El sistema de comunicacion de las abejas

José Maria ACENA PALOMAR

INTRODUCCION

Muchos se sorprenden del considerable tiempo gue algunos consu-
men en estudiar los sistemas de comunicacion humana. Pere resulta que
hay mucho que explicar si nos sitnamos como observadores y no como
meros usuarios de los sistemas de comunicacion. Una vez colocados en
csta perspectiva, cs posible que la sorpresa s¢ trueque en lascinacion al
tratar de cntender la compleja naturaleza del aspecto comunicativo. Por-
que si nos preguntamoes por la naturaleza estructural de los sistemas de
comunicacion y por el funcionamiento de los mismos, nos damos inme-
diatamente cuenta de la dificultad de las respuestas, Tal vez por €s0 y $0-
bre todo para entender mejor nuestros propios sistemas de comunica-
cion. hemos acudido y cada vez con mas frecuencia al estudio de la co-
municacion animal o zoosemiotica. Y entre los sistemas de comunica-
cion animal, destaca cn muchos aspectos. ¢l de las abejas, a cuyo estudio
dedicamos las lineas que siguen.

(COMO HABLAN ENTRE SI LAS ABEJAS?

Bajo este sugestivo titulo aparece publicado por primera vez, el Capi-
tulo 11, de la «Vida de las Abejas» de K. Von Frisch (1927). En efecio. la
metafora sirve para dar a conocer uno de los sistemas de comunicacion
animal mas notable.

Desde siempre los apicultores intuian y conocian algunos aspectos de
la vida social de las abejas. Ya hace mds de un siglo, en 1788, E. Spitzner
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daba a conocer sus observaciones del hecho de que cuando una abeja
obrera regresaba cargada a la colmena. efectuaba ciertos movimientos rit-
micos, que hoy dia son conocidos como «danza de las abejas». Desde en-
tonces, muchos otros apicultores, como Al [ Root vy O, W, Park han des-
crito con ciertos detalles dichas danzas. Pero fucron cientificos, como M.
Lindauer (1961). H. Esch (1967) v sobre todos, K. Von Frisch (1927, 1952,
1962. 1967) quienes han descrite con todo detalle este gran y poderoso
instrumento de comunicacion, indispensable para la supervivencia de la
especie.

LAS DANZAS DE LAS ABEJAS

El mensaje que la abeja exploradora y cargada de botin transmite a
sus compafieras al regresar a la colmena es instrumentado a base de dan-
zas o bailes ritmicos ¢jecutados en las paredes verticales de los panales.
Dependiendo de la situacion y distancia de la {uente de aprovisiona-
miento, realizara la abeja dos tipos de danza: la danza en circulo y la
danza en semicirculo. 8i la fuente esta dentro de los 100 metros del radio
de accion en torno de la colmena, la abeja ¢jecuta la «danza del circulo»,
mientras que para distancias mas largas, ejecutard la «danza del semicir-
culo». Las figuras 1 y 2 muestran las diferencias estructurales entre una y
otra danza, cuyas funciones pasamos a explicar.
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FIGURA 1.—u} lu darzu circular de una reco-  FIGURA 2.—a} danza del semicirculo: b) rra-
lecrora de néciar, sobre ol panal. La danzaring  yectoria seguida durante la misma.

es seguida por otras dos abejas que trotan rras

ella. para enterarse de lu noticia: b) curso de

la danza circular.

La «danza en circulo», como medio de comunicacion para cortas distancias

Una vez que la abeja recolectora ha entrado en la colmena, comienza
a realizar la danza circular, siempre que el botin esté cerca de la misma
colmena. Con pasos rapidos describe una serie de circulos en derredor de
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la porcion de panal sobre la que se encuentra, variando con mucha fre-
cuencia el sentido de la marcha: de izquierda a derecha, de derecha a iz-
quierda. Esto se verifica en los lugares mds concurridos de abejas, a fin
de alertar a las mismas mediante la actividad de la danza. En un mo-
mento determinado, la danzarina arrastra tras de si varias compafieras,
como si de un torbellino se tratase. El torbellino dura desde escasos se-
gundos hasta casi un minulto: y es facil observar en una colmena con pa-
redes de cristal, como en un momento determinado, la abeja danzarina
s¢ desprende de sus seguidoras para volver a repetir el juego ¢n otra parte
mas alejada. También es facil observar, como las seguidoras de la danza-
rina, se disponen a salir inmediatamente hacia el campo y pocos segun-
dos después estaran tomando del botin comunicado en el mensaje. Cuan-
do cargadas regresen a la colmena. ejecutardn a su vez nuevas danzas.
manteniendo asi a la colmena en una viva agitacion.

iQué significa 1odo és10? La «danza en circulo» sirve para avisar que
fa fuente de alimentacion estd a menos de 100 metros de distancia de la
colmena. La intensidad y la duracion de la misma sefalan la abundancia
de la fuente. Finalmente, ¢l olor de la abeja danzarina impregnada del
botin, sciiala a sus seguidoras ¢l tipo de néctar ¢ polen o cualquier tipo
de alimento que han de buscar. (Von Frisch. 1957, 1967), (Lindauer, 1967).
Es gracias a esta caracteristica cémo los apicultores obtienen sus mieles y
polenes monoflorales.

