Fonction directrice
du processus vivant

Jean-MicHEL Dutuir

Nous poursuivons ici
I'élaboration d'une
nouvelle conception de
I'évolution en rupture
avec les réductionnismes
actuels.

En effet, on cherche
habituellement a ramener
tout jugement sur
I'évolution a la « jauge »
que serait la notion
d'espéce. Nous verrons
en quoi cette approche
meéne dans une impasse
et pourquoi il est
préférable de rechercher =
la nature des singularités R :
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du processus, a un > _ " A
moment donné. Ce sera & K7, il
la notion d'observatoire ;
du processus.
Nous reviendrons
également sur la

définition d'Axe majeur
- Le périophtalme des palétuviers (Periophtalmus koelreuteri) est figuré dans

(ou rap,de) du ProLesus, la partie supérieure du cliché, le Glodog (Boleophtalmus pectinirostris) dans
la partie inférieure. Grace a une oxygénation cutanée supplémentaire, ces
poissons sont devenus réellement amphibies, bien que leur anatomie soit
celle d'un poisson. Ceci illustre une régle fondamentale de tous les stades
biologiques : explorer toutes les possibilités physiologiques de leur groupe
en « envoyant des émissaires » dans tous les milieux possibles. Quand le
groupe animal échoue ou piétine dans la conquéte d'un nouveau milieu, il y
a passage par I'évolution a un stade structurel plus élevé.
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'auteur a déja publié dans Fu-

sionune série d’articles visant

a poser les bases d'une nou-

velle conception de 1'évolu-
tion biologique. Le terme « biolo-
gie » englobe ici I'ensemble des disci-
plines traitant de la vie. Ces articles
ont été référencés en bibliographie a
Dutuit ]J.-M. 1987 ; 1994 a, 1996 a, b,
c. L'article de 1995 b peut étre consi-
déré comme marginal a ces recher-
ches. Le travail de 1987 sur la fonc-
tion de croissance sera progressive-
ment repris et approfondi.

Ces travaux doivent étre considé-
rés comme |'établissement d'un vo-
cabulaire et d'une grammaire con-
ceptuels visant a planter 1'armature
générale d'une théorie. Ils ne peu-
vent pas répondre a toutes les inter-
rogations. Il est indéniable que cer-
taines notions sont posées sans dé-
monstration suffisante. Ce sera éga-
lement le cas ici de la notion
d’« observatoire » du processus. Nous
espérons l'approfondir ultérieure-
ment. C'est pourquoi nous revenons
fréquemment, selon_des éclairages
variés, sur des notions qui ont déja
été développées. Nous nous efforce-

rons en 1997 de proposer des hypo-
théses et premiers schémas de com-
préhension des modalités de résonance
des singularités biologiques (leurs
« mise en synergie biosphérique »).
Nous tenterons parallélementd’abor-
der le probléme de la montée en puis-
sance et organisation du processus.
Dans l'article présent, le sigle TSE
désignera la Théorie Synthétique de
I’Evolution, consensus théorique
darwinien actuel de la biologie.

1. POURQUOI
RECHERCHER UNE
GEOMETRIE
BIOSPHERIQUE ?

1.1. Perception
et conception du
transformisme biologique

La formulation du titre de ce sous-
chapitre introduit une restriction :

GLOSSAIRE

Autotrophe, Hétérotrophe : On ditqu'un étre vivantestautotrophe lorsqu'il synthétise
les substances organiques complexes qui lui sont nécessaires. Les végétaux sont des étres
autotrophes qui utilisent |'énergie solaire pour leur travail de synthese. Par opposition, un
hétérotrophe est un étre vivant qui dépend d'autres étres vivants, autotrophes, pour
synthétiser les substances organiques complexes qui lui sont nécessaires.

Biocénose : C'est la phase biotique (vivante) d'un écosystéme.

Endosymbiose : Dans la théorie symbiogénétique, le phénomeéne d'endosymbiose est
le fait, pourun type d'étre vivantnouvellementapparu, d'incorporer un étre vivant qui était
apparu avant lui. L'étre vivant le plus ancien sert alors d'organe au nouvel étre.

Etiologie : Recherche des causes des maladies.

Hylozoisme : Dans les doctrines hylozoistes, la matiére ou |'univers sont doués de vie.
On enracine ces doctrines dans la physique stoicienne (Thales). Selon nous, la notion
physique de « rupture de phase », c'est-a-dire de discontinuité liée aux conditions
physico-chimiques et au temps, n'existe pas dans ces théories.

Métazoaires : Animaux pluricellulaires dotés d'organes complexes.

Nosologie : C'est la systématique (la classification) des maladies, et le fait de leur

attribuer un nom.

Ontogéneése : Succession des phases par lesquelles s'élabore un individu, a partir de
la fécondation. L'embryologie d'un étre n'est qu'une partie de |'ontogénése. Elle cesse en
principe lorsque toutes les structures ont été élaborées (en principe 3 mois de gestation,
chez I'nomme). Ces deux termes sont discutables, dans la mesure ou tous les organes ne
sont pas élaborés a la méme vitesse. C'est ainsi que chez ['homme, les poumons maturent
tardivement. Ils ne sont vraiment fonctionnels qu'apreés la naissance. Le systéme nerveux
et ses dépendances (rétine, par exemple) a une maturation encore beaucoup plus lente.
Quant a la psyché (conscience que l'individu a de soi et du monde), on peut considérer

que son élaboration dure toute sa vie.

Phylogénése : Constitution de lignées (de phylums) par filiation.
Protozoaires : Animaux unicellulaires (stade de la cellule eucaryote, c'est-a-dire a

noyau délimité et organites).

Taxinomie : Ensemble de régles attribuant un nomaux étres vivants, en fonction de leur
niveau systématique (rang hiérarchique dans la classification).
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lorsque nous associons la « percep-
tion » de la vie a la conception qui
peut étre faite d'une théorie de la vie,
Disons qu'il nous parait plus facile de
comprendre le processus selon son
repére spatial. L'histoire de la biolo-
gie I'a montré. Notre pensée s’inclut
et raisonne selon un flux temporel
orienté. Elleaaccédé ala perception de
la vie comme déroulement dans le
temps (données paléontologiques).
Théorisant cette perception, elleena
fait une conception. Rien ne permet
cependant d'affirmer que la vie en
tant que processus global n'ait pas une
extension tout autre, qu'il nous est
actuellement impossible d’entrevoir
et conceptualiser. D'ot notre restric-
tion, qui est de principe, sorte de
vaccin antidogmatique’.

Lorsque l'on s’efforce de conden-
ser le plus clairement possible ce qui
fait a nos yeux la spécificité de la vie,
sur terre, ce qui la différencie de ce
que nous percevons comme la « pha-
se physique » de l'univers, quitte a
pécher par schématisme, nous som-
mes conduits a reconnaitre a la vie
deux caractéristiques majeures :

* A tous les niveaux d’organisa-
tion et de fonctionnement, la vie ne
se congoit pas sans croissance. Les
différents modes de croissance obser-
vés sont de type accéléré, géomeétri-
que.

» Observée dans le temps, la vie se
présente comme la succession trans-
formatrice de singularités biologiques
(par filiation). C’est ce que nous ap-
pelons!’évolution (« transformisme »
de Lamarck). Une telle conception de
la vie en tant que transformation
(passage d'une forme a l'autre) des
« objets » biologiques est devenue une
évidence structurée en théorie de-
puis le début du XIXeme siecle, et
avec Lamarck, méme s'il eut des pré-
curseurs (Dutuit J.-M., 1994 ; Lau-
rent G., 1987 ; Pichot A., 1993). Pré-
cisons de nouveau que, tout en re-
connaissant l'apport fondateur de
Lamarck, nous ne nous insérons ni
danslelamarckisme, ni dans le darwi-
nisme. Au XVIIIéme siécle, partir des
éléments géologiques, paléontologi-
ques et anatomiques qui étaient a la
disposition des biologistes, et aboutir
a la reconnaissance du phénoméne
évolutif, ¢’était une démarche qui
relevaitdel’intuition, del'induction,
et trés peu du schéma hypothético-
déductif dont on ditaujourd'huiqu'il
estle seul gage de rigueur, L'accés aux

preuves néontologiques de 1'évolu-
-
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tion (celles relevant de 1’observation
de I'Actuel, embryologie par exem-
ple) constituait une démarche enco-
re plus difficile?. Il fallut attendre
Von Baer, et Haeckel principalement
(Canguilhem G. et al., 1962 ; Gould
S.J., 1977), pour accéder a ces maté-
riaux théoriques plus difficiles a ex-
ploiter (notion de « récapitulation de
I'évolution »).

La vie est pour nous un processus
unitaire et cohérent incluant la tota-
lité des transformations présentées
par les singularités vivantes au cours
des temps terrestres. Elle ne peut se
comprendre que comme ensemble
d’extension au moins biosphérique
(terrestre). Sa progression est congue
comme un ordonnancement de sin-
gularités liées entre elles de facon
nécessaire : ce que nous avions appelé
une succession de « modules ».

