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border les orga-
nismes comme
des étres vivants,
et pas seulement
- . comme des Sys-
témes physiques hautement
complexes, c'est les consi-
dérer comme des structures
résolvant des problemes qui,
méme dans le cas d'une seule
espéce, peuvent &tre aussi
divers et hétérogénes que
devoir s’alimenter, fuir de-
vant les prédateurs, proté-
ger sa progéniture ou avoir
une activité sexuelle. Cette
diversité, cependant, peut
se résumer dans toutes les
formes vivantes & un seul pro-
bléme fondamental : celui
de la survie, entendue non
seulement comme préserva-
tion de soi mais aussi comme
celle des caractéristiques pro-
pres & l'espéce a travers la
reproduction. Tous les pro-
blémes du vivant ne sont, fi-
nalement, que les différentes
formes de ce probléme de sur-
vie, et la capacité a les résou-
dre s’appelle adaptation.

La théorie darwinienne de
la sélection naturelle a per-
mis d'étudier I'élaboration de
cette capacité sans avoir re-
cours & 'anthropomorphisme.
Sa principale contribution
a été de répondre au pro-
bléme que Newton formula
dans la vingt-huitiéme ques-
tion de son Optique : « Com-
ment les corps des animaux
arrivent-ils a étre dessinés
avec autant d'art et dans quel
but furent faites lewrs diffé-
renles pariies 2 »

Avant d’étre une théorie
de I'évolution, le darwinisme
constitue une théorie de
I'adaptation, c'est-a-dire de
la capacité des structures
organiques a se maintenir
et & se diffuser dans un mi-
lieu déterminé par le biais
de lareproduction. Pour Dar-
win, la sélection naturelle
est avant tout et fondamen-

talement un mécanisme pro--

ducteur d'adaptation; son
fonctionnement suppose qu'il
existe une population d’or-

ganismes présentant des ap-
titudes différentes a la re-
production, aptitudes qui va-
rient avec des caractéristiques
transmises héréditairement.
Etant donné cette différence
entre organismes dans la ca-
pacité 4 se reproduire, les
caractéristiques héréditaires
de certains d'eux tendront &
se diffuser plus que d’autres
dans la population. C'est
1a, dans toute sa banalité, la
survie des plus aptes. Ainsi,
pour Darwin, il ne s'agit pas
d’expliquer 'existence d'une
structure adaptée pour ré-
pondre & Newton, mais de
faire appel 4 1a capacité adap-
tative comme unique expli-
cationplausible de cette exis-
tence. §'il s'agit simplement
de subsister (et non, par
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exemple, d'étre plus com-
plexe, plus intelligent ou plus
beau) et si 'adaptation n'est
que cette aptitude & perdurer,
alors il suffit d'un mécanisme
producteur de formes alter-
natives totalement involon-
taire pour que la propre via-
bilité ou la non-viabilité de
ces formes alternatives mene
a leur élimination ou & leur
conservation. C'est le réle
des mutations aléatoires et
de lasélection naturelle.

Ce processus peut avoir
un effet transformateur ou
bien conservateur. A un mo-
ment donné, les variantes fa-
vorisées peuvent étre diffé-
rentes de celles qui I'étaient
le plus jusque-la; mais si,
durant un laps de temps dé-
ferminé, apparaissent tou-

jours plus ou moins les mémes
variations ou surgissent seu-
lement quelques alternatives
nouvelles, les caractéristiques
favorisées demeurent celles
qui ont jusqu'alors prédoming.
Dans le cas de la stabilité
comme dans celui de la trans-
formation, l'effet de la sélec-
tion naturelle est, dans une
certaine mesure, le méme : les
formes qui restent sont celles
qui conférent & ceux qui en
sont porteurs une capacité
supérieure qui se transmet 3
leurs descendants ; ce qui peut
aussi s'énoncer : les formes
qui perdurent sont celles qui
permettent une meilleure ré-
solution des problémes de sur-
vie qui se présentent dans I'en-
vironnement. On peut donc
dire que, dans le profil des or-
ganismes, est inscrite 'his-
toire des problémes qu'’ils ont
dii affronter pour survivre.
La conception darwinienne
du vivant se fonde sur la
supposition que chaque as-
pect morphologique, physio-
logique et éthologique d'un
organisme a été modelé par
la sélection naturelle, tant6t



comme solution & un pro-
bléme présenté par 'envi-
ronnement, tantét comme
effet secondaire de cette so-
lution; & partir d'une telle
perspective, on tente de dé-
terminer quels ont été les pro-
blémes, en montrant aussi
comment de telles structures
sont ou ont été concernées
par leur solution.