La «danza en semicirculo», como medio de comunicaciéon
para largas distancias

Sin lugar a dudas. el aspecto mas impresionante del sistema comuni-
cativo d¢ las abejas es ¢l que sefiala la situacion de las fuentes de aprovi-
sionamiento, cuya distancia de la colmena cs superior a 100 metros. Tén-
gasc cn cuenta que las abejas en su pecorea llegan frecuentemente a dis-
tancias superiores a los 5 km. Para ello ejecutan otra danza distinta de la
anterior: fa «danza del semicirculo». En ella las abejas describen primero
un semicirculo estrecho, cambian bruscamente de direccion v marchan
en linea recta al punto de origen; describen otro semicirculo al lado
opuesto del anterior hasta cerrar el circulo completo. para volver a mar-
char en linea recta. El movimiento se repite varias veces ¢n ¢l mismo lu-
gar y con mayor o menor intensidad. Pero lo que distingue esta danza de
la anterior a los menos observadores, ¢s que mientras se efectiia la mar-
cha en linea recta, sc acompafia de unes rapidisimos movimientos latera-
les del abdomen. Por eso se la conoce también como «danza de la cola o
danza del abdomen». Como no podia ser menos, despierta también el
mas vivo interés entre las abejas que rodean a la danzarina y como en el
caso anterior, poco después vemos como las abejas reclutadas se dispo-
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nen a salir de la colmena en pos del botin anunciado, conocedoras como
son de la distancia de la fuente de aprovisionamiento y de la direccion
que han de seguir para encontrarla.

a) Distancia de la fuente de uprovisionamiento

Para sefialar distancias de 100 metros, las vueltas que ejecuta la baila-
rina se suceden con rapidez y cuanto mayor s¢a la distancia, tanto mas
mesurada serd la danza. Asi con el cronometro en la mano podemos
comprobar que para los 100 metros, las abejas ¢fecrian de 9 a 10 recorri-
dos rectilineos por cada cuarto de minuto. Si la distancia es de 500 me-
tros, los recorridos se reducen a seis (6) para cl mismo tiempo, y a4 ¢ 5
para los 1.000 mctros. El diagrama de la Fig. 3 senala estos datos con to-
tal claridad.
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FIGURA 3.—En lu curva puede verse como disminuye la viveza de la danza a medida que of lugar
sevialudo se encuentra mds lejos; a la izquierda, nimero de recorridos rectilineos por cuarto de
minuto; abajo, lu distancia al puesto sedalado, en kifomerros.
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b) Direccion de lu fuente de aprovisionamiento

De poco serviria que las abejas supieran la distancia de la fuente de
aprovisionamiento, si no conocieran también la direccidn que han de se-
guir para llegar a dicha fuente. Piénsese por ejemplo, en que una vuelia
de investigacion en torno a una colmena, para encontrar un objetivo si-
tuado a un km de distancia, les llevaria a las abejas a una exploracion
muy fatigosa y dificil. Por eso la «danza en semicirculo» indica también
la direccion a seguir hasta llegar a la fuente de alimentacion. Para ello las
abejas utilizan dos métodos, segun que la danza se gjecute sobre los pa-
nales dispuestos verticalmente en la colmena, como ordinariamente suce-
de, o sobre una superficie horizontal. Este segundo supuesto es de mas
facil explicaciéon, pero de muy dificil observacion, va que raras veces la
abeja pecorcadora o recolectora va a encontrar una superficie horizontal so-
bre la que organizar sus danzas. Iniciamos la explicacién por este segun-
do supuesto.