Les singularités que nous choisis-
sons pour la compréhension du pro-
cessus sont des objets d’analyse, des
« points singuliers » significatifs du
déroulement ou de la structure glo-
bale du processus, mais pas forcément
des unités « libres » dans un environne-
ment écosystémique donné.

Notre position est que succession,
et filiation, des singularités biologi-

ques au cours des temps géologiques |

peuvent s'analyser comme une suite
obéissant a une « raison » (au sens
géométrique du terme). Ce probléme
de la représentation mathématique
du processus sera probablementabor-
dé en 1997. 1l n’est pas toujours aisé
de mettre en évidence cette « rai-
son » aux différents niveaux d’orga-
nisation du processus. En effet, la
variété croissante des singularités
générées par la vie au cours du temps
géologique, leurs emboitements et
synergies écosystémiques, compli-
quent le choix des singularités qu'il
convient de prendre en considéra-
tion.?

1.2. Les emboitements,
ou symbiogenese

Un autre constat que nous avions
fait est que, dans le temps et dans
I’espace, le vivant est constitué d’em-
boitements dont on peut reconnaitre
deux types principaux (Figure 1) :

e emboitements de type indivi-

duel. On retrouve de maniére classi- |

que cette progression par filiation
dans la systématique, et en particu-

Figure 1 - Emboitements individuels
‘et écosystémiques

a) Emboitements
de type individuel

/ Régulateur central \ )
(Individu de vertébré évolué) Evolution
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(Type protozoaire)
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emboitements d'écosystémes hiérarchisés

Evolution

Diversification écosystémique
Colonisation et densification de la surface terrestre

a) Emboitements de type individuel. Chaque type de singularité généré par
le processus est emboité dans le type qui vient apres lui. Mais il continue
d’avoir une vie en tant que type individuel libre dans I’environnement
écosystémique (voir figure 8 : axes secondaires).

b) Du fait de la genése successive de nouveaux modules, d'organisation
croissante, les potentiels d’exploration etde mise en habitabilité de la planete
augmentent. Le spectre des conditions environnementales du processus
s'élargit. Les écosystemes s’emboitent géographiquement.
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lier dans la notion de macroévolu-
tion, a nos yeux de nature fallacieu-
sement perceptive (voir par exemple
Levinton ].S., 1988).4

e emboitement de type écosysté-
mique. Ce dernier est moins évident
que le précédent. Les régulations ne
sont pasici centralisées, comme dans
la montée en organisation indivi-
duelle, mais davantage d’ordre pro-
babiliste. Il est fondé sur I'extension
spatiale constante du processus (en
densité et variété démographiques),
sur la diversification croissante des
environnements planétaires habita-
bles. Extension spatiale et diversifi-
cation des singularités aménent les
écosystemes a se différencier et s'in-
tégrer lesunslesautres, depuisl’échel-
le locale jusqu’aux échelles conti-
nentales ou océaniques.* Dans une
série d’'emboitements, il existe néces-
sairement une coordination, une in-
tégration (le « régulateur physiologi-
que ») de la série des emboitements.
Ce role revient a la singularité la plus
englobante spatialement. Elle est du
méme coup la derniére de 'emboite-
ment 4 avoir été générée par le pro-
cessus.’

Les lois de la croissance sont les
mémes aux différents niveaux d’or-
ganisation du processus. Il existe pa-
rallelement une similitude des com-
munications, ¢’est-a-dire des modali-
tésrégulatrices de la croissance, entre
niveaux d’organisation. Cette simili-
tude signe la cohérence biosphéri-
que. Une des singularités biosphéri-
ques ne peut modifier sa dynamique
sans que I'ensemble biosphérique ne
modifie la sienne.

1.3. Montée
en organisation

La progression s'impose a la fois :

e comme une montée en organisa-
tion ;

e comme la montée en puissance
de la vie, appréhendable par 1'exten-
sion croissante de 1’habitabilité pla-
nétaire.

La montée en organisation n'est
guére contestée, tant les faits la ren-
dent presqu’évidente. Mais elle est
rarement acceptée comme « ordon-
née », a cause du présupposé réduc-
tionniste. Il parcellise I’objet d'étude,
croit pouvoir ramener légitimement
toute explication a I'échelle molécu-
laire du réel (lien avec la thermody-

namique généralisée) et stipule que
le hasard préside a la montée en orga-
nisation et en puissance, qu'il est le
maitre d’ceuvre de I'évolution.

La notion d’extension progressive
devientelle aussi équivoque, ous’éva-
nouit, dans une optique systémique
etréductionniste. Cars’évanouissent
alors les possibilités de compréhen-
sion de l'organisation des synergies
biosphériques, leurs significations
pour la marche globale du processus.
S’évanouissent également en ce cas
la compréhension et la signification
planétaire des emboitements et hié-
rarchies d’intégration. Nous avons
déja dit que la référence premieére,
fondamentale, était pour nous 'as-
pect global du processus. Il n'est pas

Les lois de la croissance
- sont les mémes aux
différents niveaux
d’organisation du
processus. 1l existe
parallélement une

similitude des modalités
_régulatrices de la
croissance, entre
niveaux d’organisation.
Cette similitude
signe la cohérence
biosphérique.

impossible, au vu du progrés de nos
connaissances, que se fasse jour rapi-
dement la nécessité d’adopter un ca-
dre référentiel universel (cosmique)
de I'évolution.’

Une fois qu'il est admis que 'évo-
lution est une donnée d’observation
définissant la vie, la démarche scien-
tifique doit s’attacher a I'étude des
« faits évolutifs » qui nous permet-
tront de saisir la dynamique de I'évo-
lution. Mais quelle sorte de « faits »*
allons-nous privilégier pour notre
analyse de l'organisation spatio-tem-
porelle du processus, du déroulement
de ses phases et niveaux d’organisa-
tion ?... Cette étude de l'organisation
de I'« espace-temps biologique »” est
par définition un mode d’approche
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géomeétrique.

Les modalités majeures de la com-
munication, avions-nous dit, demeu-
rent les mémes a toutes les interfaces
existant entre les différents niveaux
d’organisation. Deux éléments prin-
cipaux doivent étre considérés.

a) Premier élément. L'unicité
de principe dela communication aux
interfaces est une clef pour la com-
préhension des transformations du
vivant (consulter aprés parution :
Dutuit J.-M. et P.Dutuit, ch.1, 2,
3, 71997). Elle signifie queles niveaux
sont de méme valeur dansle cadre du
mode de progression. Le mode d’ap-
proche de la vie doit donc étre diffé-
rent de celui qui est classiquement
pratiqué. Il ne peut plus y avoir d’en-
tité référentielle privilégiée, de type
« naturaliste », telle que I'« espéce »,
ou autre niveau taxinomique. Tous
les niveaux d’organisation, structu-
rels ou fonctionnels, doivent étre pris
en considération et avec un outil
conceptuel identique. En privilégier
un parmi les autres, ce serait casser la
dynamique de 1’ensemble.

b) Deuxiéme élément. L'unici-
té globale des modes de communica-
tion, synonyme de la reconnaissance
d'une dynamique spatio-temporelle
unitaire du vivant, revient aussi a
reconnaitre la cohérence d’ensemble
des objets biologiques d’étude, dans
le temps et dans 'espace (ils réagis-
sent en synergie). Le changement
d’approche rendu nécessaire (parrap-
port al'approche contemporaine qui
« atomise » et casse la compréhen-
sion du vivant) doit rendre compte
alors de facon rationnelle (et non en
stipulant dogmatiquement que n’in-
tervient que le hasard) de I'ordre ob-
servé dans la succession des étapes de
la transformation du vivant, ordre
que nous avons appelé aussi « hiérar-
chie d'intégration ». Rappelons que
c’est]’ordre que nousretrouvons dans
le spectre biosphérique des singulari-
tés du vivant, a chaque époque.

Récapitulons :

» La vie est un processus d’échelle
au moins planétaire (Encadré 1).

e Ce processus emboite une infini-
té de sous-processus eux-mémes en
croissance. Certains de ces sous-pro-
cessus, par réajustement des syner-
gies du processus, entrent en décrois-
sance et involution. C'est ce qui est
percu par les darwinismes, au plan de
la taxinomie, comme « disparition
des espéces ou survie des plus aptes »
(Dutuit J.-M., 1996 c). Pour nous, ce

-




: .E-né'adré' 1 - Nous et les extraterrestres d’Aristote

Convenons desortir un instant du cadre de la science actuelle, pur exercice anti-dogme de gymnastique intellectuelle,
en évoquant le probléme du géocentrisme (Dutuit J.-M., 1991). Nous considérons en effet que I"optique géocentriste,
Jjamais percue comme telle, est en biologie I'un des gardiens des dogmes.

Dans I’exercice souhaité par nous, que I’on fasse I'effort de se représenter la vie comme un processus s'inscrivant dans
I’histoire universelle (cosmique). La vie serait un attribut, une propriété de I'univers, émergeant dés que les conditions
paramétriques seraient remplies (voir aussi notes 5 et 7). Surgissent alors des interrogations fondamentales qui touchent
anos certitudes profondes, les plus dogmatiques. Ces interrogations concernent les relations entre ce que nous percevons
comme l'univers « physique » et la phase biologique de l'univers. Certaines peuvent étre caractérisées de la sorte :

e Peut-on envisager que nos interrogations sur I’« origine de la vie » soient de faux problémes ¢ Notons que l'on
commence, depuis quelques années, a voir s'infléchir les tonalités (voir par ex. Ponnamperuma C., 1992) et les
orientations de recherches : récente affaire de la météorite qui serait originaire de Mars et qui contiendrait des traces de
vie primitive.

