
Philosophie de la thŽorie de 
lÔŽvolution: lÕadaptation et la sŽlection 

naturelle 
Philosophie de la biologie 

Cours 2 



1. Les ŽlŽments dÕune thŽorie de 
lÕŽvolution 

¥! La descendance  des organismes (angl. 
descent) 

¥! Les mŽcanismes de la gen•se  des esp•ces 
(spŽciation) 

¥! Les mŽcanismes de la modification  des 
esp•ces 

¥! La base gŽnŽtique de lÕŽvolution 



La descendance selon Jean Baptiste Lamarck 
(1744-1829) 

prŽsent 



La descendance selon Charles Darwin 
(1809-1882) 

Au contraire de Lamarck, Darwin ne postulait 
qu"une seule origine pour toutes les 
esp•ces#

Tandis que chez Lamarck la diversitŽ du vivant 
s"explique par la multiplicitŽ des origines, 
selon Darwin l"arbre de la vie contient des 
branchements!





Le mŽcanisme de la modification des 
esp•ces  

Lamarck: principe de lÕauto-organisation de la 
mati•re 

Darwin: combinaison de variation alŽatoire 
(angl. random mutation) des traits 
hŽrŽditaires et sŽlection naturelle (Ç survival 
of the fittest È) 

SŽlection naturelle : reproduction diffŽrentielle 
dž aux diffŽrences parmi les traits 
hŽrŽditaires 



MŽcanisme de lÕorigine des esp•ces 

Lamarck: m•mes mŽcanisme pour lÕorigine et 
pour la modification des esp•ces 
Darwin: Diversification et adaptation (par la 
sŽlection naturelle) aux diffŽrents habitats 
Exemple : les pinsons de Galapagos (Ç  
DarwinÕs finches È) 





La base gŽnŽtique 

Lamarck: transmission des caract•res acquis 

Darwin: Ç provisional hypothesis of pangenesis È : 
postulat des particules hŽrŽditaires qui circulent 
librement ˆ lÕintŽrieur de lÕorganisme et qui 
reprŽsentent les diffŽrentes structures. Des organes 
bien dŽveloppŽs peuvent Žmettre plus de telles 
particules, donc la transmission des caract•res 
acquis est bien possible selon Darwin! 



SŽlection naturelle 

Thomas Malthus (1798): Essay on the Principle 
of Population 
La croissance exponentielle produit une 
compŽtition pour les ressources 
Alfred Russell Wallace / Charles Darwin: Dans 
une telle compŽtition seules les individus les 
mieux adaptŽs peuvent survivre 



Gradualisme 

Natura non facit saltum (Leibniz) 

Charles Lyell Principles of Geology 
(1830-33): Remplace le catastrophisme 
par le gradualisme 





Saltationisme 

De nouvelles esp•ces se forment par bonds 
1900: redŽcouverte des lois gŽnŽtiques par 
Gregor Mendel 
Hugo de Vries : pensait que la variation 
phŽnotypique parmi les individus se partage en 
la variation graduelle et une variation 
discontinue. Le lois de Mendel ne portent que 
sur la derni•re selon De Vries. De plus, la 
variation graduelle nÕest pas pertinente pour 
lÕŽvolution (contre ce que pensa Darwin) 



LÔ ãargument from design�l 

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

thŽologie 

¥! Design et adaptation comme preuve 
pour lÕactivitŽ de Dieu 



Le fixisme par rapport aux esp•ces  
comme obstacle pour le Darwinisme 

Richard Owen (1814-1892): les esp•ces sont
 immuables 

IdŽalisme  (Platonisme): les types abstraits des esp•ces
 peuvent exister sans leur instances (thŽorie des
 archŽtypes de J.W. v. GOETHE) 

Essentialisme : lÕappartenance des organismes aux
 esp•ces est dŽterminŽe par les traits phŽnotypiques 

Attention: au 19•me  si•cle le fixisme ne fut pas une
 doctrine religieuse mais un postulat scientifique,
 postulat qui fournit le fondement de la taxinomie  



Population thinking 

Darwin rempla•ait le fixisme par rapport aux esp•ces
 par le "population thinking" (Ernst MAYR).  

