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Resumen

Aunque la comunicacién animal es un hecho innegable, cuestién diferente es reconocer
su gran sofisticacién. A pesar de multiples evidencias sobre la complejidad de muchos
sistemas comunicativos animales, esta complejidad es a veces relativizada o negada
mediante distintas estrategias. Este trabajo ilustra una de esas estrategias, que consiste
en rebajar el tipo de referencia usado por los animales. En concreto, aborda una de
las conductas comunicativas animales mds representativas, la danza de las abejas.
Aunque Karl von Frisch mostré hace mucho tiempo que la danza constituye un sistema
simbdlico, esto estd lejos de ser aceptado. De hecho, muchos autores niegan su cardcter
simbdlico o arbitrario, sosteniendo que en realidad tiene un formato icénico. El articulo
discute criticamente y rebate la supuesta iconicidad de la danza, mostrando que unos
insectos como las abejas disponen de un modo de referencia arbitrario.

Palabras clave: danza de las abejas, simbolicidad, arbitrariedad, iconicidad, tipos de
referencia.

Abstract

While animal communication can hardly be denied, a different matter is to recognize
its great sophistication. Despite much evidence on the complexity of many animal
communicative systems, such a complexity is sometimes neglected or relativized through
different strategies. This paper illustrates one of them, i.e. to downplay the type of
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reference animals make use of. Specifically, it deals with one of the most representative
communicative behaviors, the bee dance. Although Karl von Frisch showed many years
ago that it has a symbolic nature, this is far from being unanimously accepted. In fact,
many scholars deny its symbolic or arbitrary nature and contend that it is endowed
with an iconic nature. The article critically discusses and refutes the alleged iconicity
of bee dance and shows that insects like bees do have an arbitrary mode of reference.

Keywords: bee dance, simbolicity, arbitrariness, iconicity, types of reference.

1. Introduccién

Aunque existe consenso undnime en aceptar que los animales se comunican, otra cuestién
es reconocer que su comunicacién puede ser realmente compleja: aqui, el consenso se quie-
bra. Hay diferentes maneras de cuestionar esa complejidad, y este articulo ofrece un ejemplo,
referido al que quizds es el sistema comunicativo animal mds caracteristico, la danza de las
abejas. Este sistema no solo es semdntico (en el sentido de Hockett, 1958), sino plenamente
simbélico, conformando un “simbolismo geométrico” (Grifhn, 1992, p. 195) que expresa
relaciones espaciales muy sofisticadas (Gallistel, 1998; Longa, 2014). Esto justifica afirmar
que la danza es “el sistema simbélico mds complejo descodificado hasta la fecha en el mundo
animal” (Crist, 2004, p. 7). Por ello, segiin Grifhn (1997, p. 27), si algo semejante a esa danza
se hubiese descubierto en mamiferos habria sido ya sorprendente, pero hallarla en insectos fue
sencillamente revolucionario.

Obviamente, considerar la danza como un sistema simbdélico implica defender su natura-
leza arbitraria y no icénica, al menos en aspectos centrales. Sin embargo, ese simbolismo, es-
tablecido por Karl von Frisch desde la década de 1940, dista mucho de ser aceptado: bastantes
autores afirman que la danza no exhibe un formato arbitrario sino icdnico, careciendo asi de
simbolicidad. El ejemplo mds conocido de esta oposicién es Adrian Wenner, que durante
décadas se afand en negar la tesis simbdlica de von Frisch (¢f. Wells & Wenner, 1973; Wenner
& Wells, 1990) y sostuvo su iconicidad, pues segiin Wenner las abejas encuentran la fuente
gracias al olor de la muestra que la exploradora lleva al nido'. Sin embargo, la tecnologia
rebatié la tesis de Wenner (¢f. Michelsen, 1999), empleando abejas mecdnicas que no incor-
poraban ningtin aroma pero que reclutaban obreras que llegaban a las fuentes indicadas en las

! En realidad, Wenner retomé la primera hipétesis de von Frisch, segtin la que “el aroma de las flores es el prin-
cipal factor que permite a las abejas reconocer las diferentes flores” (von Frisch, 1937, p. 31). Serd més tarde, en
los afios 40, cuando este etdlogo formule su tesis simbdlica.
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danzas. En todo caso, la defensa de la iconicidad y consiguiente negacién de la arbitrariedad
trasciende a Wenner: muchos autores sostienen que la danza es icdnica, de manera completa
o predominante’.

En realidad, este es un ejemplo representativo del rechazo de la sofisticacién de la comu-
nicacién animal, pues implica considerar (de manera implicita) que la simbolicidad es un
mecanismo demasiado complejo como para ser poseido por animales, y més atin por insectos.
Precisamente, el objetivo del presente trabajo es rebatir la tesis de que la danza de las abejas es
icénica, lo cual no hace justicia a la complejidad de esa conducta, minusvalorando ese sistema
comunicativo. Aunque en ¢él hay algin vestigio de iconicidad, su organizacién semidtica es
fundamentalmente arbitraria, simbdlica. Para acometer este objetivo, el trabajo se estructura
asi: el apartado 2 caracteriza brevemente la comunicacién de las abejas y el 3 expone una
muestra de autores que, antafio y hogano, sostienen la iconicidad de la danza, negando su
estatus arbitrario o simbdlico. Por su parte, el apartado 4 rebate esas opiniones, mostrando
que, si bien la danza posee algtin grado de iconicidad, esta relacién es secundaria, siendo la
arbitrariedad la relacién central en que se asienta la arquitectura de la danza. El apartado 5
discute una posible razén que podria subyacer a la defensa del formato icénico de la danza,
vinculada con el mecanismo de referencia de la danza. El apartado 6 expone las principales
conclusiones del trabajo.

2. El disefno de la danza de las abejas: principales aspectos

Las abejas son insectos himendpteros de la familia Apoidea, con unas 17.500 especies
catalogadas (Michener, 2007, p. 66). Evolucionadas a partir de avispas solitarias ancestrales,
su antigiiedad es de al menos 100 millones de afios segtin su f6sil mds antiguo (Poinar &
Danforth, 2006; Danforth & Poinar, 2011). La principal actividad de esos insectos es reco-
lectar néctar y polen, pero también recogen aceites florales muy nutritivos (Danforth, 2007,
p. R160) y agua para refrigerar el nido en verano o resina para repararlo (Michener, 2007, p.

