
La	  Biologie	  à	  la	  lumière	  du	  désordre	  

Pr.	  Guillaume	  Lecointre,	  MNHN	  (UMR	  7205	  «	  InsEtut	  
de	  SystémaEque,	  EvoluEon	  et	  Biodiversité	  »,	  MNHN-‐

CNRS-‐UPMC-‐EPHE)	  



La	  Biologie	  par	  le	  prisme	  de	  l’ordre	  :	  

•  L’espèce	  
•  Le	  programme	  
•  Le	  plan	  d’organisaEon	  
•  L’informaEon	  
	  



Notre	  	  langage	  n’aime	  pas	  le	  
changement	  



TransformaEon	  

EvoluEon	  

ApEtude	  n’est	  pas	  adaptaEon	  

Lamarck	  
1809	  

Darwin	  
1859	  





Généalogie	  	  
théorique	  

I.	  L’espèce	  comme	  	  
contenant,	  pas	  comme	  

essence	  



Qu’est-ce que la sélection naturelle 
explique ? Où est l’espèce ? 

Donné	   	   	   	  Ce	  qui	  est	  à	  expliquer	   	  Ce	  qui	  explique	  

	  
•  Aristote	   	   	   	  Espèces 	   	  Changement 	   	   	  Physique	  
•  Linnaeus 	   	   	  Espèces 	   	  Régularités 	   	   	  Dieu	  
•  Darwin	  ? 	   	  	  



Donné	   	   	   	  Ce	  qui	  est	  à	  expliquer	   	  Ce	  qui	  explique	  

	  
•  Aristote	   	   	   	  Espèces 	   	  Changement 	   	   	  Physique	  
•  Linnaeus 	   	   	  Espèces 	   	  Régularités 	   	   	  Dieu	  
•  Darwin 	   	   	   	  Individus 	   	  RégulariEés 	   	   	  SélecEon	  

	   	   	   	   	   	  &	  VariaEon 	  &	  Changet 	   	   	   	  naturelle	  
•  Mayr	  ?	  

Qu’est-ce que la sélection naturelle 
explique ? Où est l’espèce ? 



Donné	   	   	   	  Ce	  qui	  est	  à	  expliquer	   	  Ce	  qui	  explique	  

	  
•  Aristote	   	   	   	  Espèces 	   	  Changement 	   	   	  Physique	  
•  Linnaeus 	   	   	  Espèces 	   	  Régularités 	   	   	  Dieu	  
•  Darwin 	   	   	   	  Individus 	   	  RégulariEés 	   	   	  SélecEon	  

	   	   	   	   	   	  &	  variaEons 	  &	  Changet 	   	   	   	  naturelle	  
•  Mayr 	   	   	   	  Espèces	   	   	  Changement 	   	   	  Sélect.	  nat.	  
•  XXIème	  siècle	  ?	  

Qu’est-ce que la sélection naturelle 
explique ? Où est l’espèce ? 



Donné	   	   	   	  Ce	  qui	  est	  à	  expliquer	   	  Ce	  qui	  explique	  

	  
•  Aristote	   	   	   	  Espèces 	   	  Changement 	   	   	  Physique	  
•  Linnaeus 	   	   	  Espèces 	   	  Régularités 	   	   	  Dieu	  
•  Darwin 	   	   	   	  Individus 	   	  RégulariEés 	   	   	  SélecEon	  

	   	   	   	   	   	  &	  variaEons 	  &	  Changet 	   	   	   	  naturelle	  
•  Mayr 	   	   	   	  Espèces	   	   	  Changement 	   	   	  Sélect.	  nat.	  
•  XXIème	  siècle 	   	  Ind.	  &	  Var.	   	  	  Régularités	  	  &	  	  	   	   	  SélecEon	  

	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  Changements	  	   	   	  sensu	  lato	  

L’espèce n’est pas donnée à 
voir, elle est une convention 

Qu’est-ce que la sélection naturelle 
explique ? Où est l’espèce ? 



O Ressemblance Interfécondité Critères 
d’assignation

Espèce 1 Espèce 2 Espèce 3

Temps

t0

Dé!nition
théorique
d’une espèce

« Spéciation »

« Extinction »

? ?

TDC1074_Article_02_1



II.	  Le	  programme	  

E.	  Schroedinger	  (1944)	  
F.	  Jacob	  (1970)	  
	  
	  
…	  est	  une	  pensée	  
préformaEonniste	  !	  



