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Nature-Totalité

Nature-Altérité (Maris, 2018)

En science, la « Nature » n’est pas une cause :
C’est ce que nous avons le devoir d’expliquer scientifiquement

Par conséquent, la « Nature » ne peut pas être sujet du verbe



Longue queue à la sixième

semaine de développement

(9 vertèbres caudales,

1/6 de la longueur de 

l’embryon)

Résorption à partir de la

8e semaine

de développement :

5 vertèbres fusionnées

Perte d’énergie
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C’est plus compliqué que ça…
• In terms of reproduction, both internal and external constraints can lead to 

higher energy expenditure than might be inferred from observation of adult 
populations. Evolutionary processes require considerable amounts of energy—
either from the organism’s point of view (number of gametes produced) or from 
the population’s (number of deaths). However, natural selection seems to 
ultimately favour physiological systems that minimise energy expenditure. 

• En termes de reproduction, des contraintes internes comme externes peuvent 
conduire à des « dépenses » d’énergie étonnantes en rapport à ce qu’on observe 
à partir des seules populations adultes. Les processus évolutifs requièrent des 
quantités considérables d’énergie, autant du point de vie de l’organisme (nombre 
de gamètes produits) que du point de vue de la population (nombre de morts). 
Cependant la sélection naturelle semble favoriser les systèmes physiologiques qui 
minimisent la « dépense » d’énergie.





Non recyclés depuis 34 millions d’années



Non recyclés depuis 220 millions d’années



Non recyclé depuis 2 millions d’années



Non recyclés depuis 220 millions d’années



Variations asymptomatiques 
depuis 7 millions d’années



Variations asymptomatiques 
depuis 7 millions d’années





Les accumulations de bois pourri du Carbonifère n’ont
jamais été recyclées depuis 300 M.A. et ont conduit à des 
volumes considérables de gaz et de pétrole !

Carboniferous rotten wood accumulations that 
weren’t recycled provides us oil and gas… 
300 millions years after!



C’est plus compliqué que ça…

• The living world has an extraordinary (but not infallible) capacity to recycle 
organic material. In any given ecosystem, a diversity of organisms reuse, 
scavenge, or decompose matter into components taken up by other forms of life. 
However, “recycling” can take millions of years, and some organic materials have 
never been “recycled” at all. 

• Le monde vivant présente une capacité remarquable –mais pas infaillible- de 
recyclage des matériaux organiques. Dans un écosystème donné, toute une
diversité d’organismes réutilisent, décomposent la matière en des composés
mobilisés ensuite par d’autres formes vivantes. Cependant, le “recyclage” peut
prendre parfois des millions d’années, et certains composés n’ont jamais été
“recyclés”.





Les écosystèmes s’effondrent

Le temps de l’effondrement
peut même se simuler…





C’est plus compliqué que ça…

• Ecosystems and biological entities are resilient to disturbances only within certain 
limits. At the ecosystem level, once certain disturbance thresholds are crossed, 
the “identity” of the ecosystem may be changed irreversibly. 

• Les écosystèmes et les entités biologiques sont résilientes aux perturbations dans 
certaines limites. Au niveau d’un écosystème, une fois certaines limites 
dépassées, son identité peut s’en trouver irréversiblement modifiée.





Une femelle de sébaste :
47 millions d’oeufs
Une femelle de poisson-lune : 
300 millions d’œufs
Ténia du bœuf : un million d’œufs/jour

Est-ce quelqu’un sait comment on
peut savoir si cette femelle aurait
pu pondre plus d’œufs, et dans quelles
conditions ?

Est-ce qu’une « espèce invasive » 
optimise ou bien maximise ?



C’est plus compliqué que ça…

• Living systems are the result of trade-offs, not optimisation. Populations seem to 
‘maximise’ reproduction and offspring, which are later filtered by environmental 
constraints (biotic and abiotic).  Apparent optimisations in terms of species’ 
physical and behavioural traits would be more accurately described as being the 
‘best under the circumstances’. 

• Les systèmes vivants sont le produit de compromis, et non d’optimisations. Les 
populations semblent « maximiser » la reproduction et le nombre de 
descendants, qui sont ensuite filtrés par les contraintes environnementales 
(biotiques et abiotiques). L’optimisation apparente des traits physiques et 
comportementaux serait mieux décrites comme les « meilleures compte-tenu des 
circonstances ».