I affirmation que les struc-
tures organiques sont adap-
tées (ou associées d'une cer-
taine maniére & des structures
qui sont adaptées) semble
en appeler & la laborieuse
reconstruction de la trame
des pressions sélectives aux-
quelles la population a été
soumise et auxquelles elle a
répondu en s'adaptant. Il ne
s'agit pas d'affirmer alors que
tous les traits possedent une
valeur adaptative, mais que
toute structure organique doit
&tre pensée dans le contexte
de la lutte pour l'existence.
C’est le cas, par exemple, de
la permanence dans certaines
populations humaines d'Afri-
que du géne responsable de
I'anémie falciforme, qui s'ex-
plique de la maniére suivante :
les individus homozygotes
pour ce géne meurent avant
de se reproduire, puisqu'ils
sont immanguablement at-
teints par cette anémie mor-
telle ; mais il se trouve que
ceux qui sont hétérozygotes
sont immunisés contre la ma-
laria, dont ils ne sont donc pas
victimes, et gardent, & 1'état
de géne 1étal, le géne de I'ané-
mie falciforme. Celui-ci reste
ainsi présent dans le génome
de ces populations.

11 faut donc distinguer un
certain darwinisme (ou adap-
tationnisme) naif - selon le-
quel il existerait une explica-
tion adaptative particuliere
pour chaque trait organique —
et un darwinisme (ou adapta-
tionnisme) strict ou minirnal
— selon lequel chaque struc-
ture vivante doit étre pensée
dans le contexte d'une ana-
lyse analogue & celle qui vient
d’étre mentionnée : une struc-

ture X génétiquement asso-
ciée & une structure Y peut
ne pas avoir de valeur adap-
tative ou peut méme avoir une
valeur négative; mais nous
Pexpliquons également en
termes darwiniens quand on
montre la valeur positive de
Y. Ainsi, au lieu de consi-
dérer que le darwinisme est
fondé sur la supposition -
fausse — que chaque trait d'un
organisme est une réponse a

une pression sélective spé-
cifique, nous pouvons faire
I'hypothése, beaucoup plus
difficile a mettre en doute,
que la présence d'un trait hé-
réditaire dans une popula-
tion est toujours le résultat
direct ou indirect d'un certain
processus sélectif.

Il faut admettre pourtant
que ce processus sélectif ne
peut opérer que sur les pos-
sibilités offertes dans des
conditions déterminées. I

existe en effet des facteurs
physiologiques et morpho-
logiques - c'est-a-dire non
adaptatifs - liés & 1a structure
et & 1a constitution des orga-
nismes, qui limitent sérieuse-
ment le pouvoir de la sélec-
tion naturelle. Ainsi, et pour
reprendre un exemple pro-
posé par Stephen Jay Gould,
bien que les roues fonction-
nent comme moyen de loco-
motion, les animaux se voient

dans l'impossibilité de les dé-
velopper en raison des limi-
tations de leurs structures
dues & I'évolution. Sans aller
aussi loin, on peut évoquer les
quatre extrémités des verté-
brés terrestres et convenir
que cette structure, héritée
des poissons, impose des li-
mites précises aux possibili-
tés d'évolution : & partir de 13,
il est ainsi impossible que sur-
gisse un centaure. Ce qui a
constitué autrefois une ré-

Les fossiles vivants

Depuis 500 millfions d'années,
un certain branchiopode,
lalingula, se trouve soumis