17).

Cuando una abeja exploradora encuentra una fuente de comida, toma una muestra y re-
gresa al nido para indicar su ubicacién a sus compaferas, ejecutando una danza que recluta
obreras para procesar y recoger el alimento de esa fuente. La danza era conocida desde hacia
mucho tiempo, pero se crefa que la abeja danzarina guiaba a las obreras reclutadas hasta la
fuente. Pero von Frisch descubrié que la danzarina no acompana a las reclutadas: se queda en
el nido ejecutando la danza en otros lugares concurridos: es la informacién de la danza la que
permite a las reclutadas llegar a la fuente.

Y algunos extienden incluso ese dominio de la iconicidad a las senales animales en general: Yule (2006, p. 10)
sostiene la iconicidad “para la mayorfa de las senales animales”, y Beecher (2021, p. 3) afirma que “muchas,
quizds la mayor parte de sefiales animales, no son arbitrarias”.
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No obstante, estimar esa informacién no es sencillo: cuando una exploradora sale del nido
para buscar nuevas fuentes, su bisqueda es al azar, como sucede con todo animal. Cuando
encuentra una fuente provechosa, vuelve al nido trazando una recta desde la fuente (aunque
desde esta no divise el nido) y estima durante la vuelta la posicién de la fuente con respecto
al nido; sin embargo, en el nido indica a sus companeras la direccién opuesta (del nido a la
fuente), que la exploradora no trazé. Esto indica una cognicién espacial y una comunicacién
muy sofisticadas; por ello, desde que von Frisch descubri6 esa sofisticacion, la danza represen-
ta el caso mds complejo de conducta comunicativa animal.

Esa complejidad se advierte incluso en los canales sensoriales implicados: la danza es el
ejemplo més representativo de sistema multimodal (Partan & Marler, 1999; 2005), al usar al
menos cuatro canales: visual, auditivo, téctil y olfativo (¢f. Griiter & Farina, 2009). En rea-
lidad, el canal visual es muy reducido, pues la gran mayoria de danzas se ejecutan dentro del
nido, donde reina una oscuridad absoluta. Esto significa que las seguidoras de la danza deben
estimar la informacidn ofrecida en ella mediante otros canales: sonidos (zumbido de la danza,
entre 200-300 Hz), vibraciones, tacto (mediante contacto de antenas; ¢f. Gil & De Marco,
2010) o sensibilidad a las corrientes de aire creadas al danzar (Michelsen, 1999), ademads de
la alta temperatura corporal de la danzarina (Tautz & Bujok, 2006, p. 712). A esos canales se
ha unido otro, el quimico u olfativo: Thom ez a/. (2007) descubrieron que el abdomen de la
danzarina produce dos alcanos (hidrocarburos saturados) y dos alquenos (hidrocarburos no
saturados) cuyo aroma aumenta el nimero de obreras reclutadas por la danza. Sin embargo, el
modo en que cada canal ayuda a transmitir la informacién “no se ha resuelto todavia” (Gil &
De Marco, 2010, p. 894), porque cada uno “no parece ser ni necesario ni suficiente” (Thom
et al., 2007, p. 1862).

En realidad, aludir a ‘la danza’ sin mds es inadecuado, porque hay varias segun la distancia
de la fuente con el nido®: si la fuente es cercana al nido, a no més de unos 50 m., se ejecuta
la danza circular, que no indica ubicacién alguna: el gran olfato de las abejas les permite al-
canzar la fuente concreta. La danza traza circulos de 360° que varian el sentido: de derecha a
izquierda, de izquierda a derecha, etc. Se ¢jecuta en un lugar concurrido del nido y es repetida
en otros lugares. La intensidad de la danza indica la calidad y abundancia del alimento: una
danza muy agitada implica una fuente muy rica y abundante, y viceversa.

Pero la danza més interesante es la de abdomen, porque indica la localizacién espacial de la
fuente (von Frisch 1967; 1969, cap. 11) mediante la expresién de dos coordenadas, distancia

3 Las conductas de danza sobrepasan el 4mbito de la indicacién de fuentes: hay una danza de invitacién al aseo
(Land & Seeley, 2004) o una danza de temblequeo (Seeley, 1992; Kirchner & Lindauer, 1994; Thom, 2003)
que forma parte del sistema de reclutamiento, al regular el flujo de obreras a las fuentes. Al tiempo, las sefiales
de las abejas sobrepasan las danzas (¢f” el resumen de Seeley, 1998, p. 69): algunas de esas sefiales son discutidas
por Hasenjager et al. (2022).
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y direccién®. Si para distancias cortas el olfato de las abejas es suficiente, para distancias mds
largas hace falta ofrecer localizacién, ya que las abejas pueden explotar fuentes situadas a 10
kms. (Tautz & Bujok, 2006, p. 710) o incluso a 13 kms. del nido (Pahl ez /., 2011). La danza
de abdomen, que también expresa cantidad y calidad de la fuente, consta de dos semicirculos
unidos por un eje central: semicirculo a la derecha, eje central, semicirculo a la izquierda, eje
central, etc. Al trazar el ¢je, la danzarina hace vibrar su abdomen a ambos lados unas 15 veces
por segundo (Tautz & Bujok, 2006, p. 710).

Las abejas expresan distancia y direccion a la fuente como dos dimensiones independien-
tes, integradas por la danza. Sobre la distancia, von Frisch descubrié una relacién inversa-
mente proporcional entre el nimero de vueltas trazadas en un tiempo dado (usé intervalos de
15 seg.) y la distancia a la fuente: cuantas menos vueltas, més lejos estd la fuente, y viceversa.
Sin embargo, la expresién de distancia no reside, de acuerdo con el etélogo austriaco, en el
nimero de vueltas, sino en el de ¢jes trazados en ese intervalo: segin von Frisch (1969, p.
157; 1973, p. 79), para una distancia de 100 m. se trazan 9-10 ejes cada 15 seg.; para 500
m., 6 ejes; para 1 km., 4-5 ejes; para 5 kms., 2 ejes y para 10 kms., 1 eje. Esto sugiere que las
abejas deben tener un sentido muy preciso del tiempo (von Frisch, 1969, p. 158), por dife-
rente que sea con respecto al humano. Pero von Frisch sostuvo que la distancia no se estimaba
mediante la propia distancia, sino estimando la energia o esfuerzo al volar (von Frisch, 1969,
p. 160): para la misma distancia, si el viento sopla de frente, la abeja indica mds distancia que
en ausencia de viento, y si este sopla de espaldas, la abeja indica menos distancia de la real.

