suite, elles choisissent préférentiellement
les dessins dotés de cette propriété, méme
quand elles ne les ont jamais vus (voir la
figure 1). Une telle capacité pourrait leur
étre trés utile dans la nature, car les fleurs,
notamment, présentent une symétrie interne.

Leur faculté de classer leur environne-
ment en catégories a été confirmée par de
nombreuses études. Les catégories iden-
tifiées sont variées: paysages, plantes,
fleurs, images orientées d'une méme fagon
(composées, par exemple, de rayures)...

Les catégories du type paysage ou plante,
dites perceptives, sont fondées sur des simi-
larités visuelles. Elles ne nécessitent pas un
traitement cognitif trés élaboré. De méme, la
détection de la symétrie et de I'orientation
estassez simple:: elle se fonde probablement
surl'activation de quelques neurones spécia-
lisés, comme c’est le cas chez les vertébrés.
Pour Iorientation, des neurones analogues a
ceux assurant cette tache chez les vertébrés
ont d'ailleurs été identifiés.

Il existe deux autres types de catégories,
qui nécessitent des capacités cognitives
supérieures, en raison d'un degré sup-
plémentaire d’abstraction: les catégories
fonctionnelles et les catégories concep-
tuelles. Les premieres dépendent de la

Les abeilles ont des yeux a
facettes (5500 par eil),
chacune représentant un pixel.
Elles pergoivent alors des
images trés pixellisées, avec
une résolution 100 fois
inférieure a la nétre. En
revanche, elles sont plus
sensibles aux mouvements,
grace a I'activation successive
des différentes facettes parun
objet en déplacement. En
outre, elles ont un champ
visuel de 320 degrés, bien plus
large que le ndtre.
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fonction del’objet (nourriture, meuble...),
indépendamment de son apparence; on
ignore si les abeilles sont capables d'une
telle catégorisation. Les secondes regroupent
des objets ou des événements liés par une
relation particuliére, telle que «avant», «au-
dessus », « plus grand que», «identique»,
«enméme nombre que», etc. (en sciences
cognitives, un concept est défini par une
telle relation). Une catégorie conceptuelle
est, par exemple, I'ensemble des groupes
de deux objets.

Les concepts relationnels servent a nous
représenter des scenes ou des événements,
mais sont difficiles a appréhender. Une girafe
et la Tour Eiffel seront ainsi regroupées
dans la méme catégorie, celle des entités
«grandes » (par comparaison implicite aux
autres animauix et aux autres monuments),
alors qu’elles n‘ont en commun aucune
caractéristique physique ou fonctionnelle,
pas méme leur taille absolue. Les concepts
relationnels ne peuvent se former qu'a partir
de multiples exemples concrets, avec des
objets donnés. Leur comparaison permet au
cerveau de dégager une relation commune,
au-dela des différences entre les images.
Cette relation devient alors abstraite, ¢’est-
a-dire indépendante des objets qu’elle lie.

i
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D'apres A. Avargues-Weber

2. LES CONCEPTS RELATIONNELS sont des relations liant les objets,
telles que «identique a», «en méme nombre que » et « au-dessus de ».
Les abeilles sont capables de maitriser ces trois derniers concepts. Dans
un labyrinthe en Y, elles peuvent apprendre a choisir la branche termi-
née par une image de couleur identique 2 celle présentée a I'entrée (a)
ou comportant le méme nombre d’éléments [b). Elles transférent méme
la régle d'identité a des formes et a des odeurs : apres I'avoir apprise
avec des couleurs, elles choisissent spontanément la branche conte-
nant une odeur ou une forme identique a celle présentée a I'entrée. De
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méme, elles peuvent apprendre a choisir la branche contenant une cer-
taine configuration spatiale : celle ol un objet est au-dessus d’une barre
de référence c, etc,) contre celle ouiil est au-dessous c, etc,), oucelle
ou deux objets sont I'un au-dessus de I'autre [d2 et d4] contre celle ouils
sont cote a cote (d, et d,). Dans tous les cas, les images récompensées
ne se ressemblent pas (les trois étoiles sont, par exemple, trés diffé-
rentes des trois ronds bleus) : elles n’ont en commun que la relation a
apprendre, tel le nombre d’éléments. Pour les abeilles, cette relation de-
vient donc abstraite, c’est-a-dire indépendante des objets.
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Chez '’homme, I’abstraction — et donc
I'acquisition des concepts relationnels —est
facilitée par le langage. Quand ils I'en-
seignent aux enfants, les adultes favorisent
les comparaisons entre des entités diffé-
rentes, liées par une relation identique,
en leur appliquant le méme mot. C’est le
cas, par exemple, lorsqu'ils disent : « Tu as
deux bras, deuxjambes, deux oreilles.» En
revanche, les tres jeunes enfants, les pri-
mates et les dauphins ontbesoin d"un long
entrainement pour maitriser des concepts
relationnels. On ne s'attendait donc pas a ce
queles abeilles, avec leur cerveau miniature
etl’absence d"un langage élaboré, réalisent
de telles prouesses cognitives.

Pourtant, depuisle début des années 2000,
on a montré qu’elles sont capables de mai-
triser plusieurs concepts relationnels (voir
la figure 2). Devant I'étonnement des scien-
tifiques, un grand nombre d’expériences et
de vérifications ont été effectuées, bien plus
que lors d’études similaires sur les primates.