« Dans la mesure ol la vie serait un attribut de "univers, « obéissant » dans toute I’extension cosmique aux mémes
lois de développements, que pourraient étre les humanités des mondes habités ? C'est a ce dernier niveau que
triomphent, plus que jamais, des pudibonderies et dogmatismes pantagruéliques. :

A partir de ces hypothéses ou interrogations qui ne sont certes assises que sur peu d’arguments, faisons quelques
remarques volontairement provocatrices. Avec les excuses anticipées de 'auteur ! !

* Le probléme de I'« origine de la vie » tend alors a s'effacer pour devenir celui des conditions optimales du
développement complet d’un processus vivant. Autrement dit : il n'y avait pas besoin d’événements exceptionnels tels
que ceux que |'on stipulaitil y a un demi-siécle et plus, car il ne s'agissait, sous conditions meilleures, que de I'activation
d’un processus en dormance, ou excessivement ralenti. Un tel glissement s'observe déja depuis deux a trois décennies,
avec le développement de I"astrobiochimie et celui de nos connaissances géologiques.

e Silavie n’est pas un « bricolage » aléatoire mais un processus nécessaire et économique quant a ses « solutions »,
on peuts'attendre a de grandes ressemblances des singularités de méme niveau d’organisation, d'un corps spatial portant
la vie a un autre, et dans des conditions paramétriques voisines. Il ny aurait pas lieu de s’étonner en ce cas que des
humanités séparées par de nombreuses années-lumiére fussent morphologiquement etfonctionnellement ressemblantes
(Principe de Moindre Action).

Si la science en venait a conforter cette hypothése de la vie attribut de I'univers, ce serait une partie de notre
philosophie qui prendrait I'air (ou I"eau !), tandis qu’entreraient en involution (comme les mauvaises especes !) bien des
affirmations et propos puritains qui sontactuellement masqués sous le faciés respectable de la responsabilité scientifique,
de la rigueur, de la rationalité et de la « mesure dans les propos ».

Cependant, la pesanteur et le caractére prégnant, autoritaire, inquisitorial, des dogmes géocentristes, s'affichent
toujours lorsqu’est prononcé le substantif « extraterrestre », comme s'il était ordurier, comme si c’était la science tout
entiére qui était en péril. C'est alors I'affectivité qui parle, tapie sous les propos du gardien de la foi-rationalité. On I'a
vu récemment a propos de I'affaire du « cadavre de Roswell » (affaire probablement manipulatoire et vénale). La
discussion aurait pu étre scientifiquement riche. Ce ne fut que faits divers honteux, re-bétonnage, et rires entendus ou
pudibonds.

Il semblerait que ce débat sur la vie extraterrestre se soit
intensifié et durci des le début du XIXeéme siecle (Crowe
M.J., 1988), alors qu’il n’était encore que fantaisie intéres-
sante et ouvrant |'esprit, au XVlleme siecle (Bott F., 1991 ;
Fontenelle B.Le Bovier de, 1680-1690). Comme écrit dans
notre dernier article, les dogmes se durcissent au fur et a
mesure qu’ils approchent de leur bascule. C'est pourquoi
la plus grande part des hommes de science n'est sGrement
pas préte a se dessiller les yeux, et a admettre que les
biologistes ont le plus grand mal a imaginer la vie autre-
ment que protégée par des frontiéres barbelées.

On attend Copernic Il, comme dans les bonnes séries
filmiques !...

Quant a imaginer des extraterrestres autrement que
dans un scénario trés terrestre ot ils viendraient présenter
leurs lettres de créances aux grands chefs d’Etat, en don-
nant des raisons « logiques », « rationnelles », de leur
ambassade, non !... Pas trop d’obscénités a la fois !... Ce
serait peu convenable et contraire aux Ecrits (Dutuit).-M., | Ci-dessus, la météorite qui serait originaire de Mars
1973). Un extraterrestre doit se comporter comme prescrit | et qui contiendrait des traces de vie primitive.
par Aristote : scientifiquement, terrestrement !

FUSION N°63 - NOVEMBRE - DECEMBRE 1996




—

n'est pas un phénoméne détermi-
nant I'évolution, mais régulant les
synergies du processus.

* On voit que les concepts et no-
tions que nous établissons changent
la base axiomatique de la théorie de
I'évolution. Choisir I'espéce comme
unité de référence représentait des le
XIXéme sieécle l'acceptation d'un
groupe d’axiomes. Selon nous, la plu-
part des naturalistes et biologistes n’ont
toujours pas conscience de la nature
axiomatique de ce choix restrictif qui est
en accord avec une autre base de type
axiomatique, celle des options réduc-
tionnistes.

2. QUEL VA ETRE
L’OBSERVATOIRE DU
PROCESSUS ?

2.1. Equivoques et
axiomes du paradigme
classique

2.1.1. Cycle de Krebs

Il existe un écheveau de contradic-
tions dans le paradigme biologique
actuel. Elles apparaissent particulié-
rement lorsque l'on s’attache aux
notions d'énergie et d'organisation.
Nous pensons qu’une partie des diffi-
cultés d'ordre axiomatique se situe
au niveau de la frontiére que l'on
instaure entre vie et non-vie (biolo-
gie et physique). Les contradictions
apparaissent aussi lorsque 1’on chan-
ge les éclairages conceptuels et que
I’on retourne aux bases théoriques de
I"énergétisme biochimique.

Nous avions vu que chaque singu-
larité du processus peut étre conside-
rée comme une solution répondant a
un ensemble de conditions environ-
nementales particuliéres (voir par ex.
Nealson K.H., 1990). Ces conditions

environnementales sontelles-mémes |

de plus en plus organisées au fur et a
mesure que le processus progresse
selon I'axe des temps (Behrensmeyer
AK. etal., 1992 ; Little C., 1990). On
peut les qualifier de « singularités
écosystémiques ». Tels étaient par
exemple les écosystémes qui consti-
tuaient le spectre des écosystémes
continentaux, concevables sous les
pressions d'oxygéne ou de monoxy-

de de carbone de la biosphere pré-
cambrienne, ou encore celle du spec-
tre des écosystémes océaniques con-
cevables en fonction des conditions
physico-chimiques atmosphériques
et aquatiques moyennes voici -2,5
milliards d’années, alors que la cellu-
le eucaryote était ou allait étre le
module le plus évolué (voir par ex.
Holland H.D. et N.J.Beukes, 1990 ;
McMenamin M.A.S. et D.L.S. McMe-
namin, 1990).

11 y a deux facons de concevoir la
mise en place de ce que nous appe-
lonsdes « singularités de type écosys-
témique » :

1) On peut adopter l'attitude para-
digmatique habituelle : ces collecti-
vités se sont mises en place de fagon
aléatoire (présupposé réductionnis-
te).

2) On les congoit comme des syste-
mes « nécessaires », résultants de la
genése successive des modules évolu-
tifs et de la transformation consécu-
tive de la phase physique planétaire.
C’est notre position, déduite de I'ob-
servation de la cohérence biosphéri-
que dans le temps comme dans I'es-
pace.

Pour mieux exprimer notre type
d’approche, nous allons considérer
ce que l'on appelle en biochimie le
cycle de I'acide citrique ou cycle tricar-
boxylique de Krebs (conceptualisé par
Krebs en 1930).

Le cycle de Krebs (Figure 2) est
une suite de réactions chimiques se
refermant sur elle-méme. Cette suite
oxyde les éléments principaux des
aliments des cellules eucaryotes hé-
térotrophes. Ce qui est important
pour notre propos présent est que le
cycle de Krebs se retrouve dans la

phes des organismes supérieurs. I
existe donc des arguments pour dire
que cette séquence d’événements bio-
chimiques s'est mise en place il y a
environ 2 milliards d'années, ou da-
vantage, en liaison avec les besoins
énergétiques des cellules évoluées.

Les remarques suivantes explici-
tent un peu le sens que nous don-
nons au terme de « singularité du
processus » et le différencient du ter-
me de « module ».

a) Premiére remarque. Avecle
cyclede Krebs (Figure 2a), la chaine
respiratoire (Figure 2b) et I'ATP
(Figure 2c) nous venons de caracté-
riser trois singularités majeures du
processus, c’est-a-dire trois entités
| bien définies par leurs caractéres struc-
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quasi-totalité des cellules hétérotro- |

turaux (géométriques) et fonction-
nels, et qui sont apparues a une étape
du processus que nous pouvons ap-
procher : quand la cellule eucaryote
était en voie d'« élaboration », vers -
2 milliards d’années.