PT: les esp•ces ne sont pas des essences abstraites
 mais des populations concr•tes, rŽelles et variables 

Cette variabilitŽ est une condition nŽcessaire pour
 lÕŽvoluabilitŽ et lÕadaptabilitŽ des esp•ces 
Les esp•ces sont dŽfinies par des relations
 gŽnŽalogiques et pas par des essences intrins•ques 



RŽcapitulation: Les ŽlŽments de la 
biologie Darwinienne 

1.! Descendance avec un seul origine des toutes les 
esp•ces en existence aujourdÔhui 

2.! ãPopulation thinkingÒ au lieu de lÕessentialisme 
3.! Adaptation par sŽlection naturelle comme 

mŽcanisme de changement 
4.! SpŽciation graduelle  
5.! Fondement gŽnŽtique thŽorie de pangenesis avec 

transmission des traits acquis 



2. Fondations conceptuelles de la 
thŽorie de la sŽlection naturelle 

Conditions pour sŽlection naturelle (R. Lewontin): 
(1) Variation phŽnotypique . Les individus dÕune population dÕune 
esp•ce manifestent de diffŽrents traits phŽnotypiques (pas de 
sŽlection naturelle entre des esp•ces diffŽrentes !) 
(2) DiffŽrences de fitness.  Les diffŽrents phŽnotypes diff•rent en 
vue de leurs taux de reproduction et survie 
(3) CorrŽlation entre la fitness des parents et leurs descendants 
Fitness (hŽritabilitŽ de la fitness, c-.ˆ.-d . des traits qui dŽterminent 
la fitness) 



SŽlection naturelle 

Est seulement prŽsent si des diffŽrences gŽnŽtiques 
causent des diffŽrences systŽmatiques par rapport ˆ la 
reproduction et la survie des organismes, diffŽrences 
qui conduisent ˆ un changement des frŽquences de 
certains g•nes dans la population 

Si la composition gŽnŽtique dÕune population change a 
cause des fluctuations statistiques dans les nombres de 
descendants dÕun phŽnotype dans des petites 
populations, on parle de la dŽrive gŽnŽtique (genetic 
drift) 



Variation / mutation alŽatoire  

Ne signifie pas que les mutations dans les g•nes sont 
produites par des processus indŽterministe (comme 
dans la mŽcanique quantique, p. ex. la dŽcroissance 
radioactive) 

Ne signifie pas non plus que les mutations ne soient 
pas prŽvisibles (m•me quÕelles le soient normalement) 

Le sens correcte de Ç chance mutation È dans la 
biologie signifie que la probabilitŽ quÕune mutation se 
produise est indŽpendante de son effet sur la fitness de 
lÕorganisme 



Le probl•me de tautologie  

Tautologie: un ŽnoncŽ qui ne peut pas •tre faux pour 
des raisons logiques ou conceptuelles 

(1) logique: P ou non-P; si P alors P 
(2) conceptuelle: tous les cŽlibataires ne sont pas 
mariŽs, tous les points dÕun cercle sont Žquidistants du 
centre 
N.B. Les explications vides comme Ç lÕopium cause la 
fatigue parce quÕil contient une vertu dormitive È ne sont 
pas des tautologies ! 
(Moli•re, Le malade imaginaire) 



La critique de Karl POPPER 

Karl Popper: de bonnes thŽories scientifiques 
contiennent des ŽnoncŽs universaux qui courent un 
haut risque dÕ•tre faux (crit•re de falsifiabilitŽ)  
Ex.: physique, thŽorie de la relativitŽ  

Contrexemple: la thŽorie de psychoanalyse de FREUD 

Le principe Ç survival of the fittest È ne court aucun 
risque dÕ•tre faux. Si lÕorganisme le plus Ç fit È (adaptŽ) 
survit, la thŽorie est ipso facto confirmŽe. SÕil ne survit 
pas, alors il nÕŽtait pas le plus Ç fit È 



1e proposition: fitness comme disposition 

[J. Beatty und S. Mills (1979), The Propensity 
Interpretation of Fitness, Philosophy of Science 46: 
263-286] 
Fitness comme propensitŽ probabiliste  
LÕinterprŽtation propensitŽ de la probabilitŽ : les 
probabilitŽs sont des dispositions ˆ produire une 
certaine distribution 
PropriŽtŽs dispositionelles: conditions de 
dŽclanchement et base physique (base catŽgoriale) 



