-Ola-Welle, bei welcher derjenige
Fisch, der die Vogelattacke zuerst spirt, der Startpunkt
ist. Die Individuen direkt neben ihm nehmen sein
Abtauchen wahr und tun es ihm gleich. Doch nun das
Verwunderliche: Es bleibt nicht bei einem kollektiven
Abtauchen. Nachdem der Schwarm an die
Wasseroberflache zurlickgekehrt ist, taucht er oft
mehrere Male erneut ab, obwohl der Vogel kein
weiteres Mal attackiert hatte. Diese sogenannten
,Repeat Waves” scheinen ein angepasstes Verhalten zu
sein, dass den Vogel verwirren und damit die Zeit bis
zum nachsten Angriff verlangern soll.

SCHWEFELMASKENTYRANN

Die Frage, die wir uns dieses Friihjahr stellten, war, ob
die Schwefelmollys mehr Repeat Waves produzieren, wenn ein Vogel zweimal direkt nacheinander
angreift, als wenn er nur einmal angreift. Oder in anderen Worten: Beeinflusst die GrofRe des Intervalls
zwischen zwei Angriffen die Anzahl an Repeat Waves?

Um Daten zu dieser Frage zu sammeln, haben wir die Vogelangriffe simuliert und dies aus verschiedenen
Perspektiven gefilmt. Wir konnten durch die Simulationen genau steuern, wann und wo ein Stimulus den
Schwarm trifft. Dazu haben wir zwei Stabe aufgestellt: Einen etwa 1,70 m hohen an Land, der liber einen
Haken verfiigte, und einen kleineren unter Wasser. Beide Stabe waren durch eine Stiick Angelschnur
verbunden, die im Wasser unsichtbar ist. Dann haben wir vom Ufer aus eine Schraubenmutter wie eine
Perle auf die Schnur aufgefadelt und die Schnur wieder am grofRen Stab eingehakt. Ein Angriff wurde



GRUNREIHER

nachgestellt, indem der Durchfiihrende die Mutter
loslieR. Infolgedessen schnellte die Mutter die Schnur
hinunter zum kleinen Stab, der unter der
Wasseroberflache platziert war, und trat auf ihrem Weg
ins Wasser ein — ahnlich wie ein Vogelschnabel, der ins
Wasser stofSt. Vor und nach jeder Session haben wir
auBerdem die Wassertemperatur und den
Sauerstoffgehalt gemessen, da diese einen Einfluss auf
das Verhalten der Fische haben.

Doch nicht alles verlief reibungslos: Nicht nur kénnen
die Kamera-Akkus von Zeit zu Zeit durch die starke
Sonne und die Temperaturen von bis zu 36°C
Uiberhitzen, sondern auch die Vogel storten unsere
simulierten Angriffe. Denn indem sie an unserer
Experimentierstelle fischten, verursachten ihre echten
Angriffe natirlich zusatzliche Wellen. Fir uns Auricher
war das aber nicht schlimm, weil wir uns freuten, das

Jagdverhalten der verschiedenen Arten aus der Nahe beobachten zu kénnen. Ein weiteres Problem war,

dass der Schwarm Wellen produzierte, wenn man zu hektisch an den Fluss herantrat (um die

Schraubenmutter aufzufadeln). Die Schwefelmollys hielten uns vermutlich fiir einen Reiher oder ahnlich

gefahrlichen Fressfeind, der am Flussufer den perfekten Zeitpunkt fir einen Angriff abwartete und zeigten

deswegen ihre ,Verwirrungsshow”.

Wir achteten also darauf, sehr langsam und vorsichtig
ans Ufer heranzutreten, denn dadurch nahmen die
Fische uns nicht als méglichen Fressfeind wahr. Die
Kameras deckten wir mit Hiiten oder T-Shirts ab, um
ihre Uberhitzung zu vermeiden und immer, wenn ein
Vogel bei unserer Experimentierstelle auftauchte, riefen
wir z. B. , Kingfisher arrived” oder ,Kingfisher attacked”
in die Kamera (der Eisvogel heif3t auf Englisch
»Kingfisher”). So konnten wir beim Analysieren der
Videos feststellen, ob die zu sehenden Wellen von
unserem nachgestellten Angriff oder von einem
tatsachlichen Angriff ausgeldst wurden.