A l’étape actuelle de notre travail,
nous tendons a utiliser le terme de
« module » pour des singularités du
processus dont nous avons des rai-
sons de penser qu’elles onteu une vie
indépendante (de type individuel) a
leurapparition : un chloroplaste, une
mitochondrie, un systeme flagellai-
re, organites inclus dans des cellules

| eucaryotes, peuvent étre assimilés a

des étres pré- ou para-bactériens, qui
vivaient il y a environ 2,5 a 3 mil-
liards d’années (théorie endosymbio-
tique). Nous tendons aussi a l'utiliser
pour caractériser de grands appareils
organiques (des systémes d’organes)
qui ne subiront plus que des varian-
tes légeres (par rapport a leur structu-
re de base) au cours des étapes ulté-
rieures de I'évolution :systémes coeur-
poumons des grandes classes de Ver-
tébrés, systeme immunologique des
Vertébrés supérieurs, etc. Une telle
utilisation du motestcommode, flexi-
ble, mais non rigoureuse.

b) Deuxiéme remarque. A titre
comparatif, nous pourrions dire que
le cycle de Krebs et la chaine respira-
toire sont ce que l'on pourrait appe-
ler des « biomachines ». Une fois « mi-
ses au point » par le processus évolu-
tif, elles ont été utilisées, avec seule-
ment des variantes mineures, pour
effectuer les mémes taches dans tous
les organismes apparus ensuite. A
I'ATP peut étre attachée la méme
signification : c'est une « brique » ir-
remplacable parsonrole d’« entrepot
aénergie », brique qui intervientdans
toutes les constructions du vivant.

c) Troisiéme remarque. La vie
est un processus auto-cumulatif qui
fonctionne économiquement selon
le Principe de Moindre Action. Nul
nes’enviendrait accuser de finalisme
celui qui rappellerait qu’il n’existe,
dans le cadre d’une loi donnée de la
physique et pour des valeurs don-
nées des parametres, qu'une seule
solution concevable (la « plus écono-
mique »). Il n'y a pas davantage lieu
de s’étonner du constat similaire en
biochimie ou en biophysique. Nul ne
s'étonne, et surtout pas les biochi-
mistes, si le cycle de Krebs n’est en
rien versatile ou capricieux et que
son « rendement » soit de 38 molé-

cules d’ATP au bout de la chaine
-




-
respiratoire. C'est le maximum con-

cevable selon 1'énergétisme (I’écono-
mie) biochimique, (cf. par exemple
Lehninger, 1969, 1970). Il n'y a bien
qu'une seule solution pour le cycle
de Krebs et la chaine respiratoire qui
lui fait suite. Or cette « biomachine »
est a 'ceuvre dans toutes les cellules
vivantes (elle est une des bases fonda-
mentales de son énergétisme). On
pourrait en dire autant du cycle de
Calvin chezles végétaux, de celui des
pentoses-phosphates, etc. On pour-

rait en dire autant de I’ATP, molécule
privilégiée pour le transport des élec-
tronsetdel’énergie. A certains égards,
I'atome de carbone pourrait étre con-
sidéré comme le premier module re-
marquable.

Poursuivons la réflexion un peu
au-dela. Ces « biomachines » que
nous venons de caractériser sont a la
base (avec d’autres singularités com-
parables) de toute physiologie (fonc-
tionnement des organismes). En ef-
fet, toutes les cellules de 'organisme

utilisent les mémes cycles biologi-
ques pour se procurer I'énergie dont
elles ont besoin, et dont I'organisme
pluricellulaire a besoin. Nous devrions
en conclure que la collectivité cellu-
laire constituée par ’'organisme dans
son ensemble fonctionne de laméme
facon, selon des régles strictes d’éco-
nomie énergétique : une seule solu-
tion pour un probleme physiologi-
que donné. C'est du reste ce qui fait
qu'’il existe une science du fonction-
nementdesorganismes : la physiolo-

Figure 2 - Notion de « module
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gie.

Remarquons qu'apparait alors un
paradoxe de la démarche du paradig-
me en place.

* Premier terme du paradoxe.
Nous sommes partis des niveaux d’'or-
ganisation moléculaire et cellulaire
et nous avons obéi aux régles du réduc-
tionnisme. Partant de la molécule,
nous sommes passes, de facon rigou-
reuse, a la physiologie individuelle,
c’est-a-dire au fonctionnement d’'une
collectivité régulée de cellules, elles-

meémes organisées en systemes d’or-
ganes. Et ce sont toujours les cellules
qui fournissent 1'énergie. La conclu-
sion devrait étre que, de la méme
facon que la vie fonctionne a I'échel-
| le moléculaire selon une unicité de
| principe d’action, de type économi-
que, il doit en étre de méme jusqu’au

niveau supréme de la vie, le Systeme |
Nerveux Central de I'homme, fait de |

| cellules eucaryotes évoluées et spé-
| cialiséesquiutilisentle cycle de Krebs.
Et quand l’écosystématicien raison-

biochimique »

a) Cycle de Krebs.
b) Branchement de la chaine respiratoire sur le cycle de Krebs.
c) Molécules d’ADP et d’ATP.

(D’aprés Lehninger A.L., 1969 et 1970).

On peut comparer le systéeme complet (cycle de Krebs et chaine respiratoire,
existant dans toutes les cellules) a une noria, un moulin a godets faisant suite a
une mine d’énergie. Cette mine d’énergie d’ot sont « extraits » les électrons est
représentée par les différents « combustibles » d’origine alimentaire (a gauche
du schéma 2b). L’ensemble permet d’abord le transport d’électrons (et d'énergie)
d’une molécule du cycle a la suivante. Plusieurs paires d'électrons (on peut les
assimiler pour simplifier a un atome d’hydrogéne) sont successivement prélevées
au cours du cycle. Elles sont alors « injectées » (avec leur énergie) dans la chaine
respiratoire (dans toutes les cellules), la chaine respiratoire étant comme « gref-
fée » sur le cycle de Krebs (figure 2b).

Un parcours commun des électrons intervient dans la chaine respiratoire. Le
transport s'arréte lorsque deux électrons rencontrent un accepteur ultime qui est
I'oxygene (a droite du schéma 2b). Chargés d’énergie en début de la chaine
respiratoire, les électrons vont progressivement perdre cette énergie au fil des
étapes de la chaine (balisée par une séquence toujours identique de molécules).
Cette énergie, provenant initialement des aliments, sera stockée dans une
molécule circulant dans I'organisme, I’ATP, adénosine triphosphate, ou acide
adéno-triphosphorique (figure 2c). Elle peut alors étre utilisée selon les besoins
des organes. Le godet vide est I'adénosine diphosphate ou ADP, porteur de deux
groupements PO, le godet plein est I'’ATP, porteur de trois groupements PO,.
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ne dans une coupe temporelle du
processus et effectue ses recherches
sur les chaines trophiques (transferts
d’aliments dans I'écosystéme), il re-
trouve ces mémes principes de ratio-
nalité dans l'organisation des échan-
ges entre singularités de 1’écosyste-
me. Les aspects probabilistes de1'éco-
systémique (caractére aléatoire du
substrat physique ou biotopique, ca-
ractére aléatoire des rencontres de
singularités), n’interviennent pas
dans ce raisonnement sur le fonc-
tionnement du processus. On pour-
rait donc s’attendre a la conclusion
suivante : lorsque 1’on passe dans la
dimension temporelle du processus,
empilement de coupes temporelles
telles que I’Actuel, il est reconnu que
le processus évolutif soit rationnel et
fonctionne selon le principe de
moindre action (unicité du corps de
lois).

¢ Deuxieme terme du para-
doxe. Or, il n’en est absolument pas
ainsi. Alors que nous sommes partis
de l'acquisition de type économique
de I"énergie au plan moléculaire pour
aboutir a la conclusion que le proces-
sus, au niveau d’organisation supé-
rieur, ne pouvait fonctionner qu’éco-
nomiquement, il est au contraire sti-
pulé dans la TSE que l'évolution est
phénomeéne aléatoire. Ses tenants
invoquent une fois de plus le niveau
moléculaire pour poser cette conclu-
sion contradictoire.

Ot se situe la racine du paradoxe ?
1l est dans 'acceptation de ce qui est
du reste appelé par tout le monde le
dogme fondamental de la biologie
moléculaire : le génome distribue de
l'information mais n’en recoit pas.

La solution du paradoxe est de ne
plus céder a l'esprit de facilité, rejeter
le dogme, et chercher quels sont les
canaux d’information génomique
que nous n’avons pas encore recon-
nus. Nous reviendrons en temps utile
sur ce probléeme.Insistons néanmoins,
une fois de plus, sur le fait que les
preuves de la cohérence du processus, y
compris les preuves de niveau moléculai-
re (transmission et utilisation d’énergie)
sont infiniment plus nombreuses que les
ignorances qui justifient le dogme fon-
damental.

