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Titre : Prédire I’évolution ?

Résumé :

Dans cette thése, nous nous proposons de dérouler tout ce que la question qui lui sert de titre
contient. Pour ce faire, nous commencons par interroger en premiére partie le rapport entre la
prédiction et I’explication pour la philosophie des sciences et la biologie de I’évolution afin de
saisir les causes d’une carence prédictive des sciences du vivant. Puis, dans notre seconde
partie, nous interrogeons toutes les sources du potentiel prédictif que présente la théorie de
I’évolution, a savoir 1’existence de tendances et de régularités dans 1’histoire de la vie, mais
surtout la sélection naturelle. Apres quoi, nous étudions la promesse que portent les nouvelles
connaissances et les mécanismes qui se sont ajoutés a la Synthése Moderne en ce qu’ils
peuvent enrichir nos perspectives en matiere de prédiction. Parce que nous avons reconnu que
la prédiction de 1’évolution n’était possible qu’en coordonnant au mieux la biologie avec les
autres sciences de la nature, nous examinons dans une troisieme partie les rapports que tissent
ces sciences. Il s’agit de penser les prédictions qu’autorisent ces sciences sur le futur de la vie,
mais encore d’analyser la valeur des références que font les biologistes a la physique. Enfin,
nous proposons dans une derniére partie 1’esquisse d’une théorie prédictive de 1’évolution qui
accorde une centralité aux notions de rythme, d’inertie et d’évolutivité, ce qui nous donne de
redéfinir la sélection naturelle en conséquence. Notre dernier chapitre est consacré a I’examen
critique des spéculations, craintes et recommandations a propos du futur de notre espece.

Mots-clés : Complexité ; contingence ; couplage ; évolution biologique ; évolution cosmique ; évolutivité ; futur
de la vie ; futur de ’Homme ; inertie ; prédiction ; rythmes de 1’évolution ; sélection naturelle.

Title: Predicting evolution?

Summary:

In this thesis, we propose to unfold all that the question that serves as its title contains. To do
this, we begin by questioning in the first part the relationship between prediction and
explanation for the philosophy of science and evolutionary biology to grasp the causes of a
predictive deficiency in the life sciences. Then, in our second part, we question all the sources
of the predictive potential that the theory of evolution presents, namely the existence of trends
and regularities in the history of life, but especially natural selection. After that, we examine
the promise of new knowledge and the mechanisms that have been added to the modern
synthesis in that they can enrich our prediction perspectives. Because we have recognized that
the prediction of evolution is only possible by coordinating biology as closely as possible with
the other natural sciences, we examine, in a third part, the relationships that these sciences
weave. It is a question of thinking about the predictions that these sciences allow on the future
of life, but also of analysing the value of the references that biologists make to physics.
Finally, we propose in a final part the outline of a predictive theory of evolution that gives
centrality to the notions of rhythm, inertia, and evolvability, which allows us to redefine
natural selection accordingly. Our last chapter is devoted to critically examining the
speculations, fears, and recommendations about the future of our species.

Keywords: Complexity; contingency; coupling; biological evolution; cosmic evolution; evolvability; future of

life; future of Man; inertia; natural selection; prediction; rhythms of evolution.



Avertissement :

Cette theése est une ceuvre originale, fruit d’un long travail personnel. Elle ne contient donc ni

plagiat, ni utilisation d’une quelconque intelligence artificielle.

Sauf mentions contraires, toutes les traductions sont de moi. Cela dit, il m’est arrivé d’utiliser
des programmes de traduction automatique pour des langues que je ne maitrise pas ou des

traductions délicates.

J’ai opté dans le corps du texte pour le nous de modestie. Cependant, j’ai utilis¢ aussi un nous
d’inclusion, censé représenter soit le lecteur et 1’auteur, soit la communauté scientifique ou

encore le genre humain.
Pour ce qui est des références, j’ai effectué plusieurs choix qu’il convient de justifier.

_J’ai opté pour un format de citation court en note comme dans le corps du texte, comprenant
le nom du ou des auteurs, I’année et la page. En effet, le nombre de sources est trop important
pour que je redonne en bas de page pour la premicre fois qu’une référence apparait son
écriture complete, car cela aurait considérablement alourdi chaque note, mais encore rallongé

de plusieurs dizaines de pages ce document.

_En bibliographie, j’ai utilisé¢ une version modifiée du style APA. Le nom du premier auteur
apparait toujours avant son prénom, ce qui ne sera pas toujours le cas pour les autres auteurs.
La premiere date qui apparait entre parenthéses est la date de premiére parution du livre ou de
I’article cité. C’est aussi cette premicre date qui apparait dans les références dans le corps du
texte ou dans les notes infrapaginales, et ce afin de simplifier le repérage des références dans
la bibliographie. S’il s’agit d’une réédition, alors le lecteur trouvera une seconde date en fin

de citation qui correspond a 1’édition que j’ai utilisée.
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Introduction générale

Au cceur de notre passion pour le savoir s’exprime une inquiétude pour le devenir. C’est
elle qui ceuvre en secret lorsqu’il nous prend de compléter dans nos pensées la suite d’une
histoire, qu’il s’agisse d’un bout de fiction ou de réalité. Elle commande aux hommes et aux
femmes leurs entreprises, fussent-elles viles ou admirables, comme elle fagconne leurs réves et
suscite les cauchemars. En forcant le trait, nous la découvrirons derriere chaque pan de la vie,
si bien que 1’on pourrait facilement invoquer son influence pour témoigner de 1’aura positive
dont jouit I’activité scientifique. Interrogeons-nous donc sur ce qui fait le rayonnement d’une
science. Certains diront qu’ils apprécient une discipline pour ses objets ; d’autres évoqueront
la qualité et la forme des explications qu’elle peut fournir pour illuminer les phénomenes de
ce monde et révéler ainsi les rouages de la nature. On pourra encore faire les louanges d’une
science pour les applications qu’elle a pu engendrer. Mais s’il existait un métre-étalon pour
juger du prestige d’un savoir, c’est peut-€tre la capacité prédictive qui pourrait 1’incarner
puisqu’elle exerce une fascination sans faille sur le public et confere aux savants 1’éclat des
mages d’autrefois sans verser dans 1’ésotérisme. Songeons en cheeur a ceci : les prédictions,
qu’elles soient alléguées, a I’exemple d’une antique éclipse que 1’on attribue a Thalés, ou
qu’elles soient confirmées, comme le retour d’une célébre cométe par Halley?, impriment une
marque indélébile sur les foules, elles ouvrent les portes de la postérité. La prédiction est ainsi
une tension motrice pour les sciences en ce qu’elle génére bien des projections dans toutes les

avenues qu’emprunte notre faculté de penser.

Cette thése nait du constat que les sciences de la nature n’ont jamais été aussi
productives en la matiére ; qu’elles nous projettent avec force dans des futurs que la science-
fiction peine a esquisser ; que certaines prédictions sont désormais admises au méme titre que
d’autres notions plus fondamentales et font partie de la culture scientifique générale. Loin
d’étre le fait de quelques marginaux, ces spéculations appartiennent le plus souvent au
répertoire classique de la science, avec le risque toujours présent de tomber dans la non-
science puisqu’elles sont pour les plus audacieuses impossibles a veérifier dans le temps

éphémeére de nos civilisations. Ce que disait Simpson de 1’exobiologie s’applique ici fort

1 Voir par exemple Leconte (2017, p. 5) sur Thalés et I’éclipse de 585 avant J.C. et page 374 pour découvrir des
savants moins connus que Halley, mais qui ont pourtant produit des prédictions plus précises que ce dernier.
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bien : elles sont pour les cas hyperboliques des morceaux de science sans objet?. Mais laissons
la cette critique et imaginons-nous entourés de scientifiques. Demandons-leur de nous parler
d’avenir. Il y aura bien des géologues pour ébaucher le visage futur de la Terred; des
astrophysiciens pour les suivre et concevoir plus loin encore la fin de notre Soleil en une
naine blanche, offrant ainsi a notre imagination le spectacle d’une planéte morte, celle qui
était la notre*. Encore ? Voila que certains porteront notre regard sur le destin méme du
cosmos. Va-t-il connaitre la mort thermique ? Les étoiles vont-elles cesser de briller pour
laisser place a une grande armée de trous noirs ? Le cosmos va-t-il se déchirer ou encore
renaitre® ? Tant de scénarios et tant de vertiges pour ceux qui les écoutent ! Ici, notre tendance
a représenter I’avenir remplit une fonction contemplative qui culmine dans la réactualisation
des thématiques de I’eschatologie. C’est le cas lorsque la science nous propulse en des temps
lointains, passés et a venir, la ou I’Homme n’est pas, 1a ou I’ Homme n’est plus. On pourra
dire qu’il s’agit d’étre présent, d’assister par 1’esprit a des événements dont nous sommes
exclus par le diktat de I’histoire et d’ainsi satisfaire notre compulsion pour le savoir. Nous y
voyons I’expression d’une passion pour les récits dans les sciences de la nature et le désir de

voir I’histoire du monde complétée aussi bien en amont qu’en aval.

Et si I’on s’aventure a prédire le futur de notre Terre, que peut-on dire de ceux qui
I’habiteront ? Demandons aux biologistes d’imiter leurs confréres. Qu’ils nous donnent de
contempler le futur des organismes ! Nous entendrons alors quelques timides spéculations sur
I’évolution probable de telle ou telle molécule, protéines et acides nucléiques, parfois il sera
question d’une espece et en particulier la ndtre, d’autres feront état de leur travaux sur des
bactéries et des virus ou encore des écosystémes, mais rien qui ne défie I’imagination, rien qui
ne s’¢loigne aussi loin du présent comme ce qu’ils peuvent nous dire sur le passé, et rien de
comparable a ce qu’annoncent leurs collégues. Et s’il s’en trouve pour esquisser Ce a quoi
ressemblera la vie d’un futur lointain, ils semblent condamnes a verser davantage dans la

science-fiction qu’a ceuvrer pour la science®. Quant a ceux qui suivent le chemin de la rigueur,

2 Nous nous permettons de le paraphraser avec cette formule qui n’est pas de notre invention. Sur son origine,
voir Simpson 1964b, p. 254 et Morange 2003, p. 234.

3 Pour I’hypothétique supercontinent Amasia, voir Yoshida 2011 ; 2016. Pour des connaissances générales sur la
tectonique des plaques et des prédictions diverses a ce sujet, il convient de consulter Nield 2009. Enfin, le lecteur
intéressé découvrira 4 scénarios sur la formation d’un supercontinent & venir chez Davies et al. 2018.

411 sera question des prédictions s’appuyant sur 1’évolution de notre Soleil au chapitre VII.

5 Sur I’Ere des trous noirs, de 10*°a 10'®ans, voir Adams et Laughlin 1999, p. 107 sqg. Pour la grande déchirure
(Big Rip) qui est prévue dans 22 Ga, soit 35 Ga aprés le Big Bang, voir Caldwell et al. 2003. Quant & la mort
thermique de 1’Univers, on peut la déduire des trois points discutés par Thomson [Lord Kelvin] 1852, p. 514.

® Nous pensons notamment a certains écrits de Haldane 1924b, 1927 ; Muller 1935 ; ou ceux plus récents de
Dixon 1981, 1990 ; Ward 2001. IIs seront discutés dans la suite de cette thése et notamment au chapitre X.
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ils n’ont que peu a dire, et ce peu ne s’éléve qu’a peine au-dessus de la conclusion de
L’origine des espéces
Et tandis que notre planéte, obéissant a la loi fixe de la gravitation, continue de tourner

dans son orbite, une myriade de formes belles et admirables, descendant toutes d’une
modeste origine, n’ont cessé d’évoluer et évoluent encore’.

Voila donc le condensé des modestes prédictions que nous offrent les biologistes : dans le
futur, les organismes évolueront encore. Marqué par notre déception, nous devons questionner
davantage la communauté des savants. Pourquoi notre capacité a prédire 1’évolution est-elle si
limitée ? Ecoutons les réponses que ’on pourrait recevoir. L’une d’elles sera teintée de
philosophie et de poésie® ; elle nous abreuvera de la contingence et niera que 1’on puisse se
projeter dans le futur du monde organique car ce qu’il a en propre nous I’interdit. Cette
réponse pourra prendre la voix des philosophes : c’est par exemple 1’élan créateur d’un
Bergson qui I’a propagée®. Parfois, elle s’exsudera d’une longue carriére dédiée a la discipline
et consciente de son histoire, nous pensons & Stephen Jay Gould!®. Mais telles que nous les
avons exposées, nous devons reconnaitre que ces postures théoriques ne sont que la caricature
des pensées de leurs auteurs et représentent des positions minoritaires. De fait, la réponse la
plus courante est celle qu’aurait pu nous livrer I’homme de la rue : il nous dira qu’il est
impossible de prédire 1’évolution. Or, nous savons quelle muse lui aura inspiré cette parole.
Elle se nomme humilité et nous demande de considérer que I’évolution est bien trop complexe
pour étre prédite ; que le fil de la vie n’est pas un mais multiple et qu’une myriade de Clotho,
Lachésis et Atropos sont constamment a I’ceuvre et tissent son destin. A 1’opposé, se trouvent
des savants qui jurent de 1’existence de lois structurant le monde biologique et qui gouvernent
son devenir!l. Dans cet ensemble hétéroclite, certains pensent connaitre ces lois, tandis que
d’autres pressent leurs pairs de les découvrir. Néanmoins celui qui rentre dans la science avec
I’esprit d’un philosophe ne saurait admettre aucune de ces courtes réponses comme
satisfaisante. C’est pourquoi il se questionne. Il se questionne d’autant plus qu’il considere les
nombreux succes d’un édifice théorique qui a prospéré dans ses spécialités, mais dont le ceeur

reste ferme : il s’agit de comprendre I’histoire et le fonctionnement des organismes.

" Darwin 1859, p. 490.

8 Cf. Russell (1928, p. 49) qui distingue dans L ‘évolution créatrice (Bergson 1907) 1’ceuvre d’un poéte, et non
d’un théoricien respectable.

° Les positions de M. Bergson seront examinées a diverses reprises en partie | et I1.

101 es positions de M. Gould sur la contingence de I’évolution seront discutées au chapitre I1.

11 C’est le cas de certains partisans de I’orthogenése, mais aussi de ceux qui considérent que 1’auto-organisation
et les contraintes sont si prégnantes dans 1’évolution qu’elle en devienne prédictible.
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Nous sommes de ceux qui ne sauraient se satisfaire des réponses mentionnées. Nous
sommes de ceux qui s’interrogent sur 1’état d’une science qui semble avoir atteint sa maturité
et qui a encore a rougir devant ses consceurs car elle peut jalouser leur prétendue capacité a se
projeter dans 1’avenir. Certes, on opposera a ces prédictions prodigieuses qu’elles ne sont que
les conséquences de modeles a parfaire ou de théories toujours faillibles, et qu’il ne faut pas
étre dupe devant des productions savantes qui s’élévent bien au-deld des frontieres du
connaissable : elles ne sont que les réveries et spéeculations d’un petit groupe de savants. Mais
il demeure que dans ce domaine la biologie de 1I’évolution n’ose pas ; elle ne s’aventure pas la
ou les autres sciences de la nature semblent commettre un exercice normal pour asseoir et
exhiber la maitrise de leur objet. Il nous faut donc comprendre ce déficit apparent et 1’étudier
en profondeur. Non seulement il n’est pas dit que les théses dominantes — celles de
I’imprédictibilité pratique — soient fondées, mais aussi il semble que nous n’ayons pas
pleinement cerné les causes de cette carence. Par conséquent, nous devrons examiner
soigneusement les nombreuses questions et incertitudes qui portent sur le pouvoir prédictif de
la biologie de 1’évolution. En voici quelques-unes que nous jugeons primordiales. Dans quelle
mesure peut-on prédire 1’évolution ? Comment expliquer 1’écart manifeste entre la puissance
des prédictions émises par les biologistes et celles venant des autres sciences de la nature ?
Quels sont les principes et les lois de la théorie de I’évolution sur lesquels se fondent de
possibles prédictions ? Quelles sont les particularités du monde vivant qui limitent la portée
de nos prédictions ? Tout autant de formules que 1’on pourrait fondre en une seule et unique
question : prédire 1’évolution ? Dans cette these, nous allons nous emparer de cette question

laconique et dérouler tout ce qu’elle contient.

Ce faisant, nous rencontrerons fatalement le pourquoi d’une telle entreprise et nous
serons contraint d’évoquer les motifs et les bénéfices qu’il y a a prédire. Une théorie qui serait
en mesure de représenter les formes organiques des temps a venir ne semble pas posséder de
valeur pratique. Elle pourrait certes exaucer la vertu contemplative que nous avons discutée.
Cependant, nous ne cachons pas au lecteur d’avoir caressé a maintes reprises le réve sans
doute puéril d’entrevoir la descendance du vivant, de plonger notre esprit dans ce probléme
qui passe pour un abime : ou va la vie ? Cet aveu fait, il nous faut délaisser les sphéres de la
philosophie spéculative pour reconnaitre que la capacité a anticiper I’avenir recéle la
promesse d’un pouvoir sur le monde. La prédiction de 1’évolution est effectivement riche
d’applications. Nous pensons a I’agriculture, 1’épidémiologie et plus généralement la

médecine, avec la production de médicaments et de stratégies efficaces contre les bacteries,



les virus et autres parasites!?. Mais il y a plus. Pour une humanité prométhéenne, 1’inquiétude
que nous avons mentionnée en ouverture s’exprime avec d’autant plus de vigueur qu’elle est
devenue par la force du nombre et de la technologie une sorte de lieutenant de Dieu sur
Terre®. Le monde et son entretien lui semblent étre sa responsabilité ; elle s’imagine étre
Atlas le portant sur ses épaules a la place du ciel. C’est pourquoi elle doit s’essayer a la
prédiction de 1’évolution afin d’en retirer une meilleure connaissance des écosystemes et de
son impact sur leur devenir’*, Quelles que soient nos ambitions pour la biodiversité de
demain, notre action ne pourra faire I’économie d’une théorie prédictive de 1’évolution qui
informera de maniére décisive nos stratégies’®. Enfin, le devenir de notre espéce, de ses
mutations sociales, civilisationnelles et anthropologiques les plus critiques a la perspective de
son extinction, est en partie conditionné par notre aptitude a discerner les routes qui
prolongeront notre épopée biologique de celles qui ménent a des impasses dans ce vaste

labyrinthe qu’est I’évolution®®.

En dehors de la destinée humaine, nous devons signaler au lecteur que ces applications
possibles n’occuperont pas 1’avant-scéne de notre expose. Ce que nous visons regarde

davantage le plan théorique. S’il nous faudra sans doute renoncer a la perspective d’une

12 | a littérature que nous avons consultée traitait essentiellement de 1’intérét d’une meilleure connaissance de
I’évolution pour émettre des prédictions fécondes en médecine. De nombreux travaux portaient sur 1’évolution
des virus pathogénes a I’exemple de Fitch et al. 2000 ; Bush 2001 pour une revue sur différents pathogénes ;
Luksza et L&ssig 2014 ; Neher et al. 2014. D’autres s’intéressaient aux conditions d’apparition de résistances aux
antibiotiques chez des bactéries pathogénes, et leur prédictibilité. Voir par exemple Orencia et al. 2011 ; Yen et
Papin 2017. Pour sa part, Morange (2016, p. 380) considere qu’il est douteux que 1’on puisse effectivement
prédire « les chemins évolutifs » que suivront les virus, mais que le progres des connaissances permettra de
mieux restreindre et cerner 1’espace des possibles, soit « le paysage évolutif accessible aux organismes. » Quant
a Palmer et Kishony (2013, p. 243), ils avancent que « Méme un pouvoir prédictif modeste pourrait améliorer les
résultats thérapeutiques en informant la sélection des médicaments, la préférence entre la monothérapie ou la
thérapie combinée et le schéma posologique temporel ». Voir aussi Losos (2017, ch. 12) pour saisir comment les
prédictions dérivées de I’évolution expérimentale informeront nos choix en matiére thérapeutique. Losos et al.
(2014, p. 8) présentent une liste de bénéfices associés a la connaissance de 1’évolution comme & sa prédictibilité.
13 En écrivant ces mots nous pensions aux empereurs byzantins qui se présentaient de la sorte, mais encore aux
citations suivantes. Pour Huxley (1942, p. 578), ’'Homme est devenu « I’administrateur de 1’évolution ». Nous
aurons ’occasion de discuter les implications de cette déclaration a la fin de cette thése. On trouve une formule
similaire chez Huxley (1957, p. 13) puisque I’Homme aurait été « nommé d’un coup directeur général de la plus
grande entreprise qui soit : I’évolution ». Rappelons aussi cette phrase de Cournot : « De roi de la Création qu’il
était ou croyait étre, I’homme est monté ou descendu (comme il plaira de ’entendre) au réle de concessionnaire
d’une planéte. » Cournot 1872. Tome I, livre V. chap. 6 : de la révolution économique du XIX® siecle, p. 239.
On peut lire un commentaire de cet extrait fameux chez Canguilhem 1973.

14 Sur la prédiction de la dynamique des écosystémes, voir par exemple Evans et al. 2012, 2013 ; Coreau 2009 ;
Mouquet et al. 2015 ; Maris et al. 2017.

15 Sur ce point, voir les stratégies de conservation discutées par Maris (2007) et la notion de pilotage de la
biodiversité chez Blandin 2009.

16 Nous mélangeons 1a deux expressions que 1’on trouve chez Huxley. Cf. Huxley (1942, p. 571) oui il parle des
trajectoires évolutionnaires qui offrent des perspectives si limitées qu’on peut les qualifier de blind alleys
(impasses). Voir aussi Huxley (1941, p. 16) qui, en dissertant sur notre pensée conceptuelle, déclara ceci : « Il
n’y a qu’un seul chemin conduisant & des progres illimités dans le labyrinthe de 1’évolution. »
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prédictibilité totale du procés évolutif au cours de notre enquéte, nous pouvons d’ores et déja
annoncer que le présent est gros de la matiere permettant la libération du potentiel prédictif
qui sommeille dans la théorie de 1’évolution. C’est pourquoi nous souscrivons pleinement a
cette déclaration de Michel Morange : « ...I’espoir des biologistes n’est pas de décrire le
futur, mais de définir I’espace dans lequel il s’inscriral’. » Par cette thése, nous souhaitons
contribuer a I’exploration d’un tel espace afin que d’autres nous dépassent et que progresse
cette ambitieuse cartographie. Il s’agira pour nous d’endosser pleinement le rdle de conseiller
qu’envisageait Reichenbach pour 1’épistémologue’®. Ainsi, nous traquerons les causes de la
faiblesse prédictive des sciences de I’évolution et nous indiquerons des pistes pour remédier a
cet état de fait. Cela impliquera nécessairement un laborieux travail de clarification
conceptuelle!® pour quelques notions-clés dont 1’équivocité flagrante scelle ou bride le
potentiel que nous avons évoqué. Outre ces taches coutumiéres pour le philosophe des
sciences, nous considérons que notre travail pourrait se résumer au rdle d’intermédiaire entre
des savants venus d’horizons disciplinaires et d’époques variés. C’est peut-étre un lieu
commun que de rappeler qu’a I’heure ou la production scientifique atteint des volumes
inégalés et ou une spécialisation intensive est requise pour faire progresser la recherche dans
une discipline donnée, le philosophe se voit offrir une position essentielle dans 1’édifice de la
science. Qu’on se le figure par une haute clé de vodte ou une modeste pierre angulaire, il reste
que celui-ci peut produire du savoir en réveillant ce qui dort dans la littérature et lier des
propositions qui ont été jusqu’alors négligées. Cependant, on nous objectera qu’il n’est en
rien irremplacable étant donné que des machines peuvent aussi arpenter les chemins qui
meénent a de nouvelles synthéses?’. Si nous ne nions pas la fécondité des ordinateurs en cette
affaire, nous entendons faire valoir le lien viscéral qui unit une personne a son objet de
recherche, le respect et la reconnaissance dont elle fait preuve a 1’endroit de ses pairs,
I’engagement théorique qu’elle nourrit patiemment au fil de ses lectures. Tout autant de

qualités qui lui permettent de traverser le précipice qui sépare la thése de la syntheése.

17 Morange 2016, p. 379.

18 Cf. Reichenbach 1938, p. 13.

1% Nous suivons la une prescription de Moritz Schlick (1931, p. 182) : « La philosophie clarifie les propositions ;
la science les vérifie. » Voir aussi le Tractacus Logico-Philosophicus de Wittgenstein (1921) puisqu’il déclare
dans la remarque 4.112 que « Le but de la philosophie est la clarification logique des pensées. »

20 Cf. Tshitoyan et al. 2019. L’article discute de la prédiction par une intelligence artificielle des propriétés
mécaniques et notamment thermiques de nouveaux matériaux. Pour cela, elle recombine des données présentes
dans des publications plus ou moins récentes. Voir aussi Urbina et al. (2022) pour une discussion critique de
I’intelligence artificielle en ce qu’elle permet notamment de découvrir des substances bien plus toxiques que
I’agent neurotoxique VX. Pour la découverte d’un antibiotique (1’halicine), voir par exemple Stokes et al. 2020.
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Néanmoins, la complexité du sujet devrait nous inviter & la prudence et nous obliger &
modérer nos ambitions. Il n’est pas certain que nous parvenions a remplir les objectifs que
nous nous sommes fixés. Pourtant, il reste que ce travail peut tout au moins informer notre
maniére de penser 1’évolution®’. Nous disions que le pouvoir prédictif participait du prestige
de la science et nous préciserons plus loin que ce méme pouvoir est a la fois reconnu comme
un critere permettant de tester la scientificité et un témoignage de maturité qui distinguent les
sciences et les hiérarchisent entre elles. Pour la biologie de 1’évolution, il semble que ce test
ne puisse se résumer a n’étre qu’un simple rite de passage. Il tient davantage de 1’épreuve du
miroir : ¢’est un révelateur de ses spécificités. Il convient donc de penser les limites de la
théorie pour ce qui est de la prédictibilité, car c’est peut-étre par ce questionnement que nous
obtiendrons une meilleure intelligence du vivant, a défaut de nous offrir un apercu de son
avenir. Comme le disait Jean Gayon (1992, p. 370) :

Dans les sciences comme en philosophie, les pensées fortes ne sont pas

fondamentalement les pensées vraies, mais celles qui, travaillant aux limites, font repére.

La communauté savante sera pour ainsi dire notre ciel étoilé et les systemes de pensée nos
constellations. Elles nous guideront dans notre quéte et s’il arrive de nous perdre, Nous avons
le sentiment que sous ce haut patronage nous courrons moins le risque de nous échouer. « Il
n’y a de puissance que dans la conviction?2. » Par ces mots, Chateaubriand entendait honorer
le génie commun aux penseurs, peintres et poetes. Il est temps pour nous de I’imiter en
exprimant notre foi envers nos pairs et nos ainés. Ainsi, nous nous appuierons sur les
générations de chercheurs qui nous précédent et qui eurent ces pensées fortes auxquelles
pourrait s’appliquer la citation de Gayon ; nous leur rendrons hommage afin de découvrir

dans quelle mesure 1’évolution peut étre prédite et pour quelles raisons elle le serait...

2L Comme le considerent Lassig et al. (2017, p. 7) : «la biologie informe les prédictions et les prédictions
informent la biologie ».
22 [de] Chateaubriand 1802, Partie 1, livre 2, chapitre 2. De la foi.
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Présentation du plan et de notre stratégie

Le présent manuscrit est divisé en quatre parties de taille décroissante et dix chapitres.
La premiére partie, intitulée « Sur les rapports qu’entretiennent la prédiction et I’explication
en philosophie des sciences et pour la biologie de 1’évolution », comporte trois chapitres.
Notre premier chapitre traite des inférences servant en sciences a la prédiction comme
I’explication et introduit la thése de la symétrie qui relie ces deux activités. Nous entendons
soutenir son applicabilité en biologie de 1’évolution et nous examinerons les critiques qui lui
sont adressees. Le deuxieme chapitre propose une courte épistémologie des sciences
historiques, ce qui inclut la biologie de 1’évolution. Il s’agira principalement d’une critique
des notions de hasard et de contingence en biologie de I’évolution. Le dernier chapitre de
notre premiére partie (chapitre I11) traite brievement des difficultés que posent les conceptions

émergentistes pour la these de la symétrie et la prédictibilité de 1’évolution.

La deuxiéme partie, intitulée « Analyse de la théorie de 1’évolution, de sa structure et
son histoire, afin de déterminer les sources de son potentiel prédictif », comporte trois
chapitres. Nous nous efforcerons de chercher dans la théorie de 1’évolution ce qui fonde en
propre son potentiel prédictif. Nous commencerons par interroger la valeur des régularités et
des tendances qui se dévoilent dans le processus évolutionnaire (chapitre V). Reconnaissant
que les tendances que nous aurons discutées sont étroitement associées au mécanisme sélectif,
nous nous proposons de 1’étudier en longueur dans notre cinquieme chapitre. Cette deuxieme
partie s’achévera par une discussion des expansions successives qu’a subies la théorie de
1’évolution (chapitre VI). Nous serons de fait amené a évaluer I’impact de ces enrichissements
pour la morphologie générale de la théorie et son pouvoir prédictif, mais nous concentrerons
plus particuliéerement notre propos sur les notions de contraintes et d’évolutivité®® en ce
qu’elles nous semblent les plus décisives pour I’élaboration d’une théorie prédictive de

I’évolution.

La troisieme partie, intitulée « De la nécessité des références faites en biologie a
d’autres champs disciplinaires pour la prédiction de 1’évolution », comporte deux chapitres.
Le premier chapitre de cette partie (chapitre VII) interroge les rapports de dépendance qui

s’établissent entre la biologie de 1’évolution et d’autres disciplines des sciences naturelles.

23 Nous préférons le mot d’évolutivité aux traductions courantes (évoluabilité, évolvabilité) du terme anglais
evolvability pour des raisons esthétiques.



Nous recevons ces dépendances comme des ressources nécessaires pour expliquer le passé
des organismes et prédire leur devenir. Nous distinguons des dépendances universelles avec la
physique-chimie des dépendances locales avec 1’astrophysique, la géologie et la climatologie.
La notion de couplage entre le changement dans I’environnement abiotique et les systémes
biologiques est envisagée du double point de vue du rythme et de la direction de 1’évolution.
Apreés cela, le second chapitre de cette partie (chapitre VIII) interrogera les références faites
par les évolutionnistes a d’autres sciences en ne les considérant plus comme des rapports de
dépendance nécessaires, mais bien des outils pouvant servir notre intelligence de 1’évolution.
Nous discuterons des nombreuses références faites a la mécanique classique, et notamment
les notions d’inertie et de force. L’idée de force résultante en mécanique newtonienne sera
examinée en regard de la conception qui établit la sélection naturelle comme un pouvoir
dominant dans la nature et un équivalent de cette derniere. Cela fait, nous confronterons cette
interprétation dynamique de 1’évolution a une autre qui se concentre sur le caractére non
causal et abstrait de 1’appareil statistique utilis¢ par les généticiens des populations ; nous

remarquerons alors 1’affinité de cette présentation avec les concepts de la thermodynamique.

La quatrieme partie, intitulée « Vers une théorie prédictive de I’évolution ? Les
perspectives de notre enquéte et le futur du genre humain », comporte deux courts chapitres.
Le premier chapitre (chapitre 1X) sera pour nous 1’occasion de faire converger les résultats de
nos précédentes parties afin d’émettre quelques propositions qui nous semblent optimiser le
pouvoir prédictif que porte la théorie de 1’évolution. Nous mobiliserons alors deux versions de
I’inertie applicables aux systémes biologiques que nous aurons introduites dans les chapitres
antécédents. La premiere forme, centrée sur 1’organisation d’un systéme biologique, s’ appelle
I’inertie constitutionnelle. La deuxiéme forme d’inertie, dite relationnelle, se rapporte au
couplage entre un systéeme biologique et son environnement. Ces deux formes seront
connectées a la notion revisitée d’évolutivité que nous recevons de maniere générale comme
une capacité de recombinaison a un niveau d’organisation donné. Cette triade sera alors
convoquée pour informer une reconceptualisation de la sélection. Capitalisant sur une fitness
comprise comme la fréquence d’une entité dans le temps et I’espace, nous pensons la
sélection comme une mesure du couplage entre le rythme de la variation dans un
environnement et celui que présente un systéme biologique donné. Cela peut s’appliquer a
différentes échelles. Une telle reconceptualisation permet d’intégrer et d’unifier un grand
nombre de phénoménes, comme elle facilite la mise en relation a visée predictive des

systemes biologiques avec leur environnement. Nous entendons démontrer qu’elle constitue



I’espace que nous évoquions avec Michel Morange dans I’introduction, celui dans lequel nous
pourrons construire nos prédictions. Le dernier chapitre (chapitre X) envisagera la dynamique
évolutionnaire de notre espece et 1’applicabilité de notre modele a la prédiction de son futur.
Nous profiterons de ce chapitre pour sonder les préoccupations des évolutionnistes sur les
principales tendances présentées par notre espece. Une courte discussion de la valeur
paradoxale de la prédiction sera proposée, elle débouchera directement sur la conclusion de

cette these. C’est ainsi que s’achévera notre quatrieme et ultime partie.
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Premiere partie

Sur les rapports qu’entretiennent la prédiction et
I’explication en philosophie des sciences et pour la

biologie de I’¢volution
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Introduction de cette partie

Dans cette partie, nous examinerons les rapports parfois étroits mais tantot laches que
nouent la prédiction et I’explication du double point de vue de la philosophie générale des
sciences et de la biologie de I’évolution. Une pareille entrée en matiére pourrait suggérer que
I’on entende se conformer au stéréotype d’un académisme timoré qui veut que 1’on n’entre
bien dans un sujet qu’en I’approchant par des généralités qui ne font que 1’effleurer. Ce serait
la offrir a notre lecteur un prologue aussi dispensable que fastidieux. Cependant, nous
considérons qu’il est vital a I’économie de notre exposé dans la mesure ou il nous permettra
de dégager les éléments-clés du diagnostic spécifiant les causes de la carence que nous nous
proposons d’étudier. En effet, nous allons montrer que les évolutionnistes revendiquent un
fort pouvoir explicatif pour leur discipline et reconnaissent en méme temps son impuissance
prédictive. Devant cette asymétrie qu’il convient d’élucider, il nous parait nécessaire car
fécond d’interroger la thése opposée qui soutient une similarité profonde — presque
inéliminable — entre 1’explication et la prédiction. En confrontant les dires des biologistes et
des philosophes a cette conception exemplaire, nous escomptons révéler comme si nous
disposions d’un négatif les motifs de cette discordance. Autrement dit, nous considérons
qu’une réflexion sur la capacité prédictive des sciences de I’évolution doit batir ses fondations
sur la dispute philosophique portant sur la nature des relations que présentent respectivement

ces deux produits et enjeux de I’activité scientifique que sont la prédiction et I’explication.

Poursuivant ce fil rouge, nous remarquerons que le caractére historique des sciences de
I’évolution est convoqué pour élucider cette asymétrie. C’est pourquoi nous proposerons une
analyse épistémologique des sciences historiques en discutant principalement de leur rapport
au déterminisme et a la contingence. Ce sera pour nous 1’occasion de présenter des figures de
la contingence et du hasard en biologie de 1’évolution et d’analyser en profondeur les théses
de Gould a ce sujet. Cela fait, nous traiterons d’un ensemble de positions philosophiques qui
nous semblent capitales pour I’intelligence du fait général de I’évolution et sa prédictibilité. 11
s’agit des conceptions émergentistes que nous confronterons a la thése qui découvre une
ressemblance forte entre I’acte d’expliquer et de prédire. Mais avant de nous lancer
proprement dans le ceeur de cette discussion, nous concentrerons nos efforts sur les inférences
gue nous retrouverons associées a la these de la symétrie abordée ultérieurement et qui sont

instanciées explicitement ou non, couplées ou séparées, dans des prédictions particuliéres.
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Chapitre |

La these de la symétrie et les inférences servant a la prédiction

1.1. Des inférences au cceur de la prédiction et de 1’explication

Que I’on consulte la littérature, qu’elle soit scientifique ou philosophique, et 1’on
s’apercevra bien vite que la méthode est chérie par les savants. Des volumes entiers lui sont
consacrés et de belles formules viennent signaler son importance. Nous pensons notamment
au dire d’un Lalande déclarant que « Rien n’est plus important, dans une science, que la
méthode?*. » Voici encore les écrits de Descartes : « Aussi vaut-il bien mieux ne jamais
songer a chercher la vérité que de le tenter sans méthode ; car il est certain que les études sans
ordre et les méditations confuses obscurcissent les lumiéres naturelles et aveuglent 1’esprit?°.
» Pour le profane, la méthode scientifique se résumerait presque a la seule confrontation des
hypothéses au couperet de 1’expérience. Mais comme nous le rappellent certaines des
définitions données par le Vocabulaire technique et critique de la philosophie?®, la méthode
est avant tout affaire de raisonnement. Or, ce sont des raisonnements particuliers qui nous
donnent acces aux types de propositions qui sont 1’apanage de la science, que 1’on parle de
généralisations, de lois, d’explications ou encore de prédictions. Dans cette section, nous nous
intéresserons notamment a 1’induction et aux concepts qui lui sont apparentés, la déduction,

mais nous évoquerons aussi bri¢vement 1’abduction?’.

24 Lalande 1930, p. 3. Voir aussi I’avant-propos de Lalande 1898.

2 Descartes 1629. 11 s’agit d’un extrait de la quatrieme regle.

% La méthode, c’est littéralement ce qui s’appose & un chemin. Le mot est construit a partir de hodos (la route, la
direction) et du préfixe méta qui signifie au-dela. Le vocabulaire technique et critique de la philosophie (Lalande
1926, p. 623-625) nous renseigne sur les sens qu’elle peut porter : « A. Etymologiquement, « poursuite » ; et, par
conséquent, effort pour atteindre une fin, recherche, étude d’ou chez les modernes, deux acceptions trés voisines,
quoique possibles a distinguer : 1. Chemin par lequel on est arrivé a un certain résultat, lors méme que ce chemin
n’avait pas été fixé d’avance de fagon voulue et réfléchie. [...] 2. Programme réglant d’avance une suite
d’opérations & accomplir et signalant certains errements a éviter, et en vue d’atteindre un résultat déterminé. B.
Procédé technique de calcul ou d’expérimentation. [...] C. (Surtout en botanique.) Systeme de classification.
[...] On adit souvent, en ce sens, méthode naturelle pour classification naturelle. »

2 e lecteur intéressé par les types de raisonnements mobilisés en biologie de I’évolution pourra consulter avec
profit le chapitre 18 des Mondes darwiniens (Lecointre 2011, p. 601-632).
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1.1.1. Puissance et faiblesse de I’induction et des raisonnements apparentés pour la prédiction

L’induction, en tant que pourvoyeuse de propositions scientifiques, que 1’on pense a des
généralisations ou de lois pouvant servir a la fois pour I’explication et la prédiction, occupe
une place centrale dans le systéme de nombreux savants. C’est le cas pour Francis Bacon qui
précise par ailleurs qu’il ne faut pas ’utiliser sans discernement et nous enjoint de pratiquer la
véritable induction?®. L’induction baconienne a d’ailleurs profondément influencé un célébre

naturaliste anglais. Ecoutons Charles Darwin a ce sujet :

Jiai travaillé selon les véritables principes baconiens et, sans me fonder sur une théorie,
j’ai recueilli des faits nombreux et variés, et plus particulierement en ce qui concerne les
productions agricoles des enquétes imprimées, des conversations avec des éleveurs et des
jardiniers habiles ainsi que des lectures approfondies®.

On peut définir I’induction comme une « inférence conjecturale » ou encore « 1’opération
mentale qui consiste a remonter d’un certain nombre de propositions données, généralement
singuliéres ou spéciales, que nous appellerons inductrices, a une proposition ou a un petit
nombre de propositions plus générales, appelées induites, telles qu’elles impliquent toutes les
propositions inductrices®.» Pour Reichenbach, 1’induction est « I'hnypothése qu'un événement
qui s'est produit n fois se produira a tous les moments suivants®.. » Il remarque d’ailleurs son
caractere non tautologique, ce qui la distingue de la déduction ; elle serait donc productive
contre cette derniére opération qui serait d’une certaine maniére stérile®?. Que ’on analyse la
premiére ou bien la deuxieme définition que nous venons de produire, et 1’on remarquera bien
vite que I’induction se caractérise par un double mouvement. On a d’une part la condensation
en une ou plusieurs propositions d’une répétition descriptible par de trés nombreuses
propositions, et d’autre part I’extension ad infinitum de cette répétition en direction de
I’avenir, bien que I’inverse soit aussi possible. Des lors, on comprend aisément que
I’induction puisse étre la source de nombreuses prédictions®. L’induction semblerait méme la

voie royale pour nous projeter au-dela du temps présent, tant et si bien que 1’on peut soutenir

28 Sur les caractéristiques de cette véritable induction, voir Bacon 1620, aphorismes CV et LXIX.

29 Darwin 1887[1969], p. 119.

% Voir Lalande 1926, p. 506-507. Dans les remarques, il est précisé que : « L’induction classiquement critiquée
pour I’incertitude de sa conclusion est ici nommé « induction amplifiante ». Elle consiste en une généralisation a
partir d’un nombre de cas constatés comme vrais menant a une totalisation (« tous les S sont P » et la conclusion
d’une induction amplifiante dont les prémisses sont « quelques S sont P » ou « beaucoup de S sont P). »

31 « Si l'inférence inductive peut nous apprendre quelque chose de nouveau, par opposition a l'inférence
déductive, c'est bien parce qu'il ne s'agit pas d'une tautologie. » Reichenbach 1938, p. 341.