Wir sammelten wahrend unseres

Aufenthaltes Daten zu verschiedenen
Intervallen zwischen 3 und 25 Sekunden
(,Priming-Versuche”) und fihrten jeweils
einen Kontrollversuch, bei dem kein zweiter
Angriff simuliert wurde, durch. Tatsachlich
konnten wir feststellen, dass die Fische
besonders bei den kiirzeren Intervallen,
beim zweiten Angriff mit mehr Wellen
reagierten.

AuBerdem simulierten wir auch Angriffe
von verschiedenen Seiten auf den
Schwarm. Das bedeutet, erst wurde der
Schwarm an einer Stelle ,angegriffen” und

5 Sekunden spater an einer anderen Stelle,
die ungefahr einen halben Meter entfernt
lag. Das Ergebnis dieses Versuchs war nicht
direkt offensichtlich und wird derweil von
der Arbeitsgruppe in Berlin untersucht.

Zusatzlich Gberpriften wir eine Erkenntnis
der Vorjahre, namlich dass der Schwarm
mit mehr Wellen reagiert, wenn grofRere
Muttern verwendet wurden und konnten
diese bestatigen.

Wahrend unserer Experimente variierten AP i

wir auch unsere Standorte. So sammelten KATJA (LINKS) UND GRETCHEN (RECHTS) BEIM MESSEN DES SAUERSTOFFGEHALTS
UND DER WASSERTEMPERATUR DES FLUSSES

) <X

wir in der ersten Halfte des Praktikums

Daten an der ,Banana Bay“ — einer kleinen Flussbiegung in einem Bananenwaldchen. Die zweite Halfte
verbrachten wir an der ,Small Bridge”, die ein Stiick weiter flussaufwarts lag. Hierdurch kénnen wir
gewahrleisten, dass die gesammelten Daten keine ,,Ausnahmefalle” sind, die nur an einem bestimmten
Ort auftreten.

Wir fanden es besonders gut, dass wir die entstandenen Videos auch selbststandig auswerten durften.
Dadurch erkannten wir genau, worauf wir achten mussten und ob wir unsere Methodik anpassen
mussten. Zum Beispiel merkten wir, dass bei den Intervallen von (iber 10 Sekunden nicht mehr Wellen
produziert wurden als wenn nur ein Angriff erfolgte. Gemeinsam mit David haben wir deswegen
entschieden, in den folgenden Tagen insbesondere kleinere Intervalle von 3 oder 5 Sekunden ins Auge zu
fassen. Das Team aus Berlin integrierte uns sehr gut in die Forschung, sodass die mexikanischen
Studenten und wir Auricher manche Experimente selbstandig durchfiihren durften. Natdirlich stand uns
David hierbei zur Seite und half uns, sobald Fragen aufkamen.

Die Daten, die wir zum Schwarmverhalten der Schwefelmollys gesammelt haben, kénnen von den
Forschern aus Berlin beispielsweise dazu genutzt werden neue Algorithmen zu entwickeln, die wiederum
im KI-Bereich eingesetzt werden kénnen.



Ein typischer Forschungstag
in Mexiko und unsere Alltags-
Highlights

Nach einem kleinen Friihstlick in der Station, was
meist aus Brotchen oder Toast und Kaffee bestand,
machten wir uns gegen halb neun auf zu den Bafios.
Auf dem Weg hielten wir immer bei einem Oxxo an.
Dies ist eine Kioskkette in Mexiko, die alles an Snacks
und Getranken bietet, was man sich fir einen
Forschungstag in der Sonne Mexikos wiinschen kann.
Gut versorgt fuhren wir durch die von Regenwald
bedeckten Higel hinauf zur Forschungsstelle, die zum
Teil auf dem Grundstiick des Kurbades ,Haciendas los
Azufre” lag. Dort angekommen wiinschten wir den
Betreibern des Kurbads ,,Buenos dias” und bauten
unser Experiment auf. Gegen zwolf Uhr mittags war
Lunch angesagt, das aus Tortillas bestand, die wir mit
Tomaten, Avocado, mexikanischer Bohnenpaste und
scharfer SoRRe befullten. Natiirlich gab es auch immer
eine der auBergewohnlichen, mexikanischen
SiRigkeiten, die wir beide zuvor im Oxxo gekauft
hatten. Nachmittags verlieRen wir die Forschungsstelle
meist gegen 16 Uhr.