En 2001, M. Giurfa et ses collegues ont
ainsi appris a des abeilles a reconnaitre le
concept relationnel didentité. Pour ce faire,
ils les ont introduites dans un labyrinthe
enY oll une méme couleur était indiquée a
I’entrée et dans une des branches (contenant
une récompense sucrée). Apres une phase
d’entrainement, non seulement les abeilles
se dirigeaient vers la branche repérée par la
couleur présente al’entrée, mais elles étaient
capables de transférer cette regle d'identité
a des formes et, de fagon surprenante, a
des odeurs! En effet, quand une forme
géométrique ou une odeur était présentée a

Les abeilles peuvent
apprendre a reconnaitre

des visages figurés

parun assemblage de points
et de traits. Elles se fondent
sur I'aspect visuel global,
mais peut-étre aussi sur

les relations spatiales entre
les éléments (qui,
séparément, ne seraient pas
reconnus comme des yeux,
un nez et une bouche).

Ce type d’analyse rend la
reconnaissance des formes
plus fiable lors d’occultations
partielles ou de changements
d’angle de vue.

© Aurore Avargués-Weber

ansles années 1940, I'étho-

logue autrichien Karl von
Frisch, pionnier des recherches
surlesabeilles, adécouvert!'exis-
tenced'un « langage » chezcetin-
secte.llestconstituéd'unedanse,
grace a laquelle les butineuses
indiquent la direction et |'éloi-
gnement des sources de nour-
riture a leurs congéneres. Pour
une source éloignée, la danse
forme un huit, dont'inclinaison
parrapporta la verticale traduit
la direction par rapport au So-

leil.Enparallele, ladanseusefait
vibrer son abdomen a une fré-
quence qui renseigne sur |'éloi-
gnement de la source de nour-
riture : plus elle est élevée, plus
la source est lointaine.
Lacapacitéacommuniquerest
intéressanted'unpointdevueévo-
|utif, mais ne trahit pas nécessai-
rement une intelligence tres dé-
veloppée. En effet, elle peut étre
stéreotypée etinnée. Cependant,
en 2008, Su Songkun, de I'Uni-
versité de Zhejiang, en Chine, et

ses collegues, ont montré que les
abeillesmanifestentd'impression-
nantescapacitésd'apprentissage
etd'adaptation,quisupposentune
grande plasticité cérébrale. Pour
ce faire, ils ont placé des abeilles
européennesparmidesconsceurs
asiatiques, dont la danse est cali-
brée différemment (la correspon-
dance entre |'éloignement et la
fréquence de vibration de I'abdo-
men n'est pas identique). En peu
detemps, lesnouvellesvenuesont
apprisa« parler »ladanselocale!
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la fois al'entrée du labyrinthe et dans une
des branches, les abeilles se dirigeaient
vers cette branche. Aucun entrainement
supplémentaire n’était nécessaire.

Grace a un dispositif expérimental
similaire, les abeilles peuvent apprendre a
choisir I'image comportant le méme nombre
d’éléments que celle présentée a 'entrée du
labyrinthe, et ce, méme quand ces éléments
ne se ressemblent pas et sont disposés dif-
téremment. C’est ce qu’ont montré en 2009
Hans Gross, del'Université de Wiirzburg, en
Allemagne, et ses collegues. Les abeilles sont
donc capables de compter! Mais seulement
jusqu’a quatre: a partir de cinq objets, elles
ne réussissent plus l'expérience.

Une étude menée en 1996 par Lars
Chittka, de I'Université Queen Mary, a
Londres, et Karl Geiger, de I'Université de
Berlin, suggérait déja une telle capacité : les
deux chercheurs avaient appris aux abeilles
aretrouver une source de nourriture située
apres un nombre donné de reperes visuels
(de petites pyramides bleues). Cependant,
elles auraient pu se fonder sur une percep-
tion globale et non sur un comptage des
pyramides une par une. En outre, les reperes
visuels étaient toujours identiques, tandis
que dans I'étude de H. Gross, les abeilles
choisissaient en fonction dunombre d’objets,
méme si elles n’avaientjamais vu ces objets.
Cet aspect est essentiel pour parler d’abs-
traction et de concept relationnel.

Dans I'équipe de M. Giurfa, au sein de
laquelle j'ai travaillé de 2007 & 2010, nous
avons testé un autre concept relationnel chez
I'abeille:la configuration spatiale relative de
différents éléments. Les insectes ont ainsi été
confrontés a desimages ot1 un objet (variable)
était situé tantot au-dessus et tantot au-des-
sous d’une barre horizontale, et entrainés
a choisir celles ot il était au-dessus (voir la
figure 2). On utilise une procédure identique
pour tester ce concept chez les primates ou
les enfants. On a ensuite compliqué la tache,
en supprimant la barre de référence; dans
ce dernier cas, deux objets quelconques
étaient placés tantotI'un au-dessus del'autre,
tantot cote a cote. Divers tests ont permis de
vérifier que les abeilles fondaient bien leur
choix sur la position relative récompensée
(ici «I'un au-dessus de I'autre ») et non sur
d’autres éléments (similarités visuelles,
orientation globale, position absolue des
éléments dans I'image...).

Le plus étonnant est que les abeilles
apprennent ces concepts relationnels bien
plus vite que les primates: elles n’ont
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