Compromis entre effets de la sélection naturelle
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Compromis entre effets de la sélection naturelle
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Compromis entre effets de la sélection naturelle



Compromis externes à la sélection naturelle 
limitant d’adaptation

Contrainte de
construction



Contrainte
historique

Compromis externes à la sélection naturelle 
limitant d’adaptation



Contrainte
historique
et contrainte 
de construction



Compromis externes à la sélection naturelle 
limitant d’adaptation





Le parasitisme
est généralisé
dans tout le
vivant…

Première cause
de mortalité humaine
en zone intertropicale

À l’origine du sexe



C’est plus compliqué que ça…

• Mutually beneficial relationships are found in living systems, yet they are not 
necessarily more significant than predation and parasitism. 

• Les relations à bénéfice mutuel sont constatées entre systèmes vivants, mais elles 
ne sont pas plus fréquentes et plus significatives que les relations de prédation et 
de parasitisme.





Jérôme Segal
Le Zéro et le Un
Materiologiques.com

L’information est une notion
cybernétique, et non pas
biologique !

Annabelle Kremer-Lecointre
Guillaume Lecointre
Démystifier le Vivant
Belin-Éducation

Evelyn Fox-Keller
Le siècle du gène
Gallimard



• Flux d’un émetteur 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’émetteur

• +/- acceptée selon les croyances du récepteur

• Modifie les croyances (l’état) du récepteur

L’information… en sociologie



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

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

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

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



C’est plus compliqué que ça…

• Living systems sense and respond to their internal/external environments and 
communicate in a multitude of different ways (physical, chemical, and 
behavioural). 

• Les systèmes vivants sentent et répondent à leur environnement et 
communiquent de multiples façons (physique, chimique, comportementale…).







Animaux
venimeux…



Plantes
vénéneuses…



C’est plus compliqué que ça…

• Whether the chemicals and materials synthesised within biological systems are 
“safe” depends on the species in question, their life history stage, their 
environmental context, and, last but not least, the quantity of the chemical 
compound in question. Nevertheless, almost all are ultimately biodegradable, 
given sufficient time and the right environmental conditions. 

• Le caractère « sain » des matériaux et composés chimiques synthétisés par les 
systèmes vivants dépend de l’espèce considérée, de son stade de 
développement, du moment de sa vie, du contexte environnemental, et plus que 
tout, de la quantité du composé chimique en question. Néanmoins, presque tous 
sont biodégradables selon un pas de temps suffisant et des conditions 
environnementales précises.





Vanadocytes
Vanadium 350 mM

Ascidia gemmata
Le vanadium est un
 élément rare…

Il s’agit là d’une tautologie, certes, mais…



Overkill



C’est plus compliqué que ça…

• Most biological materials are inevitably composed of abundant, locally available 
resources. 

• La plupart des matériaux biologiques sont inévitablement composés à partir de 
ressources abondantes et localement disponibles.





C’est plus compliqué que ça…

• Individual organisms are responsive and often able to acclimatise to new 
environmental conditions. At the population level, organisms continually adapt to 
their surroundings through natural selection. 

• Les organismes individuels sont réactifs et souvent capables de l’acclimater à de 
nouvelles conditions environnementales. À l’échelle de la population, les 
organismes s’adaptent à leur environnement à travers la sélection naturelle.



“Chances of survival increase when individuals are good at
recognizing local conditions and opportunities and locating and
managing available resources. Survival also depends on
responding appropriately to information garnered from the
local environment. Organisms and ecosystems that are present
in a location evolved in direct response to local environmental
conditions. Some of those environmental conditions change in a
cyclic pattern, such as tides, day and night, seasons, and annual
floods or fires. Organisms use those predictable cyclic patterns
as an opportunity, evolving to fill a particular niche. Within a
particular location, there are micro-environments, such as a low
spot that is moister than the surrounding area or an area that
experiences more wind than others. These also provide
opportunities for organisms to have an advantage over others
and thrive. Some environmental conditions change slowly over
time as the climate changes or as the organisms and
ecosystems influence the local conditions. Being able to respond
to these changes, again using them as opportunities, allows
organisms and ecosystems to flourish”.