4 des pressions sélectives si
conservatrices - ou a des
mutations si malheureuses ~
qu'une variation quelconque &
partir du modéle connu est
foujours non viable. Quelque
chose de similaire s'est pro-
duit avec le coelacanthe. Ces
faits ne constituent cepen-
dant pas une difficulté pour le
darwinisme. Celui-ci n'affirme
pas le caractére « inévitable »
de I'évolution mais simple-
ment qu'elle peut étre un des

résultats possibles, pas le
plus probable, du processus
de sélection naturelle. Le dar-
winisme n'est pas une forme
d'évolutionnisme; 'évolution
et le progrés ne constituent
pas les buts de la sélection
naturelle. Pour cette raison,
méme sil'on peut dire que la
sélection tend a produire

une adaptation, on ne peut
pas dire qu'elle tend a pro-
duire une évolution. Nous
pouvons seulement dire

que la sélection naturelle la
favorisera dans la mesure

ol, étant donné les pressions

ponse adéquate a une pres-
sion sélective impose aujour-
d’hui une limite 4 'action de la
sélection naturelle.

Cette conception est expri-
mée par Darwin dans De l'ori-
gine des espéces : « Chaque
détail de structure de toute
créature vivanie [...] peut étre
considéré comme ayant eu
une utilité spécifique pour
une certaine forme ancestrale
ou une utilité spécifique dans
lactualité pour les descen-
dants de cette forme, direc-
tement ou indirectement, a
travers de complexes lots de
développement. » Et sur la
base de cette hypothese, qui
peut &ire une conséquence
du principe de sélection na-
turelle, on peut considérer
que 'explication darwinienne
des structures organiques
obéit au schéma suivant, dont
lapremiére prémisse (A) est:
1a population P est (ou était)
soumise & un ensemble S de
pressions sélectives; la se-
conde prémisse (B) : la struc-
ture organique E, présente
dans P, constitue (ou consti-
tuait) une réponse adéquate
3 S, ou était associée causa-
lement & cetie réponse; la
conclusion (C) : E se diffuse
(ou persiste) dans P. Nous
pouvons remarquer que cet
argument ne constitue pas, au

sélectives a laquelle la popu-
lation est soumise, des
formes divergentes et innova-
trices peuvent se révéler

plus adaptées que les formes
préexistantes. L'évolution
est, dans tous les cas, un
effet ou un moyen possible
mais non nécessaire de I'in-
cessant processus d’adapta-
tion auquel la vie doit se
soumettre, Les fossiles vi-
vants pourront toujours
susciter curiosité et sympa-
thie, mais ils ne pourront ja-
mais &tre utilisés comme ar-
gument contre le darwinisme.
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sens strict, une explication de
type causal dans laguelle les
pressions sélectives que subit
une population sont considé-
rées comme les causes des
structures adaptatives pré-
sentes : les faits décrits dans
les prémisses (A) et (B) dusyl-
logisme ne sont pas présen-
tés comme la cause du fait
décrit par la conclusion (C).
L'analyse darwinienne, plutt
que de démontrer une relation
de cause 4 effet entre la pres-
sion sélective et la structure
adaptative, établit entre les
deux un lien de type solution &
un probléme, c’est-a-dire un
lien téléologique et non pas
une connexion causale.
Quand nous disons que la
couleur spécifique des ailes
d'un certain papillon est un
moyen mimétique utilisé en
réponse a la pression exercée
par ses prédateurs, nous n’ex-
primons pas et ne pouvons
pas exprimer de loi naturelle
qui établisse la connexion
entre pression sélective et ré-
ponse comme s'il s’agissait
d'une relation causale ; mais
nous signalons, comme l'avait
dit Robert Brandon, le « pour
quoi » (what for) de cette
caractéristique. Ainsi, face a
une structure organique quel-
conque, le darwinisme nous
amene a opérer, en utilisant
le langage de Daniel Dennett,
une sorte de rétro-ingénierie,
oudemande inverse (reverse
engineering), une herméneu-
tique du vivant, dont la lo-
gique est similaire & celle d'un
archéologue ou d'un historien
qui tente de reconstruire la fi-
nalité et le fonctionnement
d'un outil ou d'une machine
ancienne. La question est la
méme : quel probléme tentait
de résoudre cette structure ?
Le darwinisme montre qu'il
faut distinguer deux moda-
lités différentes d'interro-
gation du vivant : I'une est
causale, I'autre téléologique.
Dans le premier cas, la re-
cherche est guidée par la dé-
cision méthodologique qui
exige que les phénomeénes