32 |bidem, p. 341.

33 Le lecteur intéressé pourra découvrir dans la thése de M. Michel-Bechet (2013) une typologie des prédictions
et tout particulierement de celles utilisant ’induction, ainsi que des précisions sur la genése du critére de
démarcation poppérien et son rapport au probleme de I’induction.
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qu’elle « fournit les meilleures hypothéses concernant le futur®. » En raison de ses qualités,
on pourrait s’attendre a ce que I’induction regoive de la part des philosophes des louanges
similaires, si ce n’est supérieures, a celles qu’ils offrirent au mot de méthode. Pourtant, il n’en
est rien. Si tous les penseurs reconnaissent sans conteste son intérét, ils semblent consacrer
davantage leur énergie a discuter ses points négatifs. Avec Bacon, nous découvrions déja une
premiére critique de 1’induction : mal utilisée, elle ne délivrerait qu’une collection de faits
inutiles au prix d’un long et pénible labeur d’observation, ou comme le formulait Darwin avec
une pincée d’esprit : « Si ’on devait suivre aveuglément cette méthode [...] on finirait par
descendre dans une graviére et décrire chaque caillou®. » Cependant, la plupart des critiques
de I’induction se sont attaqués a son caractere faillible et non rigoureux. Hume fut un
précurseur en la matiere :

Il n’y a rien, dans aucun objet considéré en lui-méme, qui nous donne une raison de tirer

une conclusion qui le dépasse et méme apres 1’observation de la conjonction fréquente ou

constante des objets, nous n’avons aucune raison de tirer une inférence a propos d’un
objet autre que ceux dont nous avons eu I’expérience®.

Ainsi, quand nous produisons une induction nous émettons certes une croyance qui peut
s’avérer utile, mais nous n’avons aucune « démonstration logique de la validité de 1’inférence
inductive®’. » Une induction qui produit un énoncé tendant a ’universalité ne peut étre 1’objet
d’une confirmation totale mais reste toujours réfutable et c’est ce qui motiva 1’¢laboration du
critere de démarcation poppérien®®. La découverte des cygnes noirs en constitue le cas

paradigmatique. Comme le présente habilement Taleb a la suite de Hume et de Mill :

Aucun nombre de cygnes blancs que I’on pourrait observer ne peut permettre de déduire
gue tous les cygnes sont blancs, mais I'observation d'un seul cygne noir est suffisante
pour réfuter cette conclusion®.

Ainsi, il nous faudra prendre toute la mesure du caractere faillible de I’induction, puisqu’en
nous portant sur le devenir des entités biologiques, nous ne pourrons pas toujours appuyer nos
prédictions sur des généralisations faisant office de lois infaillibles, comme nous ne pourrons
pas nous reposer avec assurance sur notre connaissance du passé. Nos tentatives d’exploration
de I’avenir par la voie inductive seront a jamais marquées du fer de la critique humienne.

C’est ce que considére Nelson Goodman dans I’extrait suivant :

34 Reichenbach 1938, p. 348-349, voir aussi p. 401.

35 Cf. Burkhardt et al. (2016) dans les suppléments ; Gould et Eldredge (1972) dans les premiéres lignes du texte.
% Hume 1739, p. 211.

37 Reichenbach 1938, p. 341-342.

38 Voir Laugier et Wagner (2004, p. 237 sq.), mais aussi dans la thése de Jacques Michel-Bechet 2013.

% Taleb 2001, p. 100. Il s’appuie sur la critique de ’induction par Hume et ’exemple des cygnes considéré par
Mill 1843, livre 111, chapitre 3, p. 227-228. Sur le probléme de I’induction, voir aussi Taleb 2007.
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Le probléme de la validité des jugements concernant des affaires futures ou inconnues se
pose, comme l'a souligné Hume, car de tels jugements ne sont ni des rapports
d'expérience, ni des conséquences logiques de ceux-ci. Les prévisions, bien sdr, se
rapportent a ce qui n’a pas encore été observé. Et ils ne peuvent pas étre déduits
logiqguement de ce qui a été observé ; car ce qui est arrivé n'impose aucune restriction
logique a ce qui va arriver®,

Bien qu’elle puisse toujours nous faire défaut, I’induction constitue un allié inestimable pour
qui veut émettre des prédictions. Elle est, suivant les mots de Reichenbach, notre
« meilleure mise*! » pour affronter un avenir incertain et les scientifiques doivent d’une
certaine maniére tenter I’aventure prédictive comme s’ils étaient des parieurs éclairés*?, en

utilisant au mieux leurs connaissances afin de compenser ses faiblesses.

Pour ce faire, ils peuvent accorder des inférences inductives les unes avec les autres
pour générer une « concaténation des inductions® », et admettre avec Reichenbach, qu’ainsi
jointes, elles « valent mieux qu’une seule induction®. » Nonobstant les différences qui les
distinguent, nous pouvons dans une certaine mesure rapprocher la concaténation des
inductions d’une conception développée par William Whewell. 1l considére qu’une bonne
théorie accomplit ce qu’il appelle la consilience des inductions, c’est-a-dire qu’elle est

capable de prendre en charge et de relier plusieurs collections de faits de nature hétérogene :

En conséquence, les cas dans lesquels des inductions a partir de classes de faits tout a fait
différentes ont sauté ensemble ne relévent que des théories les mieux établies que contient

I'histoire des sciences. Et comme j'aurai I'occasion de faire référence a cette particularité

[...]je I’appellerai la consilience des inductions®.

Consilience veut dire sauter ensemble, ce par quoi il faut comprendre que les faits s’associent
logiqguement. Le modele de la consilience des inductions est la théorie newtonienne en ce
qu’elle lie de nombreux phénomenes — la chute des corps, la trajectoire d’un projectile, le
mouvement des corps célestes — a un mécanisme unique : I’attraction universelle. Cependant,
il convient de noter que les convictions religieuses de Whewell, ainsi que des arguments

portant notamment sur les limites de la variation*®, peuvent expliquer sa critique de

40 Goodman 1954, p. 59.

41 Voir Reichenbach 1938, p. 353. « Nous I'appelons [’induction] donc une mise aveugle. Nous savons que c'est
notre meilleure mise, mais nous ne savons pas a quel point elle est bonne. Bien qu’elle soit la meilleure, elle est
peut-étre plutdt mauvaise. » Ce court extrait regorgeant de contradictions devrait appeler un long commentaire,
mais nous nous contenterons pour I’heure de rappeler I’ambivalence dominée par la négativité dont font preuve
les philosophes vis-a-vis de I’induction et que nous avons déja évoquée dans une note précédente.

42 |bidem, p. 315.

4 Voir Reichenbach 1938, p. 364 : « La méthode d’investigation scientifique peut étre comprise comme une
concaténation d’inférences inductives. »

4 |bidem, p. 400.

4 Whewell 1840, vol. 2, p. 230.

46 Pour sa défense de I’argument du design en lien avec ses convictions religieuses, voir Whewell 1853, p. 236 et
au-dela. Sur son opposition a la transmutation des espéces suivant I’hypothése selon laquelle la variation existe
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I’évolution darwinienne par sélection naturelle, alors qu’il s’agit bien d’une théorie réalisant
la consilience des inductions. Si nous nous sommes permis cette digression, c’est parce que
nous entendons proposer au chapitre neuf de cette thése le prototype d’une théorie prédictive
de I’évolution qui coordonne de nombreuses inductions. En somme, nous souhaitions alerter

précocement notre lecteur sur des conceptions utiles pour la suite de notre exposé.

Précédemment, nous avons suggéré avec I’exemple de Darwin que les biologistes font
grand cas de I’induction, mais nous pourrions étendre cette proposition a de nombreuses
sciences de la nature®’ et tout particuliérement a la géologie dont nous allons bient6t discuter.
Nous tenons pour preuve de son influence éclatante les nombreux concepts qui lui sont
apparentés et qui lui ressemblent suffisamment pour qu’on puisse les prendre pour ses avatars.
Il s’agit notamment de 1’actualisme, de I’extrapolation et de 1’uniformitarisme que nous allons
brievement présenter. Nous découvrirons alors que ces notions sont dominées par 1’idée de
répétition, tout comme 1’était 1’induction. Nous avons choisi de les examiner suivant 1’ordre
dans lequel nous les avons énoncées. En effet, nous considérons qu’il s’agit la d’une
progression logique étant donné que nous percevons dans 1’actualisme des théses plus vagues
et donc moins restrictives que celles que I’on découvrira par 1’analyse dans I’extrapolation, et
cela se vérifiera a fortiori pour I’uniformitarisme puisqu’il nous semble contenir une doctrine
plus précise. Néanmoins, il nous faut dire que nous ne prétendons pas proposer par la courte
discussion qui va suivre, une étude si compléte de ces trois termes qu’elle serait @ méme de

dissiper les confusions fréquentes dont ils ont fait 1’objet, et qui nuisent a leur intelligence.

Commengons donc par 1’actualisme. La doctrine dite des causes actuelles postule que
les processus, lois et causes que 1’on peut observer dans le monde du présent sont aussi ceux
qui furent a I’ceuvre dans celui du passé. Comme I’uniformitarisme*®, 1’actualisme peut se
décliner en deux versions aux ambitions inégales. La premiére, que nous considérons la plus
faible, n’est rien d’autre qu’une méthode explicative dotée d’un fort potentiel heuristique.
Bien qu’elle prit ses racines dans le sol mouvementé de la géologie naissante, on peut

\

I’appliquer a une vaste gamme de sciences, qu’elles prennent pour objet I’'Homme ou la

bel et bien pour les espéces, mais qu’elle ne franchit pas des limites fixées, lire Whewell 1867, p. 623 et au-dela.
Pour en apprendre plus sur ’auteur et ses positions, voir Ruse et Travis 2009, p. 913-9109.

47 ’induction est une méthode centrale dans I’économie des sciences de la nature par opposition aux sciences
formelles comme la logique et les mathématiques — si 1’on fait notamment exception du raisonnement par
récurrence —, tant et si bien qu’il était courant de voir ces mémes sciences étre qualifiées de sciences inductives.
Dans le passé, de nombreuses chaires universitaires portaient d’ailleurs le nom de chaire des sciences inductives.
Aussi, les titres de ces ouvrages de Whewell en portent également le témoignage : Whewell 1837 : The History
of Inductive Sciences ; Whewell 1840 : The Philosophy of the Inductive Sciences. Founded upon their History.

48 En effet, Gould distingue deux variétés d’uniformitarisme dont il sera prochainement question.
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nature. La seconde, que nous jugeons plus forte, est une déclaration d’envergure
métaphysique qui porte sur le fonctionnement de la machine-Univers et affirme ’invariance
des mécanismes qui président a sa marche générale comme a ses transformations locales.
Mais revenons a son histoire pour y repérer ses usages comme ses limitations. Cette doctrine
se découvre dans les travaux de Hutton, mais aussi dans I’ccuvre de Lyell et de maniére
exemplaire dans le titre complet de son magnum opus®® dont la lecture accompagnera Darwin
dans ses pérégrinations avec le Beagle, laissant une empreinte impérissable sur le style de
science que pratiquera le naturaliste anglais®®. Si I’influence scientifique de I’actualisme est
indéniable, il convient néanmoins de rester lucide a son propos en ne surestimant pas sa
fécondité comme le considére Gabriel Gohau®! ou encore Jonathan Losos®2. Mieux, il nous
faudra prendre acte de ce qu’elle ne pourra jamais nous offrir, car en I’utilisant servilement,
nous ne pourrons pas atteindre la terra incognita que constitue toute nouveauté radicale dans
I’histoire. En cela nous considérons qu’elle souffre de limitations semblables a celles que
nous découvrirons prochainement pour la déduction et le modeéle de I’explication qui lui est
associé. L’induction et I’actualisme sont certes des méthodes utiles®®, mais elles ne nous
permettent pas de saisir ces changements décisifs que sont les origines et les fins :
L’actualisme pose toutefois un probléme particulier a la biologie. [...] L’actualisme opére
en biologie a partir du moment ou il existe un premier étre vivant®,

Mais comme nous le laissions entendre, cet angle mort de 1’actualisme ne concerne pas
specifiquement la biologie. Dés lors, il nous semble que cette critique de bon sens, portée par
la plume de Morange, se pergoit d’autant mieux quand elle s’écoule — comme un aveu — des

lignes écrites par celui qui a, pour ainsi dire, enfanté la doctrine :

49 Lyell Charles (1830). Principles of geology, being an attempt to explain the former changes of the Earth's
surface, by reference to causes now in operation.

%0 On pourrait en dire autant de 1’ceuvre newtonienne, comme le synthétise Richard Delisle (2011, p. 286) : « Le
noyau explicatif de la théorie darwinienne est entiérement fondé dans I’actualisme, les manifestations évolutives
passées s’expliquant par la simple extrapolation des effets observés actuellement et dont I’ampleur se trouve
amplifiée uniquement par la durée géologique et non par la modulation du mécanisme au cours du temps. C’est
ainsi que Darwin répondait a la prescription du newtonianisme qui réclamait une science des « causes vraies »
dont les deux composantes principales sont : a) la formulation de causes qui se doivent d’exister réellement et
non pas étre supposées exister en [’absence de preuves tangibles ; b) la formulation de causes suffisantes pouvant
produire les effets postulés. Alors que 1’analogie entre la sélection artificielle et la sélection naturelle répondait a
la premiére exigence, I’argument extrapolationniste sur la durée géologique s’adressait a la deuxiéme. »

51 « On voit apparaitre ici une caractéristique de ’actualisme qui n’est pas toujours soulignée par les historiens
[...]. Le principe des causes actuelles régit la science contemporaine. Cela le surévalue aux yeux du chercheur
contemporain, et introduit par récurrence une lumiére particuliere sur ses promoteurs. » Gohau 1987, p. 158.

52 \/oir Losos 2009, p. 5-6. Le lecteur intéressé par les critiques de ’actualisme pourra en découvrir dans la thése
de Loison (2008, p. 297-298 et p. 300) ou sont discutées les considérations de Caullery sur les limites conjointes
du transformisme expérimental et de I’actualisme, mais encore celle de Federau (2016, p. 56) ou I’auteur
interroge les difficultés que posent 1’actualisme et I’'uniformitarisme au regard du concept d’ Anthropocéne.

53 C’est en quelque sorte ce que considére Wittgenstein (1921) avec la remarque 6.34.

4 Morange 2011b, p. 153.
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Nous avons la satisfaction de découvrir qu’il y a dans la nature de la sagesse, la marque
d’un systéme et de la cohérence. [...] Le résultat [...] de notre enquéte actuelle est que
nous ne trouvons aucun vestige d'un commencement, - aucune perspective d'une fin*®.

Nous allons maintenant délaisser 1’actualisme pour nous tourner vers deux concepts qui en

sont proches : I’extrapolation et I’uniformitarisme.

L’induction supporte de nombreuses prédictions quand elles prennent la forme d’une
extrapolation. On peut aussi rapprocher I’actualisme de I’extrapolation, a ceci prés que cette
derniere méthode ne peut se résumer a la simple extension dans I’avenir d’un phénomene que
I’on a déja rencontré, car elle prend aussi en compte son taux d’évolution. C’est la un point
décisif sur lequel nous reviendrons. En somme, 1’extrapolation peut étre considérée comme
une forme spéciale d’induction et comme le développe pour nous Cazes :

Un changement continu (ou tendanciel) [...] peut étre anticipé par extrapolation,

extrapoler consistant & utiliser « des résultats d’une série d’observations pour estimer le

résultat que pourrait donner une autre observation située en dehors du domaine déja
exploré®® »,

Autrement dit, quand on extrapole, on renouvelle notre confiance dans I’activité future d’un
processus dont on a observé les effets ; il s’agit donc de prolonger son action au-dela de son
domaine de validité, celui que semble nous certifier I’expérience. En outre, I’extrapolation se
préte tout particulierement & la mathématisation des phénomeénes envisagés dans la mesure ou
elle s’intéresse a leur taux de changement, alors qu’on associe davantage 1’induction et
’actualisme a la simple transcription verbale d’une continuité ou d’une répétition. C’est par
cette technique que le mouvement des corps célestes est le plus communément prédit®’, et
c’est encore elle qui charpente les prédictions des astrophysiciens que nous avons présentées
dans D’introduction générale. Telle que nous I’avons exposée, on pourrait croire que SOn
emploi sera plus confidentiel chez les biologistes qu’il ne 1’est chez leurs confréres
physiciens. Pourtant, cette pratique se découvre notamment dans ce qui est ’une des rares
prédictions temporelles présentes dans L ’Origine des eSpeces :

A en juger d’aprés le passé [judging from the past], nous pouvons en conclure avec

certitude que pas une des especes actuellement vivantes ne transmettra sa descendance

intacte a une époque future bien éloignée, et qu’un petit nombre d’entre elles auront

seules des descendances dans les ages futures, car le mode de groupement de tous les

étres organisés nous prouve que, dans chaque genre, le plus grand nombre d’espéces, et

que toutes les espéces dans beaucoup de genres, n’ont laissé aucun descendant, mais se
sont totalement éteints. Nous pouvons [...] jeter dans I’avenir un coup d’ceil prophétique

55 Hutton 1788, vol. 1, p. 304.

%6 Cazes 1986, p. 19.

5" Nous pensons notamment a la prédiction de la position de I’astéroide Cérés par Carl Friedrich Gauss en 1801 ;
il utilisa alors d’astucieuses solutions mathématiques et des données d’observation qui lui furent transmises.
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et prédire que ce sont les especes les plus communes et les plus répandues, appartenant
aux groupes les plus considérables de chaque classe, qui prévaudront ultérieurement et
qui procréeront des especes nouvelles et prépondérantes. Comme toutes les formes la vie
descendent en ligne directe de celles qui vivaient longtemps avant I’époque Silurienne,
nous pouvons étre certains que la succession réguliere des générations n’a jamais été
interrompue, et qu’aucun cataclysme n’a bouleversé le monde entier. Nous pouvons donc
compter avec quelque confiance sur un avenir d’une incalculable longueur [a secure
future]. Or, comme la sélection naturelle n’agit que pour le bien de chaque individu,
toutes les qualités corporelles et intellectuelles doivent tendre a progresser vers la
perfection®,

Ce sont bien les événements du passe (judging from the past) et la stabilité (a secure future)
des processus a I’ceuvre dans la nature qui permettent de prédire le succes a venir de la
descendance des groupes qui sont actuellement numeériquement dominants. D’ailleurs, c’est
par un raisonnement similaire que Robin Bush peut tenter des prédictions sur 1’évolution des

antigénes portés par des souches du virus de la grippe :
Nos analyses sont fondées sur I'nypothese suivante : la pression sélective sur le virus de la
grippe au cours de notre période d'étude visait a éviter la reconnaissance immunitaire.
Nous supposons également que cette pression sélective persiste aujourd'hui et, sur la base
de cette hypothese, nous proposons que les souches circulantes avec le plus de mutations

supplémentaires au niveau de ces mémes codons positivement sélectionnés actuellement
seront les progéniteurs des futures lignées grippales®®.

Ainsi, la validité de la prédiction formulée par Bush repose presque entiérement® sur
I’extrapolation suivante : il faut que les pressions de sélection favorisant 1’échappement du
systeme immunitaire par quelques souches virales se perpétuent. Voici d’ailleurs le cas
d’auteurs qui déclarent explicitement produire une prédiction par extrapolation :

Nous utilisons des données historiques pour la grippe A/H3N2 uniquement pour valider

nos prédictions. [...] En extrapolant leur validité dans le futur, on peut anticiper les
souches dominantes de I'année prochaine®:.

Mais revenons a la citation de Darwin puisqu’elle contient aussi 1’idée maitresse d’une
prédictibilité de 1’évolution qui semble garantic moyennant cette condition explicite : rien ne
doit venir troubler I’action de la sélection qui doit disposer en quelque sorte d’un champ libre
pour agir. Or, il s’agit 1a d’une notion capitale : 1’extrapolationnisme. Comme elle déborde de

sens et d’implications décisives pour notre enquéte, il nous faut impérativement en produire

% Darwin 1859, p. 489 pour I’édition originale. Nous empruntons sa traduction a Edmond Barbier depuis
I’édition frangaise de 1992 parue chez Flammarion, p. 547-548.

% Bush 2001, p. 389.

80 11 faut en effet prendre en compte quelques contingences techniques : les artefacts de laboratoire, les biais
d’échantillonnage, et la qualité des phylogénies moléculaires qui ont été produites (Ibidem, voir p. 390).

61 Neher et al. 2014, p. 10/18. Cependant, la plupart des prédictions par extrapolation concernant 1’évolution des
lignées virales que nous avons rencontrées se limitérent a I’année suivante. Pour un autre article sur ce sujet et
dans lequel on retrouve des hypotheses sur stabilité des pressions de sélection, voir Fitch et al. 2000.
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’analyse. L’extrapolationnisme, c’est d’abord 1’idée que les processus qui sont a I’ceuvre®?
dans la microévolution (ou encore évolution intraspécifique) sont aussi ceux qui gouvernent la
macroévolution®® (appelée aussi évolution interspécifique) ; ils dessinent par la combinaison
de leurs directions et de leurs intensités®* le tableau d’ensemble des formes de vie qui ont
arpenté notre Terre, et que 1’on résume en parlant de mégaévolution. Ensuite, si I’on considére
que les processus microévolutifs sont en définitive surplombeés par le primat de la sélection, il
vient que celle-ci explique I’orientation que suit la marche de 1’évolution, et ce quelle que soit
I’échelle temporelle considérée. Ainsi, des patterns macroévolutifs — comme la succession de
nombreuses especes dans une lignée — peuvent s’expliquer par 1’action continuée de la
sélection dans une direction donnée. On parle d’orthosélection (Plate 1903) pour qualifier
toute tendance évolutionnaire qui résulterait a la fois de la stabilité de I’environnement sélectif
et de la capacité des organismes a accumuler de la variation dans un sens particulier.
Maintenant que nous avons décrit 1’extrapolationnisme, il nous faut dire quelques mots de
celui qui se révéla par une longue liste de publications son critique le plus vigoureux :
Stephen Jay Gould®. D’une part, celui-Ci se veut le promoteur d’une théorie hiérarchique de
I’évolution pour laquelle il existerait une autonomie des processus macroévolutifs®® — nous
parlons notamment de ’apparition et de la prolifération différentielle des especes —, et d’autre
part, il admet contre la prédiction darwinienne que des catastrophes puissent bouleverser le
pas tranquille d’une évolution cadencée presque exclusivement par la sélection. Cependant,

nous ne nous attarderons pas ici davantage sur la légitimité de ses griefs, étant donné que nous

62 Ce sont les forces évolutionnaires : mutation, migration, sélection naturelle et sexuelle, dérive génétique,
structure des populations, stratégies de reproduction, etc.

8 Typiquement, la microévolution concerne I’évolution intraspécifique et la macroévolution porte sur la
formation de nouvelles espéces, et méme de taxons de rangs supérieurs. Ces termes ont été introduits par
Filipchenko 1927. C’est une dichotomie que critique Dobzhansky (1937, p. 16) qui la trouve floue d’une part et
considére d’autre part que nous n’avons pas ou peu de processus testables pour la macroévolution. Voir encore
Simpson (1944, p. 158 sq.) pour une autre critique de cette distinction.

6 \/oir tout particuliérement Simpson 1944, p. 197. Nous redonnons une citation de la traduction francaise :
« Nous croyons aussi que les matériaux nécessaires a 1’évolution et les facteurs qui I’induisent et la dirigent sont
également les mémes a tous les niveaux et ne difféerent dans la méga-évolution que par la combinaison et
I’intensité. [...] la méga-évolution n’est, selon cette théorie, que la somme d’une longue série de changements
qui peuvent se diviser taxinomiquement en subdivisions phylétiques horizontales d’une dimension quelconque, y
compris la sous-espéce. » Voir aussi la définition que propose Gayon (1995, p. 107) pour I’extrapolation. Il
discerne en elle une sorte d’hyperbole (Ibidem, p. 135) et analyse la volonté des artisans de la théorie synthétique
de ménager a travers elle une voie possible réduction des patterns macroévolutifs a des mécanismes de la
microévolution. Voir enfin Gould (2002, p. 22) pour une définition explicite de I’extrapolationnisme et Mayr
(1942, p. 298) pour une définition implicite.

8 11 n’est pas le seul a juger le procédé défaillant : nous pouvons citer Eldredge avec lequel il a signé un article
qui traite de cette question ou Gingerich (2001, p. 142) qui s’en défie pour des raisons théoriques différentes.

% Voir notamment Eldredge et Gould (1972, p. 108) pour la critique de I’extrapolation en lien avec la régle de
Wright. Pour le rapport entre 1’émergence d’une authentique théorie hiérarchique de I’évolution et la critique de
I’extrapolationnisme, voir notamment Gould 1980a, p. 90 ; 1980b, p. 119-120.
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réservons pour le deuxieme chapitre une analyse en bonne et due forme de la qualité de ses

théses, comme de la portée de son geste théorique®’.

Ainsi donc, il existe un schisme entre les partisans d’une conception de 1’évolution qui
lui attribuent un régime de croisiere régulier, piloté par le processus sélectif, et d’une autre
admettant I’existence de ruptures dues a des cataclysmes. La premicre école de pensée est
notamment représentée par Lyell. Quant a la seconde, elle fut originellement défendue par
Cuvier®®, Et c’est Whewell qui se chargera dans une revue critique de ’ouvrage phare du
géologue britannique de les baptiser®. 1l distinguait alors I’uniformitarisme du catatrophisme.
Au-dela de son importance en histoire des sciences, 1'uniformitarisme nous intéresse a plus
d’un titre. C’est d’abord sa parenté avec les types de raisonnements que nous venons d’étudier
qui justifie les lignes qui vont suivre. Il peut étre envisage selon deux approches radicalement
différentes’, comme nous le disions pour ’actualisme. Aussi, I’invariance des processus et
des lois qu’il implique est supposée sur des « bases inductives », comme le remarque Russell
(1912, p. 203) sans précisément nommer ce concept. Enfin, il informera la doctrine
darwinienne du gradualisme’?, soit la vision d’une évolution rythmée par 1’accumulation lente
et constante de petites variations. Comme nous le disions précédemment, I’uniformitarisme
nous semble étre une these moins large que I’actualisme en ce qu’elle ajoute a I’invariance
des lois et des processus, la constance de leur intensité et de leur taux de changement?. Or,
cette these, dont la fausseté est manifeste, nous rappelle immanquablement le mot de Gayon
qui venait conclure notre introduction. Il parlait de ces pensées fortes, mais parfois fausses,
qui font repére en sciences, ce par quoi il faut comprendre qu’elles jouent un role moteur dans
I’avancée du savoir. Cette invariance peut nous guider et nous permettre d’ordonner nos

raisonnements comme elle 1’a fait par le passé pour des savants qui nous dépassent

67 Le lecteur intéressé pourra néanmoins consulter les critiques de I’extrapolationnisme dans sa forme pure chez
Dennett 1995, p. 303 ; Sterelny et Griffiths 1999, p. 304-306. Sur les extinctions de masse comme « challenge »
a I’extrapolationnisme, voir aussi Jablonski 2005, p. 201.

% On se souviendra de Lord Kelvin (1866) comme 1’un des premiers critiques de 1’uniformitarisme.

6 Whewell 1832. L auteur se montre prolifique en matiére de néologismes (e.g. scientist, in Whewell 1834).

0 Voir Gould (1965) pour la dichotomie entre un uniformitarisme méthodologique et un uniformitarisme
substantiel, mais aussi Simpson 1970 ; Gould 1975 ; Loison 2008, p. 299, 2010, p. 180.

! Darwin I’applique aussi bien a I’action de la sélection qu’aux phénoménes géologiques. Sur ce dernier point,
voir le cas de la dénudation par 1’érosion des collines du Weald chez Burchfield 1974.

2. Sur ce point, voir Gould 1987, p. 121 et 132 ; Gould 1985, p. 152-153, mais aussi Hooykaas 1963, p. 32-34. Il
faut mentionner que 1’étude d’Hooykaas (1963, p. 32) précise que 1'uniformitarisme de Lyell a pour noyau dur
deux propositions qu’il ne parvient jamais a complétement dissocier : « 1. Les lois physiques qui opérent dans le
monde ont toujours été a l'eeuvre. 2. Les forces géologiques (les causes des changements géologiques)
présentement a ['ceuvre ; a) ont toujours été les mémes ; b) leur énergie a toujours été la méme. » VOir aussi p.
36-37 : « Le principe d’uniformité implique non seulement que les causes actuellement a 1’ceuvre ont toujours
été actives (‘actualisme’), mais aussi que leur effet moyen et leur tempo ont toujours été les mémes ». Cependant,
il semble que les partisans de ’uniformitarisme ne peuvent étre appréhendés comme appartenant a un bloc
monolithique pour ce qui concerne la constance du taux de changement (Ibidem, p. 12 et 35).
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infiniment. Nous pensons a I’invariance du mouvement et des lois en physique, mais aussi a
la régularité du gradualisme darwinien et des processus géologiques d’arriére-plan pour Lyell.
Cependant, le spectacle de la nature’® nous dévoile du changement a toutes les échelles : pour
des lois que nous pensions éternelles, pour des mécanismes sculptant la « face de la Terre™ »,
et enfin pour 1’évolution biologique dont le rythme n’a cessé de varier. C’est pourquoi il nous
semble fructueux de confronter la perspective de ce monde inversé dominé par 1’invariance
avec celle d’une réalité pleine de fluctuations, car c’est peut-étre par ce chemin que nous
obtiendrons les linéaments d’une théorie 8 méme d’embrasser ce qu’est le changement. Mais
si nous voulons prédire, nous avons I’intuition que cette approche ne saurait suffire. Par
consequent, nous devrons la compléter par une autre a méme de ’encadrer, car c’est ce que
suggere notre réflexion sur 1’uniformitarisme et 1’extrapolation. La question de savoir a quelle
échelle et a quel rythme s’effectue le changement dans la nature, sera donc le point focal vers

lequel convergera chacun des efforts que nous déploierons au cours notre enquéte.

1.1.2. De la déduction comme source de prédictions et d’explications

Contre I’induction que nous venons d’étudier, la déduction se signale d’emblée comme
un raisonnement rigoureux dont la conclusion est certaine. Le syllogisme déductif en est
d’ailleurs la forme la plus célébre et c’est parce que celui-Ci incarne un idéal de certitude que
les philosophes le valorisérent au point de confondre ses résultats avec la science :

Or, j'appelle démonstration le syllogisme qui produit la science [...] celui qui par cela

seul que nous le possédons, nous fait savoir quelque chose™.

La précéllence du raisonnement déductif s’exprime encore lorsqu’un préjugé tenace consacre
a travers les ages la supériorité des sciences déductives’® — comme la logique et les
mathématiques —, eu égard a la solidité de leurs résultats, sur des sciences naturelles jugées
subalternes et dont nous rappelions plus tét qu’elles regurent le qualificatif d’inductives.
Comme nous le disions, le syllogisme n’est qu’une forme de déduction et Lalande nous

confirme qu’il s’agit d’une « opération par laquelle on conclut rigoureusement, d’'une ou de

3 Nous empruntons cette expression au titre d’un livre fort connu de 1’ Abbé Pluche (1750).

4 Nous empruntons cette formule au titre d’un ouvrage de Suess (1885-1901) ou sont discutés les concepts de
biosphére (Suess 1900, p. 345 ; 1918, p. 1632 sq. pour les éditions francaises), d’hydrosphére et de lithosphére
que le géologue a lui-méme forgés (cf. Suess 1875).

S Aristote. Organon VI : Seconds Analytiques. Voir la section 1l du chapitre I1.

6 Dans lesquelles nous pourrions inclure la physique en raison de la solidité de ses résultats, comme le fit Mill
(1843, p. 267) pour la mécanique qu’il qualifie bien de science déductive.
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plusieurs propositions prises pour prémisses, & une proposition qui en est la conséquence
nécessaire, en vertu des régles logiques’’. » Ainsi, pour que la conclusion soit vraie, il faut
obligatoirement que les prémisses le soient également’® et qu’elles ne contiennent pas de
contradiction cachées. Ces conditions respectées, il y aurait donc I’assurance pour celui qui le
manie d’émettre des propositions irréfragables. Mais comme nous le verrons, cet attrait de la
déduction semble principalement limité pour les prédictions temporelles par les deux

restrictions suivantes :

1. Qu’il existe parmi les prémisses des propositions vraies qui s’appliquent effectivement a
des entités qui ne varient pas de telle sorte qu’elles perdraient des propriétés ou en

exprimeraient de nouvelles, ce qui fait qu’elles ne soient plus subsumées sous la majeure.

2. Que parmi ces propositions vraies, certaines le soient pendant une durée considérable, ou

mieux, qu’elles soient invariablement vraies dans 1’espace et le temps.

Ainsi donc, la conclusion d’un syllogisme n’est pas garantie sub specie aeternitatis’® pour
reprendre les mots de Spinoza, mais elle dépend de la vérité de ses fondations prémissielles, si
bien que 1’on peut voir en elle non pas une nécessité inhérente a cette seule procédure, mais
une « nécessité dérivée® ». Néanmoins, I’on pourrait croire qu’il s’agit 1a d’un mal pour un
bien, vu que cet état de fait explique la productivité et donc le succés du raisonnement
hypothético-déductif.

Mais revenons aux critiques de la déduction. Précédemment, nous avons convoqué
Reichenbach afin de défendre les inférences inductives contre la déduction qu’il jugeait
stérile, car tautologique ; stérilité qui se dévoile immédiatement par 1’analyse étymologique
(ravroloyia, soit littéralement le discours qui dit la méme chose). Ainsi mise a nue, elle nous
apparait comme une piétre répétition, une pétition de principe comme nous le disions en note

avec Mill, soit un raisonnement circulaire. Dés lors, peu nous importe qu’un bon monsieur

" Lalande 1926, p. 204-205. Le syllogisme le plus connu étant le suivant. Prémisse majeure : Tous les hommes
sont mortels ; prémisse mineure : Socrate est un homme ; conclusion : Socrate est mortel.

8 Ce point fait d’ailleurs I’objet d’une critique par Mill (1843, livre I, chapitre 111, paragraphe 2) qui discerne
dans le syllogisme une « pétition de principe » et reconnait que la prémisse majeure est obtenue bien souvent par
une induction, ce qui est contestable. Aussi, il faut dire que cela ne sera pas le cas pour une implication non
réciproque ou un antécédent faux pourra entrainer un conséquent vrai (ex falso sequitur quodlibet, ce qui signifie
que du faux, ou encore d’une contradiction, advient ce que I’on veut).

9 Ce qui signifie sous 1’aspect de 1’éternité. Nous reprenons la une formule de Spinoza et la sortons quelque peu
de son contexte. VVoir Spinoza 1677, livre V, scolie de la proposition XXIII.

8 Nous faisons ndtre cette qualification que I’on trouve chez Boutroux 1874. Il considére que seule 1’identité du
type A=A peut étre qualifiée de nécessité logique pure. Ibidem, p. 8.
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vienne a sa rescousse en nous disant qu’il s’agit en fait d’un « cercle vertueux® », puisqu’elle
ne pourrait rien nous apprendre de plus que nous ne sachions déja®2. Ce serait la un vice

rédhibitoire pour qui veut se projeter dans 1’avenir en 1’utilisant d’une quelconque maniére.

C’est pourquoi nous devons justifier ici et maintenant de son importance pour notre
sujet. D’une part, nous verrons que la sélection naturelle est freqguemment dépréciée en étant
affublée d’un qualificatif que ses contempteurs jugent infamant: elle ne serait qu’une
tautologie ; tautologie dont nous venons de découvrir le lien avec la déduction. D’autre part,
elle peut étre pensée positivement comme un algorithme, soit une procédure déductive dont
les résultats sont infaillibles si elle est correctement réalisée, comme nous le considérerons
avec Dennett (1995, p. 50-51). Aussi, nous savons que le syllogisme déductif peut établir un
lien entre le général et le particulier®. Or, cette spécificité se révélera essentielle dans la
perspective de 1’évolution cosmique et du big bang puisque nous montrerons qu’elle permet
de penser comment ces deux catégories s’engendrent respectivement et s’interpénétrent 1’une
avec I’autre. Enfin, la déduction est au cceur du modéle déductif-nomologique de Hempel que
nous allons tres prochainement étudier. En conséquence, nous pensons qu’il était nécessaire

de produire la courte analyse qui précede.

1.1.3. Quelques mots sur 1’abduction ou inférence a la meilleure explication

Nous allons maintenant dire quelques mots de I’abduction. Tout comme I’induction,
I’abduction ou inférence a la meilleure explication, n’est pas un mode de raisonnement
rigoureux dans la mesure ou sa conclusion n’est que « vraisemblable » (Lalande 1926, p. 1).
L’abduction peut servir en sciences naturelles puisqu’elle permet de remonter de I’effet a ses
causes comme I’explique Gabriel Gohau®®. On peut donc la mobiliser lorsqu’on cherche a

déterminer les causes d’une extinction de masse (e.g. Cleland 2011), mais aussi quand on

81 Goodman 1954, p. 64.

82 Cependant, en reliant et en réassociant des propositions, elle permet de mettre a jour des relations inapercues.
8 Cependant, il convient de noter que dans la partie critique suivant la présentation de ce concept, Lalande
(1926, p. 204) fait remarquer qu’il « n’est pas exact de définir la déduction comme le raisonnement qui va ‘du
général au particulier’, soit qu’on entende par cette formule équivoque et courante : ‘De I'universel au
particulier’ soit qu’on entende : ‘Du plus général au spécial’. On peut par déduction conclure de ‘la fausseté
d’une particuliére a la fausseté de I’universelle correspondante’ ou ‘de la vérité d’une particulicre a la fausseté de
I’'universelle contradictoire ». Enfin, il existe des syllogismes contenant seulement des propositions universelles.
8 Voir Gohau 2012, p. 57. Cette procédure s’appelle rétroduction et peut se confondre dans une certaine mesure
avec I’abduction. Sur ce point, nous aiguillons le lecteur vers la thése de Chevalier 2010, p. 479.
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s’attelle & produire des phylogénies®®. L’abduction est donc une méthode heuristique, mais

dont les contours nous semblent vagues. Ecoutons ce qu’en dit Gould pour mieux la cerner :

Peirce a affirmé que la science ne progressait pas par induction, mais par "abduction” -
littéralement par l'arrachement créatif et la fusion de concepts disparates en idées
audacieuses pouvant étre formulées a des fins de test®,

Suivant cette interprétation, I’on ne se montrerait pas péjoratif a son égard en y discernant une
sorte de devinette®’, ce qui la disqualifierait tout de méme en tant que raisonnement digne du
nom d’argument®. A la lumiére de la citation de Gould, son caractére nébuleux semble un
peu s’éclaircir, a défaut de se dissiper. Nous comprenons effectivement 1’abduction comme le
produit de la créativité d’un savant qui va mélanger de nombreux modes de raisonnements
pour proposer une solution provisoire & un probléme donné®. D’obscure, 1’abduction nous
semble désormais triviale. Qui ne reconnaitrait point que la marche des sciences bénéficie de
I’inventivité des chercheurs et de leur habileté a combiner judicieusement une pluralité
d’inférences ? Ce qui est vrai pour I’activité scientifique en général, le sera tout autant pour

I’entreprise prédictive que nous poursuivons.

Cela étant dit, il nous faut révéler ce qui dans I’abduction est véritablement susceptible
de profiter a notre travail. Quand on produit une abduction, on remonte le plus souvent de
I’effet a ce qui 1’a produit en puisant dans un répertoire mnésique des causes probables que
I’on remanie. Ainsi, nous nous comporterions comme 1’enquéteur qui découvre un meurtre et
produit dans le palais de son esprit la liste des suspects usuels®® accompagnés de leurs
possibles mobiles, pour donner corps, petit a petit, aux acteurs d’un drame dont il ne connait
que la scene fatidique. Or si 1’on congoit que le monde biologique de demain ressemblera a
s’y méprendre a celui du passé, mais que seules les créatures et non les processus essentiels
auront été remplacées, il semble loisible d’anticiper I’issue d’une séquence évolutive
particuliére en retournant la méthode de 1’abduction pour qu’elle devienne une inférence a la
meilleure prédiction. Mais cette méthode, que nous jugeons conservatrice dans sa philosophie
prédictive — autrement dit sa maniére d’envisager le futur — ne saurait justement couvrir
I’ensemble de ce qui va advenir. Des lors, elle ne pourra constituer qu’une attitude prédictive

par défaut, comme nous aurons I’occasion d’en discuter aux chapitres IV et V.

8 Voir Lecointre 2011, p. 608.

% Gould 19804, p. 102.

87 C’est I’idée du guess que discute notamment Chevalier 2010, p. 480.

8 |bidem.