En realidad, von Frisch no acertd en esa cuestién, aunque habria que esperar varios de-
cenios para descubrirlo: para estimar la distancia, las abejas “usan el flujo de imagen en la
retina del movimiento del suelo” (Esch & Burns, 1996, p. 160). Esto es, su odémetro se basa
en el flujo 6ptico, o percepcién del movimiento del terreno en la retina del observador que
se desplaza, tal como relevan algunos experimentos ingeniosos. Por ejemplo, Esch & Burns
(1995; 1996) muestran que abejas entrenadas para volar una distancia de 228 m. desde un
nido colocado en lo alto de un edificio a una fuente sobre otro edificio indican distancias mds
cortas que las abejas que vuelan esa misma distancia, pero a ras de suelo: 125 vs. 200 m. Esta
diferencia se explica porque al volar a ras de suelo el terreno se sucede mds rdpido, pero a ma-
yor altitud el flujo 6ptico trascurre mds lento, al ser menor la tasa de movimiento de la imagen
en la retina. Otro experimento de Esch & Burns (1995; 1996) colocé fuentes en un globo de
helio, que al principio estaba a ras de suelo y a 70 m. del nido; durante dos horas, el globo fue
subiendo hasta 90 m. de altura. Las danzas indicaban una distancia de 70 m. cuando el globo
estaba en el suelo, de 55 m. con el globo a 30 m. de altura, de 45 m. con el globo a 60 m. de
altura y de 25 m. cuando el globo estaba a 90 m. de altura, aunque, segtin el globo ascendia,

* Entras ambas danzas hay una forma de transicién, danza de la hoz (Johnson et al., 2002) que carece del eje
central trazado por la danza de abdomen. Sin embargo, Kirchner er a/. (1988) o Gardner ez al. (2008) arrojan
dudas sobre la distincién entre la danza circular y de abdomen, al hallar algunos indicios de que la primera
también indica ubicacién, por lo que mds bien existirfa un Gnico continuum de danza.
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el esfuerzo requerido para alcanzar la fuente era mayor y aumentaba la distancia desde el nido:
con el globo a 90 m. de altura, la distancia real entre nido y fuente era de 114 m. Por tanto,
“la hipétesis de la energia no puede ser correcta” (Esch & Burns, 1996, p. 155).

Por otro lado, Srinivasan ez /. (1996, 1997, 1999, 2000) y Si et al. (2003) muestran que
abejas entrenadas para volar dentro de tdneles largos y estrechos (6 m. de largo y 11 cms. de
ancho) con una fuente situada al final indican en las danzas una distancia de 200 m.: la estre-
chez del tinel amplifica mucho la magnitud del flujo éptico. Y manipular el flujo de aire en
el tinel para que las abejas vuelen contra el viento no afecta a la distancia indicada. Por tanto,

“el ‘odémetro’ de la abeja de miel es guiado por una senal visual en lugar de por una basada
en la energfa” (Srinivasan & Zhang, 2004, p. 689).

Si la expresién de distancia es compleja, la de direccién a la fuente lo es todavia mds. Con
respecto a la direccién, hay que diferenciar dos subtipos de danza de abdomen, horizontal y
vertical. En algunos dias calurosos de verano que recalientan el nido, la danza se puede reali-
zar horizontalmente fuera del nido, sobre la tablilla de entrada. En este caso, el eje que traza
la danzarina senala “de manera directa la orientacién para encontrar el botin” (von Frisch,
1969, p. 161) (¢f. también Gould, 1975). Esto es, el eje reproduce la direccién de la fuente
con respecto al sol: si la fuente se halla en la direccién exacta del sol, el eje apunta hacia él, y
si se sittia a 40° a la izquierda del sol, el eje se orienta 40° a la izquierda del sol. Pero la danza
horizontal es excepcional; normalmente, la danza se ejecuta dentro del nido, en sus paredes
verticales. Dada la orientacién vertical, el eje de la danza no puede apuntar directamente a la
fuente; por ello, se sustituye el dngulo con respecto al sol por el dngulo con respecto a la ver-
tical, determinado por la direccién de la fuerza de gravedad: si el eje se traza verticalmente de
abajo hacia arriba, la fuente estard en la direccién exacta que ocupa el sol en ese momento y si
se traza de arriba hacia abajo, estard en la direccién opuesta del sol; si el eje forma un dngulo
de 23° a la izquierda de la vertical y se traza de abajo hacia arriba, la fuente estard a 23° a la
izquierda del sol.

Tomar el sol como referencia de la danza tiene grandes ventajas (Dyer, 2002, p. 923;
Gallistel, 1998, p. 28): es muy fiable y, al estar tan lejos, no varia al moverse el observador.
Pero también plantea problemas: a veces estd oculto y, sobre todo, su posicién cambia segtiin
transcurre el dia (y segtn la estacién). El primer problema no es tal, porque las abejas no pre-
cisan ver el sol: basta con que vean algtin trozo de cielo azul (Slater, 1999, p. 188), al basarse
en patrones de luz polarizada (la luz solar dispersa en la atmésfera), determinando a partir
de ellos dénde estd el sol. Con respecto al segundo problema, el sol solo sirve de referencia si
la informacién sobre su posicién puede actualizarse. Asi sucede: algunos experimentos impi-
dieron que las abejas reclutadas por la danza salieran del nido hasta horas después; al salir, se
dirigieron a la fuente y no a la posicién indicada horas antes por la danza (Gallistel, 2009, p.
65). Eso es posible porque las abejas tienen una brdjula solar (Dyer, 2002) que permite com-
pensar el movimiento del sol durante el dia. La brajula dispone de dos elementos clave, un
reloj interno y el conocimiento de la efémeris solar (Gallistal, 1998, p. 28). Ese reloj interno
implica un reloj circadiano que completa un ciclo cada 24 horas al emparejarse con el ciclo de
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rotacion de la tierra y que se sincroniza cada amanecer gracias a receptores sensibles al aumen-
to de luz. Por otro lado, conocer la posicién del sol segin la hora del dia (y estacién) es viable
gracias a la adquisicidn, en los vuelos iniciales de las abejas, de la efémeris solar, o registro de
la direccién solar segiin avanza el dia. Esta funcién se graba sobre el azimut solar, proyeccién
del sol en el horizonte con respecto al terreno segin la hora (Gallistel, 1998): por ejemplo,
que el sol se sitda sobre una colina a las 11:00 horas. En consecuencia, la brijula solar graba
en la memoria de la abeja la posicién solar segtin la hora indicada por el reloj interno.