Le dogme doit donc étre con-
sidéré comme caduc, non rigou-
reux, perception freinant la re-
cherche, frein inquisitorial a
I’esprit novateur en biologie.

d) Derniére remarque et con-

séquence. [l existe une autre contra-
-




[
diction fondamentale du paradigme :
celle qui existe entre le constat de
cohérence du processus dans sa mon-
tée en organisation, et les théses de la
thermodynamique généralisée. Ce
probléme, qui apparait particuliére-
ment en écosystémique, est encore
plus complexe que le précédent et
nous n’aborderons pas sa discussion
ici. I1 faut toutefois bien admettre,
par cohérence méthodologique, que
si la refonte dont nous croyons avoir
montré la nécessité était conséquen-
te jusqu’'au bout, il conviendrait de
réviser les axiomes sur lesquels est
fondée la thermodynamique généra-
lisée. L'observation d’un processus
planétaire cohérent de 4 milliards

d’années d’age prime sur une spécu-
lation théorique datant de quelques
décennies. Des lois de Carnot aux
formalismes de Clausius-Boltzman-
Prigogine, il y a déja une certaine
distance, mais elle est courte, a1’échel-
le de I'histoire des sciences.

2.1.2. Ecosystémique
et quantification
énergétique
Les transferts d’énergie au sein du
processus, lesadéquations ou contra-

dictions entre biologie et thermody-
namique, sont souvent au premier

plan en physiologie et en écosysté-
mique :

* en physiologie, parce que l'on
considére alors I'individu comme un
systéme inclus dans un écosysteme.
Et 'on cherche alors a comprendre
comment sont régis les échanges de
I'individu avec 1"écosystéme dans le-
quel il vit. Cette communication ne
s’analyse bien qu’a I'échelle tempo-
relle de I'évolution.

¢ en écosystémique, parcequel’on
cherche a comprendre la circulation
de I'énergie et des substances au sein
de I'écosystéme, 1'équilibre de ces
échanges conditionnant la pérenni-
té de 1'écosystéme (Figure 3).

Nous expliquons sommairement

Figure 3 - Les flux énergétiques écosystémiqu‘es'. (d’apres Colinvaux P., 1993)
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a) Modéle analogique hydraulique de H.T.Odum. L'énergie circulant dans |'écosysteme y est symbolisée par des
conduits de largeur proportionnelle au pourcentage du flux utilisé. Limitons-nous a une seule remarque : I’accent est mis
dans le modéle d’Odum sur I'importance considérable de |'énergie solaire non utilisée (« dégradée » en chaleur :
conduit collecteur du bas). Mais raisonnons maintenant en évolutionniste et non plus en thermodynamicien : les calories
évacuées et « non utilisées » vont au moins réchauffer la biosphére, générer des convections atmosphériques et des
pluies, permettre les grands cycles biosphériques (eau, carbone, recyclages divers, etc.), bref, modifier la géométrie
biosphérique (son organisation) et créer des conditions acceptables pour la poursuite du processus. C'est un aspect
fondamental qui échappe totalement a la systémique.

b) Pyramide de Lindeman-Hutchinson. Il s'agit, dans 'optique systémique, de la dégradation de |'énergie au fur et
a mesure que l'on gravit les niveaux trophiques (c’est-a-dire de la chaine alimentaire de I'écosysteme). C'est une
approche thermodynamique. La encore, selon une optique évolutionniste, I'essentiel n’est pas considéré : la croissance
en organisation d’un niveau a I'autre.

¢) Modélisation (1940, Juday) de l'utilisation de I’énergie dans un écosystéeme lacustre. Nos commentaires
précédents sont valables.
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Encadré 2 - Les bilans d’échanges écosystémiques

La régulation d'un écosystéme, habité par des individus aux régulations de types variés, est de nature non centralisée,
inconsciente lorsque I'homme n'y préside pas. Elle est aléatoire dans la mesure ol elle dépend fondamentalement de
sa phase minérale et atmosphérique.

Dans une optique systémique, vouloir quantifier les échanges s’effectuant dans le cadre de |'écosysteme est un
exercice formel. Il peut permettre de comprendre certains aspects de I'équilibre écosystémique, comme on le ferait avec
une économie physique humaine (voir par ex. Colinvaux P., 1986-1993). Dans le cadre de I’Actuel, on peut ainsi établir
un budget énergétique approché ou un budget d’approvisionnement, avec des marges d’approximation tolérables. Mais
déja a cette échelle, ol1 la durée est presque un instantané évolutif, le retentissement de ces échanges sur I'évolution
biosphérique est impossible a quantifier. Seule la compréhension de la géométrie spatio-temporelle biosphérique peut
nous sortir de ce dilemme de I'abord algébrique et systémique.

Pour mieux comprendre cette distorsion qui existe entre la rigueur du comptable ignorant les transferts de travail au
travers des temps géologiques, et la pensée de |’évolutionniste conscient de ces transferts, il faut faire quelques remarques
concernant I'aspect évolutif de la phase abiotique (minérale et atmosphérique) de tout écosysteme.

L’écosysteme s'insére dans une dimension temporelle d'échelle géologique. Les étres constitutifs des biocénoses sont
par exemple directement impliqués dans les flux ou cycles du calcium, du carbone ou autres substances, ou en relations
structuro-fonctionnelles avec les socles ou les phases gazeuses des biocénoses. Les étres agissent trés au-dela de leur
mort, contrairement aux apparences :

e Un récif corallien travaille, fixe des carbonates, construit, ajoute a la lithosphére, modeéle la géographie, agissant
ainsi de facon pérenne par les modifications géométriques qu'il a induites.

e Le calcaire fixé des foraminiféres, des bivalves ou des ammonites se dépose, est collecté en strates. L'orogenese
terrestre utilisera ce calcaire modifié, organisé par la vie. Nous le retrouverons sous forme de reliefs : les dolomites, plus
généralement les chaines alpines.

* Le « kérogéne » issu de la décomposition des tissus vivants va lui aussi se déposer dans des fonds sous-océaniques,
puis migrer, se collecter, étre exploité par I'homme sous forme de pétrole, et donc intervenir dans I'économie
biosphérique, des dizaines ou centaines de millions d’années aprés son élaboration.

Nous pourrions prendre une grande quantité d’autres exemples : genése des carbonates, des sulfures, des silicates,
des oxydes de fer, etc. lls montreraient tous que, quel que soit le niveau d’organisation considéré (ici, il s’agit des
écosystémes), une singularité du vivant exprime le travail cumulé au cours d‘une multitude d’époques passées de la vie.
La singularité considérée est a certains égards comme I"extension temporelle des étres vivants qui ont effectué ce travail
cumulé. Nous avons insisté & maintes reprises sur le fait que temps et espace sont indissociables si I'on veut comprendre
le processus. Nous ne le voyons généralement pas, ou croyons pouvoir le négliger : nous raisonnons sur un état de fait
spatio-temporel figé par la pensée, une table rase.

Un bilan systémique actuel ne peut pas tenir compte de ces transferts d’action au long des dges géologiques : c’est
par contre normal pour le processus. Il peut accumuler substances et énergie, les transformer, puis ne s’en servir qu’un
milliard d’années plus tard. Commentallez-vous faire entrer ce travail évolutifdans un bilan systémique rigoureux ? 2 | I...

Plus généralement, une pensée ne raisonnant que par catégories logiques, selon des schémas linéaires déductifs, ne
peut pas comprendre I'ampleur réelle des phénomeénes impliqués par telle ou telle activité d’une singularité biologique.
C’est d’autant plus le cas lorsque le niveau d’organisation considéré est d’ordre écosystémique et englobe tout le champ
de la sphere spatio-temporelle. Nous pensons par exemple aux applications de la logique de Russell au vivant que tenta
de pratiquer Bateson (Bateson G., 1979), avec certaines justes remarques, mais aussi avec d’innombrables contradictions.

dans!’encadré 2 queles bilans éner-
gétiques systémiques sont inadaptés
a l’échelle temporelle de I'évolution.
Ce qui intéresse I'écologiste est avant
tout un probleme ponctuel de ges-
tion et de régulation écosystémique.
Il fait abstraction de l'utilisation du
travail cumulé par I'évolution sur des
centaines de millions d’années, en
particulier du travail de « modelage
géométrique » de l'environnement
et de la vie. Si une approche systémi-
que de I'évolution est pour nous sans
rigueur, par contre une appréciation
approchée, inductive, du flux éner-
gétique du processus peut étre fécon-
de. Elle doit alors tenir compte de ses
capacités de transformation, de « co-

lonisation », d’environnements pla-
nétaires de plus en plus variés et de
superficie de plus en plus étendue
avec le temps. L'essence méme du
processus est en effet sa croissance
planétaire. Parce que nous disposons
des archives paléontologiques, nous
pouvons reconnaitre que les faits les
plus denses en signification, pour ce
qui est de la marche du processus,
résident dans la succession des mo-
dules remarquables qu'il a générés et
qui le composent aujourd’hui. Le
constat général est que la succession
de ces modules permet :

° la montée en puissance: aug-
mentation des démographies et trans-

' formation du milieu planétaire, mul-
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tiplication des types environnemen-
taux ;

¢ la montée en organisation des
singularités du processus comme de
la biospheére.

Nous voudrions aussi faire les re-
marques suivantes.

a) Le type de singularités essentiel
est pour nous la suite des modules
individuels : il va vers une régulation
centralisée croissante (donnée d’ob-
servation).

b) L'écosystéme inclut une phase
physico-chimique, minérale, qui est
d’abord déterminée par sa géologie,
sa géographie, et la météorologie. Il
inclut la phase biologique qui I'habi-
te et qui contribue a sa transforma-

-




=

tion (Vidal G. et J.P.Nystuen, 1990).
La vie est active et transformante, la
phase minérale est passive. Cela dit,
opposer les phases physique et biolo-
gique n’est possible que dans le cadre
des conventions axiomatiques de la
thermodynamique généralisée. Mais
il est admis par tous comme évident
que la vie a été déterminante pour la
transformation de la crofite terrestre
(que l'on songe a la transformation
de l'atmosphere ou a l'importance
des roches carbonatées).