8 Le fait que 1’abduction fonctionne avec de nombreux types de raisonnement, les intégre et les coordonne afin
de résoudre une question scientifique est remarqué par Chevalier (2010), mais aussi Michel-Bechet 2013, p. 336.
% Nous pensons a I’époux trompé, I’amant éconduit, I’associé dupé, I’employé injustement licencié, etc.
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1.2. Etude de la thése de la symétrie promue et défendue par Carl Hempel

1.2.1. Presentation de la these de la symétrie et du modele D-N

Dans une section préceédente, nous avons avancé que la déduction tenait lieu de métre-
étalon en mati¢re d’inférence en raison de la fermeté de ses conclusions. Cela explique en
grande partie le role central qu’elle tient dans la conception de 1’explication scientifique qui
s’appuie sur des lois et que 1I’on appelle modéle déductif-nomologique®. Si I’on peut faire
remonter la généalogie de cette conception aux travaux de Sir Karl Popper®?, ¢’est vers Carl
Hempel qu’il faut se tourner pour y découvrir son plein développement tout au long d’une
série de publications remarquables®. Mais avant de le présenter, il nous faut introduire le
vocabulaire qu’emploie celui qui I’a principalement édifié. Hempel et Oppenheim (1948, p.
152) appellent explanandum (pluriel : explananda) I’explication d’un phénoméne particulier
et explanans (pluriel : explanantia), les ¢éléments constitutifs d’une explication. On parle
parfois d’explicandum pour qualifier le phénomene a expliquer. Cette précision étant faite,
nous pouvons décrire son modeéle dans ses grandes lignes. Voici un extrait de I’'un de ses
textes les plus connus, intitulé le dilemme du théoricien®* :

Les explications scientifiques, les prédictions et les postdictions ont toutes le méme

caractére logique : elles démontrent que le fait en question peut étre deduit de certains

autres faits au moyen de lois générales spécifiées. Dans le cas le plus simple, ce type
d'argument peut étre schématisé comme une déduction de la forme suivante :

C1, C, ... Ck[C renvoie a des « occurrences particuliéres », comme la position d’un corps]

Li, L2 ... Lr [L désigne des « lois générales », comme la loi de Newton]

E [E : Explanandum]
Prenons un exemple que I’on ne trouve pas a notre connaissance chez Hempel mais qui
appartient a la grande histoire des petites notes que laissérent les philosophes dans leurs
ouvrages. Il y a dans I’appendice du livre I de 1’Ethique, servant a la fois de récapitulation
pour ce qui le précede et de scolie pour la derniére proposition de ce méme livre, le cas fictif
d’un homme tué par la chute d’une pierre qui se trouve discuté du double point de vue de la
volonté divine et de la causalité. En connaissant a un instant qui précede ou qui suit ce drame,

les lois du mouvement et de la gravitation universelle, les lois de 1’aérodynamique, la position

%1 Que I’on abrégera parfois en modéle ou conception D-N, mais nous parlerons le plus souvent de la thése de
I’identité ou encore de la thése de la symétrie pour des raisons que nous allons bient6t dévoiler.

%2 Voir Michel-Bechet 2013, p. 129.

9 Voir notamment Hempel 1942 ; Hempel & Oppenheim 1948 ; Hempel 1958, 1962, 1965, etc.

% Hempel 1958, p. 37-38 ; 1965, p. 174. Pour une formulation alternative, voir Hempel 1962, p. 47.
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de départ et la masse de cette pierre, ainsi que les caractéristiques de I’impulsion qui I’a mise
en mouvement, on peut prédire ou expliquer sa chute dans ses moindres détails. Or, si ’on
joint a cette série d’explanantia des connaissances sur la position du passant, mais aussi sur sa
constitution organique de sorte qu’elle soit réductible a des données de la physique, et que
I’on puisse ainsi concevoir 1’énergie minimale qui suffit pour le faire passer de vie a trépas,
on peut prédire ou expliquer le destin funeste de cette personne sans nullement invoquer une
quelconque providence. En avancant cette application possible du modele hempélien de
I’explication, nous avons omis d’évoquer certains de ses présupposés, concernant notamment
I’admission tacite de diverses clauses ceteris paribus, le probleme connexe du réalisme
philosophique a propos des lois, la précision des données et des mesures qui soutient son
effectivité, sa possible calculabilité et le temps qu’il faut pour I’exécuter. Mais ce sont la des

difficultés que nous avons sciemment choisi de réserver pour la suite de notre dissertation.

Poursuivons donc cette introduction a la doctrine de Hempel. A I’aune de la citation
précédente et de I’exemple que nous venons de produire, on remarque que la théorie
déductive-nomologique postule une similitude profonde entre la prédiction et I’explication,
c’est pourquoi on la qualifie aussi de thése de I’identité structurale. Il y a communauté de
structure dans la mesure ou la recette hempélienne de l’explication et de la prédiction
présentent les mémes ingrédients, a savoir les lois et les faits qui constituent les explanantia,
et un méme liant avec la déduction. Par ailleurs, c’est uniquement le moment au cours duquel
est produit I’argument déductif relativement a la situation temporelle de 1’explicandum, qui le
qualifie en tant qu’explication, postdiction®®, ou en tant que prédiction. Voici un écrit de
Hempel qui accrédite ce que nous venons d’affirmer :

Bien que I'explication, la prédiction et la postdiction soient similaires dans leur structure

logique, elles différent a certains autres égards. Par exemple, un argument [...] ne sera

qualifié de prédiction que si [son explanandum] se référe a une occurrence postérieure a

celle a laquelle I'argument est proposé ; dans le cas de la postdiction, I'événement doit se
produire avant la présentation de I'argument®.

Ainsi, une explication peut s’obtenir par une transformation d’un genre particulier, soit la
translation d’une prédiction sur 1’axe que parcourt la fleche du temps; c’est donc une

symétrie temporelle, dont on remarquera qu’elle peut s’effectuer dans les deux sens. C’est

% La postdiction reconstruit une situation passée en s’appuyant sur la connaissance de 1’état présent d’un
systeme. La rétrodiction est parfois considérée comme un synonyme. C’est d’ailleurs le cas dans une célébre
encyclopédie en ligne a I’entrée pour ce mot en anglais. Néanmoins, certains auteurs les distinguent en admettant
que la rétrodiction s’appuie sur des connaissances d’un état passé d’un systéme pour « prédire » des événements
qui survinrent en amont, ou encore en aval, de cet état.

% Hempel 1958, p. 37-38.
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pourquoi I’on désigne encore la conception D-N par la thése de la symétrie. Modéle déductif-
nomologie, thése de 1’identité ou de la symétrie, voila bien un remarquable foisonnement de
dénominations auquel il ne manquerait qu’un petit nombre d’ajouts pour égaler en longueur la
titulature d’un empereur romain. Nous avons la trois termes pour décrire vraisemblablement
une seule et méme idée. Ce cas de figure n’est sans doute pas unique en philosophie, mais il
est suffisamment rare pour qu’on lui préte I’attention qu’il mérite en évaluant la valeur
respective de ces différentes appellations. On remarquera en premier lieu le caractere neutre,
car purement descriptif, de I’expression modéle déductif-nomologique. Quant a elle, la notion
d’identité implique une these trés forte qui préte le flanc & une critique aisée. Quand bien
méme on reconnaitrait que ces deux actes exhibent une similitude profonde par les ressources
cognitives et épistémiques qu’ils mobilisent, il n’en demeure pas moins qu’on ne saurait les
confondre, puisqu’ils ne s’inscrivent pas dans un méme contexte d’énonciation, que 1’on
pense aux objectifs qui leur sont associés ou a la temporalité. 1l faut donc qu’on la restreigne
en lui apposant ’adjectif structural pour la sauver de cette attaque®’. L’idée de symétrie, bien
qu’on puisse la rapprocher d’un point de vue sémantique de I’identité®, semble plus adaptée
et donc moins s’exposer a une réfutation facile, en ce qu’elle sépare bien, selon I’image que la
géomeétrie nous invite naturellement a concevoir, deux plans temporels distincts, situés de part
et d’autre d’un phénomeéne d’intérét servant d’axe de symétrie, dont I’un se trouve dans le

passé pour la prédiction et 1’autre dans le futur pour I’explication.

Ces précisions étant faites, nous devons admettre qu’en dehors de la premiére
appellation, qui ne saurait s’attirer ni notre engouement, ni les foudres d’une quelconque
critique, nous ne voyons pas de raison qui nous contraindrait a parler préférentiellement
d’identité ou de symétrie. Nous considérons que la these essentielle de la conception défendue
par Hempel est également rendue et préservée par ces deux mots. Il s’agit de la convertibilité
réciproque de I’explication et de la prédiction. De fait, Carl Hempel défend I’idée que tout
explication constitue potentiellement une prédiction et vice et versa :

Ainsi interprétée, la thése de I’identité structurale se résume a la conjonction de deux
sous-theses, a savoir (i) que toute explication adéquate est potentiellement une prédiction

% Contre la majorité de ceux qui traduisent Hempel en frangais, nous avons préféré 1’adjectif « structurale » a
« structurelle ». Certes, 1’on pourrait nous objecter que cette originalité n’a pas lieu d’étre, étant donné que
I’usage dominant semble avoir décidé de la bonne traduction, et que ces termes se ressemblent suffisamment
d’un point de vue sémantique pour que I’intérét d’un choix alternatif s’en trouve annulé. Or, nous pensons que le
caractére profond, ou souterrain, de cette identité est mieux rendu par un terme qui s’applique notamment dans le
champ de la géologie. En outre, il nous semble que cet adjectif convient mieux — mais pas exclusivement — & des
structures immatérielles qu’a des structures physiques.

% C’est littéralement ce qui présente une mesure commune (ou une grandeur, une dimension), et par conséquent,
ce qui est commensurable.
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au sens indiqué ci-dessus ; ii) inversement, toute prédiction adéquate est potentiellement
une explication®®.

Cette hypothése constitue a nos yeux le centre inexpugnable de la position hempélienne
comme nous tacherons de le démontrer. C’est sur cette convertibilité que reposent les
fondations épistémologiques de notre stratégie visant a libérer le potentiel prédictif de la
théorie de I’évolution. Prochainement, nous allons détailler et examiner les critiques que 1’on
peut adresser au modéle de Hempel. Cependant, nous ne comptons pas dans les sections a
venir bouleverser la science, tel le Dihring de Engels, en réhabilitant toutes les theses de
Hempel, ce qui reviendrait a nier la validité des critiques qui lui ont été adressées. Mais c’est
justement par leur lecture attentive que nous allons éprouver notre stratégie visant a légitimer

I’existence d’une forte capacité prédictive pour les sciences de 1’évolution.

1.2.2. Sur le modéle inductif-statistique et la production de lois probabilistes par le

raisonnement déductif-statistique

Nous allons maintenant présenter ce qui nous semble n’étre qu’un succédané du modele
déductif-nomologique. 11 s’agit du modéle inductif-statistique (I-S) auquel est associé la
méthode déductive-statistique (D-S). Ces deux approches remplacent le modele D-N toutes
les fois ou ne nous possedons pas de lois certaines, invariantes dans I’espace et le temps, et de
formes non probabilistes. Elles s’appliquent donc nécessairement a des situations complexes
pour lesquelles nous disposons en revanche d’un important jeu de données statistiques. Avec
la méthode déductive-statistique, il s’agit non plus d’expliquer ou de prédire la survenue d’un
événement comme avec le modele D-N, ou, comme nous le verrons bient6t, le modele I-S,
mais de déduire d’une connaissance statistique une loi probabiliste, comme le fait Hempel
(1965, p. 380) en traitant I’exemple du jeter de piéces. Quant a la méthode inductive-
statistique, et conformément & ce que nous avons avancé, il s’agit d’une forme d’explication
qui ne s’appuie pas sur des lois générales mais sur des données statistiques pour inférer la plus
ou moins grande probabilité qu’un événement donné se réalise :

Les explications de faits ou d'événements particuliers au moyen de lois statistiques

probabilistes se présentent ainsi comme des arguments inductifs ou probabilistes en ce
sens que les explications conferent & I'explanandum un degré de confiance par induction

% Hempel 1965, p. 367.
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plus ou moins élevé ou une probabilité logique (inductive) ; elles seront donc appelées
explications statistiques inductives, ou explications 1-S,

La qualité des prédictions et des explications ne sera pas aussi robuste que celle attendue pour
le modéle D-N, puisque 1’on s’appuie ici sur des inductions et des lois probabilistes faillibles.
Cette spécificité affectera le principe de convertibilité, comme nous ne manquerons pas de le

préciser une fois que nous aurons introduit le domaine d’applicabilité du modeéle 1-S.

On peut par exemple I’utiliser dans le champ des sciences médicales afin de rendre
compte des chances pour une personne donnée d’avoir telle ou telle maladie ou encore d’y
survivre. Hempel prend d’ailleurs 1’exemple d’un patient nommé John pour lequel on veut
¢établir un pronostic alors qu’il est atteint d’une infection par un streptocoque et traité a la
pénicilline!®t, Ce faisant, le philosophe des sciences est forcé d’admettre que son modéle

souffre d’une « ambiguité épistémiquel®?

». Nous pouvons tirer d’une loi probabiliste la
réalisation d’un cas particulier comme nous pouvons faire de méme pour son opposé, c’est-a-
dire sa non-réalisation. En réponse a cette faiblesse de 1’explication I-S, ’auteur demande que
’on précise au maximum?® la liste des explanantia pertinents pour le cas que I’on se donne

de traiter, comme il I’indique dans ce court extrait que nous allons ici produire :

100 |hidem, p. 385-386.

101 |hidem, p. 398.

192 1hidem, p. 397. Cette étroitesse est aussi demandée par Salmon (1970, p. 51) qui présente d’autres classes de
contraste, quoiqu’il discute également la probabilité de survie en sachant « 1’age, le sexe, le travail, 1’état de
santé » (Ibidem, p. 42). Pour Wesley Salmon, il faut construire nos prédictions sur la base de classes de contraste
qui sont homogeénes et les plus petites possibles, ¢c’est-a-dire que leurs éléments sont identiques en termes de
probabilité et qu’on ne peut partitionner davantage une classe afin d’obtenir une probabilité supérieure de prédire
ou d’expliquer le phénomene d’intérét. Néanmoins, il faut mentionner que sa conception de 1’explication, soit
celle de la pertinence statistique, et bien qu’il admette le bien-fondé de la symétrie (Ibidem, p. 79), s’écarte de
Hempel, en ce qu’elle ne saisit plus 1’explication scientifique comme un argument, ou, pourrions-nous dire,
quelque chose de dichotomique, mais davantage comme un degré de confirmation suivant lequel la probabilité
de I’explanandum est plus grande qu’en I’absence des explanans statistiques pertinents (e.g. Ibidem, p. 36-37 et
77). Aussi, Salmon établit le modeéle I-S, reformulé par ses soins, comme la forme générale de 1’explication, ce
qui fait du modele D-N un cas spécial (Ibidem, p. 79), alors que c’est le contraire chez Hempel. Ce faisant, 1’on
ne montre plus que I’événement d’intérét était attendu, mais a quel degré on doit ’espérer, ce qui renforce
I’asymétrie entre I’explication et la prédiction dans le cas ou un événement rare se produit. Ainsi, I’explication
scientifique devient arbitraire, car I’on ne dispose pas de critérium universel ou univoque pour déterminer ce que
Salmon appelle des « probabilités raisonnables » (Ibidem, p. 77). Or, nous pensons que la réalisation d’un
événement répond davantage a la dichotomie que nous évoquions plus tot, et I’on ne peut point construire de «
fondations complétes pour une prédiction rationnelle » (Ibidem, p. 79) sur un terrain statistique, et ce d’autant
plus que I’on abandonne le déterminisme comme position qu’il faut viser et privilégier par défaut, comme le fit
Salmon en considérant la mécanique quantique (Ibidem, p. 64).

103 \oir tout particuliérement la section 3.4.2 en page 397 : The requirement of maximal specificity and the
epistemic relativity of inductive-statistical explanation, soit I'exigence de spécificité maximale et la relativité
épistémique de l'explication statistique-inductive. Hempel précise d’ailleurs que ce réquisit est présent chez
Carnap sous le nom de requirement of total evidence, ce que I’on peut traduire par une exigence de preuve totale.
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En effet, on voudrait qu'une explication acceptable soit fondée sur un énoncé statistique-
probabiliste se rapportant a la classe de référence la plus étroite a laquelle, selon la totalité
des informations dont nous disposons, I'occurrence particuliére appartient®,

On peut ainsi indiquer que John a 80 ans, qu’il a tel ou tel antécédent — par exemple des
problemes cardiaques —, pour affiner notre pronostic. Mais en précisant de maniére toujours
plus fine la classe de référence (ou de contraste) a laquelle appartient un cas particulier, nous
nous éloignons petit a petit du monde des statistiques pour entrer dans une autre dimension
épistémique qui traite des individus dans ce qu’ils ont de singulier!®®. On rencontre alors le
probleme de la complétude des explications et des prédictions puisque 1’on doit se soumettre a

106

« une exigence de preuve totale*™ », alors qu’en pratique, les prédictions et les explications se

signalent par leur caractere elliptique.

Mais revenons a 1’ambiguité épistémique qui frappe le modeéle I-S, car il nous semble
qu’elle exige un autre commentaire qui rappelle celui qui précede tout en se rapportant plus
particulierement a la philosophie des probabilités. Pour mieux nous faire comprendre nous
allons produire un exemple qui n’est en rien original'®’, mais qui a pour lui d’étre suggestif.
Imaginons que nous déclarions a une personne qu’elle a une chance infime — admettons une
sur un milliard — de décéder dans un temps donné d’une affection que nous lui aurions
préalablement décrite, et que celle-ci succombe pour cette méme raison. Il surviendrait alors
une sorte de rupture, une asymeétrie a proprement parler, entre le pouvoir prédictif de la loi
probabiliste et ’explication que 1’on peut tirer d’elle pour rendre compte de cette issue fatale.
Le probleme serait tout a fait similaire en inversant les probabilités et en imaginant que notre
patient fictif survive. Il y a la des difficultés irrémédiables pour qui veut concilier la thése de
la symétrie et le raisonnement probabiliste. C’est une question philosophique qui dépasse a la
fois nos compétences comme le cadre de cette thése et qui revient au fond a se demander s’il

est sensé de parler de probabilités pour un événement passél®®,

Pour conclure cette section, nous dirions que le modéle I-S ne saurait nous séduire

autant que le modéle D-N étant donné qu’il ne peut s’appliquer qu’a des situations pour

104 Hempel 1965, p. 398.

105 Sur ce point, le lecteur pourra lire avec profit la thése de Drouet (2007) et tout particuliérement la page 202 a
laquelle est interrogée la signification des probabilités pour des événements singuliers.

106 Cf. la note sur Hempel présente ci-dessus.

197 Nous concevons aisément que d’autres ’aient exprimé dans des termes similaires et nous leur présentons nos
excuses quant a notre ignorance coupable qui ne nous a pas permis de rendre ici ’hommage qu’ils méritaient.

18 Sans connaitre précisément la littérature traitant de ce sujet, on peut raisonnablement supposer qu’elle est de
1. Sur cette question voir Sober 1984, p. 132-133.
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lesquelles la répétition des événements constitue la régle!®, de sorte que les outils que nous
fournissent les statistiques et les probabilités peuvent véritablement nous épauler. Mais
comme nous entendons le montrer, cette approche, ainsi que la spécification des classes de
contraste qu’elle réclame impérieusement, sera confinée a des applications limitées. Ce sera
par exemple le traitement du probléme de la fitness, comme nous I’a judicieusement suggéré
la thése de Bourrat!®, En définitive, nous considérons que le modéle D-N doit informer notre
perspective globale sur le probleme de la prédictibilité d’une évolution que nous jugerons
prochainement comme étant dominée par des événements singuliers dans la vue d’ensemble
que nous offre de contempler I’histoire de la vie, et que de ce fait, il ne saurait qu’étre suppléé

localement par le modele I-S.

1.3. Examen des principales critiques portées a I’encontre de la thése de la symétrie

Il est difficile d’établir un inventaire complet des critiques qui vinrent s’abattre sur les
conceptions de Hempel. Elles furent légion parce qu’elles émanaient non seulement d’un
vaste contingent d’épistémologues, mais aussi de savants qui ont eu vent de cette conception
et souhaitaient examiner leur validité pro domo. Cette profusion peut se lire de deux maniéres.
En négatif, elles dévoilent effectivement ce qu’il y a d’intenable dans la position de Hempel.
Mais en positif, elles délivrent un message plus signifiant : si les théses de Hempel méritent
d’étre attaquées, c’est parce qu’elles relient de maniére consistante des notions qui font
I’enjeu de disputes philosophiques intenses et que le profane associe spontanément a la

science, a savoir : I’explication, la prédiction, les lois, la déduction et la certitude.

1.3.1. Introduction générale aux critiques que produisirent les savants a ’encontre des

conceptions de Hempel

Avec ce qui suit, nous nous proposons de dérouler une liste de reproches adressés aux

idées de Hempel. Celle-ci manquera indubitablement a 1’idéal d’exhaustivité que nous nous

109 11 est par exemple mobilisable pour soutenir une conception propensionniste de la fitness, comme le font
Mills et Beatty 1979, p. 284. Nous discuterons plus amplement de leur conception en section 5.4.

110 Bourrat 2015b, p. 279-290. 1l parle plus spécifiquement du probléme du grain de description pour la sélection
naturelle et la fitness, mais c’est un sujet tout a fait analogue a celui que nous venons d’exposer.
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étions fixé, mais elle permettra néanmoins d’indiquer les critiques sur lesquelles nous
comptons nous appliquer, ainsi que 1’ordre dans lequel nous allons les discuter, afin de les

distinguer clairement de celles qui ne seront que mentionnées.

On peut donc attaquer les théses de Hempel :

* En remarquant qu’elles sont d’une certaine maniére dommageables pour le développement

de la futurologie académique (future studies) avec Aligica et Coreau!®.

» En constatant que la pluralité des pratiques en matiére de prédiction comme d’explication

112

avec Leconte** et Woodward (2003) ne saurait faire que 1’on confonde 1’une avec 1’autre.

+ En considérant que des déterminismes divers, qu’ils soient d’ordre psychologique!!®;
socioculturel'** ; disciplinaire ou institutionnel, contraignent de maniére divergente la forme
que doivent prendre les explications et les prédictions afin qu’elles soient jugées acceptables,

et ce conformément a un ensemble de normes ou de valeurs en vigueur®®.

* Que les prédictions et les explications font appel a d’autres types d’inférences que la

déduction et peuvent les mettre en ceuvre conjointement, comme nous ’avons dit plus tot*°,

111 Aligica (2003) affirme I’improductivité du modéle D-N pour travailler sur les futurs possibles, pis il serait
méme délétere (Ibidem, p. 1027), et inapplicable dans de nombreux domaines puisqu’il fonctionne comme un
critére de démarcation trop discriminant (p. 1028). Coreau (2009) recoit favorablement le diagnostic de Aligica.
Aussi, elle rapporte ’imprédictibilité de I’évolution a sa complexité et I’absence de lois en écologie, et considére
qu’une approche fondée sur la narration permettrait de remeédier au déficit de prédictions en biologie. Cependant,
elle nous semble admettre de maniére imprudente 1’existence de futurs multiples sans véritablement le justifier.
112 v/oir Leconte (2017) et tout spécialement le tableau p. 119, pour une description des trois types de prédictions
qu’il a identifiés : prédictions guidées par des lois, par des modeles, par des données. Pour une conception de la
prédiction comme propriétés des modeles, voir Ceccarelli et Frezza (2018, p. 28-29), ou encore Horan (1988)
pour des arguments sur une possible supériorité des approches sémantiques sur les approches syntaxiques et
réductionnistes, en ce que les premiéres décrivent I’activité théorique comme une production de modéles.

113 Seriven 1962, p. 71-72. 1l reconnait évidemment 1’importance du contexte — et notamment psychologique —
pour juger de I’importance d’une explication donnée, mais voit dans la thése de Hempel une confusion illégitime
entre ce qui reléve de la logique et de la psychologie. Pour découvrir le catalogue des reproches qu’il dresse a
I’encontre des conceptions de Hempel, voir la page 67.

114 Aligica 2003, p. 1038. Quoique les démonstrations de I’auteur soient pertinentes, elles nous semblent
manquer 1’idéal de complétude qu’associe Hempel a la prédiction et ’explication. Pour s’en convaincre, voir la
section suivante de ce méme article : 3. Predictions and "‘background information.”

115 Par exemple, rien n’oblige dans la conception de Hempel a ce que lesdites conditions initiales précédent
I’explanandum : « Or rien dans le modéle D-N ne prescrit la précédence temporelle des conditions initiales sur
I’explanandum. » Barberousse et al. 2000, p. 104. Pour démontrer cela, les auteurs font référence a un exemple
portant sur la réfraction de la lumiére ou ’on explique le trajet des rayons lumineux (ici, 1’explanandum) en
utilisant le point d’arrivée des rayons lumineux (ici, I’explanans) aprés réfraction dans un milieu d’indice
différent. Or, on ne pense pas expliquer de maniére générale une situation se déroulant & un instant t en
invoquant une autre situation a un instant ultérieur. On peut bien entendu appliquer un raisonnement similaire au
cas de la prédiction/explication des phénomeénes astronomiques. En revanche, il existe des biologistes qui
considérent qu’il est parfaitement justifié de faire appel d’une maniére franche ou métaphorique & des causes
finales ou encore des objectifs qui contraignent les actions des organismes.

116 A ce propos, Michel-Bechet (2013) considére que les « prédictions mixtes » forment la majeure partie des
attitudes prospectives en sciences naturelles. On en découvre notamment en météorologie (Ibidem, p. 252).
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* En les attaquant d’un point de vue logique, soit en manipulant les propositions qu’intégre
une déduction selon le modéle D-NY, soit en rejetant comme illégitime 1’amalgame qu’elle

établirait insidieusement entre la nécessité logique et la nécessité physique*é,

* En considérant tout bonnement qu’elles ne pourraient s’appliquer dans une discipline dont
les objets échappent a I’empire de la temporalité. Nous pensons aux mathématiques pour

lesquelles il ne semble pas approprié de parler de prédictions temporelles.

« En analysant 1’affinité élective différentielle que présentent, soit en pratique, soit en théorie,
la prédiction et I’explication avec une posture philosophique d’obédience réaliste ou

instrumentaliste (cf. sections suivantes et le prochain chapitre).

« En examinant, dans la droite ligne du point que nous venons justement de discuter, leurs

rapports avec les notions de corrélation et de causalité (cf. 1.3.2.).

* En s’évertuant a dévaluer le statut des lois scientifiques, ainsi que leur importance pour

’explication®® et la prédiction, et ce quelle que soit la maniére de le faire (cf. chapitre I1).

* En considérant qu’elles ne représentent qu’un idéal qui n’est pas satisfait par ’ensemble des
théories scientifiques, présentes et passées, dans la mesure ou elles exhibent le plus souvent

un déséquilibre entre leur pouvoir explicatif et prédictif'?°.

* En exposant les raisons qui sous-tendent cette disharmonie de maniére générale ou pour des
sciences particulieres, et en concevant qu’elles puissent affecter inégalement la précision des

prédictions et des explications que 1’on souhaite obtenir :

17 Voir notamment Fetzer 2000. Si I’on veut expliquer qu’un corbeau est noir, on peut déduire d’une supposée
loi générale selon laquelle tous les corbeaux sont noirs et de la propriété « &tre un corbeau », que tel ou tel
corbeau sera noir, mais I’on ne s’attend pas a démontrer qu’une chose n’est pas un corbeau par le simple fait
qu’elle n’est pas noire. Certes, il y a du point de vue des valeurs de vérité une identité entre I’implication de
I’explanandum par 1’explanans ou encore des lois et des conditions initiales avec ce qui est a prédire a I’instant t
et la contraposition ou modus tollens qu’on obtient en renversant cette relation logique, soitp —» q=—q — —p.
Si I’on prend p pour les explanans et q pour 1’explanandum ou ce qu’il faut prédire, on observera que cette
critique n’est valide que si 1’on accepte une théorie de la signification qui peut confondre les faits par I’examen
de leurs valeurs de vérité, a I’exemple de la théorie de la signification de Frege 1892.

118Russell (1912, p. 210) congoit qu’il n’existe que de la nécessité logique. Ce qui nous rappelle ’opinion de
Wittgenstein que Russell avait pris sous son aile : « Rien ne contraint quelque chose a arriver du fait qu’autre
chose soit arrivé. Il n’y a de nécessité que logique. » Wittgenstein 1921, remarque 6.37.

119 Kistler 1999. Voir cette critique en page 215 : « Il est impossible de réduire la causalité directement a
I’instanciation d’une loi. Nous avons vu que la théorie nomologique de la causalité est motivée par un autre
projet réductionniste, celui de réduire a la fois les régularités nomiques et les relations causales a la possibilité
d’explication. La théorie nomologique revient alors a identifier 1’explication causale a 1’explication nomologique
— qui est & son tour identifiée a 1’explication scientifique tout court. Or, ces identifications ignorent des
distinctions fondamentales : premieérement, une explication peut porter sur une relation causale mais sans que
I’explanans désigne la cause et 1’explanandum 1’effet. »

120\/oir notamment Aligica 2003, p. 1032-1034.
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— 11 pourra s’agir de motifs épistémiques : on avancera alors des arguments relatifs a la
complexité des phénomeénes envisagés, I’impossibilité de les représenter fidelement par 1’outil
mathématique ou encore leur non-calculabilité!?!

prédictibilité 122 (cf. chapitre 11).

, comme tout autant d’entraves a leur

— 1l pourra étre question d’un indéterminisme fondamental, car ontologique, faisant échec a

la réalisation d’un projet prédictif particulier (cf. chapitre I1).

* En invoquant 1’existence de propriétés émergentes proscrivant la prédiction ou 1’explication
du comportement des entités qui les exhibent, alors méme que des lois universelles régissent

et décrivent pertinemment les composants de ces mémes entités (cf. chapitre I11).

Mais comme nous nous efforcerons de le démontrer, les deux derniers points que nous venons
d’énumérer laissent intact le fondement de la position hempélienne, soit 1’existence d’un lien
inextinguible entre la prédiction et I’explication s’exprimant par un idéal épistémique, qui est

celui de la convertibilité potentielle des explications et des prédictions.

1.3.2. Critiques du point de vue des affinités respectives qu’expriment les explications et les

prédictions envers la corrélation et la causalité

De toutes les critiques que nous venons de répertorier, il nous a semblé qu’il serait plus
profitable de nous concentrer en premier lieu sur les relations qu’entretiennent 1’explication et
la prédiction avec les notions de corrélation et causalité. Deux raisons viennent motiver ce
choix. La premiére est qu’une telle approche constituera une grille d’analyse tout a fait
pertinente pour des problématiques que nous rencontrerons en biologie de 1’évolution, lorsque
nous traiterons du caractére éminemment statistique de la Synthése Moderne et des débats
portant sur le réle causal qu’il convient d’associer aux concepts qui la structurent, avec en
premier lieu celui de sélection, et en second celui de fitness. La deuxiéme nous aura été

inspirée par des professeurs dont nous chérissons la clarté et qui nous ont prodigué les

121 On pourra considérer avec Thom (1991, p. 42) que la prédiction quantitative qui requiert 1’outil mathématique
est I'unique et « véritable prédiction ».

122 sans préjuger des raisons de cet état de fait, on admettra d’une part qu’il existe des systémes plus prédictibles
que d’autres, ce sont par exemple les machines nomologiques (e.g. les astres du systéme solaire) et des systemes
désordonnés (e.g. un objet virevolté par le vent) de Cartwright 1999. Voir aussi Popper (1972) pour une
dichotomie similaire puisqu’il oppose de maniere métaphorique les nuages et les horloges.
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enseignements sans lesquels nous n’aurions pas pu écrire cette thése!?. En effet, ils nous ont
habilement suggéré qu’il s’agissait la d’une perspective cruciale qui engagerait notre réflexion
sur des lignes de faille innervant la philosophie des sciences dans son intégralité. C’est
pourquoi nous leur donnerons la parole. Barberousse, Kistler et Ludwig déclarent que : « le
concept d’explication qui est important intuitivement est plutot celui d’explication causale, et
que I’exigence de causalité rend le concept d’explication réellement plus riche que le concept
explicité par le modéle D-N'24, » Cette affirmation est développée en page suivante :

Ce qui compte n’est pas la situation dans le temps du résultat de la prédiction mais son

statut épistémique : je n’en ai pas encore la connaissance. Le concept de prédiction

semble plus épistémique que celui d’explication, au sens ot il est libre des connotations

métaphysiques liées a ce dernier, et qui sont a 1’origine de 1’exigence d’ancrage de
’explication dans la causalité!'?,

Nous allons mettre a I’épreuve les hypothéses qu’ils viennent de nous soumettre. Parce que
nous subodorons que la corrélation est aussi « libre des connotations métaphysiques » dont il
fut question, nous commencerons par examiner son affinité avec le concept de prédiction.
Puis, nous ferons de méme pour I’explication. Dans un deuxiéme temps, nous proposerons

une analyse similaire, mais cette fois-ci nous remplacerons la corrélation par la causaliteé.

L’étroite correspondance qui unit la prédiction a la corrélation se découvre aisément
dans la littérature scientifique contemporaine, et tout particulierement dans une vaste gamme
de sciences!?® s’occupant de phénomeénes complexes qui requiérent impérativement le grand
arsenal de la statistique afin d’étre analysés. Dans ces disciplines, on appelle prédicteur d’une
variable X, une autre variable Y avec laquelle elle est intimement associée et donc corrélée.
On exprime de ce fait une relation lache en ce qu’elle ne présume point de 1’existence d’une
prééminence causale de 1’une sur 1’autre, ou encore d’une variable tierce agissant sur les deux
précédentes?’. On remarquera qu’avec une telle définition la dimension temporelle semble
s’étre évanouie. Cette impression se renforce a la lecture d’une autre définition que nous

reprenons a la thése de Leconte :

123 Contrairement a Messieurs Ludwig et Kistler, il faut dire que nous n’avons pas eu la chance d’avoir Mme
Barberousse comme professeur, mais nous avons pu profiter de ses lumiéres en lisant ses écrits et en 1’écoutant.
124 \/oir Barberousse et al. 2000, p. 107.

125 |bidem, p. 108.

126 Nous pensons notamment a I’épidémiologie, la psychologie sociale, les analyses génomiques des populations.
127 Certes, il existe aussi une maniére de présenter les variables corrélées qui feraient mentir notre présentation
reliant de maniere étroite la corrélation a la prédiction. Mais quand bien méme ’on désignerait les variables
étudiées par les qualificatifs d’expliquée ou d’a expliquer, qu’on les associerait a des variables explicatives (ou
indépendantes), I’on n’exclut pas pour autant une variable qui peut étre la cause ignorée des deux précédentes.
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Autrement dit, dans un contexte scientifique, prédire c’est étre capable de déterminer la

ou les valeur(s) d’une (ou plusieurs) variable sans I’observer ni la mesurer directement,

mais en la corrélant a d’autres variables!?.

Il faut donc distinguer les prédictions comme inférences corrélatives’?® des prédictions
temporelles’*®. Pour produire ces derniéres, il nous suffira de raccorder a une chaine de
corrélations donnée un autre maillon qui instancie justement la variable temporelle. Avec les
analyses que nous venons de produire, nous avons le sentiment de nous rapprocher
subrepticement d’une conception de 1’activité scientifique qui n’est pas sans rappeler celle

que I’on découvrira chez des partisans de I’instrumentalisme.

Mais avant d’explorer le lien entre une science qui se résumerait presque a la production
de corrélation et 1’instrumentalisme®®!, il nous faut définir le réalisme scientifique étant donné
qu’il qualifie un ensemble de doctrines opposées a cette derniére notion. Cela nous sera utile
puisque nous devrons bientot faire face a un dilemme'®? qui justifiera la nécessité de ce
préliminaire quelque peu scolaire. Si le réalisme postule 1’existence d’un monde — ou d’une
réalité — dont la structure est indépendante de notre esprit ; le réalisme, pour ce qui est des
théories scientifiques, envisage ces dernieres comme des descriptions fideles de 1’ordre
comme du fonctionnement de la nature lorsqu’elles sont vraies. On retrouve la I’idée de vérité
comme une correspondance entre des énoncés et des faits objectifs :

Pour rendre ceci parfaitement clair, il nous suffira de définir d’abord ce qu’est le vrai et le

faux. Dire de ce qui est qu’il n’est pas, et de ce qui n’est pas dire qu’il est ; voila le faux ;
dire de ce qui est qu’il est, et de ce qui n’est pas dire qu’il n’est pas, voila le vrai** [...].

L’un des arguments les plus mobilisés pour défendre le réalisme scientifique est celui du
miracle qui postule que « Le réalisme est la seule philosophie qui ne fait pas du succes de la
science un miracle!. » En effet, si nos théories ne disaient rien de la réalité, on peinerait a

expliquer les prédictions et les objets techniques que 1’on tire de leur application en invoquant

128 |_econte 2017, p. 3.

129 Sj elles existent dans des versions fortes, n’admettant aucun contre-exemple, les corrélations rejoignent les
déductions dans la mesure ou elles signifient des implications réciproques sans qu’on puisse les confondre avec
’équivalence des logiciens. On retrouve le sens hempélien de la prédiction. En effet, nous pouvons déduire d’un
phénomene la présence d’un autre, et dotés d’une loi nous pouvons dériver de la variable représentant le premier
phénomene 1’état dans lequel se trouve la variable du second. Cette idée de dérivation nous a été inspirée par
Huneman (2015a) qui déclare que « la ‘prédiction’ est sans doute une sorte de dérivation d'un état de choses ».
130 Nous retrouverons incessamment une distinction similaire avec Mayr (1982, p. 67) qui I’utilise pour défendre
la scientificité de la théorie de I’évolution.

181 Cette présentation nous servira au chapitre Il dans lequel nous convoquerons les écrits de Mach et de
Rosenberg afin de penser la posture philosophique qu’il convient d’adopter face a I’écrasante complexité des
phénomeénes investigués dans les sciences historiques, ce qui inclut la biologie de 1’évolution.

18211 s’agit du dilemme du réaliste proposé par Leconte. Nous le discuterons briévement au chapitre I1.

133 Aristote, Métaphysique, Livre Gamma (T"), 1011b, Chapitre VII. Voir aussi le livre théta (@), chapitre X.

134 pytnam 1975, p. 73.
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autre chose que de la chance ou un vrai miracle. Ainsi la vérité d’un savoir semble se vérifier
dans la pratique et comme le disait Emerson: «il n’y a pas de savoir qui ne soit un
pouvoirt®® », Pourtant 1’argument du miracle n’exclut pas que les prédictions qui ont du
succes soient fondées sur des idéalisations qui ne decrivent pas la réalité — e.g. les clauses
ceteris paribus'®® —, tout comme 1’on peut dissocier le savoir du pouvoir : ce n’est pas parce

qu’Homo erectus savait allumer un feu qu’il en comprenait la nature.

Maintenant que nous avons produit cette introduction aux réalismes metaphysique et
scientifique, nous pouvons nous concentrer sur I’instrumentalisme. On en découvre une forme
exemplaire dans les écrits de Pierre Duhem. Voici un extrait de son grand ouvrage qui nous

permettra d’en dégager quelques caractéristiques essentielles :
Une théorie physique n’est pas une explication. C’est un systéme de propositions
mathématiques, déduites d’un petit nombre de principes, qui ont pour but de représenter

aussi simplement, aussi complétement et aussi exactement que possible, un ensemble de
lois expérimentales’.

Ici, I’on voit bien que I’on s’éloigne de la représentation naive du scientifique qui cherche a
déchiffrer et donc expliquer au sens fort le fonctionnement de notre monde. Il suffit que les
parametres importants — ou les variables — soient représentés et coordonnés par un ensemble
de « propositions mathématiques » adaptées pour que le savant puisse se dire satisfait par une
théorie donnée®®®. Ainsi, le but de la science telle que la congoit Duhem n’est donc pas
d’expliquer la réalité, mais davantage de « sauver les phénomenes » suivant le titre de I’'un de
ses ouvrages (Duhem 1908), c’est-a-dire de les représenter et les relier par et dans une théorie.
On retrouve alors la figure d’une science qui ambitionne modestement de fixer verbalement
ou mieux mathématiquement des corrélations entre des phénomeénes que 1’on peut observer et
mesurer. Les convictions de Duhem nous sont précisées par Barberousse, Kistler et Ludwig :

Lorsque I’on examine les raisons qui ont pu amener par exemple Pierre Duhem a opposer

la tiche consistant a « sauver les phénoménes », & la recherche d’une explication «

profonde » de ces phénomeénes, on peut constater que ce n’est pas 1I’explication elle-méme

qui est mis en cause, mais plutdt une certaine conception « métaphysique » de

I’explication scientifique, selon laquelle celle-ci viserait a dévoiler 1’essence cachée qui
est présente derriére les phénomenes®°.

135 Emerson 1870, p. 303. On attribue une formule analogue a Bacon.

136 QOu plutot ceteris paribus sic stantibus, ce qui veut dire toutes choses égales par ailleurs, soit les autres
(ceteris) choses demeurent également (paribus) en 1’état, inchangés, ou en latin debout (sic stantibus).