Los referidos son, muy resumidos, los principales aspectos de la arquitectura de la danza.
Esa arquitectura recibié una interpretacién simbdlica por parte de von Frisch que ha tenido
amplia aceptacién, pero dista mucho de ser undnime. De hecho, bastantes autores niegan su
cardcter simbdlico, arbitrario, sosteniendo un formato icénico, como muestra el siguiente
apartado.

3. La supuesta iconicidad de la danza

Como ya anticipé, numerosos autores atribuyen una naturaleza icénica (no simbdlica o
arbitraria) a la danza. Este apartado expondri las tesis de diferentes autores de ayer y de hoy,
y que pertenecen tanto al dmbito lingiiistico como al etoldgico, asi como las razones que adu-
cen para justificar la iconicidad que preconizan.

Un autor que destaca por su reiterado rechazo de la arbitrariedad de la danza es Charles
Hockett. Hockett (1958, p. 577) escribe que “la danza de las abejas es casi completamente
icénica”, justificando asf su afirmacion:

Existe un continuum de posibles direcciones hacia una fuente de néctar, y otro conti-
nuum de posibles distancias. En la eleccién de un aspecto de la danza para representar
lo primero, y otro para representar lo segundo, encontramos arbitrariedad, pero desde
este punto el sistema es iconico (Hockett, 1958, p. 577).

En posteriores trabajos, Hockett radicaliza su posicién, negando cualquier vestigio de arbi-
trariedad en la danza; segiin Hockett (1959, p. 34), frente al lenguaje, “la danza de las abejas
es icénica” porque

El ritmo de la danza es inversamente proporcional a la distancia desde el nido a la
fuente de néctar, y el dngulo entre el eje de la danza y la vertical es directamente propor-
cional al dngulo entre la linea de visién del sol y la linea de vision a la fuente de néctar

(Hockett, 1959, pp. 34-35).

Por su parte, Hockett (1960), en linea con su (1959), caracteriza con un “no” la arbitra-
riedad de la danza. Otra lingiiista, Frishberg (1975, p. 718), atribuye también a la danza un
formato predominantemente icénico. Y Anderson (2004, p. 82) niega también la arbitrarie-

dad de la danza, porque
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Todos los aspectos de la danza que pueden expresar significado lo hacen icénicamente,
ya que existe una correspondencia estrecha entre la estructura de la sefial y lo que in-
dica. El nivel de agitacién de la danza expresa el nivel de entusiasmo de la forrajeadora
hacia la fuente de alimento; la orientacién de la danzarina con respecto a un eje fijo
(definido por la gravedad, por el sol o, en caso de necesidad, por el campo magnético
de la tierra) expresa la orientacién del vuelo; y la duracién del eje expresa la duracién
del vuelo requerido.

Frente a estos autores, que rechazan globalmente el cardcter arbitrario de la danza, otros
lo hacen de manera selectiva, basindose en la indicacién de distancia o en la de direccidén.
Por ejemplo, aunque Dobrovolsky (1997, p. 599) indica que las danzas “son simbdlicas”, a su
juicio “es posible sostener que la distancia relativa se representa icénicamente, en tanto que
una mayor distancia cubierta por la abeja en cada ciclo de la danza corresponde a una mayor

distancia de la fuente de néctar desde el nido” (Dobrovolsky, 1997, p. 599)°.

Por su parte, Wheeler & Fisher (2012, p. 196) defienden que la danza “carece de arbitra-
riedad, otro rasgo clave de la comunicacién simbdlica humana’, algo también justificado en
cémo se representa la distancia:

En vez de carecer de cualquier asociacién directa entre la sefial y su significado, el na-
mero de vueltas trazadas en la danza de la abeja de miel se incrementa con la distancia
al alimento, mientras que la orientacién vertical de la abeja danzarina indica la direc-
cién desde el nido con respecto a la posicién actual del sol (Wheeler & Fisher, 2012,

p. 196)S.

Del mismo modo, De Boer & Verhoef (2018) senalan que la distancia se expresa iconica-
mente, porque una mayor distancia a la fuente se indica con una mayor duracién del eje. Y
Lucast (2010, p. 34) afirma que “es debatible si la danza de las abejas es icdnica o arbitraria”,
si bien opta claramente por la primera alternativa basindose en cémo se expresa la distancia:

La duracién, o nimero de ejes, de la danza, que codifica la distancia a la fuente de
alimento, parece constituir su tGnico elemento simbdlico abstracto, y aun asi podria
considerarse icénica en tanto que la duracién de la danza y la duracién del viaje a la
localizacién sobre la cual se danza estdn relacionadas (Lucast, 2010, p. 37).

> Pero, frente a los autores previos, afirma que la direccién se indica simbélicamente, pues las abejas “transfieren
la trayectoria horizontal de vuelo a una representacion vertical sobre la pared del nido” (Dobrovolsky, 1997, p.
599).

¢ Es de destacar que ambos etélogos muestran un grave error en su tratamiento del signo segtin Saussure: “Segtin
Saussure, un signo consiste en un significante y un significado; por ejemplo, la relacién entre la palabra hablada
‘perro’ y el animal real” (Wheeler & Fisher, 2012, p. 196). Esto es falso: para Saussure, el objeto en si, aquello
a lo que remite, no forma parte del signo, pues este “une no una cosa y un nombre, sino un concepto y una
imagen acustica” (Saussure, 1916, p. 102).
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Otros autores sostienen la iconicidad de la danza basindose en como se expresa la direc-
cién. Asi lo hace Mann (2018, p. 168), para quien las abejas “indican la direccién icénica-
mente”, o Scott-Phillips ez /. (2009, p. 227, n. 1), que afirman que “como ejemplo de un
sistema icdnico, innato, sugerimos el aspecto de la danza de las abejas que alude a la direccién
del néctar”.