Oft boten uns Jens und David an, nach dem Forschen
noch etwas zu unternehmen. So gingen wir an
verschiedenen SiiRwasserfllissen schnorcheln und
konnten hierbei die normalen mexikanischen Mollys,
die beeindruckenden Schwerttrager und die etwas

groReren Buntbarsche beobachten. Wenn wir uns ganz

still ins Wasser legten, gewdhnten sich die Fische an
unsere Anwesenheit und kamen ziemlich nah, sodass
wir ihre tollen Farben und Muster erkennen konnten.
Zudem nahm uns Jens mit zu einem nahe der Station
gelegenen Regenwald. Wir kletterten ein Stilick hinein
und konnten zwei besondere Vogel, den
Diademmotmot und den Schwarzkopftrogon sehen. In
der Station hatte Jens uns beigebracht, unsere
Fernglaser richtig einstellen zu kénnen, sodass wir nun
einen grolartigen Blick auf die Vogel hatten. Zudem
Uberraschte uns ein Brillaffen-Mannchen: Wir waren
bereits auf dem Riickweg und hatten nicht mehr mit
einem Briillaffen, den wir sehr gerne sehen wollten,
gerechnet. Aus einem Spal} heraus machten wir das
Briillen der Affen nach und tatsachlich — Gber uns in
den Baumkronen antwortete ein Briillaffe. Er kletterte
zu uns hinunter und lieB sich auf einem Baum in

EINE UNSERER SCHNORCHELSTELLEN

DIADEMMOTMOT



DAS BRULLAFFEN-MANNCHEN

unserer Nahe nieder. Fiir uns war es ein unglaublich tolles
Erlebnis, den Affen in seiner natirlichen Umgebung aus so
kurzer Distanz sehen zu kénnen.

Den Abend nach einem Forschungstag lieRen wir in
verschiedenen mexikanischen Restaurants mit Tacos,
Quesadillas, Burritos und Melonensaft oder Cola ausklingen.
So manches Mal unterschatzen wir, wie wenig man von einer
scharfen Sofe auf ein Stiickchen Taco geben darf und
,verbrannten” uns ordentlich die Zunge. Oft spielten wir
abends noch Karten oder unternahmen mit Jens, Korbi oder
Max eine Nachtwanderung auf dem Geldnde der Station, um
die nachtaktiven Tiere Mexikos sehen zu kénnen. So
entdeckten wir neben Vogelspinnen, verschiedenen
Geckoarten, Froschen und Kréten sogar ein Opossum.

Aber auch wahrend unserer , Arbeitszeit” bei den Bafios
geschahen einige spannende Dinge: So gelang es zum Beispiel
David an einem Tag eine Kaiserboa zu fangen, die wir nach

DAS GERETTETE PAPAGEIENKUKEN

genauer Betrachtung wieder freilieBen. An unserem letzten Forschungstag bemerkte Katja auBerdem, wie

ein Papageienkiiken, das vermutlich aus einem Nest gefallen war, von einem Braunhaher attackiert

wurde. Max rettete es kurzerhand und Gibergab es den Betreibern des Kurbades, die es nun wieder

aufpdppeln werden.

Unser freier Tag in den Bergen

Am Donnerstag unserer zweiten Woche in Mexiko stand unser Off-Day an. An diesem Tag fuhren wir

ungefahr eine Stunde lang in Richtung Tapijulapa, das schonste Dorf Tabascos. Auf der Autofahrt konnten



wir die beeindruckenden Berge, an deren Hangen oft grasende
Kihe standen, und Palmol-Plantagen sehen. Unser Ziel waren
die Hohle ,,Cueva de las Sardinas Ciegas” und die Wasserfille
,Cascadas de Villa Luz“. Nach der Wanderung zu der Hohle,
risteten wir uns mit Stirnlampen aus und stiegen hinein.
Hierbei galt es aufzupassen, denn die Hohle war an vielen
Stellen knietief mit ebenfalls schwefelhaltigem Wasser gefiillt
und die rutschigen Steine boten wenig Halt. Wir kletterten also
zwischen Wasser und Steinen durch die verschiedenen
Kammern der Hohle zu einer ganz besonderen Kammer. Diese
beherbergte namlich viele Flederméause, die uns, aufgeschreckt
durch unser Licht, auf einmal entgegenflogen. Manche
Fledermause wendeten hierbei erst einige Zentimeter vor
unseren Gesichtern ab, was zugleich erschreckend als auch

beeindruckend war. Im Wasser der Hohle leben zudem die %EN ¢ :
= AR AN <2 .
Hohlenmollys, die unseren Schwefelmollys sehr ahnlich sind. e S B e
DIE ZIP LINE UND IM HINTERGRUND DIE CASCADAS DE
ViLLA Luz

Danach badeten wir in den beeindruckend schénen Cascadas

de Villa Luz. An einem bestimmten Punkt verbarg sich hinter

dem Wasserfall sogar eine Art kleine Hohle, in die wir klettern konnten. Gut abgekiihlt zogen wir uns
schnell etwas liber und kehrten lber eine Zip-Line, von der man eine groRartige Sicht auf die Cascadas
und einen breiten Fluss hatte, zu unseren Autos zurtick.