¢) La notion d’écosystéme est un
piege pour I’évolutionniste. Un sys-
téme s’accommode mal d'une échel-
le de temps se chiffrant a 4 milliards
d’années. Il s'accommode encore plus
mal d'un processus qui a comme es-
sence le changement : changement
des paramétres, changement de va-
leur des individus, changement du
repere, etc. Si c’est une modélisation
que l'on recherche a tout prix, de
facon académique, c’est un piétre
palliatif, valable seulement pour une
tranche de temps assimilable a I'ins-
tantané géologique. Il est en ce cas
impossible de caractériser le proces-
sus.

d) Le processus génére périodique-
ment des modules, ou réorganise cer-
tains des modules déja apparus : sta-
des rénaux, stades cardio-vasculaires
successifs des vertébrés par exemple.
Chaque module répond a un nouvel
état biosphérique, plus organisé que
le précédent. Il y manifeste davanta-
ge de potentialités évolutives que les
modules précédemment générés. Il
représente la solution optimale, la
plus économique énergétiquement,
la plus riche en potentialités organi-
sationnelles ultérieures, face aux pro-
blémes posés par la transformation
biosphérique. Chaque module est en
quelque sorte la réponse a une crise de
croissance planétaire, la réponse a un
stress auto-induit du processus. La ge-
nese réguliére de modules nouveaux
est nécessaire dans le cadre d'un
processus qui transforme son envi-
ronnement lors de sa progression.

2.2. l’espece est-elle un
observatoire privilégié
du processus ?

Ce que nous recherchons, c’est le
type de singularités qui, a un instant
géologique ¢, a le maximum de signi-

=

fication quant a I’état du processus,
c’est-a-dire son « potentiel de mise
en habitabilité » de la surface plané-
taire. Certes, il n'est pas question de
quantifier ce potentiel. [l ne peut étre
apprécié que de facon inductive, géo-
métrique, parexemple parun typede
courbe ou de volume. Le type (ou
encore : lanature) de singularités qui
serviraainside « jauge » du processus
sera appelé 1'observatoire du proces-
sus. Les développements précédents
montrent quel’observatoiredoitnous
renseigner sur le potentiel énergéti-
que et organisationnel du processus.
La suite ordonnée de ces singularités-
observatoire au cours des temps géo-
logiques constitue ce que nous dési-
gnerons par « fonction directrice » du
processus.

Pour les naturalismes, depuis le
XVIlIémesiecle, la systématique (clas-
sification des formes du vivant) est
I'observatoire de la vie. Méme si ce
n'est pas dit explicitement, un tel
cadre référentiel est utilisé par la bio-
logie évolutionniste actuelle (TSE) :
il est d'ordre systématique et taxino-
mique. Ce n’est pas dit, simplement
parce que le chercheur ne s'en pose
méme pas la question et que c’est
considéré comme une évidence que
'on ne démontre plus. Le « repére »
privilégié est donc 'espéce, animale
ou végétale. On cherche & ramener
tout jugement sur I’évolution a cette

jauge paradigmatique qu’est la no- |

tion d’espéce. Et depuis le XIXéme
siecle, dés que l'évolution fut con-
ceptualisée (Lamarck, puis Darwin)
une sorte de fétichisme frileux de
'espéce s'est emparé des esprits. Il
explique en partie les difficultés théo-
riques, les paradoxes et contradic-
tions soulignés plus haut qui éloi-
gnent la biologie de la physique. I
atomise le vivant en unités arbitrai-
res, essentiellement d’essence mor-
phologique, issues de nos perceptions
et les faussant encore en retour.

Pourtant, les concepts d'espéce
sont multiples et contradictoires. La
notion n'est jamais relative a 1'état
du processus, et sa relation au temps
est inutilisable.

On enregistre donc deux postulats
dans la théorie biologique actuelle.

e L'un est I'héritage de Darwin et
des post-darwiniens, c’est le caracte-
re référentiel de I'espéce pour juger
de la marche de I'évolution.

e L'autre est celui du parti pris ré-
ductionniste quiimprégne indirecte-
ment toute la théorie de I'évolution

| et nos conceptions générales de la
| vie : le génome, congcu comme une
centrale de la constance des formes
du vivant, ne se modifierait qu’aléa-
toirement, sans avoir recu d’infor-
mation de son environnement. La
vie serait le fruit du hasard, qu'il se
soit ou non «organisé » selon les
formalismes actuels en vogue.

Notre position est que ce n'est pas
en choisissant arbitrairement dans le
continuum biosphérique une unité
parmid’autres, en l’'occurence l'espeé-
ce, dont nous avons dit le caractére
indéfinissable ou du moins peu si-
gnificatif, que nous allons compren-
dre la structure et le développement
du processus. Depuis Linné et méme
avant, le choix de l'espéce fut fait
parce que, et 1a sans le moindre dou-
te, c’était l'unité la plus commode
pour effectuer l'archivage indispen-
sable des formes vivantes de notre
biosphére. Rien d’autre.

De la méme facon, invoquer le
codage génomique cellulaire pour
asseoir la valeur référentielle de l'es-
péce pour lacompréhension del’évo-
lution, c’est méthodologiquement
une affirmation dogmatique. Cen’est
bien siir pas le codage génomique en tant
que guide de I'ontogénie et transmission
des solutions acquises par le processus
(I’hérédité) qui est nié par nous. Le pro-
bléme est plutdt qu’a tous les ni-
veaux del’organisation biosphérique
peuvent se reconnaitre aussi des co-
dages de natures variées, et qu'il en
existeassurément dontla nature nous
est inconnue. L'évolution encore ré-
cente de la génétique le prouve, tout
comme nos connaissances concer-
nant la plasticité du génome végétal
(voir parex. Demarly Y., 1976, 1985).

2.3. Quel observatoire
adopter. Référentiel de
I’évolution.

Si nous analysons les choses de
facon globale, en nous placant selon
ce que nous pourrions appeler « I'op-
tique du processus »', les diverses
singularités n’ont leur importance
qu’en tant qu'expressions différen-
tes de la légalité du processus. S'il
n’existe pas de niveau d’organisation
qui soit privilégié de facon évidente,
pour la compréhension du proces-
sus, il nous faut déterminer quelles
caractéristiques essentielles doivent
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étre considérées, dans’'examen d'une
singularité d'un temps t du proces-
sus, si nous voulons qu’elle soit la
plus riche en information sur l'état
du processus au temps f (Figure 4).

Au préalable, une chose doit étre
éclaircie, au moins sommairement.
Dans la conception que nous défen-
dons, les notions d’« intérieur » et
d’'« extérieur », comme celles
d’« antérieur » etde « postérieur » ou
d’« actuel », deviennent relatives. El-
les ne peuvent étre précisées qu'en
fonction de la singularité considérée.
Par contre, tout est intérieur au pro-
cessus et ne se caractérise qu’en tant
que moment du processus, lequel dé-
finit avant tout une unicité de légalité
(un comportement constant et par-
tout cohérent). Remarquons que la
situation méthodologique estlaméme
pour le physicien. Notre conception
ne ressuscite pas I'hylozoisme !

Donnons un éclairage plus con-
cret. Du fait de la progression par
emboitement et cumul des solutions
modulaires générées par le processus
évolutif (singularités associant cha-
que fois un aspect structurel et un
aspect fonctionnel), on retrouve a
tout niveau d’organisation du pro-
cessus les niveaux d’organisation
antérieurs. Un individu trés organisé
englobe en son sein les formes modu-
laires qui ont eu, lors de leur émer-
gence, statut d'individu. C’est ainsi
qu'un individu métazoaire est cons-
titué de cellules eucaryotes (stade
modulaire qui a émergé voici plus
d’un milliard d’années). La cellule
eucaryote elle-méme intégre comme
organites des « solutions structurel-
les » qui 'ont précédée (en tant qu'in-
dividu) 1 4 3 milliards d’années avant
elle (théorie endosymbiotique).

Par conséquent, '« intérieur » de
I'organisme évolué inclut des solu-
tions modulaires que l'on retrouve
aussi a l'extérieur de cet individu
(cellules constituantes et cellules li-
bres de I'environnement, par exem-
ple). La cellule eucaryote, depuis
I’émergence du module cellule euca-
ryote voici 1 a 2 milliards d’années, a
poursuivi son évolution sous deux
formes : a) sous forme d’'organismes
individuels libres (les protozoaires,
par exemple) soumis & une régula-
tion écosystémique non centralisée ;
b) sous forme de modules intériorisés
dans un autre, qui lui est hiérarchi-
quement supérieur pour ce qui est de
I'intégration. Les notions d’intérieur
et d’extérieur ne sont donc valables

Figure 4 - Difficultés de la représentation
de modules dans un référentiel de I’évolution
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Insistons sur le caractére insatisfaisant de notre représentation. Nous
avons symbolisé trois modules, générés a trois stades temporels successifs du
processus. Chaque module est plus organisé que le précédent (déplacement
sur I’axe spatial gauche), et posséde un potentiel énergétique plus grand (axe
spatial droit). Leur transformation diversifiante est symbolisée par leur léger
évasement selon T. Leur filiation I’est par leur imbrication partielle. Cepen-
dant, la dynamique d’ensemble du processus — I'importance des emboite-
ments — n’est pas rendue sensible par une telle représentation.

que selon une optique « naturaliste »
ol l'on décréte quel'unité de référen-
ce est I'individu, type d'une espéce.
C’est I'absolu de la notion qui ne nous
semble pas recevable.

