Philosophie de la thZorie de
|OZvolution: IOadaptation et la sZlect

naturelle
Philosophie de la biologie
Cours 2



1. Les ZIZments dOune thZorie de
IOZvolution

¥ La descendance des organismes (angl.
descent)

¥ Lesvacanismes de la genese des especes
(spZciation)

¥ Les mZcanismes de la modification des
especes

¥ La base gZnZtique de IOZvolution



La descendance selon Jean Baptiste Lamarck
(1744-1829)

prZsent




La descendance selon Charles Darwin
(1809-1882)

Au contraire de Lamarck, Darwin ne postulait
gu'une seule origine pour toutes les
especes#

Tandis que chez Lamarck la diversitZ du vivant
s"explique par la multiplicitZ des origines,
selon Darwin |"arbre de la vie contient des
branchements!
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Le mZcanisme de la modification des
especes

Lamarck: principe de IOauto-organisation de la
matiere

Darwin: combinaison de variation alZatoire
(angl. random mutation) des traits
hZrZditaires et sZlection naturelle (C survival
of the fittest E)

SZlection naturelle : reproduction diffZrentielle
dz aux diffZrences parmi les traits
hZrZditaires



MZcanisme de IOorigine des espsces

_amarck: memes mZcanisme pour |Oorigine et
pour la modification des especes

Darwin: Diversification et adaptation (par la
sZlection naturelle) aux diffZrents habitats

Exemple : les pinsons de Galapagos (C
DarwinOdinches E)




i

1. Geospiza magnirostris. 2. Geospiza fortis.
3. Geospiza parvula. 4. Certhidea olivacea.



La base gZnZtique

Lamarck: transmission des caracteres acquis

Darwin: C provisional hypothesis of pangenesis E :
postulat des particules hZrZditaires qui circulent
librement ~ 10intZrieur de IOorganisme et qui
reprZsentent les diffZrentes structures. Des organes
bien dZveloppZs peuvent Zmettre plus de telles
particules, donc la transmission des caracteres
acquis est bien possible selon Darwin!



SZlection naturelle

Thomas Malthus (1798): Essay on the Principle
of Population

La croissance exponentielle produit une
compZtition pour les ressources

Alfred Russell Wallace / Charles Darwin: Dans
une telle compZtition seules les individus les
mieux adaptZs peuvent survivre



Gradualisme

Natura non facit saltum (Leibniz)

Charles Lyell Principles of Geology

(1830-33): Remplace le catastrophisme
par le gradualisme
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Saltationisme

De nouvelles especes se forment par bonds

1900: redZcouverte des lois gZnZtiques par
Gregor Mendel

Hugo de Vries : pensait que la variation
ohZnotypigue parmi les individus se partage en
a variation graduelle et une variation
discontinue. Le lois de Mendel ne portent que
sur la derniere selon De Vries. De plus, la
variation graduelle nOest pas pertinente pour
IOZvolution (contre ce que pensa Darwin)




LO dargument from desigh

¥ William Paley (1743-1805)
¥ Bridgewater Treatises: physico-
thZologie

¥ Design et adaptation comme preuve
pour |OactivitZ de Dieu



Le fixisme par rapport aux especes
comme obstacle pour le Darwinisme

Richard Owen (1814-1892): les especes sont
Immuables

IdZalisme (Platonisme): les types abstraits des especes
peuvent exister sans leur instances (thZorie des
archZtypes de J.W. v. GOETHE)

Essentialisme : IOappartenance des organismes aux
especes est dZterminZe par les traits phZnotypiques

Attention: au 19°'™¢ siecle le fixisme ne fut pas une
doctrine religieuse mais un postulat scientifique,
postulat qui fournit le fondement de la taxinomie



Population thinking

Darwin remplae-ait le fixisme par rapport aux especes
par le "population thinking" (Ernst MAYR).

PT: les especes ne sont pas des essences abstraites
mais des populations concretes, rZelles et variables

Cette variabilitZ est une condition nZcessaire pour
|@voluabilitZ et |IOadaptabilitZ des especes

Les especes sont dZfinies par des relations
gZnZalogiques et pas par des essences intrinseques



1.!