137 Duhem 1906, p. 24.

138 On retrouve cette conception avec les relations fonctionnelles de Russell (1912, p. 205). Rappelons que dans
ce célébre article, il considérait la notion de cause comme une relique, comparable a la monarchie que 1’on
conserve parce qu’on la juge indolore. Voir notamment p. 193.

139 Barberousse, Ludwig et Kistler 2000, p. 100.
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Arrétons-nous sur cette expression qui n’a cessé d’apparaitre : « sauver les phénomeénes ».
Sans dévoiler tout ce qu’elle recouvre, on précisera qu’elle fait référence a I’astronomie
ptoléméenne qui entendait rendre compte du mouvement rétrograde de certaines planétes avec
la solution astucieuse des épicycles. Or, c’est justement en astronomie que la déconnexion
entre la capacité a joindre les phénomenes dans une théorie, de telle sorte qu’on puisse les
prédire, et leur donner une explication causale, s’observe de maniere lumineuse. Il en est ainsi
dans cet extrait de la préface du livre de Copernic (1543), Des Révolutions des orbes célestes,
écrite par son contemporain Andreas Osiander :

C’est le propre de I’astronome de colliger, par une observation diligente et habile,

I’histoire des mouvements célestes. Puis d’en rechercher les causes, ou bien — puisque

d’aucune maniere il ne peut en assigner de vraies — d’imaginer et d’inventer des

hypothéses quelconques, a 1’aide desquels ces mouvements (aussi bien dans 1’avenir que

dans le passé) pourraient étre exactement calculés conformément aux principes de la

géométrie. Or, ces deux taches, [’auteur les a remplies de facon excellente. Car en effet il

n’est pas nécessaire que ces hypothéses soient vraies ou méme vraisemblables ; une seule
chose suffit : qu’elles offrent des calculs conformes aux observations4,

Pour les critiques de la thése de 1’identité, la déconnexion que nous venons d’évoquer peut se
comprendre comme un démenti partiel infligé a sa validité que viendrait illustrer I’histoire des
sciences. C’est le cas de Toulmin qui proposa une conception finalement assez proche de la
thése de la symétrie*. 11 discute notamment de I’astronomie babylonienne et ionienne qu’il
oppose 1’une avec 1’autre. La premiére présentait un fort pouvoir prédictif mais ne cherchait
pas a expliquer le mouvement des astres, tandis que la science développée par les loniens
regorgeait de théories, d’interprétations audacieuses et de spéculations, mais se montrait
déficiente dans le registre prédictif qui consacrera la réputation des savants de Babylone!*.
Néanmoins I’asymétrie que nous venons de documenter ne restera pas confinée a 1’antiquité.
Nous pensons ainsi aux lois de Kepler'*® qui permettent de prédire le mouvement des astres
sans pour autant nous livrer d’explications pertinentes a leur sujet. Et si I’on peut affirmer
avec Hanson (1959, p. 357) que la thése de la symétric s’applique parfaitement a la
mécanique newtonienne, il faudra bien admettre que des lois universelles existant depuis le

commencement du monde, ou encore de toute éternité, puissent constituer une explication de

140 In Koyré 1961, p. 38. Mais ici I’on pourra douter qu’il s’agisse de 1’expression d’un antiréalisme pur :
Stéphane Chauvier y voit davantage une stratégie pour échapper au feu de la critique et faciliter la diffusion de
I’ouvrage, ce ne serait donc qu’un « instrumentalisme rhétorique ». Cf. Réalisme scientifique et réalisme des
universaux, consultable & cette adresse : https://vdrpatrice.pagesperso-orange.fr/Steph_Chauvier.pdf

141 11 ne I’appelle pas ainsi et parle plutdt de conception prédictive (predictivist account) pour décrire 1’idée
générale qu’une bonne théorie scientifique doit étre a la fois explicative et capable de produire des prédictions.
Sur cette expression, voir notamment Toulmin 1961, p. 30.

142 Sur ce point, nous renvoyons le lecteur intéressé a Toulmin 1961, p. 28-29.

143 \oir Kepler (1609) pour les deux premieres lois et Kepler (1619) pour la troisieme.
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qualité. Mais laissons cette considération dont nous réservons 1’examen au chapitre suivant
afin de remarquer que la mécanique newtonienne ne semble pas non plus nous fournir
d’explication causale sur un point décisif. Si I’on interrogeait Isaac Newton sur 1’origine du
mouvement centripete, décrit avec une précision étonnante dans ses Principes mathématiques
de la philosophie naturelle, on pensera entendre sa réponse en lisant le General Scholium qui
vint se greffer a I’ceuvre d’origine dans la seconde édition des Principia :

Je n’ai pu encore parvenir a déduire des phénomenes la raison de ces propriétés de la

gravité, et je n’imagine point d’hypothéeses (hypotheses non fingo). Car tout ce qui ne se

déduit point des phénomeénes est une hypothése : et les hypothéses, soit métaphysiques,

soit physiques, soit mécaniques, soit celles des qualités occultes, ne doivent pas étre
recues dans la philosophie expérimentale!#4,

Délaissons a présent la mécanique classique et 1’astronomie pour découvrir d’autres situations
dans lesquelles nous pouvons produire une prédiction correcte sans qu’elle soit accompagnée
d’une explication adéquate. C’est le cas lorsque 1’0on considere avec Scriven (1959, p. 480)
qu’un barometre peut nous permettre de prédire une tempéte si les pressions tombent
largement en-dessous des 759 mm de mercure (elles seront donc trés inférieures a 1013 hPa),
mais ne peut nullement 1’expliquer. Et c’est ce méme auteur qui produisit au méme endroit
une déclaration qui nous semble prolonger exactement les considérations que nous venons
d’exposer : « Dans une explication, nous recherchons une cause [...] les prédictions ne
requiérent que des corrélations, tandis que I’explication exige quelque chose de plus. » Aussi,
on se souviendra de I’exemple produit par Sylvain Bromberger portant sur la prédiction de la
hauteur d’une tour par I’évaluation de son ombre'®®. Il est clair que I’ombre de la tour ne
saurait expliquer pourquoi I’édifice a la taille qu’il présente. Cependant 1’on pourra concevoir
que les corrélations présentees par ces deux exemples ne font que traduire 1’existence d’une
ou de plusieurs causes communes'*®, et qu’ainsi 1’affinité manifeste du concept de prédiction

avec celui de corrélation n’exclut pas qu’on puisse les concilier avec une explication causale.

Il nous faut maintenant discuter d’une conséquence de I’instrumentalisme qui concerne

les problématiques que nous venons d’explorer. Nous disions que I’instrumentalisme prévoit

144 Newton 1687. C’est la General Scholium de la deuxiéme édition (1713) traduite par Mme du Chatelet. Certes,
Newton nous ment d’une certaine fagon par cette déclaration. Cette cause, il ne la connait que trop bien
puisqu’elle fit I’objet de 1’écrasante majorité de ses écrits non publiés. C’est Dieu. D’autre part, il faut dire que le
hypotheses non fingo est souvent cité hors contexte, puisqu’il parle quelques lignes plus bas d’un esprit subtil qui
fait avancer la matiére, et Jacques Merleau-Ponty (1974, p. 90) nous invite a considérer que cela n’est pas sans
rappeler la matiére subtile que rejetait Descartes. En outre, on découvre chez Newton un ensemble de régles,
empreintes de prudence et de parcimonie, servant de guide pour penser les inférences causales dans le livre 1l
des Principia (cf. les Rules of Reasoning in Philosophy).

145 Bromberger 1966. \Voir la page 92 pour I’exemple de I’Empire State Building.

146 |_a pression dans le cas du barometre, le trajet globalement rectiligne et uniforme de la lumiére dans le cas de
I’ombre et d’autres considérations physiques dans le cas de la tour.
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que nos théories sont adéquates si elles arrivent a intégrer les données de I’expérience sans
toutefois livrer une explication profonde aux phénoménes, de sorte que les conceptions
instrumentalistes sont compatibles avec un pluralisme des représentations scientifiques'#’.
Comme I’explique Duhem : « une infinité de faits théoriques différents peuvent étre pris pour
la traduction d’un méme fait pratique'*®. » On parle alors de sous-détermination des théories
par les faits : plusieurs théories — mais 1’on pourrait remplacer ce mot par celui d’équations —
sont compatibles avec un méme ensemble de données expérimentales, c’est la thése dite de
Quine-Duhem. Toutefois, la version de Quine semble plus forte que celle de Duhem qui ne
s’appliquerait qu’a la physique'®®. Il y a la quelque chose de tout a fait capital pour notre
enquéte. En effet, si ’on peut relier un jeu de données par un trés grand nombre d’équations,
et donc établir par cela leur corrélation, il vient que toutes les formules que nous produirons
ne s’ajusteront pas aux résultats de la méme fagon, et de surcroit elles délivreront des

prédictions différentes, dont une infinité sera nécessairement fausse.

D’autre part, ce ne sont pas forcément les équations associant de maniere optimale les
variables étudiées qui présenteront le meilleur pouvoir prédictif. En effet, ce type de
modélisation mathématique s’apparente a une extrapolation (cf. 1.1) qui est dépendante pour
son succes du taux auquel changent les variables selon une échelle donnée. De cela, il résulte
qu’il est difficile d’avoir une courbe qui en un sens peut étre considérée comme explicative
dans la mesure ou elle se superposerait parfaitement a un ensemble de points sur un plan et
qui sera en méme temps fortement prédictive étant donné que la derniére variation qu’elle
prolongera ne puisse représenter qu'une tendance qui n’allait pas durer. Au contraire, on
pourra parfois disposer au prix d’une perte de contact avec les données, d’une courbe plus
simple présentant un meilleur pouvoir prédictif**°. Dans les deux cas, on élargira un peu plus
le hiatus entre la prédiction et I’explication. Mais ce précipice se creusera davantage si 1’on en
vient a réduire d’aprés Toulmin (1961, p. 112-113) I’activité scientifique a ce genre de
modelisation. Il considére qu’il nous faut également accorder les équations que nous aurons
forgées avec ce que I’on sait déja sur des phénomeénes apparentés. C’est par cela et cela
uniquement que 1’on restaure a notre avis le lien entre prédiction et explication. En effet, une
équation ainsi reliée se verrait a la fois prédite et expliquée par d’autres qui I’encadrent. Ici,

on nous objectera que nous alimentons une perspective réductionniste parce qu’elle semble a

147 Sur la question du pluralisme en sciences, voir par exemple Ruphy 2013.
148 Duhem 1906, 2°™ partie, chapitre 3.

149 Cf. Quine 1951 ; 1960.

150 Nous tirons ces considérations de la lecture de Huneman et Dutreuil 2014.
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méme de restaurer I’unité des savoirs. C’est ce que se propose de faire la thése de Hempel en
fondant son modéle sur des lois universelles, invariables dans 1’espace et le temps, de telle

sorte qu’on ne peut elles-mémes les expliquer, mais qui peuvent en théorie tout expliquer.

On oppose classiquement la conception de la science que nous venons d’exposer — et
que ’on qualifie de syntaxique-réductionniste — a une autre qui pense 1’activité scientifique
comme une production de modeles : c’est la conception dite sémantique. Sans 1’analyser ici
en profondeur, nous pouvons déja supposer qu’elle présente une affinité supérieure avec une
tendance qui caractérise la dynamique de la science moderne®® et qui s’explique notamment
par I’essor de I’informatique. Il s’agit de I’afflux massif de données de toutes sortes, soit
I’avénement des big data que 1’on traduit parfois par mégadonnées. Il nous faut prendre acte
de la quantit¢é phénoménale de données circulant sur internet'® et son inflation comme
représentatives des échanges effectués par les institutions scientifiques qui n’en produisent
pourtant qu’une maigre fraction!®. Le régne des big data est tout particulierement saillant en
génomique : les séquences s’entassent par millions®™* et nécessitent un appareillage
informatique toujours plus important™®. Cela est d’ailleurs fort visible dans les publications
que nous avons rencontrées ou des centaines de séquences furent comparées, et parfois des
génomes entiers (e.g. Neher et al. 2014 ; Stern et Orgogozo 2008 ; 2009). Que de chemin
parcouru depuis les années soixante-dix et les travaux de Maxam, Gilbert et Sanger ! Si nous
interrogerons les prédictions fondées sur la génomique dans la suite de cette thése, il nous faut
d’abord caractériser davantage ce que signifient ces mégadonnées pour 1’épistémologie et leur
rapport a la problématique que nous nous sommes proposé d’examiner dans cette section. Les
big data semblent intégrer de nombreuses théories diverses, quand elles ne sont pas tout
simplement athéoriques ; on les retrouve dans des disciplines telles que la météorologie, la
climatologie, 1’écologie, 1’épidémiologiec et la médecine, mais aussi 1’économie. Les
prédictions qu’elles supportent sont le plus souvent des inférences inductives, certes

productives, mais peu explicatives au vu des spécificités de leur format. Comme le note

151 On se souviendra que dans sa thése, Leconte a choisi de bien distinguer les prédictions s’appuyant sur des
lois, des données et des modéles. Mais nous considérons ici que ces deux derniéres approches nous apparaissent
plus compatibles entre elles qu’elles ne le sont avec la premiére.

152 1 e volume du trafic en 2018 est estimé a environ un zettabits (10%), et environ 1.000.000 de fois ce volume
en données inscrites sur des supports physiques.

153 Nous n’avons pas encore trouvé de données fiables sur le volume des échanges exprimé en bits par les
institutions scientifiques diverses (journaux, équipes de recherches, etc.).

1% Pour s’en convaincre, le lecteur peut consulter certaines banques de génome comme le laboratoire européen
de biologie moléculaire ou encore 1’European nucleotide archive, la DNA database bank of Japan, etc.

155 Cf. Stephens et al. 2015.
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Anderson dans son article intitulé The End of the Theory™®®, elle constitue une menace de
relégation des préoccupations théoriques — ce par quoi il faut entendre causales®™’ —, et que
trahit le mot d’ordre suivant: « lacorrelation est suffisante » (correlation is enough).
L’emballement qui accompagne cette tendance s’apparente a une accumulation compulsive
d’informations, une syllogomanie représentant hypothétiquement une dégradation du savoir.
Que nous dit par exemple Anderson du séquengage de masse ? En prenant I’exemple d’un
Craig Venter, et en caricaturant quelque peu, il nous affirme qu’il ne connait des « espéces »

bactériennes qu’il aurait découvertes que des bits et des lignes de code sibyllines.

Certes, il existe un risque que ces données massives submergent 1’activité scientifique et
la dénaturent au point d’appauvrir la recherche et de rendre les savants esclaves de ces
derniéres. En conséquence, ils n’auront plus ni le temps ni les moyens de se consacrer a
I’élaboration de théories et d’hypotheses originales. Cela peut s’expliquer par le fait que les
données s’accumulent plus vite que les interprétations qu’on peut faire a leur égard. Ce point
crucial est notamment reconnu par Morange (2011b, p. 165), ainsi que Mouguet et ses
collégues®®®, 11 nous faut dompter ces données, comme Hercule enchaina le Cerbére!®®. Sans
quoi on ne pourra plus parler de science, comme le considere Massimo Pigliucci (2009b) en
critiquant les theses sans doute excessives d’un Anderson qui ne semble pas vraiment inquiété
par la perspective que nous évoquions. Nous allons & présent délaisser les mégadonnées'®,
mais nous les retrouverons sous une forme magnifiée lorsque nous envisagerons en section

2.4 la quantité astronomique d’informations requise pour prédire 1’évolution.

Nous venons d’achever ce tour d’horizon du rapport entre prédiction et corrélation, et
conformément a ce que nous avions avancé, nous allons désormais faire de méme pour
I’explication. Pour accomplir cela, il nous faut d’abord présenter ses multiples significations
afin de repérer celle qui semble le mieux accorder cette derniere avec 1’idée de corrélation.
Parce qu’il a écrit un ouvrage majeur sur I’explication, nous nous en remettons & Emile
Meyerson pour découvrir son étymologie :

[L’étymologie] du mot explication est d'une clarté parfaite. Le mot latin plica, qui a fait

en francais pli, a la méme signification que le terme qui en dérive, et expliquer équivaut
donc a peu pres a déplier, avec cette nuance (que le suffixe ex, en tant que comparé a de,

1%6 Cf. Anderson 2008.

157 Ce point est aussi remarqué par Leconte 2017, p. 114.

158 Mougquet et al. 2015, p. 7 et 8 de I’article sous forme pdf.

159 Hormis 1a métaphore, c’est également ce que considere McCulloch 2013.

180 Pour plus d’informations sur les big data et leur impact sur la biologie contemporaine, voir Leonelli 2016.
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accentue suffisamment) qu'il s'agit moins de rendre I'étoffe plane et lisse, que de faire
sortir, de montrer ce qu'elle cachait dans ses plist®.

En effet, expliquer signifie primitivement « déplier », « dérouler » ou encore « dévoiler » et
cette double proximité sémantique avec le langage de la vérité — I’alétheia des grecs [d470e1a]
qui se comprend étymologiquement comme un dévoilement!®? — et celui de 1’évolution si ’on
considere son etymologie est lourde de sens. Nous y reviendrons. Pour I’heure, il nous faut
reprendre notre préambule sur les sens de I’explication. Pour compléter tant que faire se peut
la citation lumineuse de Meyerson, nous allons cette fois comme de coutume invoquer le bon
secours du Vocabulaire technique et critique de la philosophie d’André Lalande :

Expliquer, dans tous les sens, c’est faire comprendre a [’un des trois premiers sens de ce

terme : A. Au sens le plus large, développer ou décrire, donner une détermination précise

a ce qui était inconnu, vague ou obscur [...]. B. Plus spécialement, expliquer un objet de

connaissance, ¢’est montrer qu’il est impliqué par une ou plusieurs vérités déja admises (a

titre assertorique [proposition non nécessaire donnée comme vraie, NDA] ou

hypothétique) [...]. C. Au sens fort, ¢’est démontrer que ce que 1’on explique est impliqué

par des principes non seulement admis, mais évidents ; autrement dit, a faire voir qu’il
dépend nécessairement de jugements nécessaires'ss,

Avec la définition A, on retrouve quelque peu le sens étymologique que nous soumettait
Meyerson, quant a la B et la C, elles nous semblent compatibles avec I’explication comme
déduction — que nous avons rapprochée des versions fortes de la corrélation — qui articule les
explanantia dans le modele D-N de Hempel. Aussi, pour Morange (2005, p. 61), I’explication
selon Meyerson revient a faire rentrer I’inconnu dans le connu ; on retrouve bien le sens B que
nous avait présenté Lalande. En somme, I’explication constitue une entreprise d’intégration
des phénomenes nouveaux parmi nos savoirs déja bien assurés, c’est donc un facilitateur de la
compréhension que 1’on peut saisir une forme de corrélation, ou encore une adéquation entre

des éléments nouveaux et des connaissances déja présentes dans notre esprit.

Contre cette interprétation souple mais contestable qui admet I’explication comme une
sorte de corrélation, nous avancions avec Barberousse et ses collégues que celle-ci présentait
un sens plus fort, presque métaphysique. Si I’on suit cette conception, il semble convenable
de préter a I’explication une inclinaison forte dans la direction du réalisme scientifique. A ce
sujet, les citations de Meyerson que nous avons produites étaient presque transparentes et

laissent percevoir le réalisme de leur auteur. En effet, il s’est montré critique du positivisme

161 Meyerson 1921, p. 3.

162 Sur ce point, nous renvoyons le lecteur intéressé aux puissantes analyses de Heidegger (1931-1932).

Cette autre citation de Meyerson (1921, p. 4) rappelle aussi le discours sur le dévoilement, il s’appropriait alors
les définitions de Littré et Goblot qu’il entendait développer : « Expliquer signifie pour nous « rendre intelligible
ce qui est obscur » [...] rendre manifeste ce qui était enveloppé et caché, explicite ce qui était implicite ».

163 |_alande 1926, p. 325-326.
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de Comte en ce qu’il fait de la science une activité descriptive, par laquelle nous sommes
incapables de pénétrer la nature profonde des phénoménes et qu’il nous enjoint de renoncer
aux explications causales®®. Il y a donc dans le modéle d’explication que promeut Meyerson
un engagement ontique, autrement dit en faveur de la réalité des rouages de la nature et donc

des causes que le savant peut découvrir. C’est ce que laisse entendre cette déclaration :

Ainsi expliquer un phénoméne veut dire sans doute [...] rendre manifeste ce qui était
enveloppé ; mais il faut comprendre que cela s'applique a la fois au phénoméne considéré
comme effet et & sa cause ou a ses causes*®,

La position de Meyerson ne saurait étre comprise comme une originalité qui le distinguerait
immédiatement d’une multitude de penseurs. Il est d’ailleurs commun de résumer la qualité
d’une explication a la présentation des mécanismes qui sous-tendent les phénomeénes étudiés,
c’est-a-dire ses causes. Cette tradition nous a méme été léguée par une vénérable antiquité. On
attribue classiquement 1’idée que 1’activité scientifique doit se saisir comme une recherche de
causes a Aristote : « Toute science s’applique a rechercher des principes et des causes, en ce
qui concerne les objets qui rentrent dans son domaine®®®. » Mais I’idée d’une science qui
prétend percer les secrets de la matiere — ce qui revient a saisir les causes — a été frappée par la
critique de nombreux auteurs. Souvenons-nous notamment de Duhem qui saisissait dans
I’idée de cause un concept métaphysique que la science doit se garder d’invoquer ou encore
Russell (1912, p. 193) qui discerna en elle un vestige de I’histoire philosophique comme peut
I’étre 1a monarchie en politique : ¢’est un roi sans pouvoir qu’il convient de destituer, mais
que les penseurs maintiennent juché sur un trone d’apparat critique, considérant qu’il s’agit la
d’une tradition qui ne peut pas nuire. Bien que nous n’ayons pas ici évoqué des conceptions
non causales de I’explication®’, nous pensons avoir suffisamment argumenté la proximité

évidente qui s’établit entre ces deux notions.

Cependant, le concept méme de causalité semble tout autant s’accorder avec celui de

prédiction. Que I’on minimise son empire avec Kant en 1’établissant comme une modeste

164 \/oir notamment Comte (1830, p. 4 et 14) pour y lire deux déclarations exemplaires a ce sujet.

165 Meyerson 1921, p. 55.

166 Aristote [1991]. Métaphysique livre K, chapitre VI, p. 377. Voir aussi le livre E, chapitre I, page 217 : « Ce
qu’on cherche a étudier ici, ce sont les principes et les causes des étres ; mais évidemment, c’est en tant qu’étres
qu’on les étudie. » A noter que le livre K et son chapitre VII ne sont peut-étre qu’une version préliminaire du
livre E, mais nous avons préféré redonner la citation du livre K. Aussi, on consultera avec profit le livre A et son
chapitre Il pour un exposé sur la théorie aristotélicienne des causes. Enfin, I’on se souviendra de cette citation
qui définit les quatre aspects de la causalité pour le Stagirite : « Les questions que I'on se pose sont précisément
en nombre égal aux choses que nous connaissons. Or nous nous posons quatre sortes de questions : le fait, le
pourquoi, si la chose existe, et enfin ce qu'elle est. » Aristote. Les Seconds Analytiques. Livre 11, 1, 89b.

167 e lecteur pourra en découvrir un apercu avec Woodward (2003) et davantage au chapitre I de cet ouvrage :
Barberousse et al. 2011.
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« loi de I’entendement’®® » ou qu’on 1’éléve, le constituant en « régle absolue et nécessaire »
avec Cournot!®®, on sera fatalement amené a reconnaitre par ’antécédence®’® de la cause sur
I’effet que le principe de causalité est un concept projectif et mieux qu’il est autant prédictif
qu’explicatif, car si nous disposons de la connaissance d’une cause, ce qui inclut la manicre
dont elle opere, nous pouvons prédire en amont de son intervention dans le monde la survenue
de son effet, et expliquer celui-ci dés lors que nous nous situons apres lui. Il exprime donc une
compatibilité manifeste avec la thése de la symétrie. Quant a ceux qui s’en défient, ils nous
semblent suivre notre diagnostic portant sur la puissance d’agir et le pouvoir prédictif que
renferme la causalité, méme s’ils ne ’admettent qu’avec des mots voilés. Jugez plutot :
Je puis commander aux forces « en cause » ; croire commander, imaginer commander.
L’homme pour comprendre 1’univers, crée aux besoins les dieux chargés du mécanisme
universel. Il existe un impérialisme de la causalité, ou bien, comme c’est le cas pour tout
impérialisme, une fiction d’impérialisme. Connaitre une cause naturelle, c’est s’imaginer

souverain d’un univers. D’ou ces formules célébres pour leur orgueilleuse modestie :
savoir pour pouvoirt’,

Nous sommes désormais en mesure de conclure cette section. Contre I’hypothése avancée par
Barberousse et ses collégues, nous n’avons pas pu confirmer qu’il était fondé d’établir une
distinction nette entre un concept de prédiction qui serait en théorie ou en pratique davantage
épistémique et celui d’explication en ce qu’il serait davantage métaphysique. En outre, nous
avons admis que I’explication et la prédiction pouvaient toujours se séparer I’'une de 1’autre
lorsqu’une corrélation semblait masquer les liens qui pourraient les unir. Nous avons reconnu
gue dans de nombreuses sciences la production de corrélation a valeur prédictive semblait
apporter un démenti local a la these centrale de Hempel : pour prédire il faut savoir expliquer
et inversement. Néanmoins, nous avons reconnu également que le concept de causalité

pouvait s’y conformer, et ce bien qu’il n’apparit pas dans les citations de Hempel que nous

188 Kant 1781, p. 399. Voir aussi page 382, pour la différence qu’il établit entre un principe constitutif et un
principe régulateur. On saisit par cela que la causalité doit étre comprise comme une conséquence de 1'usage du
principe régulateur de la raison pure, ¢’est en quelque sorte une « idée qui sert simplement de régle. »

189 « Aucun phénoméne ou événement n'est produit sans cause : c'est la le principe souverain et régulateur de la
raison humaine, dans l'investigation des faits réels. Souvent la cause d'un phénoméne nous échappe, ou nous
prenons pour cause ce qui ne l'est pas : mais, ni I’impuissance ou nous nous trouvons d'appliquer le principe de
causalité, ni les méprises dans lesquelles il nous arrive de tomber en I'appliquant, ne peuvent nous ébranler dans
notre adhésion a ce principe congu comme une régle absolue et nécessaire. » Cournot 1843, p. 71.

170 Kistler (1999, p. 21-22) nous rappelle les critéres qui caractérisent la causalité : antécédence et contiguité
avec ’effet qu’elle produit, et association répétée qui la fixe dans notre esprit et que 1’on durcit parfois en une
connexion nécessaire que ne manque pas d’écharper ceux qui la critiquent.

111 Bachelard 1951, p. 219. Voir aussi Russell (1912, p. 204) dont nous connaissons par ailleurs la critique du
concept de causalité : « La fonction essentielle que la causalité est censée remplir est la possibilité d'inférer le
futur a partir du passé [...] ». Et enfin, Popper (1934[2002], p. 245) : « La croyance métaphysique en la causalité
semble donc plus fertile dans ses diverses manifestations que n’importe quelle autre métaphysique indéterministe
comme celle de Heisenberg. Nous pouvons, en effet, constater I’effet paralysant que les commentaires de
Heisenberg ont eu sur la recherche. »
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avons pu soumettre au lecteur. Aussi, nous avons supposeé qu’une corrélation pouvait se
comprendre comme une conjonction de causes. En conséquence, il semble qu’il nous faille
concilier la corrélation avec la causalité afin de préserver la convertibilité des explications en
prédictions. Mais ici, surgissent de nombreuses difficultés. Nous avons considéré que la
corrélation semblait dissoudre la dimension temporelle tandis que la causalité était 8 méme de
la rétablir. Or, cette dimension temporelle semble également abolie pour les theses de Hempel
dans la mesure ou elles se fondent le plus souvent sur des lois invariantes dans 1’espace et le
temps qui sont précisement des corrélations. Il convient donc de réévaluer leur nécessité dans
le modéle hempélien ou encore de les reformuler afin qu’elles soient compatibles avec 1’idée
de causalité pour surmonter cette premiere difficulté. Enfin, si une corrélation peut étre
congue comme le résultat d’une composition de causes, il nous faudra déterminer s’il existe
une régle nous permettant d’en saisir le résultat de maniére systématique, ainsi que les
conditions qui restreignent son applicabilité. C’est ce a quoi nous nous emploierons en
biologie de I’évolution lorsque nous aborderons les problémes que posent les concepts de

sélection et de fitness du double point de vue de la corrélation et de la causalité.

1.3.3. Critiques du point de vue des sciences particulieres

1.3.3.1. Critiques du point de vue de quelques sciences particuliéres

Nous allons maintenant passer en revue le cas de quelques sciences particuliéres dans
lesquelles on pourrait observer une dissociation entre leur pouvoir explicatif et leur pouvoir
prédictif. Cette section, courte et nécessairement incompléte, servira plusieurs objectifs.
Premierement, elle nous permettra de prolonger la critique générale des théses de Hempel que
nous venons a peine d’entamer. Deuxiemement, elle nous aidera a dégager des sources
d’imprédictibilité que 1I’on pourrait découvrir en biologie de 1’évolution, ce qui facilitera en

retour la spécification de celles qui sont propres a cette discipline.

Si I’on écarte ce que nous disions du rapport des lois a la causalité, on pourra admettre
avec un penseur de «haut vol » que la théorie de Hempel s’applique parfaitement a la

mécanique newtonienne®’ et qu’elle eut été largement différente si elle avait été congue avec

172 Voir Hanson 1959, p. 357. Nous nous sommes permis d’utiliser une tournure familiére dans cette méme
phrase, car Hanson était un pilote accompli, ayant servi et volé pendant la seconde guerre mondiale ainsi qu’au
sortir de la guerre. |l décédera a 42 ans en 1967 aux commandes d’un Grumman F8F Bearcat qui s’écrasa sur la
colline de Ripley un jour de brouillard intense. Avec Marie-Claude Lorne, Dov Ospovat, Simon Gouz et tant
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la mécanique quantique pour modéle. Face a ce diagnostic de Hanson, nous sommes tenté de
rappeler les angles morts de la théorie exposée dans les Principia, et qui affectent aussi bien
son pouvoir explicatif que son pouvoir prédictif. Premiérement, la théorie newtonienne s’est
révélée incapable de prendre en charge un probléme qui allait miner silencieusement son
autorité tout au long du X1X°® siécle. 11 s’agissait de la précession du périhélie de Mercure que
la théorie einsteinienne de la relativité générale viendra résoudre en 1915. Aussi, la relativité
restreinte complétera la dynamique congue par Newton de telle sorte qu’on puisse voir en elle
une approximation vraie seulement pour des vitesses qui n’approchent pas sensiblement celle
de la lumiére. Quant au caractere effectif de la prédictibilité qu’autorise la mécanique

173 Non seulement, il n’existe

classique, il devait s’affaiblir avec 1’essor de la théorie du chaos
pas toujours de solutions analytiques — mais bien souvent des méthodes approchées — pour
résoudre une série d’équations décrivant les mouvements a I’intérieur d’un systéme que prend
théoriquement en charge la mécanique classique, mais lorsque des solutions existent, elles
peuvent converger si lentement qu’elles se révéleront inutiles en pratique'’. A quoi s’ajoute
ce qui est désormais connu comme le probléme de la sensibilité aux conditions initiales : la
moindre petite imprécision dans nos mesures entrainera des conséquences dramatiques sur les
prédictions que 1’on espere produire. Ce sont la des difficultés sur lesquelles sera édifiée la
théorie du chaos qui acquerra une popularité considérable grace au titre évocateur d’un article
de Lorenz!™. Quant & ce que dit Hanson de la mécanique quantique, il nous faut remarquer,
sans méme entrer dans un sujet que nous souhaitons traiter au chapitre suivant'’®, qu’une
interprétation réaliste de cette derniere, admettant 1’existence d’un hasard fondamental a
’ceuvre derriére les phénoménes qu’elle investiguel’’, ne saurait tout compte fait disqualifier
la thése de I’identité. En effet, la mécanique quantique est certes capable d’intégrer de
maniere probabiliste le comportement de particules qui ont été observées dans une situation
particuliere un trés grand nombre de fois et donc prédire ce comportement d’ensemble. Mais a

I’opposé, elle ne peut en faire de méme quand il s’agit de déterminer avec exactitude la

d’autres, il fait partie de ces philosophes des sciences aussi talentueux que prometteurs dont la vie et la carriére
se sont arrétées prématurément.

173 En outre, la prédictibilité d’un systéme mécanique classique est contrainte par son état dynamique. Je ne peux
prédire ou expliquer avec autant d’aisance le devenir ou le passé d’un systéme au repos comparativement a un
systéme en mouvement. Nous pensons notamment a I’exemple de la bille a 1’arrét que discute Cournot 1851, p.
180. Voir aussi Gohau 2012, p. 63.

174 Autrement dit une suite de sommes partielles dans un espace considéré admet une limite. Voir par exemple le
probléme des trois corps avec Poincaré (1890) et sa solution analytique par Karl Sundman en 19009.

15 Lorenz (1972). Predictability: Does the Flap of a Butterfly’s Wing in Brazil set off a Tornado in Texas ? Ce
que I’on peut traduire « Prédictibilité : est-ce que le battement d’un aile d’un papillon au Brésil peut déclencher
une tornade au Texas ? Sur la genése de la théorie du chaos, voir Poincaré 1892 ; 1896.

176 Ou nous discuterons des sources de la contingence et du hasard en biologie de 1’évolution.

177 par exemple des phénomenes liés a la désintégration radioactive, I’expérience des fentes de Young, etc.
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position d’un électron ou d’un photon, ou bien encore le moment précis au cours duquel se
désintegrera un élément radioactif. Nous y voyons une confirmation négative de la symétrie
hempélienne, car si ’on est incapable d’expliquer pourquoi une particule s’est comportée
d’une certaine maniére en excluant les autres, on ne saurait prédire son comportement avec les

mémes informations avant que le phénomeéne d’intérét ne se produise.

Quant a la géologie, nous avons avancé dans I’introduction générale qu’elle autorisait
des prédictions sidérantes, nous transportant avec aisance des millions d’années dans le futur
d’une Terre devenue pratiquement méconnaissable, puisqu’elle aura été métamorphosée par le
lent travail de remodelage qu’effectue la tectonique des plaques. Mais il nous faut avouer que
cet exemple n’est sans doute pas représentatif du potentiel prédictif de cette discipline. De
fait, le mouvement des plaques tectoniques présente des particularités qui facilitent ce genre
de prédictions. Il est extrémement lent et peu susceptible d’étre perturbé par des influences
externes. Ce qui n’est pas le cas d’autres phénoménes géologiques dont la prédiction peut
s’avérer cruciale pour des raisons évidentes. Dans sa thése, Jacques Michel-Bechet discute
notamment des conditions de prédictibilité d’une éruption volcanique'’®. 1l remarque
I’extréme complexité d’une telle entreprise, mais fait plus instructif, que la prédiction et
I’explication de ce phénomeéne ne se déduisent pas simplement de 1’étude d’un ensemble de
signes avant-coureurs!’® comme « le gonflement de I’appareil volcanique, le trémor sismique,
I’émission de gaz divers » mais s’inscrivent dans un ensemble théorique plus vaste qui inclut
la « volcanologie, la sismologie, la pétrologie, la tectonique des plaques'® », et dans lequel il
faut coordonner les apports de ces différentes disciplines. En ce qui concerne la sismologie,
Cleland reconnait a la fois que le comportement des roches releve completement des lois de la
physique-chimie, ce qu’affirmerait également un partisan des théses de Hempel qu’elle
critique, mais admet aussi que les sismologues sont incapables de prédire des séismes alors
qu’ils peuvent « expliquer ceux qui se produisent avec une précision remarquable!®® ». Elle
semble ainsi consacrer 1’asymétrie de leurs pouvoirs explicatif et prédictif. Mais ici, il nous

faut questionner ce qu’elle entend par une précision remarquable. Sont-ils par exemple en

178 11 prend I’exemple de 1’éruption du Mérapi qui se produisit en 2010 et causa plus de 300 morts.

179 Le fait que la prédiction d’une éruption volcanique s’appuie sur ce genre de prodromes limite effectivement la
portée temporelle des prédictions. Cependant, il est toujours possible de prédire sans grande précision la
fréquence et I’intensité des séismes et des éruptions a venir, si toutefois 1’on dispose de statistiques fiables sur
leurs occurrences passees, ainsi que leurs puissances.

180 Michel-Bechet 2013, p. 221-222, pour cette citation et celle qui précéde.

181 Voir Cleland 2011, p. 19/40 de la version d’auteur. Cet article vise & développer sa conception prototypique
des sciences naturelles historiques qu’elle oppose aux sciences expérimentales (Voir aussi Cleland 2001).
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mesure d’expliquer pourquoi le séisme de Tangshan'® s’est produit le 28 juillet 1976 a 3 h 52
du matin et pas le 29 ou le 27, ou encore a 5 heures et pas une autre heure ? Non, cela ils ne le
peuvent pas. En revanche, ils peuvent a la fois expliquer et prédire ou surviendra un séisme en
mobilisant leurs connaissances sur la tectonique locale. S’ils pouvaient expliquer précisément
pourquoi un séisme s’est déclenché a un moment particulier et pas seulement pourquoi il s’est
produit a tel endroit et avec telle magnitude, alors la thése de la symétrie prévoit qu’on puisse
les renvoyer dans le passé et qu’avec des mesures suffisantes ils effectuent des prédictions
d’une précision équivalente a celle que 1’on trouvera dans leur compte-rendu expliquant
I’événement. Mais nous spéculons et il serait sans doute préférable d’écouter les spécialistes
de cette discipline. Déplorant I’optimisme de quelques annonces faites dans certains canaux
de communication, Geller et ses collegues (1997) pensent que les séismes ne pourront jamais
étre predits avec une précision semblable a celle que nous avons évoquée. lls argumentent
leur appréciation pessimiste en développant des considérations relatives a la physique des
systemes non linéaires et notamment la théorie du chaos. Ainsi, et comme nous ’avons
discuté en physique, ils mobilisent des raisons qui ne mettent pas directement en cause la
fécondité de I’appareil théorique, en ce qu’il devrait étre a la fois prédictif et explicatif pour
un partisan de la thése de I’identité, mais qui se rapportent plutdt a la qualité des mesures et la
calculabilité des parameétres-clés qu’on peut leur associer. En revanche, Sykes et ses
coauteurs'® ne partagent pas exactement la négativité de leurs collégues. Ils considérent que
des prédictions sont possibles'® et s’amélioreront avec la qualité des mesures et la
progression des connaissances théoriques — ce que nous versons immédiatement a la défense
des theses de Hempel — mais qu’il y aura toujours une limite a leur précision. Pour rendre

compte de cela, ils invoquent également la non-linéarité des systéemes étudiés.

Nous allons maintenant discuter trés brievement des prédictions dans les sciences
psychologiques. Quand Boutroux (1874, p. 114) pose ces questions a des fins rhétoriques :
« Les phénomeénes psychologiques ne défient-ils pas le calcul ? Peut-on prédire ce que fera
telle personne dans telles circonstances ? », nous serions tentés de lui répondre, suivant une
intuition hempélienne par ailleurs fort triviale, qu’une maitrise optimale des théories

psychologiques les plus pointues servant de lois, conjuguées a une connaissance adéquate de

182 11 s’agit sans doute du séisme le plus meurtrier du XX siécle, dont le nombre de victimes dépasserait de loin
celui d’Haiti du 12 janvier 2010 ou encore celui du 26 déecembre 2004 qui engendra un tsunami ravageur.

183 Cf. Sykes et al. 1999. Les auteurs considérent que les célébres théories de Bak (e.g. Bak et al. 1989 ; 2002 ;
Bak 2013) sur la criticalité auto-organisé ne pourront pas servir pour une prédiction ou une explication fine des
séismes, mais peuvent rendre compte de maniére triviale de ce phénoméne a grande échelle.

184 Mais il faut prendre en compte les bonnes échelles. Aussi, il semble plus facile, que ce soit a court terme ou a
long terme, de prédire un séisme d’autant plus que la faille impliquée est réguliérement active et de grande taille.
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la neurophysiologie et de I’histoire comme de 1’état présent de cette personne, nous permettra
de prédire dans une large mesure son comportement si nous disposions d’une machine
capable de compiler ces informations. Mais pour qu’elle soit compléte et donc assurée dans
ses prédictions, une telle entreprise demanderait des mesures continues et une puissance de
calcul phénoménale!®® comme le pressentait a juste titre Boutroux. Sa complexité quasi-
insurmontable semble donc interdire sa réalisation. C’est pourquoi 1’on s’appuie plus
communément sur une théorie alternative, plus modeste dans ses réquisits, pour prédire au
quotidien le comportement d’un individu. Il s’agit de ce que les auteurs de langue anglaise
appellent la psychologie populaire (folk psychology). On préte alors des intentions aux
individus — ou encore a des animaux — afin d’embrasser ce que le calcul ne pourrait que
difficilement maitriser. Mais comme le considere Rosenberg (1994, p. 142), et contre ses
défenseurs les plus célébres®, la psychologie populaire semble vouée & stagner pour ce qui
est de son contenu explicatif et 1’étendue de son pouvoir prédictif. Rosenberg prétend que la
psychologie hérite de la complexité de la biologie et pour ainsi dire la redouble de telle sorte
qu’elle n’autorise pas la formulation de lois a visée prédictive. La psychologie populaire est
donc instrumentale en ce qu’elle ne cherche pas a représenter de maniére fidele la réalité des
processus qu’elle tente de prendre en charge. Nous aurons l’occasion de développer ses
conceptions a la fin du chapitre Il sur I’instrumentalisme et la biologie de 1’évolution. Pour
I’heure, il nous suffit de remarquer que c’est une faible nomicité*®” en lien avec la complexité

de ses objets qui explique la faiblesse du pouvoir prédictif en psychologie.