Par conséquent, le seul observatoi-
re qui soit acceptable correspond a
notre constat initial : le niveau d’or-
ganisation réellement significatif est
le niveau global, biosphérique. Toute
singularité pourra faire figure d’ob-
servatoire a condition qu’elle soit, a
un temps t donné, la plus dense en
signification surl'état du processus',
a condition qu’elle puisse
'« exprimer ».
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2.4. Jauge temporelle.
Relativité des vitesses
et des accélérations.

Centrons davantage sur le temps,
maintenant. De nombreux auteurs
ontformulél'idée d’'une accélération
de l'évolution au cours du temps.
C'est 1a une donnée plus intuitive
que déductive, dans la mesure ot le
choix des entités et des coupures re-
peéres que nous établissons dans le
processus est toujours subjectif, quel-
les que puissent étre nos techniques




de rationalisation de ce choix.

Nous avions écrit, dans'article sur
la notion de processus (1996 b) que
les diverses singularités du processus,
de quelque niveau d’organisation
qu’elles soient, ont des temps relatifs
différents : moment (époque géolo-
gique) d’émergence en tant que type
modulaire (Figure 5), vitesses d’évo-
lution, durée de vie en tant qu'indivi-
du actuel, durée de vie en tant qu’in-
dividu intégré par un autre plus inté-
grateur, etc.

Dans un systéeme d’emboitements

intégrés, les «temps d’évolution »
sont soumis hiérarchiquement. Le
« temps évolutif » d'une cellule neu-
ronale, module généré voila prés de 2
milliards d’années, est celui de l'indi-
vidu a la régulation duquel elle parti-
cipe (hiérarchie d’intégration). Par
contre, le « temps évolutif » d'un pro-
tozoaire, cellule eucaryote également,
est bien celui du module « eucaryo-
te », et cela que le protozoaire soit
libre, ou qu'il soit parasited'uninver-
tébré ou d'un vertébré.

Ce qui est significatif, au plan tem-

Figure 5 - Date d’émergence des principaux
« grands » modules, les cinq régnes du vivant
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Nous retrouvons ici la succession d’événements de la théorie de |'origine
endosymbiotique de la cellule évoluée. On voit en grosses lettres les noms
des cing régnes que l'on tend actuellement a reconnaitre au sein du
processus. On peut schématiquement assimiler les Moneres au stade bacté-
rien d’organisation, tandis que les Protocystes peuvent étre assimilés a la
cellule eucaryote (incluse dans un organisme supérieur, ou libre). Notons
que I'on met de plus en plus I'accent sur certaines ressemblances génétiques
entre les champignons et les animaux. Il ne faut pas en déduire autre chose
qu‘une communauteé d’origine, bien apparente sur ce schéma.

(D’aprés Margulis L. et L.Olendzenski, 1992).
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porel, est la variation du pouvoir d'ac-
tion sur la biosphere, ainsi que le pou-
voir de synchronisation, de prise en
main des régulations. Quand nous
croyons percevoir des vitesses d’évo-
lution, c’est plutot des accroissements
de pouvoir d’action que nous consta-
tons. Parler de « vitesse d'évolution »
n’'a en réalité guere de sens, sauf si
'on apprécie ainsi l'accroissement
de l'action sur I'environnement. Les
appréciations de vitesses d’évolution
a partirdurenouvellement des taxons
(compte d’espéces successives et ap-
parentées, selon l'axe des temps)
n’ont pour nous pas la moindre va-
leur tant les critéres de ces différentes
taxinomies sont subjectifs, y compris
en cladistique.

3. LEGALITENATURELLE,
« ORDRE NATUREL »
ET CLASSIFICATIONS

Au stade actuel des sciences biolo-
giques, nous pensons qu'il est néces-
saire de dissocier archivisme, c’est-
a-dire le recensement légitime des
formes naturelles, et évolutionnis-
me. Les outils a utiliser sont diffé-
rents.

L'idée qu'une classification peut
permettre de comprendre la dynami-
que du processus et refléte un ordre
naturel suppose qu'un tel ordre exis-
te en effet dans ce qui est appelé la
« nature ». En réalité, ce que nous
appelons « ordre naturel » est déja
une chose que nous avons figée, qui
est devenue de ce fait hors du temps,
bref, que ces concepts ne peuvent
plus traduire le mouvement, la trans-
formation d’objets d'étude qui en-
globent eux-mémes des millions
d’autres objets, tous en transforma-
tion et conjointement, mais aucun a
la méme vitesse que les autres. Toute
classification n’est qu'un reflet pale
et flou du processus.

Lorsque nous plaquons un nom de
taxon en paléontologie ou en néon-
tologie (dans 1'Actuel), nous figeons
une perception, alors plaquée surune
réalité dont elle dissimule I'essentiel.
Chaque taxon est un formalisme a
part, relatif a des conditions et a un
temps t particuliers du processus. Il
n'est comparable a aucun autre pour
ce qu'il apporte a la compréhension
de I'évolution. C'est un objet versati-
le, équivoque, sur lequel glisse I'es-
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prit de rigueur.

Une partie du probléme a été vu
par Ghiselin (1992), lorsqu'il fait va-
loir que les classifications a valeur
scientifique sont étiologiques, causa-
les, non pas phénoménologiques ou
basées sur des apparences superficiel-
les. Par contre, nous ne pensons pas
qu’il ait vu le réel pourquoi de la
chose lorsqu'il prend 'exemple de la
meédecine ou les maladies sont clas-
sées selon des bases étiologiques, cau-
sales, classification qui serait alors
scientifique, selon lui.

La différence que n’a apparem-
ment pas percue Ghiselin (qui rai-
sonne en naturaliste) entre la classifi-
cation du naturaliste, qui classe des
objets naturels bien circonscrits (des
« structures », pourrions-nous dire),
et la classification de type nosologi-
que (classification des maladies), c’est
que cefte derniére intéresse en fait des
dérégulations de fonctions. Elle fait jus-
tement référence a la transformation,
aladynamique dans laquelle s'insere
'objet d’étude médical. Le naturalis-
te, lui, cherche a ordonner l'aspect
statique du processus, sa permanence

(condition d’identification aisée). Le
meédecin, lui, travaille toujours au
niveau des interfaces entre niveaux
d’organisations, au niveau des discon-
tinuités ou interfaces de niveaux, 1a ou
s'amorcent les dérégulations de l'or-
ganisme et ou les moyens de correc-
tions sont mis en branle par le pro-
cessus, moyens que doit renforcer le
médecin. Le naturaliste systématicien
travaille avec des unités qui, au con-
traire, sont encadrées par des discon-
tinuités du vivant. D'un coté, celui
du médecin nosologiste, il convient
de nommer et classer un type de
dérégulation de fonction du vivant,
et c’'est la légalité méme du processus
(le corps de lois qui le régit) qui esten
cause. De 'autre, celui du naturaliste
classificateur, il convient de prendre
en compte prioritairement des for-
mes, des structures, des reflets stati-
ques de la légalité du vivant supposé
en équilibre fonctionnel (Figures 6a
et 6b).

Or, I’évolution, c’est au con-
traire le déplacement de I'équi-
libre fonctionnel, son change-
ment, sa mise en bascule !

Donnons encore un éclairage sur
les paradoxes du paradigme biologi-
que (les axiomes et conceptions gé-
nérales delabiologie). Ghiselin, dans
la méme contribution de 1992, fait
remarquer que dans le cadre de la
TSE, c’est au fait que ’espéce soit une
catégorie individuelle (c’est-a-direiso-
lable conceptuellement) que l'on doit
de pouvoir concevoirl'évolution. Puis
il insiste sur le fait que si nous pou-
vons concevoir l'évolution, puis-
qu’on peut la baliser avec des indivi-
dualité telles que I'espéce, ceci exclut
alors que l'on puisse avoir un seul
corps de connaissances pour 1'uni-
vers, puisque l'espéce n'est en rien un
concept scientifique (c'est Ghiselin qui
I'écrit). Il ne pourrait y avoir qu’une
phénomeénologie biologique, mais
pas une science qui ne fasse qu'un
avec les autres connaissances, dit-il.
Et il rappelle l'opinion de grands
auteurs sur 1’évolution, dont Mayr,
lequel écrivait qu'il n’y avait pas de
lois de la nature en biologie. Une loi
présuppose des généralisations sur ce
que nous connaissons des différentes

classes d'individus (sens méthodolo-
-

Figure 6a - Classification naturaliste
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Examen des structures des singularités

Arbre phylétique (généalogie) de type cladiste. Les principales lignées de Vertébrés sont représentées dans cet arbre
de succession et de filiation. Les numéros, a |'origine des lignées, symbohsent un grand caractére structurel commun a
tous les animaux de la lignée. L'attention du paléontologue se porte ici principalement sur la structure « normale »,
« statique », de la singularité (un caractére). La dynamique du processus n’est pratiquement pas prise en compte par cette
démarche. Son but principal n’est pas la.