Debemos comenzar diciendo que en ambos casos va a ser el sol,
quien va a servir de brijula orientadora. Si por ejemplo, la pecoreadora
en su vuelo desde la colmena al lugar de recoleccion tiene el sol forman-
do un angulo de 40.° a su izquierda, realiza la danza sefialando enfrente
la direccion a seguir. Las abejas que siguen sus pasos, observan asi su
propia posicion con respecto al sol, y marcharan después directamente
hacia el botin (Fig. 4). Esto sucede cuande las abejas ven directamente el
sol o el firmamento. Pero en el interior de la colmena reina la casi total
oscuridad. Por otra parte los panales estin colocados verticalmente y asi
s¢ hace imposible la transmisién de informacién en la forma descrita.
Entonces utilizan el segundo méiodo: transportan el dngulo con respecto
al sol que han mantenido hasta llegar a la fuente y lo establecen con res-

Lugar de cebo
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FIGURA 4 —Indicaciin de la direccion segin la posicién del sol, para la danza sobre superficie
horizontal. .
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pecto a la fuerza de gravedad. Asi tal como se aprecia en la Fig. 5, la abe-
ja se enfrenta a tres situaciones claves: Si las abejas reclutadas han de vo-
lar en direccion hacia el sol, el segmento de la linea recta de la danza
apunta hacia arriba (danza A de la Fig. 5). Si las abejas han de volar ha-
cia el lado contrario del sol, el segmento ¢n linea recta de la danza apun-
tard hacia abajo (danza C en la Fig. 5). Finalmente si las abejas recluta-
das han de volar con el sol a su derecha, digamos a 60.°u 80.°, la danza se
orientara a la izquierda de la vertical, formando dngulos de 60.° u 80.° res-
pectivamente (danza B. Fig. 5).

FIGURA 5.—Relacion entre el vuelo orientado por el sol y la fuerza de la gravedad. La casilla que
estat en el centro del paisaje es la colmena; se halla rodeada por tres puestos de alimentacion expe-
rimentales, A, B y C. Abajo: adanzas corvespondientes a las travectorias de los ives puestos de ali-
mentacion. Adaptacion de von Frisch. 1967.
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LOS DIALECTOS EN EL SISTEMA DE COMUNICACION DE LAS
ABEJAS

Dentro de 1a especie «apis mellifica» se encuentran dos grupos funda-
mentales de abejas: las negras europeas y las amarillas o abejas italianas.
Aunque parezca mentira, las dos razas tienen variantes en sus sistemas
de comunicacion. Metaféricamente diriamos que son variedades dialec-
tales.

Ya hemos visto que para nuestras abejas negras europeas existen fun-
damentalmente dos modalidades estructurales de danza: para indicar
fuentes de aprovisionamiento hasta 100 metros de distancia, una; y mas
alla de los 100 metros, la otra. Pues bien, la raza amarilla italiana intro-
duce un tercer modelo de danza para seialar distancias que oscilan entre
los 10 y los 100 metros: la «danza de la hoz», especie de figura de ocho,
en semicirculo (Fig. 6); manteniendo los otros dos modelos, si bien el pri-
mero reducido a significar distancias entre 0 y 10 metros.

Fuente de alimento

FIGURA 6.—«Danza en hoz» de la abeja italiana. Adapracion de von Frisch, 1967.

Ahora bien, (qué sucede cuando se obtienen hibridos entre ambas ra-
zas? Durante los cursos 1982-83 y 1983-84 importamos 7 reinas de raza
italiana. Efectuamos posteriormente cruzamientos entre reinas italianas,
hijas dc las anteriores, y zdnganos negros de raza europea, en las colme-
nas de observacion. existentes en el Laboratorio de Biologia de nuestro
Centro (Departamento de Didactica de las Ciencias Esperimentales), ob-
teniendo asi descendientes de abejas obreras «intermedias». Es decir, en
unas predominaban las marcas corporales de color amarillo, propias de
la raza italiana, y en otras las marcas oscuras de la raza curopea.

La conclusion a la que a primera vista llegamos, sin hacer recuentos,
confirmaba la teoria de Von Frisch (1962). Los descendientes con las
marcas amarillas ejecutan casi siempre la «danza de la hoz». En uno de
los experimentos de dicho autor, 16 hibridos de gran parecido con su pro-
genitor italiano, utilizaron la «danza de la hoz» para indicar distancias
entre los 10 y los 100 metros, en una proporcion de 65 veces de 66; en tan-
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to que 15 hibridos que se parecian a su progenitor europeo. usaron la
«danza en circulo» para los mismos menesteres, 47 veces de 49. En otras
palabras, parece que los descendientes heredan las pautas de danza de
los progeniiores a los que fisicamente se parecen.

En resumen, la especie «apis mellifica» posee la aptitud innata de
comunicarse entre si, mediante €l uso de un sistema notablemente com-
plejo y sin rival con respecto a otras especies de animales aparentemente
mds avanzados. Y todo ello es especialmente asombroso por tratarse de
un organismo con un tejido cerebral muy pequefio.
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