Beecher (2021, p. 3) sigue otra estrategia para negar la simbolicidad de la danza: centrarse
en la danza ejecutada horizontalmente fuera del nido. Y ademds niega que la direccién se
exprese arbitrariamente:

Incluso en el ejemplo por excelencia de la comunicacién de informacién sobre el mun-
do externo — el lenguaje de la danza de la abeja de miel —, las senales no son tan arbi-
trarias como se asume generalmente. Por ejemplo, si la danza se efecttia fuera del nido,
donde el sol es visible, la abeja danza con respecto a la posicién real del sol, en vez de
con respecto a la vertical (Gould, 1975). Esto es, fuera del nido, la simbologia no es
realmente arbitraria. Ademds, la distancia a la fuente es representada mediante la dura-
cién del eje — cuanto mayor sea la distancia, mds largo serd el eje —, por lo que esto es
también, al menos, parcialmente no arbitrario.

El rechazo de la arbitrariedad de la danza también se aprecia en autores hispdnicos. Por
ejemplo, segtin Casado Fresnillo & Escandell Vidal (2011, p. 13), “los signos son bdsicamen-
te icénicos”, algo reiterado en Escandell Vidal (2014, p. 17)”. Hualde ez 4/ (2010, p. 14)
aseveran que la danza de abdomen “constituye una sefan icénica, no arbitraria” en cuanto a
la expresién de la direccién, porque “el dngulo que reproduce la abeja es una representacién
directa del dngulo que forman el panal, el sol y la fuente de comida”. Como tltimo ejemplo,
Benitez Burraco & Barcel6-Coblijn (2015, p. 31) sostienen que

la danza no es un sistema arbitrario, sino icénico (asi, la complejidad de la senal, medi-
da en términos del nimero de movimientos, es proporcional a la distancia que es pre-
ciso recorrer, mientras que la posicién de la abeja simula la posicién del sol en relacién
con la colmena).

En resumen, numerosos autores rechazan la naturaleza simbdlica de la danza de las abejas,
sosteniendo que su formato, lejos de ser arbitrario, es icénico. En todo caso, es interesante
notar que las posiciones de los autores tratados en este apartado no solo no coinciden entre s,
sino que son incluso contradictorias en ocasiones, porque algunos autores creen que toda la
danza es icOnica, mientras que otros sostienen o bien que la expresion de distancia es icénica

7 Ambos trabajos afirman erréneamente que el canal usado por las abejas “es fundamentalmente visual y olfati-
vo” (Casado Fresnillo & Escandell Vidal, 2011, p. 13; Escandell Vidal, 2014, p. 17). Sin embargo, la gran mayo-
rfa de danzas se efectiian en el interior oscuro del nido. Este error no es reciente, aprecidndose ya en Benveniste
(1966, p. 60), segin quien la danza se ejecuta “a la luz del dia; no es posible en la oscuridad”. Lo cierto es que
las danzas “tienen lugar en una completa oscuridad” (Dyer, 2002, p. 927), algo que ya sefialé von Frisch y en lo
que coinciden los entomdlogos: las abejas “usualmente danzan en nidos oscuros” (Kirchner & Towne, 1994, p.
80); la danza “se efectda en la oscuridad del nido” (Tautz & Bujok, 2006, p. 712).
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o bien que lo es la de direccién. El siguiente apartado rebatird esas opiniones, sosteniendo que
estdn erradas: la relacién principal en la danza es la arbitrariedad o simbolicidad. Sin duda, la
danza es un sistema muy complejo, que manifiesta los tres tipos de relacién entre represen-
tamen y objeto propuestos por Peirce: iconicidad, indexicalidad y simbolicidad. Pero es este
tltimo tipo el predominante, no el primero.

4. La naturaleza arbitraria de la danza

Este apartado mostrard que la arbitrariedad o simbolicidad es la relacién principal en la
danza de las abejas. Para efectuar una discusién completa, y aunque los autores citados en el
apartado previo solo aluden a la danza de abdomen, se abordard también la danza circular,
que presenta en igual medida un formato arbitrario.

Como ya se indico, la danza circular se utiliza para informar de fuentes cercanas al nido,
a no mds de 50 m., por lo que omite informacién posicional: dada la cercania de la fuente,
el olfato es suficiente para que las abejas alcancen la fuente. La danza consiste en una figura
circular trazada a la derecha, izquierda, etc. Pero no suele ser perceptible visualmente, al ha-
cerse dentro del nido.

Como sucede con la gran mayoria de signos, en este, la danza circular, no se manifiesta
solo una de las tres relaciones entre representamen y objeto, sino que aparecen las tres. Existe
indicialidad, al indicar una fuente (aunque no ofrezca ubicacién), y también expresa iconi-
cidad, en dos sentidos: la muestra de néctar llevada al nido es un icono olfativo, y ademds
la mayor o menor excitacién de la danza alude a una mayor o menor calidad y cantidad del
alimento. Sin embargo, ambos aspectos iconicos se insertan en una estructura arbitraria®.

Si consideramos el formato de la danza circular, su trazado en circulos de 360° a la dere-
cha, izquierda, derecha, etc., es obvio que no existe ninguna relacién de parecido o semejanza
formal entre la forma del significante (los circulos trazados) y la naturaleza del significado
(presencia de una fuente), de modo que esa relacién es completamente arbitraria o simbdlica,
basada en una ley o convencién. La indicacién de la danza podria haberse establecido (desde
la 6ptica evolutiva) de otras maneras muy diferentes (con danzas de distintos trazados, o in-
cluso con medios que no implicaran ninguna danza), pero es la que es, y esa forma del signifi-
cante carece de cualquier relacién de similitud con lo que designa. Por ello, la arquitectura de
la danza circular es arbitraria, insertindose en ella de manera secundaria las dos indicaciones
icénicas referidas.

Por su parte, la danza de abdomen es mucho mds compleja, al incorporar informacién pre-
cisa sobre la ubicacién de la fuente (distancia y direccién). Dada esta complejidad, y también
que algunos autores tratados en el apartado 3 aprecian iconicidad en aspectos selectivos de la

8 Sucede algo semejante con el tono de voz: un estado alterado de la persona que habla produce un tono mds alto
y viceversa, pero esto se inserta en una estructura, la de los sonidos, que es arbitraria.
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danza (distancia o direccién), discutiré separadamente cada uno de los aspectos involucrados
en ella, ademds de diferenciar entre danza vertical y horizontal, comenzando el anilisis por
esta Ultima. Recordemos que Beecher (2021) usa esta danza horizontal para negar la simboli-
cidad de la danza de las abejas. Pero esto es tergiversador, porque la danza horizontal no es de-
masiado representativa de la danza de abdomen, al ser mucho menos frecuente que la vertical.