Nous allons maintenant discuter des prédictions dans les sciences médicales. Certes,
nous les avons déja abordées de maniere superficielle lors de notre présentation du modeéle 1-S
de Hempel. Il convient donc de reprendre les problémes qu’elles soulévent. On peut par

exemple s’interroger sur la « promesse’®®

» que semble porter en elle « la naissance d’une
médecine prédictive » pour reprendre le titre d’un ouvrage fameux'® et suivre en cela la
perspective adoptée par Delphine Olivier dans sa thése. Suivant les vues d’Aristote pour

lequel il ne saurait y avoir de science du particulier'®, et de Canguilnem qui distingue la

185 |_a puissance de calcul lato sensu d’un cerveau humain serait comprise entre 10 et 10*® FLOPS, tandis que
le Fugaku atteint 415 pétaFLOPS en 2021. Il sera dépassé par Frontier en 2022, avec ses 1.1 exaFLOPS.

186 Nous pensons notamment a Dennett (1990) pour son concept de posture intentionnelle et son affinité
manifeste avec 1’instrumentalisme.

187 Cf. Rosenberg 1994, p. 141.

188 Nous faisons référence au sous-titre de la thése de Delphine Olivier.

189 Cf. Ruffié 1993. Les vues de Ruffié sont discutées par Olivier (2019, p. 235).

19 Nous reprendrons cette analyse au deuxieme chapitre en considérant les sciences historiques que 1’on peut
aussi définir comme des sciences idiographiques.
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physiologie de la santé qu’il rejette dans la non-science®®, la philosophe récuse la possibilité
de constituer le domaine de la santé en une science authentique dont les limites seraient
clairement definies, mais reconnait également qu’avec ’essor d’outils prédictifs toujours plus
fiables, « la promesse » que nous avons évoquée pourrait effectivement étre tenue®®?. Ce
compte-rendu — aussi succinct que lacunaire — des travaux de Mme Olivier peut trés bien
s’interpréter d’un point de vue hempélien. On considérera d’une part que 1’absence de lois
universelles interdise la production d’explications convertibles en prédictions, et d’autre part
que les progres de la connaissance dans les disciplines médicales doivent se traduire
fatalement par une amélioration éventuelle de leur pouvoir prédictif. Cette interprétation, a la
fois commode et suspecte, semble confortée par les importants bouleversements induits par
I’introduction des résultats de la génétique en médecine. Nous pensons aux progrés du
séquencage et a I’élaboration de la base de données MIM (Mendelian Inheritance in Man)

sous I’impulsion de McKusick qui deviendra OMIM (Online...) avec I’arrivée d’internet.

Cette révolution, riche de conséquences pour une médecine qui entend fonder ses
prédictions sur la connaissance du patrimoine génétique des patients, fut 1’objet d’une
brillante analyse dans la premiére partie de la thése de Mme Darrason. Si I’on peut vraiment
lire dans les séquences nucléotidiques que porte un individu, une partie ou la totalité des
maladies qu’il pourra contracter, alors 1’espoir d’une médecine prédictive est non seulement
fondé, mais il semble désormais a portée de main. Au-dela des destins individuels et de leur
prise en charge précoce et adaptée, ce qui se joue ici porte sur la validité du déterminisme
génétique. Nous en appelons a Jean Gayon afin qu’il nous livre une définition a la fois claire
et concise : « L’enjeu du déterminisme génétique est la possibilité de prédire le phénotype
d’un organisme a partir d’un génotype'®3. » Le déterminisme génétique se comprend donc
comme une simplification puisqu’il élude I’influence des facteurs environnementaux qui
pourraient compliquer le projet prédictif. C’est justement ce que considére Darrason : « Le
déterminisme génétique revient donc par définition a nier I'importance des facteurs
environnementaux dans la prédiction du phénotype!®. » Bien qu’il soit exclu dans le cadre de
cette thése que nous discutions en profondeur ses vues sur la question, nous pouvons du
moins exhiber un apergu des conclusions essentielles qu’elle fit mirir dans la sienne.

Affrontant le probleme de la sélection causale des genes et des alleles impliqués dans

191 Canguilhem 1966, p. 143 et p. 153. Voir aussi Olivier 2019, p. 64 ; 187 ; 371 ; 382.
192 Cf. Olivier 2019, p. 389.

193 Voir Gayon 2009, in Kupiec, p. 79.

194 Darrason 2014, p. 103.
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certaines pathologies'®, Darrason choisit de rejeter le génocentrisme — soit 1’hypothése de la
prépondérance des génes dans ’apparition d’un caractére et plus généralement dans le procés
évolutif —, puisqu’elle soutient une perspective interactionniste CO-constructionniste qui
saisirait mieux I’influence conjointe des facteurs génétiques et environnementaux pour
expliquer tel ou tel caractére, ce qui la conduit notamment a discréditer 1’unité du concept de
maladie génétique et appeler de ses veeux 1’élaboration d’une pluralité de théories génétiques
de la maladie®®. En outre, elle fait bon accueil & une conception suivant laquelle il existerait
197

un continuum entre des maladies d’origine génétique et celles d’origine environnementale

En dehors de son insuffisance manifeste, ce court resumé exige un long commentaire.

Mme Darrason affirme que I’idée de continuum, ou encore de spectre des pathologies,
implique que « certaines maladies sont plus génétiques que d’autres'® ». Par conséquent, elle
exclut de maniére concomitante la possibilité d’une classification binaire admettant un pole
intégrant les affections purement génétiques auquel s’opposerait un autre accueillant les
syndromes d’origine strictement environnementale!®®. De cela, découlent deux conséquences
majeures que nous pourrions mieux exprimer si 1’on veut bien considérer cette citation de
Gayon : « La différence entre le déterminisme génétique et le réductionnisme génétique met
donc en jeu une distinction entre prédiction et explication®®. » Ainsi, il vient que la notion
méme de déterminisme génétique est vidée de sa substance et le dessein prédictif qu’elle
pouvait soutenir est entierement subverti. D’autre part, la force explicative que I’on pouvait
attribuer aux facteurs héréditaires semble obscurcie de telle sorte que le réductionnisme
génétique, entendu comme un programme de recherche visant a « spécifier le rdle que jouent
les génes dans la genése du caractére?®! », voit ses cibles lui échapper au point d’étre ruiné
dans ses prétentions. Car il semble désormais malvenu de penser le role d’un géne sans
invoquer concurremment I’influence de I’environnement. C’est pourquoi une telle manceuvre

nécessite un indicateur a la fois quantitatif, afin de comparer I’influence de ces deux facteurs

195 |bidem, p. 115.

19 |bidem, p. 443 sq.

197 Ibidem, voir notamment p. 92 sq.

198 |hidem, p. 94.

199 Nous en voulons pour preuve cette citation : « Il n’y a pas de sens a distinguer entre des maladies génétiques
et des maladies non génétiques, sauf a vouloir s’enfermer a nouveau dans le carcan du probléme de la sélection
causale. Il n’y a pas de sens a distinguer des maladies génétiques parce que I’environnement est un facteur causal
dans toutes les maladies (méme les maladies dites monogéniques ou mendéliennes ou simples) et il n’y a pas de
sens a distinguer des maladies non génétiques parce que les génes sont un facteur causal dans toutes les maladies
(méme les maladies communes ou maladies complexes ou maladies polygéniques et méme les maladies
psychiatriques). » Darrason 2014, p. 188.

200 Gayon, in Kupiec et al. 2009, p. 81.

201 |bidem.
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qui seraient autrement inséparables, mais aussi qualitatif, car il doit tenter de rendre compte

de la causalité particuliére qui résulte de leur mélange.

Cette considération nous évoque les difficultés que porte en lui un concept souvent mal
compris, et qui permettrait, selon 1’image erronée que I’on s’en fait le plus communément, de

rendre & I’environnement ce qui appartient a ’environnement, et aux genes « la part des

202

genes=" ». Si Darrason a bien étudié toutes les méprises que 1’héritabilité ne manquait pas de

203

susciter<”°, elle semble contrainte d’admettre dans le méme temps que ce concept est tout a la

fois « utile », « certes imparfait et simplificateur », mais qu’il n’explique rien ou presque rien,

répliquant ainsi dans son discours I’ambiguité qui entoure ce concept. Jugez plutot :

L’estimation de 1’héritabilité ne donne bien siir pas d’explication de la maladie au niveau
de I’individu puisque (1) I’héritabilité est un parametre intrinséquement dépendant d’une
population donnée, (2) 1’héritabilité ne nous permet pas de connaitre les mécanismes par
lesquels un génotype particulier se combine a un environnement particulier pour donner
un phénotype particulier. Mais I’estimation de I’héritabilité ne nous donne pas davantage
une explication de la maladie au niveau d’une population. En effet, (1) I’héritabilité est un
paramétre intrinséquement dépendant d’une population donnée, de la composition
génotypique d’une population, de I’environnement spécifique de la population évaluée —
c’est bien une « analyse locale » comme le dit Lewontin qui ne permet pas
d’extrapolation hors de la population d’intérét. Mais surtout (2) I’héritabilité ne fait
qu’évaluer quantitativement trois parameétres (variance génétique, variance
environnementale, variance phénotypique) qui sont intrinséquement dépendants de la
population. L’héritabilité ne peut ainsi rien nous dire de la facon dont la variance
génétique et la variance environnementale se combinent — une telle explication n’aurait
littéralement pas de sens au niveau d’une population®®.

En lisant ces mots, on s’imaginera un disciple de Hempel aux sourcils bien froncés, se
demandant dans son for intérieur ce que vaut un concept qui parait dépourvu de tout pouvoir
explicatif. On lui répondra, suivant 1’analyse que nous avons précédemment déployée (cf.
1.3.2), qu’il est pourtant prédictif dans la mesure ou il établit une ou des corrélations. I
exigera alors des précisions et I’on ne tardera pas a lui répondre que I’héritabilité spécifie bien
une corrélation entre une population et son environnement, ou, si I’on veut reprendre un terme
qu’employait Darrason, on dira qu’il désigne un continuum, mais encore une sorte de
continuité. 1l nous faudra inévitablement préciser la nature de cette continuité et chasser le
brouillard qui entoure le concept d’héritabilit¢ dans le cadre de cette thése : nous nous y

emploierons aux chapitres VIII et 1X.

202 Nous faisons référence au titre d’un ouvrage de Morange 1998.

203 Cf. Darrason 2014, p. 142 et au-dela.

204 Cette longue citation que I’on voudra bien nous pardonner, ainsi que les deux autres qui la précédent entre
guillemets sont issues de Darrason 2014, p. 190.
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Il est temps de récapituler les sources d’imprédictibilité que nous avons mises en
évidence tout au long de cette section : nécessité de mesures toujours plus fines pour échapper
a la sensibilité aux conditions initiales que prévoit la théorie du chaos ; non-linéarité en lien
avec cette derniere ; problemes que posent la mise en équations et la calculabilité de certains
phénomeénes naturels ; systémes ouverts susceptibles d’étre perturbés dans leur dynamique ;
difficultés relatives a la delimitation entre un systéme dynamique et les influences réciproques
qui s’exercent entre ce dernier et son environnement ; complexité et absence de régularités
nomiques, voila une liste non exhaustive des probléemes qui peuvent rendre compte de la
déficience prédictive de la biologie de 1I’évolution. De tout cela, émerge une question brdlante
a laquelle notre thése devra apporter des réponses, mémes imparfaites. La voici : dans quelle
mesure ces difficultés appellent-elles des solutions qui transcendent le cadre de la biologie

évolutionnaire et d’autres qui lui sont spécialement adaptées ?

1.3.3.2. Critiques émanant des biologistes et des philosophes s’occupant de cette discipline

Comme nous 1’avons affirmé lors de notre présentation des conceptions hempéliennes,
Popper figure comme un précurseur en matiére d’idéal de 1’explication scientifique que 1’on
peut rapprocher du modele déductif-nomologique. C’est dans ce sens que 1’on peut lire la
présente critique portée a I’encontre de la théorie de 1’évolution par sélection naturelle :

Le darwinisme ne prédit pas véritablement I’évolution de la variété des especes. C’est

pourquoi il ne peut véritablement I’expliquer®®.

Cette appréciation négative se double d’une attaque en régle visant a abimer la scientificité de
la théorie de I’évolution darwinienne :

Je suis arrivé a la conclusion que le darwinisme n’est pas une théorie scientifique testable,

mais un programme métaphysique de recherche — un cadre possible pour des théories
scientifiques testables?®,

Si nous ne nous attarderons pas ici sur les raisons profondes qui conduisirent Popper a rejeter
non seulement la biologie de 1’évolution, mais aussi 1’histoire dans la non-science”’, nous
pouvons au moins préciser que ces deux disciplines se caractérisent a ses yeux par une
absence de lois propres et qu’elles ne peuvent produire que des prédictions sous forme

d’énoncés existentiels qui, en tant qu’énoncés non reproductibles, ne permettent pas de

205 popper 1974a, p. 245.
208 |hidem, p. 240.
207 Comme nous le préciserons au chapitre I1.
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satisfaire le critére de démarcation poppérien®®. Aussi, il percoit dans la sélection naturelle
une tautologie?®®, soit une proposition infalsifiable qui ne peut se soumettre aux exigences de
ce méme critere, en ce qu’il demande des énoncés falsificateurs annoncant les conditions dans

lesquelles leur théorie-mére peut étre réfutée.

Cependant, il nous faut signaler que le philosophe d’origine autrichienne s’est montré a
la fois ambigu et inconstant dans ses prises de position sur la biologie de 1’évolution. Mettons
de coté les nombreuses équivoques qu’il commet dans un méme texte et qui ne manqueront
pas de stupéfier un lecteur scrupuleux, pour nous concentrer sur le caractere changeant de ses
opinions. Le statut scientifique de la sélection naturelle fera 1’objet d’une seconde analyse de

la part de Popper reconnaissant finalement qu’il s’est trompé sur sa nature :

J’ai changé d’avis sur la testabilité et le statut logique de la théorie de la sélection
naturelle, et je suis content d’avoir la possibilité de faire une rétractation. Ma rétractation,
doit, je D’espere, contribuer un peu a la compréhension du statut de la sélection
naturelle?®.

Toujours est-il que le champion de la « société ouverte?'! » ne fut pas le seul penseur ayant
contesté la scientificité de 1’évolution par sélection naturelle. Imre Lakatos, qui professera une
version « sophistiquée » du critére poppérien qu’il qualifie tantét de « naif » ou encore de
« dogmatique®!? », déclara que « personne n’a encore trouvé de critére de démarcation suivant
lequel la théorie darwinienne pourrait étre considérée comme scientifique®s® ». Cela dit, les
disqualifications successives de la théorie darwinienne, ainsi que la diffusion des theses de
Hempel auxquelles elle manquait de se conformer, eurent pour effet d’enclencher une réaction
massive provenant aussi bien des biologistes que de philosophes des sciences s’occupant avec
une certaine bienveillance de cette discipline. Nous en voulons pour preuve les travaux de
Scriven (1959 ; 1962 ; 1963), Mayr (1961), Williams (1973 ; 1982), et ceux plus récents de
Cleland (2011). Si nous n’étudierons pas dans le détail les stratégies qu’ils déployérent pour
casser 1’accusation de non-scientificité ou encore de scientificité subalterne, il nous faut

répéter ici ce que nous avons avancé dans I’introduction de cette partie. Tous les auteurs que

208 Cela est analysé en profondeur dans la thése de Jacques Michel-Bechet de 2013.

209 Cette qualification sera plus amplement discutée au chapitre V.

210 popper 1978, p. 345. Bien que nous ayons lu et annoté entierement ce texte, nous avons choisi d’emprunter sa
traduction a M. Michel-Bechet (2013, p. 168), et ce pour deux raisons. La premiére est qu’il nous semblat que la
sienne était supérieure a celle que nous avons tenté de produire. Quant a la seconde, elle doit se comprendre
comme 1’expression de notre gratitude envers un auteur dont les recherches ont significativement profité aux
notres. Cela étant dit, nous devons signaler que Popper (1978, p. 344) n’abandonne pas la qualification qu’il 1ui
avait associée : le darwinisme reste « un programme métaphysique de recherche » comme le rappelle notre
citation précédente et le titre du chapitre XXXVII de La quéte inachevée (Popper 1974a).

211 Cf. Popper 1945.

212 pour les deux citations en guillemets, voir notamment Lakatos 1970, p. 116 sqq. et p. 94-103.

213 |_akatos 1973, p. 24.
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nous venons de citer — et bien d’autres que nous allons mobiliser — s’accordent pour attribuer
a la théorie de I’évolution une puissance explicative respectable et dans le méme temps un

pouvoir prédictif des plus limités?!4,

Contre le modéle de Hempel qui pourrait servir de référence, ils conférent a la biologie
de I’évolution un statut d’exception qui prévoit que 1’asymétrie dont nous venons de parler ne
saurait étre recue comme un argument valide permettant de contester sa scientificité. Ainsi, ils
semblent souscrire a cette déclaration de Toulmin : « Pour qu’une explication soit adéquate, la
théorie qui la supporte ne doit pas nécessairement prédire toute la gamme des événements
qu’elle peut expliquer?®. » Voici d’ailleurs quelques citations exemplaires de biologistes qui
appuieront avec la force qu’il convient nos affirmations : « [la théorie de 1’évolution] nous
démontre que I’on ne peut pas regarder des explications comme insatisfaisantes des lors
qu’elles ne mobilisent pas de lois, ou lorsqu'elles ne sont pas de nature a permettre de prévoir
I'événement en question®!®. » ; « La théorie de la sélection naturelle peut décrire et expliquer
les phénoménes avec une précision remarquable, mais elle ne peut faire de prédictions
fiables?’ » ; « on peut dire que les sciences historiques sont principalement postdictives et
que les sciences non historiques sont principalement prédictives?:8, » ; « Prédire le futur ? Le
futur de 1’évolution de la vie sur Terre — la vie humaine, la vie des oiseaux, la vie des
champignons ? A cela, nous autres, New-Yorkais, rétorquerions : ‘Oublie cela !’ [...] Bien
entendu, nous pouvons expliquer ce qui s’est passé [...]. Mais prédire le devenir de systémes
aussi complexes de maniéere consistante demeure un objectif qui nous échappera toujours, ce

9

n’est peut-étre qu’un fantasme®® » ; « La théorie darwinienne de 1’évolution est une théorie

214 |1s reconnaissent avec Toulmin (1961, p. 24-25) ceci : « Aucun scientifique n’a jamais utilisé cette théorie
pour prédire I’apparition de créatures appartenant a une nouvelle espéce [...] Cependant, de nombreux
scientifiques compétents ont reconnu que la théorie de Darwin détenait un grand pouvoir explicatif. » Voici
encore une déclaration de Lecointre (2009, p. 390 ; 2011, p. 612) : « il n’est pas possible de faire des prédictions
sérieuses sur ce que seront les espéces de demain. » Et enfin Ward (2001, p. 79) déclare que « Tenter de prédire
la forme, la couleur et les apparences de nouvelles especes serait de la fantaisie, pas de la science. » Dans les
citations que nous venons de produire, on notera un glissement d’un constat pur et simple d’impuissance
prédictive avec Toulmin a une disqualification de certains types de prédictions par Lecointre et Ward. Cela peut
étre interprété de deux maniéres : 1. Ces auteurs tentent de protéger leur théorie du reproche concernant son
incapacité prédictive ; leur stratégie consistant a redéfinir ce qui constitue une pratique scientifique digne de ce
nom (cf. les expressions employées : « pas sérieuses » ; « fantaisie »). 2. Ces auteurs estiment sincérement que
les scientifiques devraient limiter d’eux-mémes la portée de leur prédiction et que le sérieux qui doit guider leur
pratique est en lui-méme un critére de démarcation. C’est I’idée suivant laquelle la science devrait se limiter dans
ses prédictions, comme le considére Michel-Bechet (2013, p. 373) : « & I’opposé des pseudosciences, la science
doit se maftriser dans son domaine de prédiction. »

215 Toulmin 1961, p. 25.

216 Scriven 1959, p. 477.

217 Mayr 1961, p. 1504.

218 Simpson 1964b, p. 147.

219 Eldredge, dans la préface de Ward 2001, p. ix. Par honnéteté, nous devons dire que les éléments que nous
avons coupés dans cette citation s’appliquent également a des systémes non biologiques pour lesquels la
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explicative des faits évolutifs ; elle ne permet pas pour autant de prédire 1’évolution des
formes vivantes [...]. A I’inverse, étre capable de prédire ne signifie pas que ’on a expliqué

les phénoménes dont on sait anticiper ’évolution®?, »

Nous venons de survoler presque un demi-siécle de publications qui reprenaient en
cheeur un méme leitmotiv et nous découvrirons a 1’occasion de notre analyse des théses
gouldiennes des affirmations qui font écho a celles que nous venons d’enchainer. Mais il hous
faut confesser que la sélection de citations que nous venons d’effectuer ne rend pas tout a fait
justice aux nuances qu’ajoutérent ceux a qui nous les avons empruntées au constat de
I’infirmité prédictive de la théorie. Tout comme nous avancions que Popper présentait des
ambiguités que nous allons documenter, il nous apparut que toute la littérature que nous avons
consultée semblait traversée par une véritable indécision portant a la fois sur le sens du mot
prédire et 1’étendue de cette insuffisance dont nul ne dénie I’existence. Une premiere source
de confusion résiderait dans la dualité du concept de prédiction comme le précise ici Mayr :

Une vieille controverse entre philosophes et biologistes porte sur la question de savoir si

les processus physiques et biologiques différent en matiére de déterminisme et de

prédictibilité. Malheureusement, dans cette polémique, on a confondu les aspects

ontologiques et épistémologiques, et cela a interdit I’élaboration de conclusions claires.

Le mot « prédiction » peut étre utilisé dans deux sens entierement différents. Quand le

philosophe des sciences parle de prédiction, il veut dire prédiction logique, c’est-a-dire

conformité des observations individuelles a une théorie ou a une loi scientifique. [...]

Prédire, tel qu’on I’entend plus couramment, consiste a inférer le futur a partir du présent

ou du passé. En ce sens, ce mot porte sur une succession d’événements ; il s’agit de

prédiction temporelle. Dans le domaine des lois physiques strictement déterministes, des

prédictions temporelles absolues telle que la survenue d’une éclipse sont souvent
possibles. Des prédictions temporelles sont beaucoup plus difficiles a faire dans les
sciences biologiques. On ne peut prédire le sexe d’un prochain enfant. Personne n’aurait

pu prédire, au début du Crétacé, que le groupe florissant des dinosaures s’étendrait a la fin

de cette ére. Les prédictions en biologie sont en moyenne beaucoup plus probabilistes que
dans les sciences physiques?,

Il convient donc de distinguer des prédictions logiques, qui sont en somme des inférences
compatibles avec la déduction hempélienne et des prédictions temporelles orientées vers le
futur. Cette dichotomie a pour mérite de garantir un vaste pouvoir « prédictif » a la théorie
darwinienne, mais nous considérons que les éclaircissements qu’elle prétend apporter sont en

fait insuffisants. En effet, on peut trés bien imaginer qu’une théorie présente dans ses énoncés

prédiction s’avére difficile, si ce n’est impossible. 1l est notamment question de météorologie. De plus, il déclare
en page suivante que « les créationnistes aiment souligner que les biologistes évolutionnistes ont généralement
été réticents a prédire ce qui se passera dans le futur évolutif, et prétendent que cet échec a rendre des prédictions
vérifiables sur le futur de la vie signifie que la biologie évolutive n’est donc pas une vraie science. De toute
facon, aucun d'entre nous ne vivra assez longtemps pour voir si nos prédictions s'avérent exactes. »

220 Morange 2005, p. 34. La partie coupée porte sur ceux qui pensent avoir découvert les raisons de cette
incapacité a prédire 1’évolution. Cependant Morange ne les nomme pas a cet endroit.

221 Mayr 1982, p. 67.
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centraux, un ou plusieurs principes qui consacrent le changement dans des termes moins
obscurs que le ITavra pei d’Héraclite??2. Ainsi, la prédiction temporelle que Mayr entendait
distinguer clairement deviendrait une conséquence deductible de la théorie, soit une
« prédiction logique », ce qui ravive la confusion qu’il espérait balayer. Or, c’est bien le cas
de la théorie de 1’évolution. Ne pouvant I’ignorer, il est contraint d’invoquer 1’absence de lois

déterministes pour justifier de sa faiblesse prédictive.

Mais revenons a sa définition des prédictions logiques. 1l est question de conformité
« des observations individuelles » a « une théorie scientifique ou une loi ». Si nous pouvons y
déceler derechef une présentation compatible avec le modele hempélien, en ce que 1’on relie
des phénomenes particuliers a un appareil théorique comportant des lois, il nous semble plus
judicieux de nous arréter sur la petite conjonction de coordination qui est pourtant lourde de
sens. Que signifie-t-elle ? Doit-on comprendre que la définition d’une théorie scientifique
puisse se superposer avec celle de la loi au point qu’elles en deviennent interchangeables ?
S’il y a bien des fagons de dire non a cette question, nous préférons nous interroger sur le sens
d’une réponse positive. Une théorie qui n’inclurait pas d’une mani¢re ou d’une autre des
régularités que 1’on peut confondre avec des lois devrait étre composée exclusivement
d’énoncés portant sur des phénomenes singuliers. Dés lors, la conformité qu’envisageait Mayr
serait soit redondante, soit impossible. Suivant ce raisonnement, une théorie doit contenir au
moins une régularité, et ce quelle que soit la quantité de contre-exemples qu’elle admettra, ou
encore son extension dans 1’espace et le temps. Or, la théorie de 1’évolution est effectivement
riche d’énoncés décrivant des phénomenes répétitifs pouvant servir de fondements pour les

prédictions logiques dont il a été récemment question.

Ces régularités sont connues des L Origine puisqu’on les trouve condensées dans le
nom que donne Darwin & sa propre théorie : « la descendance avec modification au moyen de
la sélection naturelle?® ». 1l nous faut maintenant dérouler ce que contient cette fameuse
formule. Nous y décelons trois éléments principaux sur lesquels nous allons nous concentrer.
Le premier est la parenté des étres vivants, soit la descendance commune. Le deuxieme est la
variation des étres vivants, ou leur modification dans I’expression de Darwin, soit un terme
quasi-synonyme d’évolution. Le troisiéme qualifie la modalité suivant laquelle s’effectue la

modification, sans que 1’on sache si elle en représente 1’unique voie, mais le fait qu’elle soit

222 « Tout s écoule. » Héraclite [2004], p. 207.

223 Darwin 1868, vol. I, p. 12. Certes, Darwin parle plus souvent de descendance avec modification qu’il n’utilise
la longue expression que nous venons de rappeler. Dans certains cas, il s’agit d’insister sur cette composante de
la théorie pour I’opposer a celle des créations séparées, mais dans d’autres, il s’agit selon nous d’une ellipse.
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nommée nous signale déja son importance remarquable. Ces trois éléments sont aussi ceux
que I’on retrouve notamment — ¢’est la une des ambiguités que nous mentionnons — dans une
liste de prédictions autorisées par la théorie de 1’évolution que nous livre Popper??*. Nous
allons maintenant examiner un a un ces trois éléments afin de révéler les prédictions logiques

qu’ils autorisent au sens de Mayr??,

Comme le considére Eldredge, et a juste titre, la descendance commune est la « grande
prédiction de la théorie de 1’évolution??® » en ce qu’elle nous permet d’inférer une continuité
entre tous les étres vivants qui se traduit par une ressemblance structurale minimale pouvant
étre identifiée. Si nous discuterons plus tard de la centralité — voire de la primauté — qu’il
convient d’accorder au fait héréditaire dans la théorie darwinienne, il faut remarquer que
I’hypothése de descendance commune engendrera un programme de recherche fécond se
donnant pour objectif la découverte des chainons manquants dans I’arbre de la vie??’. C’est en
ce sens que Lecointre parle de maniére appropriée de phylogénie prédictive :

Lorsque I’on dit que la phylogénie est prédictive, c’est qu’elle permet de prédire la

présence d’états de caractéres que 1’on n’a pas encore observé sur des especes actuelles

ou de rétrodire les caractéres que devraient avoir porté des ancétres hypothétiques. En
aucun cas, il ne s’agit de prédire un futur évolutif*®,

La deuxieme prédiction est la modification inévitable des étres vivants qui pourra se produire
a de nombreuses echelles et dans de nombreuses directions, ce qui comprend notamment

I’apparition de nouvelles espéces??

. C’est la une prédiction vague comme le remarque Popper
(1974a, p. 245), mais si on prend le soin de la joindre a ce qui a été dit par Eldredge sur la

continuité, on sera tenté de penser que cette modification s’exécute nécessairement de

224 popper (19744, p. 240), il s’agit de 1) la descendance commune, ’arbre de parentés. a) la fidélité du processus
héréditaire. b) la variation : de petites variations (parmi d’autres) accidentelles. ¢) la sélection naturelle.

225 Nous ne traiterons pas dans cette section d’autres prédictions permises par la théorie de I’évolution qui ont été
notamment étudiées par Williams. Elle s’est tout particuliérement intéressée aux prédictions portant sur des
situations d’équilibre (proie-prédateur, équilibre des fréquences alléliques dans le cas d’une vigueur hybride, en
I’absence de sélection, etc.). Voir notamment Williams 1973, p. 521-522, mais encore Williams 1982.

226 « Ainsi, la grande prédiction de I'évolution serait que, si toute vie est descendue (‘avec modification’, comme
I'a dit Darwin lui-méme) d'un seul ancétre, se diversifiant en lignées distinctes au fur et a mesure du processus, il
devrait y avoir un seul modéle de ressemblance reliant toute vie sur terre. Des espéces plus proches devraient se
ressembler davantage que des parents plus éloignés, mais il devrait y avoir un vestige d'héritage commun de
caractéristiques que I'on trouve dans absolument toutes les formes de vie. » Eldredge, in Ward 2001, p. X.

227 Sur la question des formes de transition comme prédiction de la théorie darwinienne, voir notamment
Williams 1973, p. 519. Mais aussi Toulmin (1961, p. 22) qui déclare : « Les mérites de la théorie darwinienne
ont été par exemple confirmés a maintes reprises par les conseils qu'elle a donnés aux paléontologues leur
donnant de mettre en lumiére des formes de transitions passées (par exemple dans le développement du cheval)
qu'il n'y aurait autrement eu aucune raison de suspecter. » Pour un exemple historique, voir Haeckel (1868, vol.
II, p. 293 et 300) ou I’auteur suppose 1’existence du pithécanthrope.

228 |_ecointre, In Les Mondes Darwiniens, p. 390 dans la premiére édition de 2009, p. 612 sq. pour celle de 2011.

229 Sur ce point, voir Williams 1973, p. 520.
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maniére progressive, ou encore graduelle?®’. Si ’on devait admettre des modifications qui
affectent les especes au point de transmuter la totalité de leurs traits, la phylogénie prédictive
serait une discipline condamnée. Quant au dernier composant — la sélection naturelle —, il
permet aussi de produire un vaste panel de prédictions qui en sont dérivées. Mais elles
peuvent se résumer au constat de I’adaptation des organismes a leur environnement. C’est
d’ailleurs I’hypothése de sélection naturelle qui fut a 1’origine d’une des prédictions les plus
marquantes de Darwin. Ayant eu vent d’une orchidée présentant un éperon nectarifére de plus
de trente centimétres, le naturaliste anglais spécula sur I’existence d’un papillon qui devait
posséder une trompe de longueur comparable?®!. Le Iépidoptére en question fut rapidement
découvert. C’est la une confirmation de la puissance prédictive, des conceptions darwiniennes
d’autant plus éclatante qu’elle est désormais gravée dans le nom complet de la sous-espéece se
nourrissant de 1’orchidée : Xanthopan morganii praedicta. Darwin a donc prédit qu’un animal
serait adapté a cette niche écologique®®2. Aussi, on peut utiliser la sélection pour prédire la
suite d’événements récents, voire présents, comme le fait Toulmin en discutant 1’apparition de

lapins résistants a la myxomatose en Australie®3,

La libéralisation du concept de prédiction permet donc aux épistémologues d’octroyer
un large pouvoir prédictif a la théorie darwinienne?. Si I’on admet cela, le darwinisme parait
lavé des soupcons qui pesaient sur sa scientificité. C’est pourquoi nOUS pouvons revenir sur
notre citation de Lakatos®®. 1l existe bel et bien un critére de démarcation auquel répond
parfaitement la théorie de 1’évolution par sélection naturelle. Selon cette conception, le
darwinisme est une meilleure théorie?*® que celle des créations séparées qu’elle entendait
remplacer dans la mesure ol elle explique a la fois des faits connus et des faits nouveaux?®’.
On peut méme la qualifier de programme de recherche progressif en ce qu’elle prédit des

phénomeénes ignorés par les doctrines fixistes?*®. Si Lakatos lisait ces propos qui contredisent

230 \/oir aussi Popper 1947a, p. 243 et p. 247 : « la progressivité est donc la prédiction centrale de la théorie. »

231 Voir Darwin 1862, p. 197-203. Voir tout spécialement la page 198. Sur ce sujet, lire aussi Kritsky 2001.

232 pour le dire simplement une niche écologique décrit ce que fait une espéce dans son environnement, cela
indique la « profession de 1’espéce » selon I’expression d’Odum (in Odum et Odum 1953, p. 27).

233 Cela est tout particuliérement bien étudié par Toulmin 1961, p. 25.

234 On découvre une pareille libéralisation dans la thése prédictiviste révisée de Toulmin 1961, p. 31-35.

235 Pour mémoire : « personne n’a encore trouvé de critére de démarcation suivant lequel la théorie darwinienne
pourrait étre considérée comme scientifique ».

2% « Tl n’y a pas de falsification avant I’émergence d’une meilleure théorie. » Lakatos 1970, p. 119. Voir aussi
Lakatos (1978, p. 35) pour une déclaration similaire.

237 « Un fait particulier est expliqué scientifiquement uniquement si un fait nouveau est expliqué avec lui. »
Lakatos 1978, p. 34.

238 « Disons qu'une telle série de théories est théoriquement progressive [...] si chaque nouvelle théorie a un
contenu empirique qui excéde celui de celle qui la précéde, c'est-a-dire si elle prédit un fait nouveau, jusque-la
inattendu. Disons qu'une série théoriquement progressive de théories est également empiriquement progressive
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sa dénigration de la scientificité du darwinisme, il pourrait se demander qui a produit un tel
critére, et nous lui répondrions tel Nathan le doigt pointé sur David?®® : « Cet homme, c’est toi

I » Voila bien une inconsistance d’autant plus regrettable qu’elle émane d’un logicien.

Quoi qu’il en soit, il nous faut a présent déterminer si les énoncés qui fondent les
prédictions logiques de la théorie darwinienne peuvent étre convertis en des prédictions
temporelles. Pour ce faire, nous allons employer une autre classification dichotomique qui se
révélera adaptée a notre discussion, étant donné qu’elle renvoie a la nature déterministe ou
probabiliste des lois et des prédictions que Mayr évoquait. On la découvre notamment chez
Toulmin et plus discrétement dans les écrits de Scriven®®, Elle intégre des prédictions
catégoriques auxquelles s’opposent des prédictions hypothétiques ou encore conditionnelles.
Maintenant, nous pouvons nous demander ce que deviennent les trois piliers de la théorie
darwinienne si on les transforme par la voie inductive en prédictions temporelles de type
catégorique. Le premier, soit la descendance commune, nous indique que les organismes a
venir seront les descendants de ceux qui existent et ont existé. Le deuxiéme nous apprend
qu’ils présenteront des variations nouvelles que 1’on ne trouve pas a I’identique chez leurs
ainés. Le troisieme — qui portait sur la sélection — prévoit que les organismes a venir seront en
moyenne?*! bien adaptés a leur environnement de telle sorte qu’on ne puisse expliquer leur
survie par la seule grace de Tyché?*2, Et si I’on veut transposer la prédiction darwinienne de la
niche écologique occupée par le papillon, on pourra anticiper les séquelles d’une éventuelle
sixiéme extinction de masse :

La premiére chose dont nous pouvons étre sirs est qu'a la suite de I'extinction de masse

actuelle, il y aura des niches écologiques vides, et ces niches seront remplies par des

especes nouvelles dans 1’évolution. Mais pour savoir quelle espéce remplira une niche
donnée, il nous faudrait une boule de cristal®*.

[...] si une partie de cet excés de contenu empirique est également corroborée, c'est-a-dire si chaque nouvelle
théorie nous conduit & la découverte effective de certains faits nouveaux. » Lakatos 1970, p. 117.

239 |_a Bible. Deuxiéme livre de Samuel, chapitre 12, verset 7.

240 « Dans sa seconde forme révisée, la thése prédictiviste affirme que les mérites d’une théorie scientifique
doivent étre jugés en faisant référence a son contenu prédictif — soit que ce succes se rapporte a des prédictions
conditionnelles/hypothétiques, soit qu’il se rapporte a des prédictions catégoriques. » Toulmin 1961, p. 31, voir
aussi p. 34. Le lecteur pourra également consulter Scriven 1959, p. 478.

241 En écrivant ces mots, nous pensons a cette citation de Mayr qui annonce bien ce que nous allons dire avec
Popper puisqu’elle rappelle le caractére imprécis des prédictions que nous avons avancé dans 1’introduction
générale : « La théorie de la sélection naturelle peut décrire et expliquer des phénomeénes avec une précision
considérable, mais elle ne peut pas faire de prédictions fiables, sauf s’il s’agit d’énoncer des propositions
triviales et circulaires qui seraient alors dénuées de sens, telles que, par exemple : ‘les individus les plus aptes
laisseront en moyenne plus de descendant.” » Mayr 1961, p. 1504.

242 Nous faisons référence a une déesse grecque, équivalente a la Fortune des latins, dont il sera plus amplement
question lors de notre analyse des théses gouldiennes sur la contingence de 1’évolution. Comme nous le verrons,
c¢’est une personnification qu’il utilise abondamment.

243 Ward 2001, p. 78.
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Ici, un commentateur sardonique pourra remarquer qu’il s’agit la de prédictions aussi vagues
que celles venant d’un devin ou d’un astrologue, et & propos desquelles Popper déclara ceci :
« leurs prédictions sont tellement prudentes et imprécises que la probabilité logique qu’elles
soient exactes est extrémement forte?**. » Toujours est-il que ces prédictions temporelles

dérivent des mémes énoncés qui produisent les prédictions logiques permises par la théorie.

Cependant, I’on pourra aussi objecter que ces prédictions catégoriques ne sont en fait
que des predictions hypothétiques déguisées. En effet, pour que des organismes aient une
descendance, qu’ils varient et s’adaptent a leur futur milieu, encore faut-il que les conditions
environnementales permettent qu’il en soit ainsi. Cette condition était déja présente, mais
cette fois de maniére explicite, dans la citation de Darwin que nous avions présentée comme
I’'une des rares prédictions temporelles de L’ Origine des espéces. On se souviendra que la
progression vers la perfection qu’elle décrivait requérait qu’aucun cataclysme ne vienne
gacher ces beaux lendemains, et si I’on peut douter qu’il existe des phénomenes suffisamment
violents pour dépeupler la Terre dans son entiéreté avant le terme qui lui est fixé par le destin
de notre étoile, on conclura que ces prédictions sont en fait hypothétiques non pas pour la
biosphére, mais pour telle ou telle lignée. Cette prémisse acceptée, on aura tot fait d’affirmer
que les seules prédictions qu’offre la biologie de 1’évolution sont incertaines, conditionnées,

ou encore probabilistes comme ’affirment avec assurance Merlin et Malaterre :

La théorie de 1’évolution naturelle est une théorie stochastique : elle ne permet de faire

des prédictions qu’en termes de probabilités?*®.

Si I’on peut décemment s’interroger sur la pertinence des probabilités pour anticiper des
événements qui se signalent par leur unicité, il nous semble qu’il est d’emblée possible de
contester leur déclaration en admettant que la théorie de 1’évolution permet au moins
d’émettre des prédictions catégoriques a visée projective, mais de forme négative. De fait, la
théorie ne prévoit pas logiquement que de nouveaux organismes apparaitront sans qu’ils
n’aient de lien de parenté avec ceux du présent, elle ne prévoit pas non plus qu’un beau jour la
vie perdure mais cesse de varier, et enfin que les organismes de demain n’exhiberont aucun

trait ou comportement leur permettant de persister dans un environnement donné. Si I’un de

244 Popper 1934, p. 275. Les prédictions des mystiques et des pseudo-sciences sont également discutées dans la
thése de Jacques Michel-Bechet (2013).