lage de I’évolution

STEPHEN DALTON/NHPA

vivants soient pensés en des
termes que Claude Bernard
appelait « causes proches »,
4 savoir comine résultantes
d'une conjonction de lois et
de conditions initiales. C'est
précisément la stratégie de
recherche adoptée par des
disciplines expérimentales
telles que la physiologie et
la biologie moléculaire. Dans
le deuxiéme cas, en revanche,
on affirme que les structures
organiques doivent &tre consi-
dérées soit comme solutions
de problemes qui restent &
déterminer, soit comme par-
ties ou effets de telles so-
lutions. Si la premiére regle
méthodologique peut é&tre
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appelée principe de causalité,
lIa deuxiéme peut étre appe-
1ée principe d’adaptation ou,
sil'on préfére, principe de sé-
lection naturelle.

En effet, le pour quoi des
biologistes de I'évolution est
celui que, depuis Claude Ber-
nard, les biologistes expé-
rimentaux ne se permettent
plus de formuler. Il s'agit
d'une question surla « rdison
d’étre » (comme I'a dit en
francais Daniel Dennett), non
plus d'une élection mais bien
d'une sélection. Le darwi-
nisme nous a fait comprendre
que, quels que soient la struc-
ture, la fonction oule proces-
sus biologique, il est 1égitime

de se demander pour quoi
cela existe. Quel avantage sé-
lectif cela avait-il quand cela
a été acquis ? Darwin ne met
pas en question 'assertion
fondamentale de la théolo-
gie naturelle, & savoir que le
monde organique est & com-
prendre en fonction des adap-
tations et de la finalité (téléo-
logie) dans laquelle il se mani-
feste; mais sa perspective a
permis d'envisager cette fi-
nalité sans recourir & I'arti-
fice théologique supréme.
Darwin n’était pas le New-
ton dubrin d’herbe : loin d'ex-
clure la finalité de 1a biolo-
gie, il a démontré comment
celle-ci peut devenir intelli-
gible dans une perspective
naturaliste. La ou il semblait
n'y avoir qu'une réponse théo-
logique, Darwin a ouvert la
voie & un nouveau type de
recherche scientifique, & une
nouvelle facon de demander
pour quoi et & une nouvelle
facon de répondre qui, clai-
rement, est différente des
précédentes. Nous pouvons
alors convenir, avec Wittgen-
stein, que le vrai mérite de
Darwin fut moins la décou-
verte d'une théorie vraie que
cette nouvelle facon de for-
muler nos interrogations sur
le vivant.-Ce qui était jusque-
14 réservé a la théologie de-
venait affaire de science.
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Les limites de

Sans aucun doute, i
existe des restrictions
physiques a I'action de la
sélection naturelle : tout
ce qui ne serait pas biolo-
giquement optimum
serait physiquement pos-
sible. De nombreux
profils d’organismes
obéissent a des limites
ou plutot résultent d’une
transaction entre des
limites et les exigences
de la sélection naturelie.
Le vivant n'est pas

une argile indéfiniment
malléable par I'action de
ia sélection naturelle,

car celle-ci n'agit que
dans les limites et les
possibilités qu'offrent les
structures préexistantes.
Comme I'exprime la
célébre image de Fran-
gois Jacob, I'action

de la sélection naturelle
ressemble moins au
procédeé d’un ingénieur
qu'a celui d'un bricoleur.
Ou, selonles mots de
Darwin : « Dans la nature,
presque toutes les par-
ties de chaque étre vivant
ont probablement servi

1

Ipper
election

La
|'adaptationnisme strict
est parfaitement ilustré

dans I'interprétation que
Stephen Jay Gould pro-
pose du faux scrotum

U'")