Wir besuchten anschliefend eine zweite, diesmal trockene Tropfsteinhéhle mit dem Namen ,Muku
Chen”, in der wir eine Krokodilnachtechse und verschiedene Vampirfledermausarten zu Gesicht bekamen.
Neben dem Kammzahnvampir und dem Weilflligelvampir lebt dort auch der Gemeine Vampir. Dies ist
eine Fledermausart, die sich ausschlief8lich von dem Blut anderer Tiere, meist dem von Pferden oder
Kihen, erndhrt und zusatzlich eine Gberraschende Fahigkeit zeigte: Diese Flederm&use kdnnen hiipfen.
Sie nutzen diese Eigenschaft unter anderem, um sich dem schlafenden Wirtstier unbemerkt zu nahern.

Am Nachmittag starkten wir uns in einem Restaurant in
Tapijulapa und kehrten schlieRlich zuriick in die Station.

Das Ende unseres Praktikums

Da wir sehr gut mit der Forschung vorangekommen waren,
beendeten wir die Feldarbeit bereits am Samstag. Danach
hiel3 es Sachen packen und am Sonntag zuriick nach
Villahermosa fahren. Dort angekommen verbrachten wir den
Nachmittag des letzten richtigen Tages im Pool des Hotels
Holiday Inn und konnten uns von den vergangenen Tagen in
der Sonne erholen. Am Montag besuchten wir mittags
auBerdem den Park ,Parque museo La Venta“ in
Villahermosa, in welchem wir die ,Olmec colossal heads”,
besichtigten. Dies sind riesige, mehrere Tonnen schwere
Steinkopfe, die von den Olmeken, einer friihen Hochkultur
Mexikos, vor ungefahr 3000 Jahren gefertigt wurden.

Aullerdem leben in dem Park eine Menge, sehr zutraulicher KATIA VOR EINEM DER , OLMEC COLOSSAL HEADS "



Nasenbaren. So konnten wir noch ein
weiteres Tier Mexikos kennenlernen und
auch etwas Uber die Geschichte Mexikos
erfahren.

Nachmittags begaben wir uns auf die
Reise zurtick nach Berlin, wo sich unser
Weg von dem des Forschungsteams
trennen sollte. Wir verbrachten die
Nacht in einem Hotel nahe dem
Hauptbahnhof, bevor wir am Mittwoch
mit der Bahn nach Ostfriesland

zurtckkehrten.

EIN NASENBAR IM PARQUE MUSEO LA VENTA
Waéhrend unserer Zeit in Mexiko konnten

wir viele unvergessliche Erfahrungen sammeln: Wir lernten, was
,Forschung” in der Praxis bedeutet und was es heift, Teil eines
internationalen Forschungsteams zu sein. Zudem durften wir
viele der beeindruckenden Tiere Mexikos in ihrer natiirlichen
Umgebung beobachten, wobei der Motmot, die Kaiserboa und
der Krallengekko zu unseren Favoriten zdhlen — nicht zu
vergessen, unsere Begegnung mit dem Brillaffen. Im Austausch
mit Arturo, Alejandro und Jose erfuhren wir zudem eine Menge
Uber das Leben in Mexiko und lernten von ihnen sogar unsere

ersten spanischen Sitze. [RALLENGECKO

Insgesamt konnten wir in wissenschaftlicher, aber besonders in persénlicher Hinsicht viel aus diesem
Praktikum mitnehmen, weswegen wir an dieser Stelle Jens, David, Korbi und Max danken méchten. Sie
begegneten uns von Anfang an enorm aufgeschlossen, integrierten uns sehr gut in ihre Forschung und
bemiihten sich, dass wir so viel wie moglich auf dieser Reise sehen und erleben konnten. Zusatzlich gilt
unser Dank Josef Antony, Claudia Groen, Volker Engelbart und Patrick Arians, welche solche Praktika im
Rahmen der Auricher Wissenschaftstage liberhaupt erst moglich machen. Wir verbrachten in Mexiko
nicht nur eine sehr aufregende und lustige, sondern vor allem eine inspirierende Zeit.

Gretchen und Katja

DAS FORSCHUNGSTEAM