La danza horizontal expresa la distancia del mismo modo que la vertical (por ello, la dis-
tancia se tratard al analizar la danza vertical), difiriendo en la expresion de la direccién (¢f:
apartado 2). Con respecto a esta, dado que la danza horizontal se ejecuta sobre la tablilla de
entrada al nido, esto permite que el ¢je trazado por la danzarina pueda apuntar directamente
a la ubicacién de la fuente, de modo que el eje reproduce la direccién de la fuente con res-
pecto al sol. Que el eje apunte a la fuente es, sin duda, una indicacién icénica, asimilable por
ejemplo al gesto de sefialar con un dedo a un punto dado (sin embargo, como veremos, la
indicacién de distancia, compartida con la danza vertical, es arbitraria). Sin embargo, es mds
que cuestionable pretender extender el anélisis de un caso muy especifico de danza a toda la
danza de abdomen: la ejecucién horizontal de la danza es la excepcién, no la regla.

Pasando a la danza vertical, que los autores tratados en el apartado 2 consideran también
icénica (de hecho, todos menos Beecher, 2021 aluden a ella), comenzamos analizando la ex-
presion de la direccién, que difiere con respecto a la danza horizontal. Dada la ejecucién ver-
tical de la danza, realizada en las paredes interiores del nido, el ¢je vertical no puede apuntar
directamente a la ubicacién ocupada por la fuente. Por ello, la danzarina sustituye el apuntar
a la fuente por reflejar el dngulo con respecto a la vertical, determinado por la direccién de la
fuerza de la gravedad. Si la danza traza un eje que forma un dngulo de 17° a la izquierda de la
vertical y el eje se traza de abajo hacia arriba, eso significa que la fuente estd situadaa 17° ala
izquierda de la posicién que ocupa el sol en ese momento, y asi sucesivamente. Autores como
Mann (2018), Scott-Phillips ez al. (2009) o Hualde ez a/. (2010) defienden que la direccién
es expresada icdnicamente, pero esta afirmacién es errada. Veamos por qué.

Recordemos que, ante la imposibilidad de que el eje de la danza apunte directamente a
la fuente, la danza vertical representa la fuente mediante el dngulo del eje con respecto a la
vertical. Este dngulo iguala el dngulo formato por el nido, el azimut solar y la fuente (Gallistel,
1998, p. 19). Pero no hay ninguna relacién de parecido o semejanza formal entre la indicacién
vertical de direccién y la ubicacidn de la fuente, frente a la que si existe en la danza horizontal,
donde el eje apunta de manera directa a la propia fuente. Afirma Haiman (20006, p. 457) que
la iconicidad “es la idea de que una propiedad formal de un signo se corresponde, mediante
similitud, a una propiedad de su referente”. Claramente, no sucede asi en el caso discutido:
el eje vertical no puede representar la direccién de la fuente mediante similitud, siendo asi
necesario efectuar un trasvase a otro pardmetro, como es la desviacién con respecto a la vertical.
Y esta representacion ya no es iconica, sino arbitraria. Sostenia Hockett (1959, p. 35) que “el
dngulo entre el eje de la danza y la vertical es directamente proporcional al dngulo entre la linea
de visién del sol y la linea de visién a la fuente de néctar”. Ciertamente, el dngulo coincide
(tiene que coincidir, porque en caso contrario no se podria marcar la misma ubicacién), pero
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la clave estriba en que su expresién es completamente diferente, y no puede anticiparse si
ignoramos la transposicién con respecto a la vertical. En resumen, sefiala Greenberg (2023,
p. 579) que “existe algo arbitrario y estipulativo en las representaciones simbdlicas, y algo
natural y mimético en la representacién icénica’. Esto se cumple nitidamente en el caso
discutido: la indicacién horizontal de direccidén es mimética, pero la vertical no lo es, sino que
es una representacion arbitraria, pudiendo haberse expresado (evolutivamente) de manera
muy diferente a como lo hace. Cambiar el eje horizontal por uno vertical, dictaminado por
la direccién de la fuerza de la gravedad, es una transposicién arbitraria, al no existir ningtin
tipo de parecido formal entre la representacién y lo representado’. No hay por ello iconicidad:
el dangulo del eje de la danza con respecto a la vertical expresa de manera arbitraria el dngulo
nido-azimut-fuente, y este no es una representacion directa de aquel, frente a lo que sostienen
Hualde ez al. (2010)'. Por ello, la expresién de direccién responde a una ley o convencién,
que es la esencia de la arbitrariedad o simbolicidad.

Tampoco la expresién de distancia es icénica, frente a lo que expresan Dobrovolsky (1997),
Hockett (1959), Wheeler & Fisher (2012), De Boer & Verhoef (2018), Beecher (2021) o
Benitez Burraco & Barcel6-Coblijn (2015). Por ejemplo, segin Wheeler & Fisher (2012, p.
196), “el nimero de vueltas trazadas en la danza de la abeja de miel se incrementa con la dis-
tancia al alimento”. Sin embargo, sucede mds bien al revés (¢f. apartado 2): a mayor distancia,
menos ejes (y consiguientes vueltas) trazados. Curiosamente, otros autores, como Hockett
(1959, p. 34) adoptan el razonamiento contrario para justificar la expresién icénica de la
distancia: “el ritmo de la danza es inversamente proporcional a la distancia desde el nido a la
fuente de néctar”. No obstante, Hockett no justifica por qué hay iconicidad en ese caso y no
al revés. Se podria conceder al menos cierta iconicidad (aunque no muy acusada) si un mayor
ndmero de ejes representara una mayor distancia, pero sucede al revés: una mayor distancia
implica reducir el nimero de ejes.

Existe ademds otra razén, si cabe mds poderosa, para cuestionar que la distancia se exprese
icénicamente, y que los autores parecen desconocer u olvidar. Como ya se senald, las abejas
no perciben la distancia a la fuente en términos de distancia, sino segtn el flujo 6ptico, el
movimiento del terreno percibido por la retina. Teniendo en cuenta este mecanismo, el tras-
vase efectuado desde la percepcién de la distancia mediante el flujo 6ptico hasta su expresiéon
trazando un determinado niimero de ejes en un tiempo dado tiene una naturaleza claramente
arbitraria, donde no hay ningun tipo de semejanza formal entre la representacién y lo repre-
sentado por ella.