Darwin	  :	  primauté	  de	  la	  variaEon	  

•  Les	  invariants	  servent	  à	  parler,	  mais	  ils	  
bloquent	  potenEellement	  la	  biologie	  si	  nous	  
les	  réifions	  

Pas	  de	  programme,	  ni	  d’espèce	  



Donné	   	   	   	  Ce	  qui	  est	  à	  expliquer	   	  Ce	  qui	  explique	  

	  
•  Aristote	   	   	   	  Espèces 	   	  Changement 	   	   	  Physique	  
•  Linnaeus 	   	   	  Espèces 	   	  Régularités 	   	   	  Dieu	  
•  Darwin 	   	   	   	  Individus 	   	  RégulariEés 	   	   	  SélecEon	  

	   	   	   	   	   	  &	  variaEons 	  &	  Changet 	   	   	   	  naturelle	  
•  Mayr 	   	   	   	  Espèces	   	   	  Changement 	   	   	  Sélect.	  nat.	  
•  XXIème	  siècle 	   	  Ind.	  &	  Var.	   	  	  Régularités	  	  &	  	  	   	   	  SélecEon	  

	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  Changements	  	   	   	  sensu	  lato	  

Le programme n’est pas donné 
non plus : il sauvait l’espèce réifiée 

Qu’est-ce que la sélection naturelle 
explique ? Où est l’espèce ? 



Une	  biologie	  darwinienne-‐probabiliste	  
•  Ces	  propriétés	  doivent	  traverser	  tous	  les	  niveaux	  
d’intégraEon	  :	  
–  	  Le	  hasard	  au	  cœur	  de	  la	  cellule	  :	  expression	  aléatoire	  
des	  gènes	  :	  	  biologie	  probabiliste	  

	  

	  

–  Plus	  de	  programme,	  conEnuité	  génotype-‐	  phénotype	  	  
– Un	  même	  mécanisme	  pour	  l’ontogénèse	  et	  la	  
phylogénèse	  ;	  l’épigénéEque	  







III.	  Le	  plan	  (d’organisaEon)	  

Oeil Queue 



tétra	  mexicain	  (Astyanax	  mexicanus)	  
characin	  aveugle	  brésilien	  (	  Stygichthys	  typhlops	  )	  



	  Mola	  

	  Rana	  

	  Cecilia	  



La	  carte	  :	  
une	  	  
meilleure	  
métaphore	  	  





Crâne	  

Vertèbres	  

Mâchoires	  
Queue	  

Humérus	  
Fémur	  

os	  

Poumons	  alvéolés	  

Membre	  
Marcheur	  
Atlas	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

L’évoluEon	  se	  lit	  de	  manière	  mosaïque	  

7	  pertes	  
du	  membre	  
marcheur	  

1	  perte	  
du	  membre	  
marcheur	  
1	  perte	  de	  la	  	  
queue	  

RéparEEon	  d’anributs	  :	  
arguments	  pour	  la	  classificaEon	  
	  

1	  perte	  de	  la	  	  
queue	  



•  Flux	  d’un	  émeneur	  vers	  un	  (des)	  récepteur(s)	  
•  Définie	  par	  une	  propriété	  d’invariance	  !	  Elle	  
n’a	  rien	  de	  matériel	  :	  sa	  transmission	  est	  
indépendante	  de	  son	  support.	  

•  Diffuse	  +/-‐	  
•  +/-‐	  fidèle	  aux	  croyances	  de	  l’émeneur	  
•  +/-‐	  acceptée	  selon	  les	  croyances	  du	  récepteur	  
•  Modifie	  les	  croyances	  (l’état)	  du	  récepteur	  

IV.	  L’informaEon…	  en	  sociologie	  



Jérôme	  Segal	  
Le	  Zéro	  et	  le	  Un	  
Materiologiques.com	  



En	  biologie	  :	  le	  concept	  d’homologie	  
peut-‐il	  	  sauver	  l’informaEon	  ?	  

•  «	  Donner	  forme	  »…	  Une	  homologie	  des	  
processus	  qui	  génèrent	  du	  semblable	  

•  …	  jamais	  de	  l’idenEque	  !	  La	  principale	  
propriété	  qui	  définit	  l’informaEon,	  
l’invariance,	  s’écroule.	  

•  Le	  gène	  passe	  du	  statut	  de	  «	  notaire	  »	  à	  
celui	  de	  «	  partenaire	  »	  	  



Résumé	  :	  ImplicaEons	  conceptuelles	  de	  
l’évoluEon	  :	  vers	  une	  nouvelle	  biologie	  

•  «	  espèce	  »	  :	  convenEon	  de	  langage	  (pour	  une	  
biologie	  nominaliste)	  

•  	  «	  programme	  »	  :	  régularité	  sélecEve	  étudiée	  
par	  une	  biologie	  probabiliste	  

•  «	  plan	  »	  :	  évoluEon	  mosaïque	  (phylogénéEque)	  
•  InformaEon	  :	  une	  homologie	  des	  processus,	  
tout	  au	  plus…	  

•  «	  individu	  »	  :	  stade	  d’une	  ontophylogenèse	  