(D’apres Carroll R.L, 1988)
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Figure 6b - Classification nosologique (maladies)
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l»gique du terme individu).'?

Paradoxes et contradictions sur-
gissent alors, et non des moindres,
sans qu’apparemment les tenants du
paradigmes’eninquiétent beaucoup !
Nous avons vu en effet (voir ci-dessus
en 2.1.1.) qu'une légalité physico-
chimique de type économique régit
le développement du processus. Com-
me dans 'univers physique, les con-
ditions de départ étant définiesa une

| étape t du processus (ou d’un de ses
sous-processus), il n'y a qu'une seule
solution lors de la transformation
vers une étape f+1. Nous avions vu
(2.1.1.) que les théses réductionnis-
tes étaient contradictoires en ce do-
maine. Nous avonsici, a proposd'une
discussion sur la notion d’espéce, 1'il-
lustration de la situation paradoxale
que nous mettionsen évidence. D'un
coté, les évolutionnistes (TSE) ad-

Aigu

! '

Chronique

Démarche diagnostique et classi-
fication de la maladie pour une
thrombopénie (constat d’une chute
du nombre des « plaquettes sangui-
nes », qui interviennent dans la coa-
gulation du sang). L'attention du
médecin se porte ici moins sur les
singularités elles-mémes quesur leurs
interfaces, c’est-a-dire surleurs com-
munications entre elles, lieu des dé-
séquilibres. C’est la dynamique du
sous-processus individuel qui est au
premier plan de la démarche intel-
lectuelle.

(D’aprés Bernard J. et |.-P.Lévy,
1973).

mettent qu’existe aux niveaux molé-
culaire et cellulaire de la vie une léga-
lité naturelle rigoureuse. De l'autre
c6té, prisonniers d'une notion d’es-
péce versatile, car d’ordre perceptif,

' ils en concluent qu’il n'y a pas de

corps de lois en biologie. A ce comp-
te, la question suivante peut se po-
ser : les tenants de la TSE prétendent-
ils toujours maintenir une cohérence
dans leur pensée théorique ! ?
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4. FONCTION
DIRECTRICE.
AXE MAJEUR

(ou primaire, ourapide).

4.1. Regle référentielle.
Fonction directrice
du processus.

Comme nous l'avions exposé dans
notre article sur la notion de proces-
sus (Dutuit J.-M., 1996 b), nous cher-
chons d'abord a représenter la pro-
gression du processus selon un repé-
rage sur trois axes : son état énergéti-
que (son action sur la planéte) et son
organisation. Le plan horizontal fi-
gurel’espace biosphérique. L'axe ver-
tical est celui du temps géologique.
En premiére approche, les deux axes
du plan horizontal seront des reperes
permettant de placer une valeur ca-
ractérisant la densité démographi-
que planétaire, ou son « habitabili-
té ». Nous laisserons cette fois-ci en
suspens ce probleme du plan spatial.
Ce qui nous intéresse ici est I'axe des
temps : qu’allons-nous choisir com-
me type de singularité a placer selon
I'axe des temps si nous voulons ca-
ractériser le déroulement du proces-
sus, ce qui va lui donner une repré-
sentation volumique ?

En premiére approche, puisque
nous cherchons a caractériser l'ac-
tion transformatrice du processus
(autotransformatrice, mais également
transformatrice dela planéte), ilnous
faudra préférer 'aspect fonctionnel
des singularités a leur aspect structu-
rel. Et n’oublions pas que les deux ne
sont que des perceptions de la réalité
(pas de structure sans fonction, et
inversement). Toutefois, la considé-
ration prioritaire des fonctions a cet
avantage que c’est a un aspect dyna-
mique du processus que nous faisons
alors référence. Nous avons vu ci-
dessus (chapitre 3) que c’est au ni-
veau des fonctions que nous obser-
vons au mieux la facon dont s'exer-
cent les déstabilisations qui peuvent
modifier la structure du processus
(Dutuit J.-M., 1996, figure 1).

Les singularités que nous recher-
chons doivent avoir une fonction
organisatrice des écosystémes. Cesont
elles qui ont le plus fort potentiel de

colonisation des différents milieux
au temps t de leur apparition.

C’estdoncauniveaudelasuite des
modules individuels que doit étre
recherchée la fonction directrice de
I’évolution biosphérique. Par « fonc-
tion directrice », nous désignerons
la suite de singularités qui possede
au moins les deux caractéres sui-
vants :

e chaque singularité, au moment
de son émergence (de sa genése par le
processus), est celle qui est dotée du
plus grand potentiel de colonisation
del’espace biosphérique (lesarchives
paléontologiques nous le disent).

e chaque singularité, au moment
de son émergence (de sa genese par le
processus), est la plus dense en signi-
fication pour ce qui est de l'état du
processus. Ce deuxiéme caractére est
un corollaire du précédent.

Elle est « directrice » parce que :

e elle intégre les modules qui sont
antérieurs dans le temps, et qui sont
inclus en elle dans l'espace (endo-
symbiose) ;

e elle a la plus haute densité de
communication avec l'écosysteme
général planétaire (progres des fonc-
tions de communication et de régu-
lation) ;

e par son potentiel de transforma-
tion : sa pointe représente toujours
la plus haute densité de transfor-
mation de la biosphére. C’est un
corollaire.

En un temps ¢ du processus, on
choisira comme repére du processus
lasingularité qui permettait une mise
en habitabilité de la surface terrestre
supérieure a ce qu'elle avait été au
temps t-1. Au Dévonien par exemple
(environ -400 M.A.), la genése remar-
| quable d'une respiration de type pul-
| moné et de pattes rudimentaires sur
. un module de type « Poisson », auto-
risait la conquéte du milieu terrestre
aérien aux Vertébrés (voir par exem-
ple Selden P.A. et D.Edwards, 1989).
A son apparition, le type d’amphi-
bien ichthyostégalien était la singu-
larité la plus représentative du poten-
tiel de mise en habitabilité de la sur-
face planétaire. Le méme commen-
taire est valable pour la dent de type
mammalien, ou pour I'apparition de
la placentation au Trias (-200 M.A.
environ) : ces dispositifs allaient per-
mettre, conjointementa d’autres, une
régulation thermique plus efficace,
donc d’affronter des conditions cli-
matiques qui €taient « extrémes »
| antérieurement a ce stade.
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4.2. Définition
de I’Axe majeur

Nous recherchons les significations
de densité énergétique maximum (ex-
tension active de la vie a la surface
terrestre). Elles ne peuvent apparte-
nir qu’au régne animal, que nous
qualifierons de régne majeur. Et dans
le régne animal, ce seront les Verté-
brés (origine a environ -600/-550
M.A.) qui seront référentiels. Rappe-
lons que c’est un choix rationnel, le
critére étant l'action maximum sur la
biospheére. Cette action est maximum
avec 'homme.

Remarquons un fait qui peut pa-
raitre en contradiction avec nos juge-
ments antérieurs sur la systématique.
Nous pourrions utiliser les dispositifs
anatomo-fonctionnels cités comme
singularités de la fonction directrice
(Figure 7). Mais il est évident que
nous ne les connaissons que par l'in-
termédiaire de fossiles. Ces fossiles,
riches en enseignements, sont repé-
rés par des noms de taxons. Par com-
modité, et parce qu'ils intégrent en
eux de nombreuses structures remar-
quables, des taxons symbolisent aisé-
ment les singularités de la fonction
directrice : ceux qui témoignentdela
genése d'un dispositif augmentant le
potentiel de mise en habitabilité pla-
nétaire. C'est ce que font les évolu-
tionnistes lorsqu'ils insistent sur les
ages d’apparition des grands types
structuraux. Il ne faut pas oublier que
la connotation systématique est en
I'occurence formelle, et que le rai-
sonnement sur des généalogies de
taxons est exercice de logique et non
pas d’évolutionnisme.

Autant préciser ici que ces groupes
systématiques « majeurs » qui mar-
quent l'apparition des grands types
structuraux font référence a ce qui est
généralement appelé la macroévolu-
tion. Pour certains, la macroévolu-
tion serait tributaire d’'un autre mé-
canisme évolutif que ce qui est alors
appelé la microévolution qui, elle,
serait une « évolution en petite mon-
naie », peu visible car faite de petits
changements. La notion de microé-
volution correspond un peu a ce que
nous appelons (voir ci-dessous) les
« Axes secondaires ». Maisil n’est pas
justifié de supposer deux types d'évo-
lution. C’est 1a une démarche typi-
que du siécle : on ne voit pas le carac-

| tere unitaire de la légalité a 1'ceuvre

dans la vie et, de facon opportuniste
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