Confusion entre 
Acclimatation 
(qui est une 
propriété
Individuelle) et 
Adaptation 
(qui est une 
propriété
populationnelle)



• Acclimatation

• Migration

• Adaptation

L’acclimatation se produit dans le temps physiologique et comportemental, celui de la vie de l’individu

Anser indicus érige ses plumesL’ours brun hiberne



• Acclimatation

• Migration

• Adaptation

La migration est saisonnière, ou unidirectionnelle, elle se transmet de génération en génération

Les gnous font des transhumances de 3000 km 
chaque année

L’oie à tête barrée migre
chaque année au-dessus
de l’Himmalaya



• Acclimatation

• Migration

• Adaptation

L’adaptation s’effectue à l’échelle des
Populations, et se réalise après plusieurs
Générations et de nombreux décès

Un seul individu n’y peut rien

Poisson des glaces (Chionidraco hamatus) : 
Protéines antigel dans le sang

Anser indicus:
Vole à des altitudes
Entre 8500 et 10,000
Mètres
Muscles hyper-vascularisés
Grands poumons
Hémoglobines spéciales



Transformation

Evolution

Lamarck

1809

Darwin

1859

Adaptation occurs at population scale





« Le melon a été divisé en tranches par la nature, 
afin d’être mangé en famille ; la citrouille, étant plus 
grosse, peut être mangée avec les voisins ». 

Etudes de la nature, Jacques-Henri Bernardin de 
Saint-Pierre (1784)



• Pour prospectif : finalisme

  « C’est étudié pour ! »

« Nature uses shape to determine functionality » : Finalisme 



« Nature uses shape to determine functionality » : Finalisme 

« Nature uses functionality to 
determine shape » : 

Finalité fonctionnelle (pour répospectif)

XVIIIème siècle…
Pierre Louis Moreau de Maupertuis



tétra mexicain (Astyanax mexicanus)

characin aveugle brésilien ( Stygichthys typhlops )

Quand 
la fonction 
disparaît,
la forme
aussi…



poisson-chat aveugle (Satan eurystomus)

écrevisse américaine des

 grottes du sud 

(Orconectes australis)

araignée-loup des grottes 

de Kauai (Adelocosa anops)





« Nature uses shape to determine functionality » ?  





C’est faux…

• In biological entities, functionality determines form. Structural complexity, rather 
than chemical composition, is behind the vast array of multi-functional biological 
materials found in the natural world. 

• Pour les entités biologiques, la fonction détermine la forme. La complexité 
structurale (plutôt que la composition chimique) est sous-jacente à la vaste 
gamme de matériaux biologiques multi-fonctionnels trouvés dans la nature.



Des principes vraiment biologiques…
• Living organisms are discrete (i.e., bounded), self-organised, self-maintained, 

thermodynamically open systems that modify their surrounding environment 

• Les êtres vivants sont des systèmes circonscrits, auto-organisés, auto-entretenus, 
thermodynamiquement ouverts

• Living organisms are unique; they vary at random; apparent biological “order” or 
regularity at the population scale is a consequence, not a cause 

• Chaque être vivant est unique, les êtres vivants varient entre eux au hasard, et l’ 
« ordre » ou les régularités biologiques apparentes à l’échelle de la population 
sont une conséquence, non une cause

• Living organisms are shaped by their phylogenetic heritage 

• Les êtres vivants sont formés par leur héritage phylogénétique

• Living organisms metabolise to grow and achieve homeostasis 

• Les êtres vivants croissent et réalisent l’homéostase par leur métabolisme



Des principes vraiment biologiques…
• Living organisms multiply, and all species have the potential to proliferate 

• Les êtres vivants se multiplient, et chaque espèce possède un potentiel à la 
pullulation

• Living organisms transmit through both genetic and non-genetic processes 

• Les êtres vivants transmettent à d’autres par des voies génétiques et non 
génétiques

• Living organisms die, leading to better adaptation and the long-term survival of 
their lineage 

• Les êtres vivants meurent, ce qui a pour conséquence l’adaptation et la survie à 
long terme de leur lignage

• Living organisms evolve under constraints 

• Les êtres vivants évoluent sous contraintes





2e édition revue et 
augmentée (704 p.)
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