2.!
3.!

4.]
5.

RZcapitulation: Les ZIZments de la
biologie Darwinienne

Descendance avec un seul origine des toutes les
especes en existence aujourdOhui

dPopulation thinkingO au lieu de I0essentialisme
Adaptation par sZlection naturelle comme
mZcanisme de changement

SpZciation graduelle

Fondement gZnZtique thZorie de pangenesis avec
transmission des traits acquis



2. Fondations conceptuelles de la
thZorie de la sZlection naturelle

Conditions pour sZlection naturelle (R. Lewontin):

(1) Variation phZnotypique . Les individus dOune population dOune
espece manifestent de diffZrents traits phZnotypiques (pas de
sZlection naturelle entre des especes diffZrentes !)

(2) DiffZrences de fitness. Les diffZrents phZnotypes different en
vue de leurs taux de reproduction et survie

(3) CorrZlation entre la fitness des parents et leurs descendants
Fitness (hZritabilitZ de la fitness, c-.".-d . des traits qui dZterminent
la fitness)



SZlection naturelle

Est seulement prZsent si des diffZrences gZnZtiques
causent des diffZrences systZmatiques par rapport " la
reproduction et la survie des organismes, diffZrences
qui conduisent ~ un changement des frZquences de
certains genes dans la population

Si la composition gZnZtigue dOune population change a
cause des fluctuations statistiques dans les nombres de
descendants dOun phZnotype dans des petites
populations, on parle de la dZrive gZnZtique (genetic
drift)



Variation / mutation alZatoire

Ne signifie pas que les mutations dans les genes sont
produites par des processus indZterministe (comme
dans la mZcanigue quantique, p. ex. la dZcroissance
radioactive)

Ne signifie pas non plus que les mutations ne soient
pas prZvisibles (meme gquOelles le soient normalement)

Le sens correcte de C chance mutation E dans la
biologie signifie que la probabilitZ quOune mutation se
produise est indZpendante de son effet sur la fitness de
IOorganisme



Le probleme de tautologie

Tautologie: un ZnoncZ qui ne peut pas stre faux pour
des raisons logiques ou conceptuelles

(1) logique: P ou non-P; si P alors P

(2) conceptuelle: tous les cZlibataires ne sont pas

mariZs, tous les points dOun cercle sont Zquidistants du
centre

N.B. Les explications vides comme C IOopium cause la
fatigue parce quOil contient une vertu dormitive E ne sont
pas des tautologies !

(Moliere, Le malade imaginaire)



La critique de Karl POPPER

Karl Popper: de bonnes thZories scientifiques
contiennent des ZnoncZs universaux qui courent un
haut risque dOetre faux(critere de falsifiabilitZ)

Ex.: physique, thZorie de la relativitZ
Contrexemple: la thZorie de psychoanalyse de FREUD

Le principe Csurvival of the fittest E ne court aucun
risque dOetre faux. Si IOorganisme le plus C fit E (adapt?Z)
survit, la thZorie est ipso facto confirmzZe. SOil ne survit
pas, alors il nOZtait pas le plus C fit E



le proposition: fithess comme disposition

[J. Beatty und S. Mills (1979), The Propensity
Interpretation of Fithess, Philosophy of Science 46:
263-286]

Fitness comme propensitZ probabiliste
LOinterprZtation propensitZ de la probabilitZ : les
probabilitZs sont des dispositions ~ produire une
certaine distribution

PropriZtZs dispositionelles: conditions de
dZclanchement et base physique (base catZgoriale)



2e proposition : la conception sZmantique
des thZories

Conception sZmantique: il nOest pas possible de
distinguer conceptuellement entre les lois empiriques et
les Znonces dZfinitionnels (=tautologies) dOune thZorie

Ex. La loi de NEWTON F=ma : dZfinition? Loi

empirique ?