? Precisamente, como sugiere Gadagkar (1996, p. 66), la arbitrariedad en la expresion de la direccién estriba en
que las abejas usan la gravedad como referencia en vez del sol.

10 En este sentido, no se comprende qué quieren decir Benitez Burraco & Barcel6-Coblijn (2015, p. 31) al afir-
mar que “la posicién de la abeja simula la posicién del sol en relacién con la colmena”. Ni en la danza horizontal
ni en la vertical la posicién de la abeja, plasmada en el eje trazado, simula la del sol, sino que marca la desviacién
con respecto al sol.
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Por otro lado, como ya se expuso, en el trazado del ¢je, la danzarina hace vibrar su ab-
domen a ambos lados. Esta vibracién y el movimiento son igualmente arbitrarios. El anico
vestigio rastreable de iconicidad en la danza de abdomen es la vinculacién entre una mayor o
menor agitacién de la danza y una fuente con mds o menos cantidad y calidad de alimento,
como sucede también en la danza circular.

Finalmente, a los aspectos discutidos, que cuestionan la iconicidad de la danza, hay que
anadir otros dos ya referidos en su dia por Mounin (1970, p. 56). En primer lugar, las abejas
usan dos danzas distintas, circular y de abdomen (Mounin llamaba ‘animada’ a la segunda)
para expresar un mismo contenido, como es advertir sobre fuentes; por tanto, hay una divi-
sién o segmentacion arbitraria entre las fuentes situadas a menos o mds de 50 m.: para estas,
pero no para aquellas, se indica su ubicacién exacta. En segundo lugar, la danza de abdomen
utiliza la dimensién vertical para expresar nociones que solo cobran sentido en la dimensién
horizontal.

Para resumir, este apartado ha mostrado que la relacién bésica que caracteriza la arquitec-
tura de la danza (o danzas) de las abejas es la simbolicidad o arbitrariedad, y no la iconicidad.
El siguiente apartado ofrece una posible explicacién sobre el rechazo de la tesis simbdlica de
la danza formulada por von Frisch.

5. Una posible causa para negar la arbitrariedad de la danza

El apartado previo ha mostrado que la comunicacién de las abejas contiene mucha mds
arbitrariedad de la que numerosos autores reconocen, empenados en sostener que la danza de
esos animales es, total o predominantemente, icénica. Este hecho sorprendente puede deber-
se en alglin caso a cierto desconocimiento de la arquitectura de la danza, como he discutido
con respecto a algin autor concreto (¢f nota 7). Sin embargo, este apartado pretende ofrecer
una posible causa (velada, esto es, no explicitamente afirmada) para sostener la iconicidad
de la danza, como es intentar rebajar la complejidad de una conducta efectuada por unos
insectos como son las abejas mediante la estrategia de rebajar la complejidad de la referencia
establecida por la danza. Ciertamente, no hay afirmacién explicita al respecto por parte de los
autores tratados, pero es dificil imaginar otra razén general que pueda subyacer a todos ellos
mediante su defensa de la iconicidad.

El contexto general para situar la discusién remite al pensamiento bien conocido de Des-
cartes sobre la naturaleza animal (¢f. Garcia Rodriguez, 2020). Mediante la diferencia entre
res cogitans'y res extensa, el filésofo francés plantea una diferencia radical entre seres humanos
y animales: mientras aquellos poseen mente y cuerpo, estos solo tienen cuerpo, careciendo
de todo atisbo de pensamiento, esto es, careciendo de mente. La visidén cartesiana ha sido
enormemente influyente, de modo que, segiin Massey & Boyle (1999, p. 89), “no es ninguna
exageracién decir que Descartes prepard el camino para todo el trabajo moderno y contem-
porédneo, tanto cientifico como filoséfico, sobre las mentes animales”. Aunque la etologia ha
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mostrado de manera robusta desde hace décadas la existencia de procesos mentales sofisti-
cados en animales (¢f Bermiadez, 2003; Carruthers, 20006, cap. 2; Hauser, 2000; Menzel &
Fisher, eds., 2011; Pepperberg 1999; Spelke 2003; para una panordmica, ¢f Longa, 2013),
la visién cartesiana sigue en cierta medida viva en bastantes autores que, como ilustra Adrian
Wenner paradigmdticamente con respecto a las abejas, se resisten a aceptar la presencia de
procesos mentales en animales.

Senala Gallistel (2009, p. 59) que las reticencias a reconocer vida mental en animales no
humanos se plasman en dos diferentes tesis, débil y fuerte, que proyectan de modo diferente
el pensamiento cartesiano: “En su forma mds fuerte, la idea es que solo los humanos tienen
mente. En su forma mds débil, consiste en que los humanos tienen mucha mds mente que
otros animales no humanos”. Es obvio que mientras la tesis fuerte implica basicamente la
postura de Descartes, la tesis débil relativiza la fuerte, al conceder la existencia de una mente
incipiente en algunos seres (contra esta vision ¢f. Carruthers, 2013), aquellos mds préximos
filogenéticamente a los humanos: bdsicamente, los primates. Por tanto, la tesis débil sostie-
ne que “cuanto mds alejado evolutivamente de los humanos esté un animal, menos mente
tendrd” (Gallistel, 2009, p. 59). Esa tesis se traduce en la praxis en negar cualquier tipo de
procesos mentales en seres como anfibios, reptiles, o especialmente insectos (como abejas u
hormigas), considerados como seres puramente mecdnicos. Y también se aplica a la comu-
nicacién de estos seres, concebida como mds simple que la de otros animales mds cercanos
a nosotros; de ahi precisamente se desprenden las reticencias a aceptar una comunicacién
sofisticada en seres tan ‘simples’ como los insectos.