" et du clitoris ayant I'ap-

parence d'un pénis qui
caractérise les hyenes fa-
chetées adultes. Sans
accepter la thése selon
laquelle I'apparence
obéit & une pression se-
lective liée aux cérémo-
nies de rencontre qui se
font entre ces animaux,
Gould rappelle que, dans
le cas des hyénes tache-
tées, les femelles non
seulement dirigent leurs

noe

Vinutile

clans pendant la chasse
et la défense du territoire,
mais sont en général do-
minantes face aux méales
dans les rencontres indi-
viduelles. De plus, leur
tallle est toujours supé-
rieure & celle des males.
Cette supériorité de taille
des femelles, trés rare
chez les mammiferes et
absente dans les autres
espéces de la famille des
Hyaenidae, a, en fait, son
explication physiologique
dans I'augmentation

de la production des
hormones androgénes
qui, d’aprés Gould, ont

I'adaptationnisme

d’une facon légerement
différente selon les fi-
nalités et ont fonctionné
dans le mécanisme
vivant de beaucoup de
formes spécifiques,
anciennes et distinctes. »
Mals, si nous expliquons
I'émergence d'une
structure adaptative en
affirmant qu’elle dérive
d'une structure préexis-
tante, ou bien qu’elle
avait une autre fonction,
ou bien n'avait aucune
fonction particuliére,
notre analyse n'est qu'un
récit adaptatif.

i faut cependant rappeler
certaines régles de parci-
monie dans I'utilisation
de ces analyses : ne pas
invogquer |'adaptation
quand une explication de
niveau inférieur est suffi-
sante (physique, par
exemple) ; ne pas invo-
quer I'adaptation quand
une caractéristique est e
résultat d’une restriction
morphologique ; ne pas
invoquer I'adaptation
guand une caractéris-
tique est le sous-produit

d'une autre adaptation.
L'analyse adaptative,
en somme, s'applique
uniguement dans les cas
et les contextes ol une
caracteéristique peut
8tre considérée comme
contingente (ou option-
nelle) en termes phy-
siques, chimigues,
physiologigues ou mor-
phologiques. Une fois

comme effet secondaire
cette conformation des
parties génitales ex-
ternes qui a parfois fait
penser que cet animal
est hermaphrodite.
Méme si elle peut avoir
une fonction de recon-
naissance, cette caracté-
ristique ne devrait pas
&tre pensée comme une
adaptation, mais plutot
comme une nécessité ar-
chitectonique analogue
aux tympans des arcs de
ia basilique Saint-Marc
de Venise.

Gould ne doute pas, en
revanche, que la taille

acceptées ces restric-
tions, nous pouvons affir-
mer que, au lieu de per-
sister dans ce type
d'analyse, nous nous
détachons de la stricte
stratégie adaptation-
niste. Notre procédé
pourrait &tre comparé &
celui d'un physicien
qui, n"arrivant pas & dé-
terminer une connexion

LTI

des Iépidopidres.

supérieure des femelles
ainsi que leur domination
soient des adaptations
résultant de I'augmenta-
tion de la production
d’hormones andro-
génes. Ainsi, sans pro-
poser une analyse en
termes d'adaptation du
trait en question, Gould
préserve la perspective
adaptationniste. Comme
dans le cas de I'anémie
falciforme, 'l n'y a pas
d'explication adaptative
pour une caractéristique
particuligre, il doity en
avolr une pour quelque
chose qui lul est associé.

causale entre deux états
d'un systéme macrosco-
pique supposé isolé,

au lieu de revoir sa des-
cription de ces états

ou méme sa connais-
sance des lois qui pour-
ralent les unir, se haterait
de déclarer et d'établir
une nouvelle imite

ou une simple exception
au déterminisme.

7 Chez ces insectes, le
st une réponse a la pression exercée par les prédateurs.
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La faculté d'un embryon
d'édifier I'organisme tout
entier ou d'en reconstituer
une région suggeére I'existence
d'une finalite

La théorie darwinienne
a remplacé la finalité qui
semble guider I'évolution des
espéces par un systéme de
causalité physique

..la Nature poursuivait
intentionnellement des fins.
Chez Kant, le procedé
«comme si» qualifie un usage
régulateur de la finalité
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