Une thZorie est plut™t comme un prZdicat complexe
quOun systeme des lois. Elle ne fait aucune assertion
empirique avant que IOon IOutilise pour Znoncer des faits

(par ex. C tout mouvement est dZcrit par les Zquations
de NEWTON E)

Donc IOobjection que la thZorie de la sZlection nOest
gquOune tautologie est nulle



Deux conceptions de IOadaptation en
biologie

La premiere conception :

Un trait est est adaptatif si et seulement sOil contribue
directement et positivement ~ la fithess dOun type

Un trait est une adaptation si et seulement sOil est
prZsent dans un organisme parce quOil est adaptif

Contribuer directement ~ la fitness : il faut distinguer
entre Cselection pour E et Cselection de E

Ex. la peau massive de IQours polaire a ZtZ sZlectionnZe
parce quOelle protege |IOours contre le froid et pas parce
guOelle est tres, tres lourde



Deux conceptions de IOadaptation en
biologie

Ex. la peau massive de IOours polaire a ZtZ sZlectionnZe
parce quOelle protege IOours contre le froid et pas parce
guOelle est tres, tres lourde

Donc cOZtaisZlection pour une peau tres, tres lourde
mais sZlection dOune peau qui fournit une excellente
Isolation contre le froid

On ne peut pas physiqguement sZparer ces deux
propriZtZs, mais on peut les distinguer
conceptuellement !



SZlection pour B sZlectionde

Figure 2. A selection toy in which the name of the game is getting to the bottom. The
green balls are the smallest and therefore have the best chance of descending. After a
thorough shaking, the small balls—i.e., the green ones—are selected. There is selection
for being small, not for being green. This illustrates the difference between the concepts
of selection of objects and selection for properties.



Deux conceptions de IOadaptation en
biologie

La deuxisme conception :

LOadaptatlon des organismes selon la premiere
conception nOest paexpliguZe mais dZfinie par la
sZlection !

Mais pour Darwin lui-meme IC)expllcatlon des adaptation
Ztait le premier explanandum de la thZorie de la
sZlection (puisquOil voulait proposer une alternative au
crZationnisme de Paley)

Donc la thZorie contemporaine, accepte-t-elle le dZfi du
crZationnisme ou a-t-elle simplement changZ de sujet?



Deux conceptions de IOadaptation en
biologie

La deuxisme conception :

Il y a aussi une autre conception de |Oadaptation :
|Oadaptation comme optimalitZ

Analyse de |OoptimalitZ :

Souvent, la fitness de I0organisme dZpend dOune
maniere gquantitative de la manifestation dOun trait



LOanalyse de I0optimalitZ

-bptimal foraging theory : |l Ztait possible de mettre en
Zvidence que lors de la recherche de nourriture, les

animaux emploient des stratZgles qui sont caractZrisZes
par une maximale efficacitZ par rapport ~ la proportion
unitZ dOZnergie assimilZe / unitZ dOZnergie dZpensZe

-lLack clutch size : la ponte des oiseaux est

normalement optimisZe en vue du nombre des poussins
survivants

[apres D. LACK (1947), The Signibcance of Clutch Size,
Ibis 89: 302-52]#



LOanalyse de IOoptimalitZ

134 Adaptationism
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Figure 5.5 Parker (1978) sought to explain the observed copulation time in dung flies by
calculating the amount of time that would maximize a male’s rate of fertilizing eggs.



Enjeux mZthodologies

Les modeles dOoptimalitZ, sont-ils testables?

Faut-il dZj~ prZsupposer quOun trait soit optimalisZ afin
de construire un modsle dOoptimalitZ

S. H. Orzack und E. Sober (1994), Optimality Models
and the Test of Adaptationism. American Naturalist 143:
361-380#



LOambiguetZ du terme C adaptation E
Il faut toujours distinguer entre

Adaptation comme rZsultat de la sZlection
naturelle

Adaptation comme optimalitZ



LOanalogie des spandrilles

Stephen J. Gould und Richard Lewontin (1979): The
Spandrels of San Marco and the Panglossian Paradigm:

A Critigue of the Adaptionist Programme. Proceedings
of the Royal Society of London B 205: 581-598#%