2e proposition : la conception sŽmantique 
des thŽories 

Conception sŽmantique: il nÕest pas possible de 
distinguer conceptuellement entre les lois empiriques et 
les Žnonces dŽfinitionnels (=tautologies) dÕune thŽorie 
Ex. La loi de NEWTON F=ma : dŽfinition? Loi 
empirique ? 
Une thŽorie est plut™t comme un prŽdicat complexe 
quÕun syst•me des lois. Elle ne fait aucune assertion 
empirique avant que lÕon lÕutilise pour Žnoncer des faits 
(par ex. Ç tout mouvement est dŽcrit par les Žquations 
de NEWTON È) 
Donc lÕobjection que la thŽorie de la sŽlection nÕest 
quÕune tautologie est nulle 



Deux conceptions de lÕadaptation en 
biologie 

La premi•re conception : 

Un trait est est adaptatif  si et seulement sÕil contribue 
directement  et positivement ˆ la fitness dÕun type 

Un trait est une adaptation  si et seulement sÕil est 
prŽsent dans un organisme parce quÕil est adaptif 

Contribuer directement ˆ la fitness : il faut distinguer 
entre Ç selection  pour È et Ç selection  de È 

Ex. la peau massive de lÕours polaire a ŽtŽ sŽlectionnŽe 
parce quÕelle prot•ge lÕours contre le froid et pas parce 
quÕelle est tr•s, tr•s lourde 



Deux conceptions de lÕadaptation en 
biologie 

Ex. la peau massive de lÕours polaire a ŽtŽ sŽlectionnŽe 
parce quÕelle prot•ge lÕours contre le froid et pas parce 
quÕelle est tr•s, tr•s lourde 
Donc cÕŽtait sŽlection pour une peau tr•s, tr•s lourde 
mais sŽlection dÕune peau qui fournit une excellente 
isolation contre le froid 

On ne peut pas physiquement sŽparer ces deux 
propriŽtŽs, mais on peut les distinguer 
conceptuellement ! 



SŽlection pour Ð sŽlection de 



Deux conceptions de lÕadaptation en 
biologie 

La deuxi•me conception : 
LÕadaptation des organismes selon la premi•re 
conception nÕest pas expliquŽe  mais dŽfinie  par la 
sŽlection ! 
Mais pour Darwin lui-m•me lÕexplication des adaptation 
Žtait le premier explanandum de la thŽorie de la 
sŽlection (puisquÕil voulait proposer une alternative au 
crŽationnisme de Paley) 
Donc la thŽorie contemporaine, accepte-t-elle le dŽfi du 
crŽationnisme ou a-t-elle simplement changŽ de sujet? 



Deux conceptions de lÕadaptation en 
biologie 

La deuxi•me conception : 
Il y a aussi une autre conception de lÕadaptation : 
lÕadaptation comme optimalitŽ 
Analyse de lÕoptimalitŽ : 
Souvent, la fitness de lÕorganisme dŽpend dÕune 
mani•re quantitative de la manifestation dÕun trait 



LÔanalyse de lÔoptimalitŽ 

-!optimal foraging  theory  : il Žtait possible de mettre en 
Žvidence que lors de la recherche de nourriture, les 
animaux emploient des stratŽgies qui sont caractŽrisŽes 
par une maximale efficacitŽ par rapport ˆ la proportion 
unitŽ dÕŽnergie assimilŽe / unitŽ dÕŽnergie dŽpensŽe 
-! Lack  clutch  size : la ponte des oiseaux est 
normalement optimisŽe en vue du nombre des poussins 
survivants 
[apr•s D. LACK (1947), The SigniÞcance of Clutch Size, 
Ibis 89: 302-52]#



LÔanalyse de lÔoptimalitŽ 



Enjeux mŽthodologies 

Les mod•les dÔoptimalitŽ, sont-ils testables?  

Faut-il dŽjˆ prŽsupposer quÕun trait soit optimalisŽ afin 
de construire un mod•le dÕoptimalitŽ 

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



LÕambigu•tŽ du terme Ç adaptation È 

Il faut toujours distinguer entre 

Adaptation comme rŽsultat de la sŽlection 
naturelle 

Adaptation comme optimalitŽ 



LÕanalogie des spandrilles 

Stephen J. Gould und Richard Lewontin (1979): The 
Spandrels of San Marco and the Panglossian Paradigm: 
A Critique of the Adaptionist Programme. Proceedings 
of the Royal Society of London B 205: 581-598#