;En qué sentido se vincula lo sefialado con la negacién por parte de muchos autores de
una arquitectura simbdlica o arbitraria en la danza de las abejas? En uno muy concreto, rela-
cionado con rebajar la complejidad comunicativa de los insectos, en este caso, las abejas. Para
entender esto, hay que considerar la distincién, formulada por Peirce (entre otros), entre las
distintas formas de representar la relacién entre representamen y objeto, o expresado de otra
manera, de entablar la referencia: mientras los iconos se basan en una relacién de parecido
formal con el objeto, en los indices la referencia se establece mediante alguna conexién con el
objeto, y los simbolos muestran un vinculo convencional, arbitrario, con su objeto, entablado
mediante una ley. Como anticipé Peirce, y como ha estudiado Deacon (1997) en detalle, la
referencia tiene una naturaleza jerdrquica, basada en una progresién que presupone relaciones
cada vez mds complejas, donde las formas de referencia mds altas se construyen a partir de las
mds bajas. Esa progresién, que produce diferentes niveles de interpretacién (Deacon, 1997,
p. 73), parte del icono, el grado mds bajo o menos abstracto en la complejidad de la referen-
cia, al basarse en una mera semejanza fisica, pasando al indice, que implica una relacién de
contigiiidad, y llegando finalmente al simbolo, que deriva de una convencién y se basa ya en
relaciones abstractas. Frente a las dos relaciones previas, en la simbolicidad el vinculo con el
objeto no es directo, sino indirecto, en tanto que es tamizado por otros signos. Que la ico-
nicidad sea la forma mds simple significa que es el “valor por defecto” de la referencia segiin
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Deacon (1997, p. 76). Por ello, “las relaciones icnicas son los medios mds bdsicos con los que
las cosas pueden ser re-presentadas. Es la base sobre la cual se construyen las restantes formas
de representacion. Es la parte mds baja de la jerarquia interpretativa” (Deacon, 1997, p. 77).

Esa jerarquia de los tipos de referencia no solo rige desde la éptica representacional, sino
que es también proyectada implicitamente por bastantes autores al dmbito comunicativo,
identificando asi la iconicidad con una forma ‘inferior’ 0 mds bésica de comunicacién, repre-
sentada por la comunicacién animal (¢f nota 2) y en especial por los animales mds alejados
evolutivamente de los humanos (segin la antes referida tesis débil), mientras que la simboli-
cidad, que presupone arbitrariedad, ocuparia el extremo opuesto, la forma comunicativa mds
compleja y por ello considerada (implicita o explicitamente) como inherentemente humana.
Como indica Dobrovolsky (1997, p. 596), “la mayoria de la comunicacién animal, se afirma,
muestra poca arbitrariedad. Se dice que es en gran medida icénica y sintomdtica”. Y en mayor
medida todavia se atribuye a unos insectos como las abejas una comunicacién icénica, frente
a otros seres: “mediante tal juicio, la danza mds icénica de la abeja de miel se consideraria mds
baja que el ladrido de un perro” (Frishberg, 1975, p. 718). Y esto incluso aunque los ladridos
carecen en cualquier sentido relevante de la complejidad de la danza.

En suma, la negacién de las bases simbélicas o arbitrarias de la comunicacién de las abejas
y la consiguiente atribucién de una estructura icénica por parte de muchos autores podria
vincularse con la posible presencia de prejuicios derivados de negar una comunicacién com-
pleja, basada en la simbolicidad, en los animales en general y en los insectos en particular. Se-
gln esa visién, el modo simbdlico de referencia serfa especificamente humano, por lo que es
posible que los autores discutidos en este trabajo rechacen la presencia de simbolicidad en la
danza debido a la incredulidad de que un tipo de referencia tan complejo como el simbdlico
pueda existir en unos animales supuestamente tan ‘inferiores’ como las abejas'!, asumiendo
quizés el progresivismo evolutivo (absolutamente infundado), que considera que “la perfec-
cién de la mente y el cerebro humanos es la culminacién de la evolucién” (Downes, 2003,
p. 37). Desde esta perspectiva, la comunicacién compleja (simbdlica) solo puede darse en
los seres mds cercanos filogenéticamente al ser humano (tesis débil). No es este el caso de las
abejas, cuyo antepasado comun con nosotros se remonta a cientos de millones de afnos atrds.

Como escribia Gould (1975, p. 692),

Parte de la resistencia a la idea de que las abejas de miel tienen un lenguaje simbélico
parece haber surgido del convencimiento de que los animales ‘inferiores’, y en parti-
cular los insectos, son demasiado mindsculos y remotos filogenéticamente como para
poder tener conducta ‘compleja’ [...]. Sin embargo, a pesar de las expectativas, los
animales siguen siendo mds complejos de lo que se habia pensado, o de lo que los ex-
perimentadores pueden estar preparados para descubrir.

"' Cf Longa (2012, cap. 2) sobre la inviabilidad biolégica de las nociones de superioridad e inferioridad evolu-
tiva.
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Para concluir, la avanzada en este apartado podria ser la razén (o una posible razén), quizds
implicita o inadvertida en quienes la sostienen, por la que bastantes autores atribuyen errada-
mente una naturaleza icénica a la comunicacién de las abejas.

6. Conclusiones

Es una obviedad que animales humanos y no humanos pueden comunicar con sus con-
géneres, aunque adopten medios completamente diferentes. Otra cuestién es reconocer que
la comunicacién animal puede ser realmente sofisticada: aqui, el consenso anterior se pierde.
Un ejemplo al respecto lo ofrece la comunicacién de las abejas: von Frisch mostr, hace
mucho tiempo, que la danza era una conducta plenamente simbdlica, lo que presupone una
arquitectura arbitraria, hasta el punto de que es quizds esta danza el ejemplo mds didfano de
complejidad comunicativa animal.

Sin embargo, la conclusién alcanzada por von Frisch dista mucho de ser aceptada undni-
memente. Este articulo ha mostrado un claro ejemplo, consistente en que numerosos autores,
de los cuales he ofrecido una seleccién, rechazan atribuir bases arbitrarias a ese sistema comu-
nicativo, basindose quizds en que la simbolicidad es demasiado compleja como para aparecer
no solo en los animales, sino mds especificamente en animales supuestamente tan ‘inferiores’
(esto es, tan alejados de los humanos) como los insectos. Este es un ejemplo de minusvalora-
cién de la comunicacién animal, que opera rebajando la arbitrariedad indudable de la danza
a una mera iconicidad.

El articulo ha mostrado que esa concepcién es falsa, y que animales como los insectos si
pueden tener una conducta comunicativa muy compleja, basada en una arquitectura arbitra-
ria o simbélica. No reconocer esto es seguir aceptando en alguna medida las tesis cartesianas,
y seguir aceptando igualmente la idea de que la comunicacién animal es ‘inferior’ a la comu-
nicacién humana.
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