245 Merlin et Malaterre, 2011, p. 538. Cependant, et si ’on restreignait leur affirmation a la seule sélection
naturelle, il y aurait bien des raisons et des auteurs pour les soutenir. Nous pensons a Rosenberg (1985, p. 216)
d’apres lequel ce sont les spécificités de la sélection et I’architecture statistique de la théorie qui expliquent que
I’on soit uniquement capable d’affirmer des tendances (tendency statements) et non des futurs certains.
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ces scénarios venait a se réaliser, la théorie devrait étre purement et simplement abandonnée

ou complétée d’une maniére que nous peinons a imaginer.

Ces prédictions catégoriques négatives définissent donc des impossibilités, soit un cadre
trop large, impropre a nous guider s’il nous prenait d’y prélever des prédictions temporelles
qui se révéleront intéressantes car risquées®*. D’ou il vient que les prédictions incertaines,
qu’on les appelle probabilistes ou hypothétiques, doivent faire I’objet d’une étude approfondie
si I’on souhaite prédire avec plus de détails 1’évolution a venir. Il n’est donc pas surprenant
que cette sorte de prédictions ait recu une attention toute particuliere de la part des
philosophes, comme c’est le cas de Scriven :

Quoi que nous disions, il est tout a fait clair que nous ne pouvons prédire quels

organismes survivront, a moins de pouvoir prédire les changements qui se produiront
dans I’environnement?*’.

Il considéra d’ailleurs une prédiction hypothétique que nous allons retranscrire. Il faut se
représenter des organismes capables de nager mais qui vivent actuellement dans une zone
aride. Si leur milieu devait étre inondé, alors ces derniers seraient non seulement en mesure de
survivre, mais le feraient bien mieux que ceux qui sont dépourvus d’adaptations similaires®*®.
A la lecture des lignes qui précédent, on en viendrait presque a croire que le probléme de la
prédiction puisse se résumer a la satisfaction de ces deux exigences : 1. Il faut posséder une
connaissance adéquate de la constitution des organismes de sorte qu’on puisse y découvrir les
germes d’un ensemble de préadaptations pour de futurs environnements. 2. Il faut étre capable
d’anticiper les changements qui surviendront dans I’environnement. On pourrait certes dénier
toute validité a cette présentation en remarquant que le premier réquisit nécessite de connaitre
la totalit¢ des environnements possibles et qu’il inclut donc le second. Pourtant, nous
choisissons de la conserver par commodité. La premiére condition porte sur les perspectives
d’évolution d’un organisme, soit son évolutivité. Quant a la seconde, elle implique que 1’on
puisse séparer nettement un systéme en mouvement et I’environnement dans lequel il évolue

et avec lequel il interagit.

246 Sur ce point, voir Lassig et al. 2017, p. 5. lls considérent qu’une bonne prédiction contient a la fois un
élément de surprise et un élément de vérité. Or seules des prédictions hypothétiques réussies seraient en mesure
de nous livrer ces deux éléments.

247 Scriven 1959, p. 478.

248 1bidem. On pourra découvrir une idée similaire dans cette citation de Popper (19744, p. 245) si I’on veut bien
lire environnement a la place de « conditions favorables » et si I’on met de c6té son pessimisme quant a leur
prédictibilité : «[Le darwinisme] peut tout au plus prédire 1’évolution de la variété sous des ‘conditions
favorables’. Mais il est pratiquement impossible de décrire, en termes généraux, ce que sont ces conditions
favorables — on peut simplement dire qu’en leur présence, une variété de formes apparaitra. »
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Comme nous I’avons noté précédemment en discutant de la prédictibilité des systemes
ouverts, il s’agit 1a d’un probléme qui se pose déja dans d’autres sciences. D’autre part, ¢’est
la définition méme de I’environnement qui se révélera délicate. Dans la citation de Scriven, il
était seulement question de 1’environnement abiotique, ce qui implique que le biologiste doit
chercher en dehors de sa théorie les ressources qui lui permettront de prédire. Mais si 1’on
considere I’environnement dans sa part biotique, on retrouvera le probleme mentionné pour le
premier réquisit : la difficulté que nous devrons affronter sera décuplée, a tel point qu’elle

nous semble dorénavant insurmontable.

On peut certes faire preuve d’optimisme en considérant que I’environnement abiotique,
parce qu’il est réductible a un ensemble touffu de variables physico-chimiques, peut faire
I’objet de prédictions assurées a 1’aide de lois déterministes. Mieux encore, on regardera les
constitutions et les roles écologiques qui se répétent dans 1’histoire des organismes comme
des ersatz de lois. On se réjouira alors a cette perspective car le probleme de la prédiction
semblera en passe d’étre résolu. C’est sans compter le pessimisme de Lecointre a ce sujet :

Si les processus de 1’évolution sont reproductibles et permettent de faire des prédictions,

c’est qu’ils suivent un certain nombre de lois et peuvent étre analysés dans un cadre

expérimental. Il n’en reste pas moins que les produits de ces processus dans la nature sont

hautement contingents puisqu’ils ont dépendu, dépendent et dépendront d’aléas

historiques des milieux. Ces produits ne sont pas analysables par les sciences
nomologiques®*°.

Dans ce passage, le systématicien et rationaliste francais considére qu’il y a bien des lois qui
pilotent partiellement le procés évolutif, mais elles ne sauraient prendre en charge la multitude
des produits contingents — c’est-a-dire singuliers — qui forment la trame distinctive de
I’évolution. Grace a cet extrait, on comprend que c’est la part historique de 1’évolution, en ce
qu’elle ne serait pas descriptible par les lois qui pourtant I’encadrent, qui obstrue le chemin

menant 4 la réalisation d’un éventuel projet prédictif?>°,

Or, le caractéere historique des sciences de la vie est absolument incontournable pour
peu que I’on s’immisce dans la littérature des évolutionnistes. Le champ lexical de I’histoire
est inlassablement convoqué pour qualifier tout a la fois la nature ou la vie, le fait de
I’évolution, les organismes, et enfin la méthode des biologistes. Afin de bien faire sentir cela,

nous allons produire une série de citations que le lecteur voudra bien nous pardonner. Bien

249 |_ecointre 2011, p. 612.

250 Ce que ne démentirait pas Ayala (1968, p. 207) : « Cependant, dans certains domaines de la connaissance
scientifique, comme ceux concernés par les questions historiques, la prédiction est considérablement restreinte
par la nature méme du sujet. »

66



qu’il reconn{t la polysémie que porte en lui le mot d’évolution, André Lalande®! veut bien en
faire un synonyme du changement, dont nous verrons qu’il est I’objet méme de 1’histoire.
Avec I’avénement de 1’évolutionnisme au XIX® siécle, 1’appellation d’histoire naturelle qui
fut celle d’une discipline, comme de nombreux ouvrages (e.g. Pline 1’ancien [77], Buffon
[1749-1804]), prit enfin tout son sens. Comme le proclame Jacob, pour qui la « fleche du
temps » est en quelque sorte « I’estampille?® » de la biologie, avec la révolution darwinienne

« Toute la nature est devenue histoire?*?

. » Le paléontologue américain Stephen Jay Gould
compte d’ailleurs parmi les artisans les plus infatigables du rapprochement entre le mot
d’évolution et celui d’histoire. Voyez comment il présente son ouvrage dédié aux étranges
fossiles que renferme le schiste de Burgess : « Ce livre porte sur la nature de I’histoire?* ».
Plus prés de nous, c’est Michel Morange qui affirmera que « La vie est histoire?®® », si bien
que 1’on peut remplacer le mot d’évolution par celui d’histoire?®®. Comme nous le disions, les
organismes n’échappent pas a cette tendance lancinante. Dans un ouvrage mémorable, déja

vieux d’un siécle, Edward Stuart Russell qualifiait I’organisme d’entité historique®’

. D’apres
Williams, 1’organisme doit s’étudier comme un « document historique® ». A propos de la
méthode que sont tenus d’employer les biologistes afin de voir leurs travaux couronnés de
succes, ce méme Williams considéra qu’elle repose idéalement sur trois composantes, dont
I’une prescrit qu’ils expriment une attention toute particuliére envers 1’historicité de leurs
objets®°. Pour Sober (1984, p. 26-27), les explications en biologie doivent se comprendre
comme des hypothéses historiques. Et, pour en revenir a Gould et Morange que nous avons a
juste titre rapprochés, le premier crédite Darwin d’étre « [I’]inventeur d’une méthodologie de
I’histoire?®® », tandis que le second souhaite que les biologistes s’inspirent davantage de la

méthode des historiens26?,

251 Lalande 1930, p. 5.

252 |_e mot entre guillemets et le précédent sont tous les deux tirés de Jacob 1981, p. 96.

253 Jacob 1970, p. 197.

254 Gould 1989, p. 50. Voir aussi p. 307.

255 Morange 2011b, p. 12.

26 |bidem, p. 174

257 Russell 1916. Voir le chapitre XVII, p. 302-313.

2% Williams 1992, p. 72 et au-dela. En outre, de nombreux auteurs qualifient les parties des organismes, et
notamment les adaptations de produits historiques (e.g. Richards 1992a).

259 |hidem, p. 3. Les autres éléments sont le mécanisme, par opposition au vitalisme, et la sélection naturelle.

260 Gould 2002, p. 142.

%1 \oir Morange (2011b, p. 133-136), ou il considére qu’il est néfaste de produire des modéles qui nient
I’historicité des étres vivants ; p. 165 et au-deld, ou il demande que 1’on étudie, voire transpose, la méthode des
historiens et notamment celle de I’Ecole des Annales & laquelle appartiennent Bloch et Febvre. Aussi, Morange
(2005, p. 216) se montrera tout particulierement attentif a la proposition de Braudel suivant laquelle il convient
d’articuler les temps et les rythmes de I’histoire. Nous aurons 1’occasion de revenir au chapitre IX sur cette
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Nous venons de parcourir cette fois-ci plus d’un siécle de littérature célébrant 1’alliance
de I’histoire et de la biologie. Et si personne ne parle pour s’opposer a cette union, il semble
que les disciples de Hempel pourront tout de méme en contester les fruits. En effet, il leur
paraitra discutable de prétexter du caractere historique des sciences de 1’évolution pour rendre
compte de leur non-conformité a la thése de I’identité. Guidés par leur flair, ils traqueront
chez ceux que nous avons précédemment cités des déclarations ambigués, voire franchement
contradictoires. Si le lecteur veut bien se souvenir de la derniere citation que nous avons
empruntée a Guillaume Lecointre, et s’il nous pardonne d’anticiper sur notre traitement des
théses de Gould, il remarquera dans les lignes qui vont suivre une antinomie qu’un partisan de
la symétrie ne manquerait pas de décrier :

Dans la mesure ou ces états antécédents sont, par eux-mémes, des détails historigues, non

les produits nécessaires de certaines lois, et dans la mesure ou des configurations

successives peuvent s’enchainer en série dans d’innombrables directions, [...] on

considere que ces résultats successifs sont théoriquement imprédictibles [...], bien que,
cependant, ils soient completement explicables une fois réalisés, au moins en théorie, en

tant qu’expression d’une unique possibilité parmi d’autres innombrables qui ne se sont
pas réalisées?®?,

Ainsi donc, I’explication compléte des états d’une séquence donnée de 1’évolution serait « en
théorie » possible aprés coup, mais ces états seraient « théoriquement imprédictibles » avant
cela. Un hempélien conséquent notera 1’opposition entre la symétric d’une complétude
virtuelle pour ces deux actes et I’asymétrie dans leur réalisation effective : la prédiction totale
étant proscrite, ce qui n’est pas le cas pour I’explication. La convertibilité prévue par le
modele déductif-nomologique est de ce fait annulée. Mais comment 1’expliquer ? N’est-il pas
permis théoriquement de posséder toutes les informations servant a I’explication compléte
d’un phénomeéne avant qu’il ne se produise alors qu’il est justement la conséquence « d’états
antécédents » contingents et de lois qui le précédent — et qui peuvent donc étre connus avant
qu’il ne se produise — comme le reconnaissent Gould et Lecointre ? En partant de 13, on peut
soutenir de maniere légitime que la narration compléte & visée explicative d’un phénoméne
historique est en fait compatible avec la thése de la symétrie. C’est ce que semble nous avouer
Mayr — dont la sympathie envers les positions de Scriven est notoire — dans une note que
I’ornithologue nous laisse dénicher a la fin de son Histoire de la biologie :
On pourrait envisager de disséquer un récit historique en de nombreuses étapes discrétes,

chacune d’entre elles étant affectée d’une constellation de conditions et de lois propres
qui permettent d’expliquer sa probabilité. Cependant, il ne serait guére facile de mettre en

approche que nous comptons également suivre. Enfin, ce privilége accordé a I’approche historique est tout a fait
lisible dans la thése d’un doctorant qu’il a co-dirigé avec Philippe Huneman, cf. Lechermeier 2015, p. 121.
262 Gould 2002, p. 1866.
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ceuvre une telle analyse, étant donné le grand nombre d’étapes et de facteurs auquel on
aurait affaire?®.

Le défi de la prédictibilité de 1’évolution se résumerait-il a une basse affaire de complexité ?
Si c’est le cas, on aurait tort d’invoquer a cet effet la dimension historique de la biologie.
Mais peut-étre s’agit-il du caractere hybride des sciences historiques, en ce qu’il nécessite
d’articuler pour la prédiction et I’explication des lois et des faits uniques ? Cette dualité, qui a

264 appelle des questions subsidiaires : en quoi

été remarquée par de nombreux commentateurs
distingue-t-elle la biologie des autres sciences historiques ? S’agit-il simplement d’une
différence de degré ? Doit-on simplement admettre que plus une science fait appel a des lois
ou des mécanismes, et plus ses objets sont prédictibles?®® ? Toutes ces interrogations exigent
gue nous produisions une analyse épistémologique des sciences historiques, ce a quoi nous

nous emploierons au chapitre suivant.

Précédemment, nous avons tenté de rendre compte du statut d’exception présenté par les
sciences de I’évolution en exposant la faible nomicité et la complexité des sciences
historiques, mais aussi le probléeme que posait la complétude des explications. Or, ce sont la
des difficultés que le discours causal en biologie de I’évolution est forcé de dupliquer. Nous
en voulons pour preuve cette citation de Scriven :

Pour aller plus loin, il n'est sans doute pas possible de lister toutes les causes connues d'un

événement évolutif comme I'extinction d'espéces ; mais nous n'en avons pas besoin, tant

gue nous pouvons les reconnaitre avec une certaine fiabilité. Lorsqu'ils sont présents,

nous pouvons toujours identifier les causes des événements apres qu'ils s’étaient produits,

sans commettre le sophisme du post hoc ergo propter hoc, que I'exigence de prévisibilité
en principe était censée éviter?®,

Il convient de noter qu’Ernst Mayr (1961 ; 1982) fait une référence explicite a cette these de
Scriven et semble présenter les mémes ambiguités. 1l considere que le concept de causalité
revét une double dimension, explicative et prédictive, nous présente une longue liste de
causes en biologie (causes génétiques, écologiques, proximales, ultimes®®’, etc.), pour enfin
déclarer que la causalité des biologistes est tout de méme fort différente de celle utilisée par

les spécialistes de la mécanique?®®. En effet, il congoit que les causes pertinentes en biologie

263 Mayr 1982, p. 806, il s’agit de la note 9.

264 Cf. notamment Gayon 2005a, p. 10-11 de la version d’auteur ; voir aussi Pigliucci 2002.

265 C’est notamment ce que considére Morange (2005, p. 71) quand il admet que I’histoire biologique se
distingue de I’histoire humaine par la présence a un degré supérieur de régularités : « Méme si toute histoire est
un mélange inextricable de ‘contingences pures’ et de contraintes, la nature et la part des deux ne sont pas les
mémes en histoire évolutive et en histoire humaine. »

266 Scriven 1959, p. 480.

267 |_a dichotomie sur les causes proximales et ultimes nous vient de John R. Baker 1938, p. 162.

268 \/oir le point 1 de la conclusion de Mayr 1961, p. 1506. La causalité des biologistes serait tres éloignée (a far
cry) de celle que manient les physiciens et en I’occurrence des spécialistes de la mécanique.
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sont si nombreuses et intriquées qu’elles ne seront sans doute jamais entierement connues au
point de contrarier 1’idéal de complétude explicative promu par Gould :
Les explications de tous les phénomenes biologiques, sauf les plus simples, consistent
généralement en des ensembles de causes®®. Cela est particulierement vrai pour les
phénomeénes biologiques qui ne peuvent étre compris que si leur histoire évolutive est
également considérée. Chaque ensemble est comparable a une longue équation qui

contient entre parentheses beaucoup de choses non analysées et qui ne seront
probablement jamais analysées complétement?,

Cependant, I’on pourra tenir exactement la méme analyse dans les disciplines que nous avons
discutées comme la géologie, la psychologie, ou encore les sciences meédicales. Il est donc
plus opportun de se demander comment la pluralité de formes que prend la causalité en
biologie géne I’expression de son potentiel prédictif. En suivant ce chemin, nous retrouverons
une grille d’analyse qui s’est avérée utile pour saisir la non-convertibilité effective des
explications en prédictions. Elle se rapporte a I’opposition entre deux écoles épistémologiques
qui semblaient en apparence irréconciliables, dont I’une portait au pinacle la causalité et
I’autre faisait de méme pour la corrélation. Cette ligne de partage structure la littérature
évolutionniste depuis ses balbutiements au X1X® siecle jusqu’a son développement actuel, en
ce qu’il est marqué par d’interminables débats sur la nature causale de la sélection ou de la
fitness, ainsi que la valeur prédictive?’* des corrélations que 1’on découvre par le séquencage
de masse entre des séries de nucléotides et des caractéres particuliers?’2, Mais revenons a
I’enfance de la théorie. La sélection naturelle est d’emblée parée d’une qualification portant
une signification historique forte, puisqu’elle nous est présentée par Darwin comme la vera
causa (vraie cause) de I’évolution biologique?”. Si cette appréciation était partagée par les
darwiniens de la premiére heure, elle a pourtant été négligée pour des raisons philosophiques
et méthodologiques profondes par un groupe de savants persuadés de la réalité du fait de

I’évolution, comme de I’existence de la sélection — quoiqu’ils ne lui prétassent pas tous la

269 Ce point est tout fait saillant dans une métaphore que 1’on retrouve chez Erwin et Morange pour signifier
qu’un ensemble de causes explique un phénoméne particulier : il s’agit de la référence au Crime de I’Orient
Express d’Agatha Christie. On la retrouve chez le premier (Erwin 1993 ; 2006, p. 11) qui ’applique a 1’étiologie
des extinctions de masse, tandis que Morange (2005, p. 153) I’utilise pour parler de la sénescence.

270 Mayr 1961, p. 1506.

211 Cest le cas des polygenic scores (PGS).

212 Cest le cas des genome wide association studies (GWAS).

213 On retrouve cette expression dans une lettre datée du 9 février 1860 et adressée a Bunbury, comme le
rappellent Ruse et Travis, 2009, p. 917. Sur la signification de ce terme, voir Hodge 1987, p. 236-237 ; Ruse
1975, p. 175. Cependant, il convient de noter que Darwin ne qualifie pas ainsi la sélection naturelle — bien qu’il
la présente comme une vraie cause du proces évolutif — dans ces trois plus grands ouvrages, a savoir La filiation
de I’Homme, De la variation de animaux et des plantes a I’état domestique, et enfin L origine des espéces. Dans
L origine, I’expression vera causa vint qualifier tant6t la communauté de descendance (p. 159), mais aussi la
variation (p. 423). Enfin, méme les auteurs qui ne soutiennent pas les vues de Darwin quant a 1’étendue de son
pouvoir, la reconnaissent tout de méme en tant que vera causa. E.g. Cope 1887, p. 225 ; Smuts 1926, p. 197.
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méme importance. Il s’agit des biométriciens parmi lesquels figurent des savants d’exception
comme Galton, Pearson, et Weldon. Ils ont pour dénominateur commun d’avoir élaboré des
outils et des études statistiques qui serviront en dehors du champ de la biologie et de souscrire
a une philosophie de la science rétive a 1’analyse causale et aux hypothéses de ce type, mais
favorable & la mise en évidence de corrélations précises. Peu leur importaient les
circonstances écologiques des organismes qu’ils étudiaient, tant qu’ils pouvaient décrire leur
variation par des parameétres statistiques appropriés, comme ce fut le cas de Weldon (1893)
pour son étude sur le crabe enragé. Ces deux dernieres considérations sont tout a fait
prégnantes dans 1’étude magistrale que produisit Jean Gayon a leur sujet et qui amena
I’épistémologue frangais a reconnaitre les limitations de ce courant comme inhérentes a leur
cécité assumée devant la dimension causale de I’activité scientifique et « I’intransigeance de
leur épistémologie phénoménaliste?’* ». Il n’est donc pas étonnant d’apprendre que Pearson
était un fervent lecteur d’Auguste Comte?”. Ainsi, le processus sélectif qu’envisagent les
biométriciens serait de fait predictif, conformément a la conception qui identifie la prédiction
a la corrélation, mais ne pourrait étre saisi comme explicatif dans le sens que privilégierait
naturellement 1’écologue ou le profane. Toutefois, cette maniére d’appréhender la sélection ne
devait pas disparaitre avec 1’école qui I’a engendrée. On la retrouvera dans de nombreuses
publications récentes. Par exemple, Fitch et ses collegues (2000) cherchent a établir des
prédictions sur I’évolution du virus de la grippe en établissant des inférences sur la base d’une
sélection qui serait prédictive mais non explicative au niveau moléculaire, quand bien méme
elle pourrait toujours guider les chercheurs dans leur quéte d’explications causales :
Un test de prédiction réussi implique que le changement de I'acide aminé codé par les 18

codons sélectionnés positivement était adaptatif, mais il ne nous dit pas pourquoi ces
mutations étaient sélectivement avantageuses?’®.

Cependant, il est plus courant de rencontrer dans la littérature une sélection naturelle qui
s’avére a la fois explicative et prédictive, et cela est d’autant plus vrai lorsqu’elle semble
piloter sans partage 1’évolution d’une population donnée. Au contraire, le concept de fitness,
que nous recevons le plus souvent comme un indicateur du degré d’adaptation d’une entité
biologique dans un environnement donné, semble présenter des rapports plus contrariés avec

la these de la symétrie, ce que nous explorerons davantage au chapitre V.

274 Gayon 1992, p. 254. Comme nous I’avons suggéré sans emphase avec 1’adjectif magistral, le chapitre VIl de
Darwin et I’aprés-Darwin restitue le moment de la biométrie avec une virtuosité peu commune. Il est donc
indiqué pour tous ceux qui souhaitent une introduction a I’histoire de ce mouvement ainsi qu’aux convictions
épistémologiques de ses principaux animateurs.

215 Cf. Hodge 1987, p. 266.

276 Fitch et al. 2000, p. 185.
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Nous sommes désormais en mesure de conclure cette section qui se donnait pour
objectif d’établir quelques sources d’imprédictibilités dans diverses sciences afin d’éclairer
leur non-conformité a la these de la symétrie. Mary Williams (1973, p. 533) considérait que
nos difficultés a prédire I’évolution pouvaient s’expliquer en raison de la perspective que nous
adoptons par défaut sur le vivant puisqu’on 1’approche préférentiellement par des échelles qui
ne lui sont pas adaptées. Ainsi, nous manquons d’appréhender les caractéristiques des
populations et du temps long de I’évolution. On retrouvera une idée similaire chez Toulmin
(1961, p. 26) qui considére que la « vie humaine est trop courte et I’évolution biologique trop
lente » et Wilson lorsqu’il justifie les limitations de notre appareil prédictif par une hypothese
sélectionniste. Il a été raffiné pour prédire des changements qui surviendront a court terme, ce
qui va se produire dans un mois, un an, ou la vie de nos enfants :

Le cerveau humain a évidemment évolué pour ne s'engager émotionnellement qu’envers

une petite parcelle de la Terre, envers un groupe limité de personnes comprenant

notamment nos parents et deux ou trois générations dans le futur. Ne regarder ni loin dans

I’espace, ni loin dans le temps est élémentaire au sens darwinien. [...] cela fait partie
intégrante de notre patrimoine paléolithique?”.

Ce sont la des arguments pertinents en ce qu’ils éclairent 1’origine de notre myopie predictive.
Mais on s’autorisera a les négliger pour le probléme qui nous embarrasse. En effet, ’'Homme
a construit des appareils prédictifs qui complétent et dépassent celui que nous a légués notre
vieille nature. Ce sont les théories scientifiques. Grace a ces outils que nous avons polis au fil
des générations comme nos ancétres s’occupaient de le faire pour la pierre, ’humanité peut

porter son regard sur le destin des étoiles qu’elle pensait luire a jamais dans le ciel.

Or, ces théories, nous 1’avons vu, présentent de nombreuses difficultés qui brident le
potentiel d’anticipation qu’elles pourraient un beau jour libérer. Il s’agissait de la complexité,
de la difficulté a obtenir avec la précision suffisante toutes les informations nécessaires a la
prédiction, des particularités des systemes ouverts, du manque ou de I’absence de lois
relativement simples et déterministes, etc. Tous ces obstacles, nous les retrouvions dans la
théorie de 1’évolution. Devant ce constat, on pourra se demander avec Mayr s’il ne s’agit pas
tout bonnement d’une différence de degré qui distinguerait la biologie de ses homologues :

A ce stade, on peut se poser la question de savoir si la prévisibilité en mécanique

classique et I'impreévisibilité en biologie sont dues a une différence de degré ou de nature.

Il'y a beaucoup de raisons qui nous suggérent que la différence n'est, dans une large
mesure, qu'une question de degré?’®.

217 Wilson 2002, p. 40.
278 Mayr 1961, p. 1506.
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Et si I’on en croit ce méme auteur, de quelques années plus agé, c’est effectivement la
complexité du proceés évolutif qui rapproche cette discipline d’une autre dans laquelle les
prévisions sont a la fois cruciales et délicates :
Une croyance en des lois universelles et déterministes implique une croyance en une
prédiction absolue. La capacité de prédire était donc le test classique de la qualité d'une
explication en physique. En biologie, le pluralisme des causalités et des solutions rend la
prédiction probabiliste, si elle est possible. La prédiction au sens vernaculaire, c'est-a-dire

la prédiction d'événements futurs, est aussi précaire en biologie qu’en météorologie et
autres sciences physiques traitant de systémes complexes?’®.

Il n’y aurait donc pas lieu de conférer aux sciences de I’évolution un statut d’exception face a
la these de la symétrie, tout comme le faisait Scriven, ainsi que d’autres auteurs. C’est ce que
consideére un philosophe des sciences polonais qui s’est révélé étre un soutien critique aux
théses de Hempel?°. Nous lui donnons la parole pour qu’il donne la réplique a Ernst Mayr :
Il existe, en effet, des difficultés diverses et essentielles dans la prévision des événements
futurs en sciences biologiques. Elles sont principalement causées par des situations
cognitives particuliéres auxquelles les biologistes sont confrontés, et ne s’expliquent pas
simplement par le développement retardé des théories biologiques. Cependant, puisque
ces situations cognitives ne se limitent pas exclusivement aux sciences traitant du vivant
(on en trouve beaucoup, par exemple, en météorologie) et que les difficultés de prévision
qui en découlent, pour réelles qu'elles soient, sont (contrairement a celles de la mécanique
quantique) de nature technique plutdt que théorique de base, la prévalence de ces
situations au sein des sciences discutées ne constitue pas une raison suffisante pour

accepter l'affirmation selon laquelle, pour ces motifs, un statut logique particulier parmi
les sciences naturelles devrait étre attribué aux théories biologiques?.

Ainsi, ce ne serait pas en raison des spécificités de la biologie de I’évolution ou encore d’un
retard de son développement vis-a-vis des sciences qui la précedent et donc la devancent dans
la course a la prédiction que 1’on pourrait expliquer ses carences en matiére de prévisions.
Suivant cette analyse, il conviendrait de se concentrer prioritairement sur des problemes
transversaux, qu’ils soient d’origine cognitive ou qu’ils soient simplement I’expression de
difficultés analogues rencontrées dans plusieurs disciplines, mais c’est la une option que nous
avons choisi de critiquer. Premi¢rement, on ne peut faire totalement 1I’impasse sur I’hypothése
d’un retard de développement de la biologie. Il est méme raisonnable d’estimer qu’une
discipline immature ne puisse déployer tout 1’appareil prédictif que 1’on découvrirait chez des
sciences plus anciennes, ce qui ne revient pas a concevoir une sorte d’orthogenese pour les

théories scientifiques. On peut d’ailleurs s’interroger sur le caractere proprement téléologique

219 Mayr 1988, p. 19-20.

280 Kochanski 1973, voir p. 33-34. 1l considére que Hempel parle de prédictions au sens large, ce qui est source
de méprises. Toutefois, il reconnait que la situation de la biologie en tant que science historique n’est pas unique
vu que le probléeme de la non-répétabilité se pose dans d’autres sciences (Ibidem, p. 42). Une méme remarque
peut étre faite sur la complexité de la biologie et la prédiction dans les systémes ouverts (cf. p. 44 et 49).

281 |bidem, p. 50.
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d’une telle interprétation, suivant laquelle le stade prédictif s’annonce comme 1’imago dans la
série de métamorphoses qui composent I’histoire d’un champ d’étude particulier, ce qui ne va
sans d’immenses difficultés. Néanmoins, un hempélien sera tenté d’admettre qu’au fil de ses
raffinements successifs une théorie doit acquérir inéluctablement les outils conceptuels lui
permettant de progresser dans ce sens. C’est justement cette ligne que nous suivons et que
nous explorerons en largeur au chapitre VI, quand nous discuterons de 1’expansion de la
Synthése Moderne et des nouvelles connaissances qui viennent continuellement s’y greffer et
dans lesquelles nous percevons les éléments qui permettront d’embrayer le tournant prédictif

que devinent Lé&ssig et ses collegues :

La face de la biologie de I’évolution est en train de changer : passant de la seule
reconstruction et de I'analyse du passé a la prédiction des futurs processus évolutifs. Les
développements récents s’appuient sur la prédiction de modeles reproductibles dans des
expériences d'évolution parallele, la prévision de I'avenir de populations individuelles a
I'aide de données de leur passé et la manipulation contrdlée de la dynamique évolutive??2,

Mais revenons a Kochanski et son diagnostic sur les problémes cognitifs, et plus largement
transversaux, car nous partageons son sentiment quant a leur importance. Cette concession
faite, nous devons une fois encore nous départir de ses conclusions. Comme nous 1’avons
entrevu en discutant des prédictions hypothétiques, la biologie s’inscrit dans une relation de
dépendance vis-a-vis des performances prédictives des autres sciences pour ce qui est de la
réalisation de son propre projet prédictif. Cela étant dit, il faut a présent reconnaitre que la
problématique que nous venons d’annoncer ne se réduira pas a la résolution d’une série de
difficultés de « nature technique ». Le probléme est d’ordre théorique justement en raison de
la dépendance que nous venons d’évoquer. Selon une formule célebre de Simpson (1963, p.
88), la biologie est « cette science qui se tient au centre de toutes les sciences » comme peut
I’étre I’araignée sur sa toile. Si nous devrons fatalement discuter les implications ultimes de
cette affirmation audacieuse, nous pouvons ici concevoir qu’elle s’applique bien au probléme
que nous avons en vue. Enfin, il nous semble que la critique de Kochanski élude de nouveau
les apories d’ordre théorique en négligeant de confronter, avec toute 1’application qui
conviendrait, la sélection aux conceptions hempéliennes. Elle est cette singularité des sciences
de la vie qui porte en elle un polymorphisme paradoxal. Nous 1’avons dit : elle peut se
conformer au modéle hempélien, comme elle peut manifestement lui échapper. Il faut donc la
reformuler afin de lever cette difficulté et améliorer les relations qu’entretient la biologie avec

les autres sciences puisqu’elles contraignent nos perspectives en matiére de prédiction.

282 |_assig et al. 2017, p. 1. Voir aussi Lassig 2016 ou il exprime en substance et de maniere plus condensée des
idées ressemblant a celles que 1’on trouvera exposées dans Iarticle susmentionné.
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1.4. Des arguments pour défendre la thése de la symétrie

Nous arrivons au terme de ce long chapitre a valeur introductive. En effet, il nous aura
permis d’établir les fondations conceptuelles sur lesquelles nous développerons les analyses
qui vont se succéder, mais aussi de flécher les étapes cruciales que nous allons devoir
traverser pour progresser dans notre enquéte. Tout cela aura été rendu possible par notre
stratégie qui consistait, comme nous 1’avons suggéré dans 1’introduction de ce chapitre, a
procéder de maniere analogue au développement d’un film photographique au terme duquel
on obtient I’image souhaitée a partir de son négatif. Mais ici I’ordre des symboles a été
renversé?®, car la situation idéale que représente une théorie liant de maniére harmonieuse la
prédiction et 1’explication nous aura servi de film négatif a partir duquel nous avons tenté de
révéler et fixer une représentation des théories scientifiques sur laquelle on pouvait nettement

distinguer les points de disjonction entre ces deux éléments.

Or, cet idéal nous I’avons quelque peu écorné en le surexposant a un veéritable tir de
barrage pour lequel nous avons mobilisé une batterie de critiques. Cela dit, nous n’entendions
pas le réduire a un simple marchepied que I’on en viendrait a délaisser une fois son role
accompli. Nous ne le résumons pas davantage a n’étre qu’une boussole infaillible pour
I’épistémologie, en ce qu’elle fixerait un cap que certains jugeront inatteignable, mais qui
aurait au moins le mérite de guider les savants par les valeurs épistémiques qu’elle incarne
symboliquement. La conception de Hempel mérite donc d’étre défendue et nous nous y

emploierons avec la série d’arguments que nous allons dévoiler.

En premier lieu, il convient de ne pas se limiter a plaider son bien-fondé devant un jury
composé uniquement d’épistémologues. Il faut donc signaler son attrait au plus grand nombre.
Pour ce faire, nous dirions que la these de la symétrie est intuitive : comprendre une situation
donnée du quotidien signifie bien souvent qu’on aurait pu la prédire si I’on avait possédé en
amont les mémes connaissances qui nous permettent de 1’expliquer en aval. C’est ce que
vehicule parfaitement Boutroux avec la formule suivante : « Mieux on connait un homme,
plus stirement, d’ordinaire, 1’on explique et ’on prévoit sa conduite?®*. » Bien entendu, nous
pourrions ici remplacer ’homme par I’animal, I’animal par la machine, la machine par la

nature inanimée et tout le monde saisira la vérité de ce propos. Parce que les personnes

283 Nous empruntons cette expression a Jean Gayon (1992, p. 361) qui I’utilisa pour comparer la métaphore des
pics adaptatifs avec la représentation classique d’un champ gravitationnel.
284 Boutroux 1874, p. 113.
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lambda et les épistémologues se plaisent — parfois a tort, parfois a raison — a découvrir dans
les résultats des neurosciences un soutien pour leurs intuitions et leurs hypotheses, nous ne
dérogerons pas & cette régle au risque d’étre démenti par des découvertes ultérieures. A ce
propos, les auteurs d’une étude abondamment citée, visant a identifier les aires cérébrales et
les processus neurologiques qui constitueraient le « cerveau prédictif », déclarérent que :
... il n'y a pas de cadre servant a la rétrospection ou a la postdiction unifié qui puisse étre
opposé avec ceux servant de cadres prédictifs. Et, bien que les mécanismes prédictifs et

postdictifs suggérés représentent des phénomenes mutuellement opposes, il est prouvé
que les deux types de processus peuvent coexister dans certaines conditions?® [...].

Il semble donc que la proximité entre la prédiction et I’explication s’inscrive dans notre
architecture cérébrale au vu de I’identité des ressources neurales qu’elles mobilisent, mais
cela ne doit pas nous conduire a penser naivement que la conception de Hempel ne fait que

traduire sur le plan théorique ce que 1’on trouverait en examinant le contenu d’un crane.

Si nous devions défendre les theses de Hempel devant un parterre de philosophes, nous
procéderions par accumulation, tout comme nous 1’avons fait en présentant la liste de ses
critiques, afin qu’ils puissent peser la somme de ses points forts comme ils en ont eu

I’occasion pour ses points faibles, et qu’ils jugent si les premiers I’emportent sur les seconds.

On peut donc défendre les théses de Hempel :

* En rappelant qu’elles ont profondément structuré les discussions de philosophes, et que la
somme considérable d’articles, livres et communications qu’elle a générée, tant en sa faveur

qu’en sa défaveur, nous confirme son importance.

* En remarquant, comme nous 1’avons fait en I’introduisant, qu’elle relie dans un ensemble
cohérent des notions cardinales pour 1’épistémologie, a savoir la certitude et la déduction, les

lois, I’explication et la prédiction.

« En dévoilant I’étendue de son domaine d’applicabilité qui couvre toutes les sciences ou 1’on
peut mettre en évidence des régularités et dont les objets sont soumis a la temporalité, ce qui

exclut la logique et les mathématiques comme nous 1’avons déja précisé.

* En notant qu’elles véhiculent un idéal de certitude et de rigueur, qui sont des valeurs

épistemiques incontestables, du fait qu’elles s’appuient sur le raisonnement déductif.

285 Bubic et al. 2010, p. 2. Cependant, il faut confesser que les auteurs soutiennent la notion de cerveau prédictif
(cf. p. 11). Tout ce que nous voulions suggérer repose sur 1’idée que les mémes ressources sont mobilisées dans
les deux actes et que cela résonne fortement avec les conceptions hempéliennes. Aussi, les auteurs remarquent
que le systéme de prédiction du cerveau serait structuré de sorte qu’il permette d’anticiper les conséquences des
actions motrices, et serait limité au temps court (Ibidem, p. 9).
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 En indiquant que des philosophes sont amenés naturellement a les concevoir, alors méme
qu’ils n’ont jamais lu Hempel, comme c’est le cas de Meyerson : « En effet, ce que vise
I’explication en premier lieu, c’est la déduction du phénomeéne en partant de ses antécédents,

dont il devra constituer la conséquence logique?® ».

« En reconnaissant qu’en dépit de la proximité de son auteur avec le positivisme du Cercle de

Vienne, son modele est compatible avec une explication causale des phénomenes.

* En remarquant qu’elles sont toujours mobilisées par des philosophes et des scientifiques,
parfois sous des noms différents. Aussi, quand on pense des modeles alternatifs, on les ajoute
a celui de Hempel plus qu’on ne le remplace par ces derniers. Nous en voulons pour preuve la
juxtaposition des « prédictions-explicatives» a des « prédictions-anticipatoires » chez
Mouquet et collégues®®’, ou encore les « prédictions-corroborantes » et les « prédictions-

anticipatoires » chez Maris et ses collaborateurs?®,

» En observant que pour de nombreux de savants, scientifiques et philosophes, une théorie
scientifique digne de ce nom doit présenter un pouvoir explicatif et un pouvoir prédictif?®.
C’est ainsi qu’une récente définition des théories scientifiques intégre la prédiction et
I’explication comme autant de pouvoirs régaliens :

C'est donc en représentant les phénomenes d'une certaine maniere — c'est-a-dire au moyen

d'hypotheses mettant en jeu certains concepts — qu'une théorie permet de les prédire et de

les expliquer. De cette définition sommaire et consensuelle se dégage le présupposé

principal de ma these : une théorie est a la fois un outil de représentation et un outil
d'inférence ou de calcul®®.

 En découvrant, suivant les deux derniers points que nous venons de mentionner, que les

penseurs qui s’évertuent a les critiquer ne les réfutent jamais en totalité et cherchent plutdt a

286 Meyerson 1921, p. vii. Voir aussi certaines formules qu’il emploie au chapitre 111 de ce méme ouvrage.

287 Mougquet et al. 2015

288 Maris et al. 2017, p. 2-4 de la version consultable en ligne. Par corroborant, il faut comprendre corroborant
une théorie et ses lois. Aussi, dans leur présentation de leur conception propensionniste de la fitness, Mills et
Beatty (1979) s’appuient explicitement sur le modéle 1-S afin de laisser un pouvoir prédictif et explicatif & ce
concept, mais c’est a notre sens une stratégie discutable (cf. 5.4).

289 Walsh et al. (2002, p. 460) considérent que la théorie de 1’évolution doit expliquer et prédire les changements
de fréquences des traits héritables. Mac Gill et Nekola (2010, p. 597) pensent qu’un bon mécanisme en écologie
doit étre explicatif et prédictif. Aussi, ils font de ces activités le but de la science (ibidem, p. 601). Pour Einstein,
Podolsky, et Rosen (1935, p. 777) une théorie physique doit pouvoir prédire et représenter le comportement des
entités, et ce afin d’étre qualifiée de compléte. Pour Rosenberg (1994, p. 133), les scientifiques ne veulent pas
simplement construire des modeles, ils veulent augmenter le pouvoir explicatif et prédictif de leur théorie.

2% \orms 2009, p. 2.
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les amender. C’est le cas de Toulmin avec sa these prédictiviste révisée ; de Williams, de

Rescher avec sa théorie de ’harmonie, d’Aligica, ou de Troitzsch et Leconte?,

» En mettant de coté le probleme que posent les corrélations non explicatives, on observera
que les savants acceptent volontiers 1’une des prémisses centrales du modéele de Hempel, a

savoir que les explanantia peuvent servir indifféremment a la prédiction et a I’explication?®2,

» En montrant qu’une discipline qui affine la connaissance de son objet et profite de données

plus précises, finit par accroitre la portée et la qualité de ses prévisions?®,

Ce chapitre étant terming, nous en ressortons avec notre conviction initiale renforcée. La
convertibilité des ressources explicatives en ressources prédictives — que nous tenons pour le
cceur de la théorie hempélienne — justifie que 1’on extraie intelligemment de la théorie de

I’évolution les éléments qui soutiendront notre ambition prédictive.

291 Pour Toulmin (1961, p. 27), tout ce que peut expliquer une théorie ne doit pas étre prédit avec précision, ce
qu’il rapporte a sa « thése révisée » de la symétrie [qui] identifie « donc le pouvoir explicatif d'une théorie avec
son ‘’succeés prédictif’’ dans un nouveau sens : cela englobe désormais la capacité d'inférer I'occurrence de tout
événement en question, qu'il soit déja arrivé, qu'il se produise maintenant, ou qu'il soit en train de se produire, ou
encore qu’il se produise dans I’avenir. » Aligica reconnait que dans un monde ou I’on disposerait d’informations
parfaites, on pourrait en théorie prédire et expliquer avec la méme facilité, et c’est ce que considére Hempel,
mais également Williams (1973, p. 531). Quant a Rescher (1998, p. 17), il rejette I’instrumentalisme prédictif. 11
congoit qu’en I’occurrence le succes prédictif n’est pas suffisant, et qu’il faut lui adjoindre des justifications ; la
prédictivité d’une théorie étant regue comme un gage du pouvoir explicatif de la théorie. Aussi, il considére qu’il
convient de lier les prédictions et les explications, soutient une thése de 1’harmonie entre prédictions et
explications que nous allons brievement présenter (Ibidem, p. 162-163 et 167-169). Il rejette la thése de 1’identité
pour des raisons fonctionnelles et d’asymétrie temporelle. En somme, il soutient une forme atténuée de la thése
de la symétrie, soit la thése de I’harmonie ou complémentarité (Ibidem, p. 162) : ces deux activités sont
intimement connectées, mais asymeétrique (Ibidem, p. 161-162). Elles ont des « roles symbiotiques » et se «
supportent mutuellement » (lbidem, p. 167 ; Guillan Dopico 2015, p. 134-135). Une théorie véritablement
explicative sera prédictive alors que I’inverse n’est pas vrai, et du reste, les théories explicatives mais non
prédictives sont qualifiées de « déficientes, stériles », ce qu’il faut relier & son rejet de I’instrumentalisme
prédictif (Rescher 1998, p. 167-168). Sur les conceptions de Rescher, voir la thése de Guillan Dopico 2015, p.
131. Elle comprend que pour lui une prédiction doit é&tre plus crédible que ses alternatives, il faut donc pouvoir
I’expliquer (Ibidem, p. 134-135). Voir enfin Weinert (1999) pour un compte-rendu court et critique des
conceptions de Rescher. Aligica (2003, p. 1039-1040) reconnait que les domaines respectifs de ’explication et la
prédiction présentent plus de ressemblances que de différences. Pour sa part, Troitzsch (2009) produit une
défense de la thése de la symétrie, en ce qu’elle Iui semble tenir d’un point de vue logique, mais reconnait que la
convertibilité des prédictions en explications est parfois plus difficile que ’inverse. Il prend alors exemple de
I’histoire de 1’astronomie. Aussi, il pergoit que la définition d’une explication adéquate est toujours vague et
susceptible d’engager une dissociation avec celle de la prédiction. Enfin, Leconte (2017, p. 121 et 527) défend
I’idée que de explications engendrent de prédictions, c’est la « symétrie heuristique ».

292 (C’est le cas de Scriven (1962, p. 67) qui accuse Hempel de confondre les fondations (grounds) de
I’explication et de la prédiction avec ces deux activités, mais qui laisse entendre a demi-mot que ces catégories
se recouvrent. En outre, pour Rescher (1998, p. 161), des éléments qui servent a I’explication dans une théorie
peuvent aussi servir a la prédiction (cf. les predictive imports). Ce point est examiné par Guillan Dopico dans sa
thése consacrée au probléme de la prédiction chez Rescher. Elle discute notamment le cas de la théorie de
I’évolution. Cf. Guillan Dopico 2015, p. 111, 169n et 266. Enfin, Jeffares (2007, p. 475) considere que ce sont
les mémes « outils » (tools) qui sont requis pour faire des prédictions et des explications.

293 C’est bien le cas en météorologie. Pour s’en convaincre, le lecteur pourra notamment consulter le tableau de
I’amélioration historique des prédictions dans cette science que 1’on trouve chez Bonnet et Woltjer 2008, p. 369.
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Chapitre 11
Epistémologie des sciences historiques :

La contingence, le déterminisme et la these de la symétrie

Introduction de ce chapitre

Il faut se rendre a 1’évidence. S’il existe une multitude de failles qui viennent lézarder la
facade des theses hempéliennes, il nous semble que les attaques répétées des biologistes,
lorsqu’elles nous demandaient de considérer le caractere historique de leur discipline, ont
laissé des entailles qui comptent parmi les moins profondes. A leur lecture s’est éveillée une
intuition : le type d’explication qui caractérise en grande partie la biologie de I’évolution, et
prendrait la forme idéale d’une narration compléte des événements, serait en fait conciliable
avec la thése de la symétrie. Cependant, nous devons reconnaitre que cette forme de discours,
intégrant des énoncés portant sur des phénomenes qui se distinguent par leur singularité, n’est
pas propre a la biologie : elle s’applique potentiellement a toutes les sciences historiques. Or,
ces sciences présentent des caractéristiques saillantes qui sont étroitement interpénétrées, a
savoir 1’unicité de leurs objets d’étude, leur absence de lois propres s’appliquant en tout lieu
et en tout temps sans connaitre le moindre contre-exemple, et enfin un usage récurrent du mot

de contingence et de ses dérivés linguistiques.

Quiconque pose la question-titre de cette these est amené tot ou tard a entendre un
mantra invoquant la contingence et le hasard comme des fins de non-recevoir. Ces concepts
sont le plus souvent énoncés machinalement, sans la moindre précaution ou critique, tant et si
bien que I’on peut caricaturer la déférence qui les accompagne pour y percevoir celle du fidele
révérant un dieu et sa paredre. Nous exagérons peut-étre, mais il y a derriere ce mot de
contingence des savants qui I’ont propagé et implanté dans 1’esprit public avec toute 1’autorité
de leur magistére. A leur téte se trouve un homme aux multiples casquettes : paléontologue,
théoricien, vulgarisateur, mais parfois historien et philosophe des sciences, Stephen Jay Gould
est incontestablement le prophéte de la contingence et le héraut d’une biologie qui se
comprend comme une histoire. Si nous voulons progresser dans notre enquéte, il nous faut
étudier les nombreux visages de la contingence et du hasard en biologie, en ayant une
attention toute particuliere pour les théses de Gould. Ici, il convient de dissiper une possible

méprise sur notre rapport a cet auteur. En raison de 1’exemplarité comme de la popularité de
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ses positions, la critique du paléontologue américain s’apparente désormais a une sorte de
passage obligé pour ceux qui veulent discuter du hasard et de la répétition dans 1’évolution et
a fortiori pour ceux qui entendent examiner sa prédictibilité. Il devient alors la cible désignée
et ’on espére batir sa conception sur les ruines de la sienne, suivant le bon mot de Kant?%*, 1l
est vrai que nous rejetterons bien des aspects de la doctrine gouldienne. Mais le lecteur aura
tot fait de découvrir qu’en matiére de contingence ou encore pour son appréciation de la
structure générale de la théorie de 1I’évolution, nous construirons une bonne partie de notre
réflexion sur des fondations qu’il a lui-méme posées. Mais avant cela, nous comptons
déployer deux analyses préliminaires. La premiére porte sur le déterminisme et la contingence
du point de vue de la philosophie générale, tandis que la seconde propose une analyse
épistémologique des sciences historiques. Ayant mdri et présenté nos convictions sur ces deux
themes, nous serons alors en bien meilleure posture pour affronter le défi que pose la

contingence pour notre entreprise.

2.1. Un couple primordial de la philosophie : la contingence et le déterminisme

2.1.1. Le déterminisme, I’explication et la prédiction

Comme nous I’avons annoncé, nous entamons un détour par I’histoire de la philosophie
générale et la philosophie des sciences afin de cerner le couple que forme la contingence avec
le déterminisme. Nous interrogerons d’abord les theses qui portent sur le déterminisme afin de
mieux saisir a la lumiére d’un effet de contraste les définitions multiples par lesquelles
s’énonce la contingence. Interrogeant ces définitions, nous remarquerons que la place
subalterne offerte a la contingence dans le discours philosophique se comprend d’autant
mieux si I’on intégre a notre réflexion son rapport conflictuel avec un principe qui surplombe
la logique et le discours scientifique. Si I’on en croit Jean Gayon?®®, le terme déterminisme
semble apparaitre dans la philosophie allemande du XVIII® siecle, mais sa premiére

occurrence reste débattue. Toujours est-il qu’on le rencontrera notamment sous la plume de

2% « Tout penseur philosophe éléve pour ainsi dire son propre ouvrage sur les ruines de celui d'autrui ; mais
jamais un ouvrage n'a été si solide qu'il f(t inattaquable dans toutes ses parties. On ne peut donc pas apprendre la
philosophie a fond, parce qu'elle n'est pas encore donnée. » Kant 1800, p. 27.

2% Gayon 2009, In Kupiec 2009, p. 82 et passim. Bon nombre des informations qui sont présentées au début de
cette section sont aussi discutées dans le chapitre 1V de Kupiec et al. 2009. Nous suivons son choix au
demeurant fort logique d’aller de Leibniz a Laplace puisque c’est ce que le texte de Laplace nous invite a faire,
ainsi que de discuter de Popper et de Bernard. A noter que la pagination n’est plus la méme dans la seconde
édition augmentée de cet ouvrage.
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Christian VVon Wolff ou il « désigne une doctrine de son maitre Leibniz (1646-1716)>%. » Si
le mot est récent, les conceptions qu’il véhicule préceédent de loin les pensées du polymathe de
Leipzig. On le trouvera sous une apparence ou une autre dans les spiritualités les plus
anciennes — c’est notamment le Karma des religions venues de 1’Inde, mais il pourra tout
aussi bien étre personnifié avec I’Ananke des Grecs?®’, et son équivalent romain Fatum. Ainsi,
la mythologie propageait jadis dans la plébe la forme confuse car prédiscursive du
déterminisme ou plutdt de la nécessité. Comme en toutes choses, s’il est un mythe, il est des
philosophes pour s’en emparer?®®, Nous mentionnerons ici le déterminisme des stoiciens que
’on oppose au régne de la fortune, a la Tyché des épicuriens®®, et, pour suivre les pas de

I’histoire allant de la Gréce jusqu’a Rome, nous aurons aussi une pensée pour Marc-Aurele3®,

Mais revenons a Leibniz. Celui-ci affirmait dans sa Monadologie®*®*, mais encore dans
ses Essais de Théodicée, une these préfigurant dans un registre différent 1’énoncé du
déterminisme laplacien que nous découvrirons incessamment :

...le présent est gros de I’avenir, et que celui qui voit tout, voit dans ce qui est ce qui sera.

Qui plus est, j’ai établi de maniére démonstrative que Dieu voit, dans chaque partie de
I’Univers, 1’Univers tout entier, a cause de la parfaite connexion des choses®®2.

A la lecture de cet extrait, on comprend que le déterminisme leibnizien est solidaire d’une

thése sur I’interdépendance universelle®®®

, & laquelle s’ajoute une prédictibilité¢ totale du
devenir qui s’offre a Dieu en vertu de son omniscience. Nous verrons d’ailleurs que cet
attribut divin se révélera crucial pour fixer ce qu’il convient d’entendre derriére 1’idée de
« connexion des choses », car il faut bien admettre que I’interdépendance que nous avons
évoquée pourrait étre appréhendée de maniere lache, tout comme elle peut étre recue de
maniére stricte, ne laissant alors aucun degré de liberté aux « choses » qu’elle relie. En dehors
de la référence a Dieu, la thése de Leibniz s’appuie sur deux principes qu’il énonce aprés une

discussion portant sur le caractere déterminé des futurs que 1’on pense contingents :

2% |bidem. Voir aussi p. 118 dans la deuxiéme édition, mais encore Gayon (1998b) sur le déterminisme.

297 On se souviendra que Platon en fait la mére des Moires au chapitre X de La République, il s’agit de Clotho
qui tisse le fil de la vie, Lachésis qui le répartit, et Atropos qui le sectionne dans le récit d’Er de Pamphylie.

2% pour Avristote (Métaphysique, 982b) : « C’est étre philosophe que d’aimer les fables ».

299 Nous reviendrons sur le sens de ce mot avec les analyses de Merlin sur le hasard. Pour une description bréve
et non philosophique de 1’opposition de ces deux écoles sur ce point, voir Cazes, p. 45-46.

300 « Les ceuvres des Dieux sont pleines de providence ; celles de la Fortune ne se font pas sans la nature ou sans
étre filées et tissées avec les événements que dirige la Providence. Tout découle de 1a. De plus, tout ce qui arrive
est nécessaire et utile au monde universel, dont tu fais partie. » Pensées pour moi-méme. Livre I, p. 40.

301 ) eibniz 1720, § 24[3].

302 eibniz 1710, § 360, p. 329.

303 Sur ce point, voir aussi dans La Monadologie le paragraphe § 61.
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Pour mieux entendre ce point, il faut considérer qu’il y a deux grands principes de nos
raisonnements : 1’un est le principe de contradiction, qui porte que de deux propositions
contradictoires, ’'une est vraie, ’autre fausse ; ’autre principe est celui de raison
déterminante : ¢’est que jamais rien n’arrive, sans qu’il y ait une cause ou du moins une
raison déterminante, c’est-a-dire quelque chose qui puisse servir a rendre raison a priori,
pourquoi cela est existant plutdt que non existant, et pourquoi cela est ainsi plut6t que de
tout autre facon. Ce grand principe a lieu dans tous les événements, et on ne donnera
jamais un exemple contraire ; et quoique le plus souvent ces raisons déterminantes ne
nous soient pas assez connues, nous ne laissons pas d’entrevoir qu’il y en a. Sans ce
grand principe, nous ne pourrions jamais prouver 1’existence de Dieu, et nous perdrions
une infinité de raisonnements trés justes et tres utiles, dont il est le fondement ; et il ne
souffre aucune exception, autrement sa force serait affaiblie%,

Il y a dans ce long extrait de Leibniz deux principes qui supportent de maniére conjointe sa
doctrine déterministe : le principe de contradiction — dont il nous faudra décider s’il est
seulement un principe logique ou une loi qui encadre le monde, si ce n’est plus —, et enfin le

é305

principe de raison déterminante qui comprend 1’idée de causalité>™. Or, c’est justement apres

avoir rappelé cet axiome, dans le cadre d’une réflexion ou Laplace récuse avec force « le
hasard aveugle des épicuriens®® » et les caprices d’une volonté libre, que le savant francais
invoquera ce que la postérité nommera le démon ou encore le génie de Laplace. Parce qu’il
nous servira dans la suite de notre exposé, nous allons a notre tour requérir sa présence. Pour
ce faire, nul besoin de frotter une lampe, puisqu’il suffit de réécrire 1’une des citations les plus
recopiées de la philosophie des sciences, ce que nous sommes déterminé a faire :

Nous devons donc envisager ’état présent de 1’univers, comme 1’effet de 1’état antérieur,

et comme la cause de celui qui va suivre. Une intelligence qui pour un instant donné,

connaitrait toutes les forces dont la nature est animée, et la situation respective des étres

qui la composent, si d’ailleurs elle était assez vaste pour soumettre ces données a

I’analyse, embrasserait dans la méme formule, les mouvements des plus grands corps de

I’univers et ceux du plus léger atome : rien ne serait incertain pour elle, et I’avenir comme

le passé, serait présent a ses yeux. L’esprit humain offre dans la perfection qu’il a su
donner a I’astronomie, une faible esquisse de cette intelligence®"’.

304 eibniz 1710, § 44, p. 128-129. Pour une analyse postkantienne de ce principe, voir Schopenhauer (1813), et
notamment ses quatre formes ou racines précisées au paragraphe 49. La premiére forme porte sur la nécessité
logique, ce qui inclut la déduction, la deuxiéme sur la nécessité physique qui nous intéresse davantage, tandis
que les troisiéme et quatrieme se rapportent respectivement aux mathématiques et a la morale.

35 Celui-ci, ainsi que la série de causes et d’effets qui se succédent dans I’histoire du monde sont entiérement
décidés par la divinité, voir Leibniz 1710, p. 30, dans la préface.

36 Cf. Laplace 1814, p. 2. Laplace fait référence au probléme philosophique de la liberté d’indifférence sur
lequel nous reviendrons amplement puisqu’il nous servira a rejeter 1’indéterminisme, qu’il s’exprime dans le
monde physique ou dans une certaine conception de la liberté humaine. Voici la citation compléte de 1’extrait
présenté : « Cet axiome, connu sous le nom de principe de la raison suffisante s’étend aux actions mémes que
I’on juge indifférentes. La volonté la plus libre ne peut sans un motif déterminant, leur donner naissance ; car si
toutes les circonstances de deux positions étant exactement semblables, elle agissait dans I'une et s’abstenait
d’agir dans 1’autre, son choix serait un effet sans cause : elle serait alors, dit Leibniz, le hasard aveugle des
épicuriens. L’opinion contraire est une illusion de 1’esprit qui, perdant de vue les raisons fugitives du choix de la
volonté dans les choses indifférentes, se persuade qu’elle s’est déterminée d’elle-méme et sans motifs. »

307 Laplace 1814, p. 2-3.
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Parce que cette intelligence nécessite des lois (ici « les forces ») et des données initiales (« la
situation respective »), qu’elle peut projeter son regard dans le passé ou dans 1’avenir avec la
méme aisance, nous saisissons les correspondances majeures qui revelent une homologie
entre les theses de Hempel et la doctrine laplacienne. Certes, nous sommes en présence d’une
exageération ; I’auteur en convient lui-méme et des commentateurs 1’ont aussi remarquée :
Popper y discerne un « super-scientifique®® » ; méme son de cloche chez Gayon qui en fait
«une sorte de physicien idéaliste et hyperbolique®® ». En effet, tous deux notent que le
démon de Laplace n’est pas un dieu, étant donné que son pouvoir nous est introduit avec une
liste de conditions qu’il doit impérativement satisfaire pour I’exercer. Son omniscience n’est
que latente, car elle n’est pas accompagnée du premier et du plus paradoxal des attributs
divins : ’omnipotence. En effet, I’omnipotence peut surmonter toutes ces limitations et rendre
effective I’omniscience comme elle peut s’y opposer'?. Quoi qu’il en soit, ce sont bien la des
restrictions analogues a celles que nous avons présentées comme des éléments limitant
I’expression d’un pouvoir prédictif dans de nombreux domaines théoriques. Il s’agissait de la
possession de lois infaillibles (ici fusionnées en «la méme formule »), le probléme de
I’information parfaite en lien avec la sensibilité aux conditions initiales, et enfin de la
calculabilité (« pour soumettre ces données a I’analyse »). Cela étant dit, qu’on le compare a
la promesse que semble porter en eux les ordinateurs®!!, ou qu’on y pressente ce que pourrait
étre le savant ultime, I’hypothése laplacienne pointe Dieu sans le nommer3'2, C’est pourquoi

il est fondé de concevoir la conception déterministe comme un idéal®'®, relevant certes d’une

308 Popper (1982, p. 26) : « L’intelligence de Laplace n’est nullement un Dieu omniscient, mais simplement un
super-scientifique. [...] le Démon de Laplace n’est pas autre chose qu’un scientifique humain idéalisé. »

309 Gayon, in Kupiec et al. 2009, p. 85. Contre Gayon, nous ne reconnaissons pas que la « temporalité lui est
essentielle ». Bien qu’elle soit inéliminable dans I’énoncé, sa situation dans I’espace et le temps ne semble pas
décisive étant donné que cet esprit ne semble pas interagir causalement avec un univers qu’il domine par son
intelligence, et qu’il n’est donc pas soumis au probléme de 1’autoprédiction qui constitue I’une des difficultés les
plus redoutables associées a la prédiction pour un agent appartenant au systéme dont il tente d’anticiper
I’évolution. Ce point est notamment discuté pour la mécanique quantique et de maniére générale par Popper
1982, p. 266. Rescher (1998, p. 71) y voit ’un des « freins » (spoilers) a la prédiction avec le hasard et le chaos.
310 1’omnipotence divine lui permet de limiter de maniére transitoire son omniscience et placer un voile
d’ignorance sur le destin des créatures qu’il aurait doté de la liberté par un décret de sa puissance. De plus,
I’omnipotence divine rentre en contradiction avec I’omniscience divine — cf. le probléme de 1’autoprédiction —, Si
tant est que 1’on pense libre le souverain de 1’univers.

311 Voir Popper (1982, p. 59) qui déclare : « En méme temps, I’on peut considérer la machine comme une
parfaite incarnation physique de ’Intelligence de Laplace. »

312 Qur ce point, voir Popper 1982, p. 5. Le déterminisme scientifique y est décrit « comme le résultat de la
substitution de 1’idée de nature a celle de Dieu, et de I’idée de la loi naturelle a celle de loi divine. » Si I’on met
de coté la phrase célébre qu’il aurait prononcé dans son entrevue avec Napoléon (« Sire, je n’ai pas besoin de
cette hypothese »), et que 1’on souscrit a I’idée d’un Laplace lui-méme croyant, qui entendait démontrer par cela
que son systéme ne requiert pas d’intervention divine pour qu’il persévére dans son mouvement, On pourra se
demander si le démon de Laplace n’est pas en fait une simple maniére d’introduire Dieu sans le nommer.

313 C’est ce que considére Sober 1984, p. 145.
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transcendance a jamais inaccessible, car toujours située dans un au-dela duquel nous nous

rapprochons de maniére asymptotique par nos efforts continués.

Devant le potentiel de ralliement et la force de séduction que présentent les theses
déterministes, on pourra toujours agiter un large éventail de critiques. A ’ére moderne, elles
prendront principalement appui sur des interprétations realistes du hasard qui semble se
dévoiler en mécanique quantique. Mais ce serait oublier que Bohr a promu I’interprétation de

Copenhague en proférant des déclarations d’allure instrumentaliste3'*

et qu’il existe non
seulement des maniéres de concilier la mécanique quantique avec le déterminisme, comme la
thése d’Hugh Everett®'®, ou encore en faisant intervenir des variables cachées si tant est
qu’elles soient non locales®'®, mais bien davantage des raisons philosophiques de rejeter un

indéterminisme qui logerait au cceur de la matiére.

A contre-courant de cette tentative, on peut accepter & la fois le déterminisme
métaphysique et sa réalisation éventuelle que nous laisse envisager — pour I’instant en réve —
le génie de Laplace, mais pour mieux en annuler la fécondité. Pour ce faire, I’on concevra une
science arrivée a son faite, satisfaisant tous les prérequis énumérés par le savant francais, et
qui disposerait d’ordinateurs d’une puissance inconcevable. Ces machines pourraient fort bien
réussir tous les calculs qu’on puisse leur soumettre, mais elles — ou leurs concepteurs —
seraient incapables d’en saisir la portée, autrement dit de les interpréter. C’est ce que
considérérent deux auteurs fort €loignés, sans pour autant faire intervenir ces nouveaux deus
ex machina. 11 s’agit d’Elliott Sober®!” et de C.D. Broad avec son hypothése de I’archange
mathématicien3'8, Dans la perspective antiréductionniste adoptée par ces deux penseurs, notre
démon pourrait prédire tout ce qui se produit a une échelle supposément fondamentale, mais

pas a une échelle supérieure. Pour Sober, il se révélera incapable de saisir ce que sont les

314 par exemple : « Il n'y a pas de monde quantique. Il n'y a qu’une description physique quantique abstraite. Il
est faux de penser que la tache de la physique est de savoir comment est la nature. La physique se concentre sur
ce que nous pouvons dire de la nature. » Pais (2001, p. 24) citant Bohr. « L’ensemble du formalisme doit étre
considéré comme un outil permettant de dériver des prédictions ». Bohr 1948, p. 52.

315 Voir la these de Hugh Everett 1957. 11 s’agit de ’interprétation dites des mondes multiples.

316 Nous pensons a Bohm 1952 et de Broglie 1952. Cependant, depuis les travaux de John Stewart Bell, et la
faveur croissante que rencontre chez de nombreux physiciens I’abandon du principe de localité, seule une théorie
admettant un ensemble de variables cachées non locales peut rendre la mécanique quantique déterministe sans
pour autant faire intervenir une pluralité de mondes que beaucoup trouvent « épistémologiquement ruineux ».
Nous empruntons cette belle formule a Huneman 2008a, p. 319. Enfin, Bitbol (1998, chapitre VIII) considére
que les variables non locales « n’ouvrent a aucune extension de 1’univers des phénomeénes expérimentaux. » Ce
seraient donc des impasses heuristiques, mais il n’en récuse pas pour autant I’éventuelle validité.

817 Cf. Sober 1984, p. 134, voir aussi p. 241.

318 Broad 1925, p. 71. Broad imagine un archange mathématicien qui prédit toutes choses sur les atomes, mais
pas sur les molécules en raison de I’émergence du monde chimique. Il prend notamment ’exemple du chlorure
d’argent. Sur ce point, lire Kistler 2006b, mais aussi la thése de Manafu (2011, p. 19-36) sur I’impossible
réduction du chimique au physique chez Broad avec une discussion de I’hypothése de 1’archange mathématicien.
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structures organiques dont il connait pourtant les composants avec exactitude, tandis que pour
Broad, il manquera les propriétés des molécules dont il connait les atomes constitutifs et leur
position dans I’espace. Nous aurions la d’une certaine fagon la transposition de I’argument de
Searle (1980), connu sous le nom de chambre chinoise, de la philosophie de ’esprit au
probléme de la prédiction. Cependant, il nous semble que les auteurs précités s’écartent de
I’esprit du texte de Laplace puisqu’il indique justement que « les plus grands corps » comme
« le plus léger atome » n’échappent pas a sa clairvoyance. Cette critique formulée, nous
pouvons tout de méme dire que leur intuition se révelera précieuse puisque nous comptons la

mobiliser pour le probléme de la modélisation informatique de 1’évolution (cf. 3.3).

A la différence des deux positions que nous venons d’exposer, on peut tout aussi bien
refuser le débat. C’est 1a une maniére douce d’échapper a I’attraction irrésistible que semblent
exercer les théses déterministes. C’est apparemment le cas de Popper (1982, p. 67) quand il
affirme : « Je ne cherche nullement a réfuter le déterminisme. Je le tiens d’ailleurs pour
irrefutable. » La contingence ou le déterminisme du devenir serait ainsi une question insoluble
devant laquelle il convient de faire preuve « d’agnosticisme métaphysique3'® » comme le font
Millstein et Merlin dont nous saluons la prudence. En revanche, la position de Popper nous
apparait plus discutable. La premiére proposition de la citation précédente nous semble
hypocrite dans le sens ou elle dissimule ses Véritables intentions. Certes, il admet que 1’on
peut décemment soutenir le déterminisme métaphysique (Popper 1982, p. 73), mais il ne faut
pas s’y tromper : son plaidoyer pour I’indéterminisme est une tentative de réfutation, non pas
au sens de 1’épistémologie poppérienne, mais bien de celui qu’accepte toute la philosophie, ce
qu’il admet par ailleurs®?. Nous avons auparavant suggéré que Popper se montrait imprudent
dans ses demonstrations, mais aussi incohérent a la différence de Millstein et Merlin. 1l nous
semble incohérent lorsqu’il prétend saper entierement I’attrait de la conception déterministe,
mais lui reconnait en méme temps une grande valeur heuristique®?*. Bien qu’il y ait quelques

322

éléments de sa démonstration qui nous paraissent robustes®<4, il se montre imprudent en

319 On rencontre les termes placés entre guillemets avec de légéres variations chez Millstein 1997, p. 64 ; 2000a ;
2000b ; 2002, et chez Merlin 2009, p. 75 ; Merlin, in Kupiec et al. 2009, p. 165-166 ; Merlin 2013, p. 225.

320 « Je crois, pour ma part, que la doctrine de ’indéterminisme est vraie, et que la doctrine du déterminisme est
entierement dépourvue de fondement. » Popper 1982, p. 35.

321 « Bien que, comme je 1’ai démontré dans le corps de ce volume, nous devions étre des indéterministes
métaphysiques, il nous faut quand méme chercher des lois causales ou déterministes — exceptés la ou les
problémes a résoudre sont eux-mémes de type probabilistes. » Ibidem, p. 124.

322 Nous pensons notamment au probléme redoutable que pose 1’autoprédiction. Sur ce diagnostic nous le
rejoignons en considérant sa difficulté, mais nous n’y décelons pas pour autant une « réelle contradiction »
synonyme d’impossibilité. Cf. Popper 1982, p. 53. Lorsqu’il reconnait que si 1’on pense le futur contenu dans le
passé, cela a pour répercussion fascinante de faire du temps une illusion. En cela, il nous rappelle les intuitions
de Bergson a ce sujet (e.g. Bergson 1907, p. 370 ; 1934, p. 101).
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affirmant I’existence d’un hasard absolu en mécanique quantique, niant donc les régularités
des phénomeénes quantiques et leurs interprétations déterministes, ou encore lorsqu’il avance
que le monde présente de la créativité et une forme d’ouverture derriére lesquelles il percoit
«une conséquence du théoreme de Godel qui montre que I’arithmétique axiomatique n’est
pas achevable®?®, » S’il est raisonnable de penser, contre la thése de la symétrie et le
déterminisme, que 1’expérience nous livre un passé « clos » et un futur « ouvert®?* », il est
périlleux d’en chercher une justification qui ne soit pas épistémique comme le fait Popper.
Aussi, il ajoute a la négligence argumentative des propos confus qu’il ne prend méme pas la
peine de développer. En voici un échantillon :
Nous vivons donc dans un univers ouvert. [...] Notre univers est partiellement causal,
partiellement probabiliste et partiellement ouvert : il est émergent®?®,

Que faut-il entendre par ouvert ? Que nous aurions aimé trouver chez cet auteur la moindre
indication sur la signification de ce partiellement ! Quoi qu’il en soit, il aurait tort a la vérité
de répondre. Car s’il le faisait, il ferait mentir le titre de son ouvrage et manquerait de faire
triompher comme il ’entendait la justesse d’un indéterminisme auquel on pourrait confronter
de maniére dichotomique son opposé. Quoi qu’il en soit, ce genre de déclaration ambigué sur
la part de déterminisme et de contingence est fréquent chez les évolutionnistes ou les
philosophes. Prenons le cas de Bachelard lorsqu’il écrit que « tout déterminisme est partiel,
particulier, régional » et qu’il faut fuir la tentation d’un « déterminisme illimité » ; celui-la
méme qui nous fait croire a I’interdépendance universelle que nous discutions plus tét, et
donc « que tout est dans tout, que tout agit sur tout®?®. » Ici, il faut noter que Bachelard
transforme quelque peu les théses qu’il combat pour en faciliter la réfutation. Du point de vue
de la physique relativiste, 'univers apparait causalement découpé¢ de telle sorte que 1’on
puisse supporter un simulacre de régionalisme pour le déterminisme, mais en aucun cas
affirmer que « tout agit sur tout ». En cela, il commet un sophisme. Mais la déclaration qui

précéde — qui aurait pu étre empruntée a Pierre Dac®?’, est tout a fait admissible, ainsi que

323 Popper 1982, p. 107, voir aussi p. 135.

324 |bidem, p. 47 et 50. Une telle asymétrie est notamment considérée par Cleland (2011) pour sa défense de la
scientificité des sciences historiques avec son principe de surdétermination de la cause par ses effets. Il y a
asymeétrie dans la mesure ou 1’on peut déterminer une cause par ses effets, mais I’inverse est moins probable.
Cleland admet qu’il s’agit 1a d’une position épistémique, et n’opére pas le glissement que commet Popper.

325 popper 1982, p. 107.

32 Bachelard 1951, p. 217-218.

327 e bon mot « tout est dans tout, et inversement/réciproquement » est tant6t attribué a Pierre Dac (humoriste),
tantdt a Alfred Capus (journaliste et écrivain).
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I’hypothése d’un déterminisme illimité et donc universel, si I’on veut bien concevoir que dans

I’atome primitif de Lemaitre, I’état futur de toutes les particules était en quelque sorte fixé328,

Si nous avons repéré un homme de paille dans les écrits de 1’épistémologue frangais,
Popper n’est pas en reste. Au-dela du déterminisme métaphysique qu’il pense irréfutable,
mais qu’il ne cesse tout de méme d’attaquer indirectement, le pére du réfutationnisme s’en
prend & un déterminisme scientifique3?® d’aprés lequel il faudrait étre en mesure de tout

330

prédire avec une précision extréme=*" afin de supporter le concept métaphysique auquel il se

rattache. Voici la définition qu’il en donne :
Le déterminisme « scientifique », a I’inverse, requiert que nous soyons en mesure de
prédire tout dans le monde, avec n’importe quel degré de précision choisi, et ce de

I’intérieur. Or, puisque nous sommes nous-méme dans notre monde, cette doctrine est
réfutée par ’impossibilité de I’autoprédiction®®.

Non seulement, il n’y a pas d’impossibilité de 1’autoprédiction — le lecteur en conviendra en
s’y essayant un tant soit peu —, sauf si elle nécessite également une exactitude totale, ce qui
rendrait son argument circulaire, mais il nous semble que la stratégie rhétorique impliquée par
son énoncé est viciée. En effet, elle ne peut que faire du déterminisme scientifique 1’avatar du
déterminisme métaphysique, dont les succes viendraient en conforter la puissance et ses
échecs I’amoindrir. Cela a pour corollaire de renforcer la vue d’un univers que se disputent
sans cesse le déterminisme et I’indéterminisme, ce qui va a 1’encontre des objectifs de Popper.
Certes, il n’est pas totalement insensé de prendre des phénoménes de ce monde et de les lier &
une théorie métaphysique pour gagner I’assentiment de ceux qui nous écoutent. Ce faisant,
I’on ne produit pas de démonstrations décisives et 1’on doit se préparer a livrer une longue
guerre d’attrition dans la droite ligne des logomachies pathétiques que Kant décrivait si

333

bien®32, Toutefois, 1’on pourra éviter cette issue sinistre en démontrant avec Huneman*® que

328 Un autre argument serait de dire qu’a penser un déterminisme sectoriel et une série de mondes indépendants,
comme les univers-bulles de la physique contemporaine, on ne fait que renforcer la conception déterministe.

329 \/oir Popper 1982, p. 66-67, mais aussi p. 44-45 pour le principe de responsabilité qu’il lie & cette conception
du déterminisme scientifique.

330 Ce point est relevé par Jean Gayon (in Kupiec 2009, p. 88) qui discerne bien dans la manceuvre de Popper une
« extrapolation aventureuse » ou encore une critique « frivole » qu’il a « beau jeu de commettre ».

331 Popper 1982, p. 66. Ici, la traduction frangaise officielle ne rend pas parfaitement I’extréme précision que
requiert le déterminisme scientifique. Quoi qu’il en soit, il suffit de consulter les autres pages que nous avons
indiquées pour découvrir des formules contenant moins d’équivoques.

332 « Aussi des champions solides, qu’ils combattent pour la bonne ou la mauvaise cause, sont-ils slrs de
remporter la couronne du triomphe, s’ils ont soin de se ménager le privilége de faire la dernicre attaque et s’ils ne
sont pas obligés de soutenir un nouvel assaut de ’adversaire. » Kant 1781, p. 336.

333 Cf. Huneman 2011b, p. 83, voir aussi Huneman 2012a. Ici, ’on remarquera que Philippe Huneman se
comporte en kantien dans la mesure ou il proscrit un mélange de genre entre le niveau métaphysique et
épistémique (ou transcendantal nous dirait Kant).
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la prédictibilité est une question orthogonale a celle du déterminisme, autrement dit qu’elle ne

situe pas sur un méme plan.

Jusqu’ici, nous nous sommes montré trés peu réceptifs envers les démonstrations de
Popper. Il y a néanmoins chez ce philosophe une approche du probléme du déterminisme qui
nous semble remarquable par le puissant effet psychologique qu’elle imprime sur le lecteur,
mais qui ne saurait en détruire la vérité. Pour Popper, la contemplation d’un déterminisme

physique est comparable a un « cauchemar®®*

» qui dessine un monde dont nous sommes
prisonniers — ou plutdt « un systeme fermé » — a I’intérieur duquel la liberté et la créativité ne
sont que des «illusions». Or, s’il existe toute une littérature philosophique qui tend a
concilier le déterminisme et le libre arbitre®®, il nous semble que seul I’incompatibilisme

représente une position rigoureuse33®

, car il nous évite d’introduire dans la vie des hommes les
actes immotivés que nous mentionnons avec Laplace, mais encore les étranges contorsions
philosophiques auxquelles s’adonnérent les penseurs qui entendaient définir la liberté®’ ou
faire en sorte que la connaissance des nécessités qui nous entourent et nous animent puisse
d’une quelque facon 1’augmenter®®, Si la critique par Popper du marxisme reste éminemment
débattable®®, ce qu’elle suggére sur les conséquences ultimes d’une libido sciendi enfin

assouvie, reste significatif. Avec une connaissance parfaite du déterminisme universel, on

334 popper 1972, p. 217. Pour les autres éléments mis entre guillemets dans cette phrase, voir pages 219 et 254.
335 Pour s’en convaincre, le lecteur pourra opposer les citations que nous avons fournies de Leibniz avec la
déclaration qu’il découvrira en pages 132-133. Chez Kant, il conviendra d’examiner attentivement toutes les fois
ou il tente d’accorder la causalité dans les phénoménes avec la causalité libre qu’il prétend trouver dans les
actions humaines (e.g. Kant 1781, p. 182 et p. 387). Voir aussi Kant 1788, p. 101-105.

3% Le lecteur intéressé pourra consulter a profit Iarticle suivant : Vihvelin 2003.

337 Chez Boutroux (1874, p. 149-157), la contingence et la liberté sont données par Dieu. Chez Sartre (1942), la
liberté tient son pouvoir de la possible négation des phénomenes — des contraintes —, I’homme peut s’émanciper
dans une certaine mesure de sa forme physique (et de son statut, il se désenglue) mais il ne peut s’affranchir de
sa propre liberté. L’étre et le néant est un essai d’ontologie phénoménologique, et pour mieux accéder a 1’étre,
Sartre entend expurger de la philosophie le dualisme de la puissance et de 1’acte pour le remplacer — de maniere
fautive & notre sens - par la distinction entre 1’en-soi et le pour-soi.

3% Ce qui n’est pas tout a fait la méme chose qu’une position professant un simple compatibilisme entre le
déterminisme et le libre arbitre ou encore de dire que le savoir augmente les capacités d’action d’un individu. Le
lecteur en trouvera un exemple fort parlant de ceci chez Bourdieu 1980, p. 77. C’est 'idée que la liberté
progresse par la reconnaissance des contraintes qui pésent sur I’individu. Voir aussi les interprétations de la
scolie 35 du livre 1l de L’Ethique. 11 y a chez tous ceux qui produisent ce type de déclaration une confusion
manifeste entre une liberté métaphysique et I’idée plus physique de degré de liberté. Présenter plus de degré de
libertés d’action ne signifie pas que ’on annule le déterminisme universel, mais seulement un déterminisme
régional qui se rapporte & des contraintes particulieres.

339 L°idée est que le marxisme, en tant que doctrine, serait inutile dans la mesure ou les bouleversements qu’il
prévoit vont fatalement se produire. Sur ce point, voir Popper 1945, tome 2, p. 62, mais aussi Michel-Bechet
2013, p. 139. On pourra bien entendu invoquer des interprétations du marxisme faisant droit a la contingence
avec Althusser (1982), mais ici il nous semble plus pertinent d’opposer Popper contre Popper en faisant
intervenir le probléme de 1’autoprédiction, soit la prédiction dans un systeme auquel on appartient. Ce point est
aussi remarqué par Heidegger quand il discuta a 1’occasion d’une interview télévisée de 1969 la derniére et
onziéme des théses sur Feuerbach. Voici un lien qui permet de consulter la vidéo a laquelle nous faisons
référence : https://www.youtube.com/watch?v=pkNhVF3JmCM
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abolit le possible, de telle sorte que la connaissance devienne inutile, car redondante, étant
donné que sa possession ne changerait rien a ce qui va nécessairement advenir. Il y a la un
nceud borroméen pour 1’épistémologie et un ouroboros pour la philosophie. C’est aussi une
victoire a la Pyrrhus pour Karl Popper, car si le déterminisme métaphysique est vrai, son
cauchemar ne deviendra réalité¢ qu’a condition que le déterminisme scientifique accomplisse
sa destinée, transformant I’Homme en ce démon qui tutoiera amérement la divinité dont il

enviait naguere le savoir absolu.

2.1.2. La contingence, le hasard et le possible

Avec le dernier mouvement de notre analyse des théses de Popper, nous découvrions la
vision étouffante d’un déterminisme qui séquestre I’individu et la matiére dont il est composé
comme le feraient des sables mouvants. Toutes les tentatives qui visaient a s’en défaire
semblent renforcer son emprise. Pour nous délivrer de ce sol pesant, le discours philosophique
s’agrippe a des notions comme la liberté, le hasard et le possible, ainsi qu’a la contingence.
Dans cette section, nous allons étudier ces notions en traitant prioritairement de la derniere

dans la mesure ou elle nous semble recouvrir les trois autres.

Que I’on contemple le carré logique®?® ou que 1’on étudie les définitions tirées du
Vocabulaire technique et critique de la Philosophie®*, et I’on saisira slrement comment la
contingence s’oppose au déterminisme. Avec la plus générale, qui enveloppe toutes les autres,
on apprend que « Le mot s’oppose dans tous les sens a nécessité » et suivant la premiere
définition particuliére (notée A, sens général) : « est contingent tout ce qui peut étre congu
comme pouvant étre ou ne pas étre, a quelque égard et sous quelque réserve que ce soit ».
Afin de mieux comprendre la contingence, il convient de préciser ce que I’on entend par
nécessité. Contre la définition générale de la contingence, est nécessaire, tout concept, entité
ou phénomeéne qui ne peut pas ne pas étre. Or, cette nécessité s’exprime d’au moins deux
manieres. On distingue la nécessité logique comme respect du principe de non-contradiction,
d’une nécessité physique, plus obscure, sauf si on la définit négativement par ’inexistence
d’objets ou de phénomeénes qui contreviennent aux lois de la nature, puisqu’elle implique un

accord de 1’objet ou du phénoméne pensé avec une ou plusieurs lois de la nature, mais aussi,

340 Son origine remonterait a Aristote (De [’interprétation) mais il sera mis en forme par Apulée. Voir la
présentation qu’en donne Jules Vuillemin (1984, p. 78), mais aussi Kneale et Kneale 1962, p. 165.
341 Les éléments de définition qui vont suivre proviennent de Lalande 1926, p. 181-183.
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afin qu’on la distingue de leur simple possibilite, qu’ils s’inserent de maniére obligatoire dans
un réseau causal comme le ferait la piéce manquante d’un puzzle. Ce sont la deux sous-
catégories que nous retrouverons dans la suite de cette section. Mais revenons a la
contingence. Avec la seconde définition (notée B, sens absolu), on se tourne vers le futur pour
saisir un événement contingent comme compossible avec une situation donnée en termes de «
réalisation ou non-réalisation ». Nous I’examinerons davantage en section 2.1.2.2. Quant a la
troisieme définition (notée C, sens relatif), elle nous donne de saisir la contingence comme un
rapport entre une loi générale et un fait particulier dont I’existence ne s’explique pas par la
simple application de cette loi, bien que ce fait ne la contredise en rien. L’auteur ajoute que ce
sens de la contingence suppose que la situation que nous avons en vue ne soit ni « constante,
ni méme générale ». C’est donc par cette définition que 1’on saisit le lien entre contingence et
sciences historiques, mais c’est aussi par elle que I’on comprend que le contingent ne semble
pas pouvoir étre prédit ou expliqué selon le modele déductif-nomologique. Cependant, 1’on
pourra remarquer que 1’auteur de ce texte aurait pu mentionner une autre interprétation de ce
sens relatif. En méditant sur les deux types de prédictions avec Mayr, nous sous-entendions
que I’on ne pouvait parler proprement de théorie pour des ensembles de propositions qui
n’intégrent pas une ou plusieurs régularités. En outre, il est fréquent dans la littérature
scientifique de voir la contingence s’énoncer pour un phénoméne qui n’est justement pas
expliqué par les lois que I’on trouve dans la théorie, mais bien par les lois d’une autre. La
contingence exprime alors une « nécessité extérieure®*? » pour reprendre les mots de Hegel,
ou pour le dire autrement, un en dehors de la théorie. Cette acception de la contingence se
manifeste chez de nombreux auteurs, mais parfois c’est le mot de hasard qui la remplace3®.
Enfin, la quatrieme définition (notée D, sens logique) nous indique que I’on regarde comme
contingent tout objet qui ne peut étre connu que par ’expérience. Cette définition nous
semble présente de maniére sous-jacente dans le sens géneral, puisqu’en I’absence de
contradiction manifeste dans un objet de la pensée, il faut s’en remettre a notre connaissance
des lois physiques et des situations compossibles, et si ces dernieres opérations ne nous livrent
pas les informations permettant de juger s’il peut exister ou non, alors c’est I’expérience qui

devra se faire I’arbitre de sa réalité. Nous decouvrirons notamment cette acception chez

342 Hegel 1822-1830, p. 54.

343 Ballinger (2013) considére que I’extinction K/T est contingente d’un point de vue terrestre, et donc de la seule
théorie de 1’évolution, mais pas si I’on adopte une perspective externe, qui est ici celle de 1’astronomie. On
retrouve un argument similaire chez Jeffares 2007, p. 474-475. Gayon (2005b, p. 528) donne trois sens au mot
hasard, dont I’un spécifie qu’il faut le comprendre comme une « contingence par rapport a un systeme théorique
donné. » Pour des définitions similaires, voir notamment Montévil et Longo (in Ceccarelli et Frezza 2018, p.
133), et enfin Orgogozo (2015) qui distingue ce sens du mot de I’absence de finalité, comme c’est le cas dans la
conception aristotélicienne du hasard sur laquelle nous reviendrons.
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Boutroux lors de sa définition des sciences dynamiques — comprenant notamment la biologie
et ’histoire — qu’il différencie des sciences statiques. Aussi, elle nous sera précieuse puisque
nous entendons la réinvestir lors de notre examen d’un prétendu caractere tautologique de la
sélection et de la fitness. Pour finir cette présentation, nous aimerions mentionner que la
critiqgue du mot de contingence proposée par Lalande semble indiquer que celle-ci est en fait
toujours relative & un ensemble de données et que cela se vérifie tout autant du mot de
nécessité, de la possibilité et de son antonyme. Ainsi, ces concepts ne gagneraient leur
signification que dans un contexte épistémique particulier ; c¢’est la une extension du sens
relatif a toute la connaissance que peut mobiliser celui qui les manipule. Cependant, on aura
tot fait de remarquer que certains jugent que ces notions ne sont pas de simples sécrétions de
leur pensée, puisqu’elles décrivent un ordre du monde qu’ils pensent avoir mis a jour. Nous
évaluerons la validité de cette projection avec Kant, mais pour 1’heure, ce commentaire nous

invite a distinguer une contingence épistémique d’une contingence ontologique.

2.1.2.1. Le logos et la contingence : une question de contradiction ?

Nous venons de proposer un bref inventaire des principales définitions de la
contingence et nous avons promis de les analyser davantage. Mais avant cela, nous tenons a
préciser ce qui les rassemble au-dela des sens que nous avons exposés. Selon nous, le
dénominateur commun de ces définitions tient en ce que le domaine de la contingence semble
échapper au pouvoir de détermination de la raison : ¢’est une zone de résistance pour un logos
qui se comprend tout a la fois comme un discours, une logique et la science, puisqu’il peut
I’investir sans jamais le conquerir. Hormis les rares penseurs qui lui accordent leur faveur — ce
sera le cas en histoire et en biologie avec Gould, il est ordinaire de rencontrer des conceptions
négatives de la contingence qui la rapprochent de 1’ignorance justement parce que cette
derniere fait barrage a cette « passion pour la connaissance » que 1’on découvrira battant plus

ou moins dans le cceur de chacun, comme Dattestait Aristote dans un immortel incipit3#,

Cette disqualification de la contingence atteint son acmé quand on en vient a lui dénier
toute réalité. C’est le cas chez Spinoza quand il affirme que : « Dans la nature il n’existe rien

de contingent ; mais tout est déterminé par la nécessité de la nature divine a exister et a agir

34 « L’homme a naturellement la passion de connaitre ». Aristote, La Métaphysique, ouvrage cité.
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selon une modalité particuliere®®. » Ce bannissement de la contingence est scellé par la

proposition 33 : « Les choses n’ont pu étre produites selon aucune modalité et aucun ordre

346

que l’ordre et la modalité selon lesquels elles ont été produites®®® ». Comme la nécessité

résume la nature divine et donc la nature tout entiere a en croire le philosophe-opticien, il n’y
a plus qu’une seule réalité pour la contingence, qui est celle négative de 1’ignorance, celle
relative & notre entendement, ce que nous invite a penser la premiére scolie qui suit cette
méme proposition : « Mais une chose n’est dite contingente qu’en raison, exclusivement, de

347

notre défaut de connaissance**’. » Ainsi, il faut croire que la contingence s’oppose a un

déterminisme porteur d’une valeur épistémique indiscutable®*8, ce que semble nous confirmer

la lecture de ce fameux extrait de 1’ Introduction a [’étude de la médecine expérimentale :

Il faut admettre comme un axiome expérimental que chez les étres vivants aussi bien que
dans les corps bruts les conditions d’existence de tout phénoméne sont déterminées d’une
maniére absolue. Ce qui veut dire en d’autres termes que la condition d’un phénomeéne
doit se reproduire toujours et nécessairement, a la volonté de 1’expérimentateur. La
négation de cette proposition ne serait rien d’autre que la négation de la science méme®*,

En deépit de leurs différences, on pourrait presque substituer dans cette célébre citation de
Poincare la contingence au hasard pour retrouver les mots de Spinoza :
Tout phénomeéne, si minime qu’il soit, a une cause, et un esprit infiniment puissant,
infiniment bien informé des lois de la nature, aurait pu le prévoir des le commencement
des siécles. Si un pareil esprit existait, on ne pourrait jouer avec lui a aucun jeu de hasard,
on perdrait toujours. Pour lui en effet le mot de hasard n’aurait pas de sens, ou plutot il
n’y aurait pas de hasard. C’est a cause de notre faiblesse et de notre ignorance qu’il y en
aurait un pour nous. Et, méme sans sortir de notre faible humanité, ce qui est hasard pour

I’ignorant, n’est plus hasard pour le savant. Le hasard n’est que la mesure de notre
ignorance3®,

Ainsi, les explications qui font intervenir la contingence, le hasard ou encore la liberté —
qu’elle appartienne aux hommes, au monde ou a Dieu®?, riment avec ’ignorance puisqu’elles
ne nous éclairent pas véritablement sur 1’origine des phénomeénes et s’entendent comme des

réponses sourdes pour les questions que 1’on pose a leur sujet. Carl Hempel considére que

345 Spinoza 1677, livre |, proposition 29, p. 114.

346 |bidem, p. 118.

347 |bidem, p. 119. Dans les lignes qui précédent, nous avons repris des formules issues de notre mémoire de
Master 1, mais nous les avons tout de méme largement modifiées.

348 Cependant, il convient de préciser que la raison déterminante implique des causes finales, ce qui differe de la
conception du déterminisme que nous défendons.

349 Bernard 1865, p. 109. Voir aussi p. 249 oU Bernard reconnait 1’antagonisme entre 1’indéterminisme (pour
nous synonyme de contingence) et nos valeurs épistémiques, en ce que la raison refuserait « 1’indéterminable »
et qu’en I’acceptant, elle en viendrait a tolérer « le merveilleux, l'occulte ou le surnaturel ».

350 Poincaré 1908, p. 65.

351 Boutroux fait dériver notre liberté et la contingence dans le monde de celle que 1’on trouvera en Dieu, ce qui
n’est pas satisfaisant, car I’explication de cette contingence est alors renvoyée en dega du monde. De méme chez
Lucréce, il semble que le clinamen apparaisse de maniére inexpliquée, mais qu’on puisse le relier a la liberté des
hommes. Sur ce point, voir Lucréce, De la Nature, livre 2, p. 58-60.
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I’explication — et tout particulierement dans les sciences historiques — n’est pas « une question
de hasard » et qu’elle doit montrer qu’un événement « était attendu*? ». Pour Humphreys,
invoquer un pur hasard, c’est créer un « vide explicatif » comme I’exprime habilement Merlin

a la lecture de ce dernier®2,

Avec le concert d’opinions négatives auquel nous venons d’assister, 1’on pourrait croire
que la contingence — ou encore le hasard — est une notion clivante, mettant face a face ses
contempteurs précités avec les laudateurs que nous ne tarderons pas a découvrir. Pourtant, il
nous semble que Ballinger a tenu a ce propos un discours plus nuancé qu’il nous importe de
restituer. Il considére que 1’indéterminisme ontologique que nous recevons comme un
synonyme du hasard ou de la contingence qui viendrait qualifier paradoxalement 1’ordre de ce
monde est effectivement une fin de non-recevoir, mais qu’il faut bien la distinguer de « la
contingence épistémique » en ce qu’elle « ne nous meéne pas dans une impasse explicative,
mais plutdt au seuil d’une explication®*. » Nous aimerions qu’il dise vrai, car cela signifierait
que ’on puisse la surmonter comme s’il s’agissait d’un simple obstacle épistémologique
suivant le mot de Bachelard (1938). Ainsi, Ballinger fait droit a une conception positive de la
contingence qui mettrait en exergue les angles morts de nos théories comme de notre
cognition, nous suggérant presque ce qu’il convient de réformer pour progresser. Nous aurons
a cceur de mettre a I’épreuve cette interprétation dans ce méme chapitre pour la biologie de
I’évolution, mais il faut bien dire qu’elle n’effacera pas — quand bien méme elle se montrerait

productive — la négativité qui dominait notre présentation de la contingence.

S’il y a un mépris pour une contingence qui agresse nos valeurs épistémiques, si la
philosophie, les religions, et les sciences se sont liguées contre elle et tentent de 1’expurger
comme le percoit Monod®®, il se peut que cette situation conflictuelle s’élucide a I’aune de
son rapport antagoniste avec le principe de non-contradiction. En effet, elle semble échapper a
ce principe dont Aristote disait qu’il est « le plus incontestable de tous®*® » et sans doute le
plus indispensable pour la science en ce qu’elle présuppose la communication de ses résultats,

car sans lui « il n’y a plus de langage possible. [...] il n’est plus possible aux humains de

352 « L'explication historique, elle aussi, vise & montrer que I'événement en question n'était pas dd a ‘un hasard’,
mais qu'il était prévisible compte tenu de certaines conditions antérieures ou simultanées. L'attente dont il est fait
mention n'est pas une prophétie ou une divination, mais une anticipation scientifique rationnelle qui repose sur
I'hypothése de lois générales. » Hempel 1965, p. 235.

358 Merlin 2013, p. 228. Ainsi, on peut lire chez Humphreys (1989, p. 295) que « le hasard pur n’explique rien ».
354 Ballinger 2013, paragraphe 36. Voir aussi le paragraphe 35.

35 Cf. Monod 1970, p. 63.

36 Aristote, La Métaphysique, livre T, page 132.

93



s’entendre entre eux®*’. » Ce principe domine le logos tant et si bien que méme Dieu doit s’y
conformer, ce qu’exprime Wittgenstein avec la remarque 3.031 de son Tractacus :
On a dit que Dieu ne pouvait tout créer, sauf ce qui contredirait aux lois de la logique. — En
effet, on ne pourrait pas dire a quoi ressemblerait un monde ‘illogique’3%.
Pour ceux qui s’interrogeraient sur la compétence théologale d’un homme qui a pourtant fait
veeu de silence sur ces questions®®, nous leur demanderons de ne pas douter davantage et de
croire ce que 1’on peut voir dans les écrits d’un autre Saint Thomas :
Quant aux objets qui impliquent la contradiction, ils ne sont pas compris dans la toute-
puissance divine. » - Mais comme ils sont impossibles a créer, les entités contradictoires

ne sont nullement comprises comme une limitation de la puissance divine que résume la
parole de I’ange ou de Luc (1, 37) : « Rien n’est impossible a Dieu®®, »

Certes, 1I’on pourra toujours penser que la matiere est traversée de forces antagonistes, comme
le congoivent tant de savants et de poétes®®!, mais aussi d’innombrables traditions religieuses,
mystiques et philosophiques. Parmi ces dernieres, les marxistes sont notoires pour leur
analyse des contradictions qui structurent et expliquent I’ordre social ainsi que ses
transformations, mais leur dilection pour la dialectique les conduit parfois a percevoir des
contradictions jusque dans la nature. Ils commettent donc ingénument la projection que le
plus célébre d’entre eux a reproché au plus célébre des biologistes®®2. On trouvera bien
d’autres exemples de cela chez Engels®%®, mais encore chez un auteur qui est tout a la fois un
biologiste brillant et un marxiste convaincu. J.B.S. Haldane pensait de maniére antithétique le
rapport entre mutation et sélection®“. C’est 1a une analyse discutable que nous aurons a ceeur
d’examiner en partie Il, mais a I’instar des précédentes qui devinaient des puissances
ennemies s’affrontant au sein de la matiere, elle n’est en rien contradictoire selon le principe
qui occupe notre attention. Pour cela, il faudrait que deux tendances de forces égales

luttassent au méme endroit et au méme moment pour la réalisation ou non d’un phénoméne

37 lbidem, p. 135. On découvrira une intuition similaire, liant la non-contradiction et la possibilité du discours,
et méme I’ontologie, chez Gorgias. Du moins ¢’est ce que semble nous dire les doxographes a propos du Traité
du non-Etre. Cf. Dumont 1991, p. 701 sqq.

38 Wittgenstein 1921, remarque 3.031.

39 Voir I’aphorisme 7 de Wittgenstein 1921.

30 Saint Thomas d’Aquin. La Somme Théologique. Partie 1, question 25 : La puissance divine, Article 3 : Dieu
est-il tout puissant ?

361 Pour les poétes, nous pensons tout particuliérement a Poe et aux chapitres V et VI de son Euréka. Il déclare
notamment que « la matiére n’existe que comme attraction et répulsion. » Poe 1848, p. 78.

362 \/oir la fameuse lettre de Marx a Engels du 10 juin 1862. Sur les errements de la lecture de Darwin par Marx,
il nous a été profitable de lire Robert-Devillers 1999 et Naccache 1980.

363 Notamment dans L ’anti-Dihring (Engels 1878) ou encore la dialectique de la nature (Engels 1883).

364 Cf. Haldane 1937h, p. 478. Sur les travaux de Haldane, nous conseillons vivement au lecteur la remarquable
thése écrite par le regretté Simon Gouz. Il y disseque la « vision marxiste du monde de Haldane » en produisant
une documentation monumentale et une clarté d’analyse exemplaire. Sur cette position particuliére de Haldane,
voir Gouz 2010, p. 309 ; 2013, p. 279.
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donné, de telle sorte qu’une indécision 1’enserre et plane a son sujet. Or, c’est justement ce
que considére Haldane pour le principe d’incertitude (Heisenberg 1927) :
La théorie selon laquelle I'esprit profite du principe d'incertitude est simplement une
forme de vitalisme. Car l'essence du principe d'incertitude est que certains événements

ont autant de chance de se produire. Si I'esprit rend un événement plus probable qu'un
autre, les lois de la physique sont transgressées dans cette mesure3®,

Ici, nous sommes en présence de deux theses. La premiere nous apprend qu’il est faux de
considérer que I’esprit utilise le monde quantique a son avantage, ce qui pourrait notamment
expliquer sa liberté. Nous y reviendrons. Pour 1’heure, il nous faut discuter de la seconde, qui
est vulgaire sans étre triviale : la mécanique quantique semble échapper au principe de non-
contradiction®®. Nous disions qu’elle est commune, car la superposition se pense bien
souvent comme une contradiction larvée dans I’infiniment petit et que 1’un des plus grands
spécialistes de cette discipline avait choisi pour blason le Taijitu®®’. Pourtant, il existe des
raisons de penser que cette superposition et la contradiction qui 1’accompagne ne sont que
suspectées a partir de I’imprédictibilité fine des phénoménes quantiques. Schrodinger nous
invite a le concevoir quand il commente sa propre équation qui integre justement ces
étrangetés de la nouvelle physique : « Il n’y a pas de fonction y dans la vie®®®. » Qui plus est,
avec des probabilités égales comme dans la citation de Haldane, on retrouve le probléme du
principe d’indifférence que la philosophie avait jadis manipulé pour traiter la question du libre
arbitre, et que 1’on retrouvera ridiculisé par Laplace en amont de son fameux énoncé3®®.
Choisissons au hasard un isotope radioactif. Soit un échantillon de Bohrium 271 : la théorie
prévoit qu’a ’instant ou vous lisez cette phrase, la moitié s’est déja désintégrée. Les théories
physiques peuvent désormais nous expliquer pourquoi sa période n’est que de 1.2 seconde et
pas égale a 311.040 milliards d'années, soit la trés longue vie de Brahma. Seulement, elle

suppose aussi que pour un atome particulier, il y a équiprobabilité a chaque instant entre sa

365 Cf. Haldane 1934. Nous empruntons sa traduction a Gouz 2010, p. 818.

366 Comme au principe de raison suffisante. Cf. Bitbol 1998, chapitre VIII. L’auteur reconnait que la mécanique
guantique ne saurait prouver un indéterminisme ontologique, mais il avance que le lien entre un phénomene et
ses conditions de productions — sa contextualité en lien avec le probléme de ’autoprédiction — constitue tout a la
fois une limite pour la prédictibilité-explicabilité de ces phénomenes et le principe de raison suffisante.

37 Soit le symbole du fait supréme. Il est entouré du collier de 1’ordre danois de 1’éléphant et on peut y lire en
latin : contraria sunt complementa (les contraires sont complémentaires). Or, il n’est pas inepte de dire que cet
adage s’applique a la définition de la contingence, vu que la contradiction est gravée au ceeur de ce concept.

368 Schrodinger 1936, p. 13. D’ailleurs le physicien autrichien rejette que 1’on puisse expliquer le libre arbitre en
faisant appel a I’indéterminisme supposé du monde quantique.

369 « Cet axiome, connu sous le nom de principe de la raison suffisante, s’étend aux actions mémes que 1’on juge
indifférentes. La volonté la plus libre ne peut sans un motif déterminant, leur donner naissance ; car si toutes les
circonstances de deux positions étant exactement semblables, elle agissait dans I’une et s’abstenait d’agir dans
l’autre, son choix serait un effet sans cause : elle serait [...] le hasard aveugle des épicuriens. L’opinion contraire
est une illusion de I’esprit qui, perdant de vue les raisons fugitives du choix de la volonté dans les choses
indifférentes, se persuade qu’elle s’est déterminée d’elle-méme et sans motifs. » Laplace 1814, p. 2.
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désintégration ou sa non-désintégration. En cela, il est comparable a I’ane de Buridan®"°, si
I’on veut bien remplacer 1’avoine et 1’eau par les deux possibilités susmentionnées. Ici, méme
un penseur qui considére que la contingence n’est en rien une « illusion » pourra nous
rappeler que s’il « n'y a pas de raison pour qu‘un contraire se réalise plutdt que l'autre, il ne se
produit rien3’t, » Deés lors, on ne voit pas pourquoi il y aurait de la désintégration selon la
théorie physique, a moins d’admettre qu’elle ignore justement certaines variables, et 1’on ne
voit pas non plus pourquoi dans un protocole avec des fentes de Young ou avec un
interférométre de Mach-Zehnder, le temps ne suspend pas son vol & chaque expérience’2.
Ainsi vient notre argument : étant donné que toute la matiere est constituée par des particules
décrites par la physique quantique, nous affirmons que la contingence pure n’est pas dans le
monde, car si c’était le cas, il ne s’y passerait rien®. Nous I’avons dit: il y a des
interprétations déterministes de la mécanique quantique, et I’on peut méme penser qu’elle le
serait davantage que la physique du chaos®’*. En nous appuyant sur ce qui précéde, nous
pouvons annoncer qu’a la différence de mesdames Merlin et Millstein, nous ne professons pas

d’agnosticisme pour ce probléme particulier.

2.1.2.2. La contingence et le possible

Pour bien débuter cette section, nous comptons rappeler que dans le carré logique le
possible est un subcontraire du contingent, ce qui signifie que pour deux propositions non
universelles partageant les mémes prédicats, 1’une affirme tandis que I’autre nie. Autrement
dit, le contraire d’un phénoméne ou d’une entité contingente est possible. Ce qui fait qu’on
peut les confondre dans la mesure ou ces qualifications sont interchangeables. Cela étant dit,
nous pouvons reprendre la définition B donnée par Lalande sur le contingent. Souvenons-nous
qu’elle portait sur les futurs contingents ou possibles. Un probléeme que la philosophie a

depuis longtemps étudié puisqu’il fut au cceur d’une antique aporie que Diodore (mort en 284

370 11 semble que ce dilemme n’apparait pas dans les écrits de Jean Buridan, mais plutdt d’ Aristote. Aussi, il n’est
pas improbable que 1’analogie que nous allons présenter a été tentée par d’autres auteurs avant nous.

371 Pour reprendre la célébre formule que ’on peut lire dans le Lac de Lamartine (1820). Malheureusement, il
s’agit d’un plagiat d’Antoine-Léonard Thomas et son Ode sur le temps.

372 Boutroux 1874, p. 56.

373 Nous retournons en quelque sorte I’argument bergsonien sur I’efficace du temps.

374 Weinberg (1992, p. 44) considére que I’équation de Schrodinger (1926) est déterministe dans la mesure ou les
conditions initiales pilotent strictement 1’évolution du systéme considéré (voir aussi Schlosshauer 2004 sur ce
point), et que les solutions des équations de la mécanique quantique, a défaut d’étre linéaires (donc peu affectées
par le probléme de la sensibilité¢ aux conditions initiales), sont non chaotiques (Ibidem, p. 79-88). Pour une
discussion plus technique des interprétations alternatives de la mécanique quantique, lire Le Bihan 2008.
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avant J.C.) pensa résoudre avec son argument dominateur”>. Nous allons le présenter en
utilisant une formulation simplifiée que nous empruntons a Vuillemin :
L’aporie consiste a démontrer I’incompatibilité de quatre prémisses principales et
généralement acceptées :
A. Le passé est irrévocable.
B. De I’'impossible au possible la conséquence n’est pas bonne.
C. Il'y a des possibles qui ne se réaliseront jamais.

D. NC. (Principe de nécessité conditionnelle). Ce qui est ne peut pas ne pas étre pendant
qu’il est®’,

Si I’on confond la nécessité avec 1’irrévocabilité et que 1’on relie les arguments A et D, il nous
suffira d’une extrapolation pour déclarer avec la proposition B qu’il est impossible qu’un
événement qui s’est réalisé pouvait se produire autrement qu’il ne 1’a été. Pour le formuler
autrement, on concevra qu’en progressant dans la série temporelle, on regarde un futur
comme contingent avec C qui deviendra présent, faisant que la nécessité conditionnelle D
s’applique, puis devient passé et donc irrévocable selon A. La prémisse B sert de trait d’union
entre A et D: elle nous permet de saisir que I’impression de contingence que nous
entretenions envers un état du monde est entierement dépendante de sa place dans la série
temporelle. Ici, le lecteur pourrait remarquer que tout le poids de la démonstration semble
porté par la nature du temps. Soit elle est finie et il y aura bien une fois la série temporelle
close, un ensemble de possibles d’un point de vue logique et physique qui ne se seront pas
réalisés ; soit elle est infinie et tous les événements pourront se produire, faisant que le

domaine du possible se confond avec celui du réel.

Que dire de la prémisse A ? Les discussions ou les fictions portant sur la possibilité et
les conséquences des voyages dans le temps permettent de la réfuter hypothétiquement.
Interrogeant une telle éventualité, David Lewis remarque que I’idée méme de possibilité est
équivoque, car I’on peut trés bien imaginer qu’une personne remonte le cours du temps pour y
changer quelque événement sans grande importance, sans que 1’on n’y trouve rien a redire.
C’est pourquoi il convient de lui préférer la compossibilité que nous rencontrions déja dans
les définitions de Lalande®’”. Revenons a Lewis. Progressant dans sa réflexion, il se donne

alors pour objectif d’éprouver le plus célébre des paradoxes posés par le voyage dans le

375 Elle fut aussi étudiée par Aristote et Epictéte.

376 Vuillemin 1984, p. 7. Dans les lignes qui suivent, nous choisissons cependant de présenter a notre maniére la
résolution de cette aporie, ce n’est donc pas exactement celle que le lecteur découvrira chez Vuillemin.

377 Cf. Lewis 1976, p. 150.
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temps®’®. Il considére que si Tim remonte le temps pour tenter de tuer son grand-pére avant
qu’il n’ait engendré le pére de Tim, il s’agit d’un acte irréalisable dans la mesure ou il y a une
incompossibilité de sa réalisation avec 1’existence de Tim que présuppose cet acte criminel. Il
y a donc effectivement une contradiction et le seul moyen d’y échapper c’est d’admettre que
’univers se divise en des branches différentes, ce qui n’est pas satisfaisant®’®. Dans ce cas,
I’incompossibilité est manifeste, mais qu’en est-il pour les petites modifications du premier
cas ? On imaginera bien que si notre voyageur se déplace dans le temps, mais aussi dans un
lieu fort éloigné, la segmentation causale qu’envisage la relativité interdira que cette altération
du tissu causal puisse affecter sa propre existence. Mais que dire d’une petite modification
dans le passé et dans un lieu proche de celui ou il vivra ? Pourrait-elle par ricochets successifs
annuler le voyage dans le temps et donc créer une contradiction ? Cela, nous ne saurions le
dire. Comme le considere Huneman a la lecture de Leibniz, seul un étre omniscient pourrait
répondre a ces questions, et ce quels que soient les changements que nous pouvons envisager :
Comment distinguer un événement réellement possible et non réalisé¢, d’un événement
réellement impossible, parce que comportant envers le monde une incompatibilité jamais
décelée ? Si nous ne le pouvons pas, alors notre définition de la possibilité réelle par les
mondes possibles et I’incompossibilité s’effondre. Mais nous ne le pouvons qu’a une
condition : poser qu’il y a une pensée pour laquelle les contradictions cachées sont
décelées, car sans cela, la notion de contradiction cachée, jamais décelée et que 1’on ne
décelera jamais, n’a aucun sens. Leibniz remplit cette condition, parce qu’il pose un

entendement divin qui voit toutes les relations entre les possibles logiques ; sans cet
entendement divin, sa solution au probleme du possible ne tient plus®®,

Nous n’avons pas I’omniscience, mais & mesure que nous progressons en connaissance, nous
découvrons chaque jour davantage de contradictions cachées, des incompossibles et des
compossibles. Si en regard des lois de la physique-chimie, le domaine du possible en biologie
excedera toujours le réel, ainsi que notre capacité a anticiper 1’infinité de formes organiques

qui sont compatibles avec ces mémes 10is®, il est faux d’affirmer, en s’appuyant sur les

378 11 semble apparaitre dans la littérature de science-fiction des années 30, et bien sir dans Le voyageur
imprudent de Barjavel (1944).

379 Cf. Lewis, p. 151-152. 1l n’évoque pas de théories particuliéres comme les mondes paralléles que 1’on se plait
a lire dans la thése de Everett. D’ailleurs, il faut noter que Russell (1912, p. 206) considére précisément
I’impossibilité du voyage dans le temps comme une « simple application » du principe de non-contradiction.

380 Huneman 2008a, p. 388. Sur la notion de compossibilité chez Leibniz et de possibilité chez Kant comme
accord avec les conditions de 1’expérience, voir aussi p. 384 et passim. Seulement, il nous faut dire que la
solution kantienne, en ce qu’elle disqualifie la contingence ontologique et confond la contingence empirique
avec le changement dans le temps, ne résout pas non plus la difficulté qu’Huneman vient d’indiquer, puisque la
compossibilité dans un méme temps de deux états n’est jamais affirmée par I’expérience, et la compossibilité a
deux instants différents exclut manifestement le probléme des contradictions cachées.

%l Ce que Jacob (1970, p. 307) reconnait volontiers en considérant 1’indénombrabilité des séquences
nucléotidiques et peptidiques que la nature pourrait produire.

98



propos de Bergson, que I’on ne peut se représenter celles qui vont advenir®®2. Contre la
philosophie qui court éternellement le risque de produire un discours aussi creux que vague
sur le possible et qu’on en viendrait a qualifier parfois de « pitoyable » avec Kant (1781, p.
210), la biologie réhabilite ce langage, car elle sait le borner et penser avec toujours plus de
finesse des compossibilités et des incompossibilités. Comme nous le découvrirons dans les
parties suivantes, elle réussit cette prouesse par deux grandes voies : en pensant les multiples
contraintes propres a la constitution des organismes, et en considérant celles imposées par

leurs environnements physique et sélectif.

2.1.2.3. Le hasard, la chance et le probable

383 ot donc un événement

Si le mot de chance renvoie étymologiquement a une chute
difficilement prédictible en ce qu’il est inattendu dans la vie de tous les jours, son lien avec le
hasard nous est de méme suggéré par une analyse similaire : les latins utilisaient le mot
cadentia pour désigner le résultat d’un jeu d’osselet, ce qui nous permet de le rapprocher du
hasard3* (az-zahr) des Arabes qui désignaient ainsi un jeu de dés. Le hasard est encore affaire
de jeu quand on tente de le domestiquer pour produire des suites de nombres aléatoires dans
les jeux d’argent ou les jeux vidéo et tant d’autres applications. Mais ici, il faut dire que I’on
ne crée pas de véritable hasard qui soit totalement imprédictible, méme si 1’on peut toujours

se rapprocher de cet objectif. Pour ce faire, on utilise soit des algorithmes, dont la célebre

fonction rand®® et les fonctions semblables, soit des processus physiques imprédictibles du

382 « Au fond des doctrines qui méconnaissent la nouveauté radicale de chagque moment de I'évolution il y a bien
des malentendus, bien des erreurs. Mais il y a surtout I'idée que le possible est moins que le réel, et que, pour
cette raison, la possibilité des choses précede leur existence. Elles seraient ainsi représentables par avance : elles
pourraient étre pensées avant d'étre réalisées. Mais c'est l'inverse qui est la vérité. Si nous laissons de coté les
systemes clos, soumis a des lois purement mathématiques, isolables parce que la durée ne mord pas sur eux, Si
nous considérons I'ensemble de la réalité concréte ou tout simplement le monde de la vie, et a plus forte raison
celui de la conscience, nous trouvons qu'il y a plus, et non pas moins, dans la possibilité de chacun des états. »
Bergson 1934, p. 61-62, nous citions 1’édition de 1969. Pour une discussion sur ’infinité du possible, voir le
chapitre 1 de Boutroux 1874,

383 Cf. Ceccarelli et al. 2018, p. 30 pour des précisions sur 1’étymologie de ce mot.

384 Nous tenons ces deux derniéeres précisions étymologiques du CNRTL.

385 |_a comparant avec le hasard qui se dévoile en biologie, Millstein (2002b) remarque qu’elle n’est nullement
aléatoire et fonctionne de maniére déterministe. On part le plus souvent de I’horloge de I’ordinateur ou toute
autre mesure du temps (Millstein cite d’ailleurs le temps entre deux pressions sur le clavier), les valeurs obtenues
sont injectées dans une équation plus ou moins complexe qui en tirera la valeur apparemment aléatoire qui sera
utilisée dans une application donnée.
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fait de leur comportement chaotique ou encore de leur lien avec le monde quantique3®. On
peut en outre mélanger ces deux approches pour produire une suite de chiffres qui sera en
apparence aléatoire. L’aléatoire ou le hasard est ici synonyme de complexité et I’on pourrait
un tant soit peu le rapprocher, quoiqu’imparfaitement, des conceptions de Cournot que nous
étudierons davantage par la suite. Il y a effectivement la rencontre de séries causalement
indépendantes®’ entre I’horloge d’un ordinateur pour la fonction rand et un algorithme, et
nous pouvons en dire de méme pour des générateurs plus complexes qui vont, pour ainsi dire,
brancher plusieurs séries de chaines causales indépendantes de maniere a brouiller leurs

structures et rendre leur résultat final imprédictible.

Aussi, nous avons déja rapproché le hasard du mot de contingence en le substituant a ce
dernier dans une citation de Poincaré afin de signaler qu’ils contrecarraient tous deux notre
quéte d’explication. Cependant, 1’on peut tout de méme le distinguer de la contingence avec
Meillassoux qui discerne dans le hasard une « logique structurée de la contingence » par le jeu
des probabilités. La contingence se laisse mieux dire de phénomenes nouveaux et uniques —
nous verrons que pour Meillassoux elle s’applique a I’émergence de la vie et des especes,
tandis que le hasard s’entend comme un tirage « dans une classe de cas déja dénombrés®8® ».
Il évogque donc moins la surprise et davantage la répétition. De ce fait, on ne peut dire de lui

389 » comme le questionnait Poincaré a des fins rhétoriques.

qu’il est « I’antithése de toute lois
Il semble donc que I'on peut capturer les régularités qu’exhibe le hasard par des lois
probabilistes. Il n’est d’ailleurs pas rare de penser les probabilités comme des mesures de la
possibilit¢ d’un type d’événement, tout comme le fait Karl Popper avec sa conception
propensionniste que nous allons examiner a 1’aide des analyses développées par Isabelle
Drouet dans sa thése®**°. Cela nous servira puisqu’il existe en biologie une conception
propensionniste de la fitness. Popper envisage de maniére objective®* les probabilités comme
I’évaluation quantitative de la possibilité de survenue d’un événement dans une situation

particuliére. Les propensions ainsi congues présenteraient une ressemblance avec la notion de

force newtonienne3®? ; elles sont en cela inobservables autrement que par les effets qu’on leur

38 On pourra invoquer des interprétations déterministes de la mécanique quantique pour nier que cet aléatoire
soit parfait. Méme Deutsch (1985, p. 113-114) examine dans le cadre de la théorie de Everett la possibilité de
produire une série de chiffres pouvant servir en cryptographie avec un ordinateur quantique.

387 Cournot 1843, p. 73.

388 |_es deux citations précédentes proviennent de la thése de Quentin Meillassoux 1997, p. 15-16.

389 Poincaré 1908, p. 64.

39039 Drouet 2007, voir tout particuliérement les pages 194-195.

391 Pour une typologie des raisonnements probabilistes séparant une classe objective et une classe subjective,
voir Martin, in Kupiec et al. 2009, p. 50.

392 Drouet 2007, p. 191.
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associe, ce qui constitue une fragilité de ’analyse poppérienne, coOmme ne mangue pas de le
relever Drouet®®. Dans les chapitres V et VIII, nous concevrons la génétique des populations
comme une théorie analogue a la mécanique classique, faisant intervenir un ensemble de
forces et une loi générale permettant de les conjuguer pour obtenir leur résultante. On trouve
justement chez Popper une déclaration éclairant la signification d’une telle combinaison de
forces dans 1’économie de sa théorie propensionniste :

Lorsque la propension est inférieure a 1, on peut interpréter cela comme dénotant

l'existence de forces concurrentes, ‘’tirant" en quelque sorte le phénoméne dans des

directions opposées, mais sans encore produire ou contréler un processus effectif. Les

propensions et les forces n'apparaissent plus alors comme des entités du méme type : les
forces se combinent en propensions ; une propension est une résultante de forces®,

Si ’on s’autorise a commuer la propension en probabilité, alors on s’apercevra que le
raisonnement poppérien ne peut nous étre d’aucune utilité pour comprendre la réalisation de
phénomeénes physiques simples dont le devenir est piloté par un ensemble de « forces »
antagonistes, mais dont 1’une finit fatalement par I’emporter, ce qui est bien évidemment le
cas de la chute des corps. Il ne semble donc pouvoir s’appliquer qu’a des situations ou 1’on
observe la coalescence d’un grand nombre de « forces » dont aucune n’est capable a elle seule
de toujours I’emporter, ce qui traduit selon nous la présence d’une complexité épistémique qui
distingue ces situations de celle que nous avons précédemment envisagée. Aussi, et du point
de vue de la répétabilité, on aura du mal a concevoir comment le propensionnisme peut rendre
compte de I’actualisation d’un événement considéré dans son unicité, si tant est qu’il fUt
contraint par des tendances physiques dont certaines retardaient sa survenue quand d’autres la
favorisaient®®*. On ne voit pas non plus comment le propensionnisme se distingue du

fréquentisme quand on veut I’appliquer a des situations qui se répétent sur le long terme3®.

C’est pour toutes ces raisons que nous préférons au propensionnisme une interprétation
subjective des probabilités, puisque la conception de Popper dépend ultimement de notre
connaissance précise des tendances présentes, ainsi que de notre capacité a calculer le produit
de leur conjonction, mais qu’il décide d’ignorer cette complexité en jugeant que son
propensionnisme ne se rapporte pas au degré d’informations dont disposent les agents

épistémiques®®’ pour invoquer des entités métaphysiques qui ne trouvent selon nous et Drouet

393 |bidem, p. 217 sq.

3% Popper 1990, p. 34. In Drouet 2007, p. 192.

3% Drouet (2007, p. 233) montre bien en quoi le probléme de I’actualisation des événements singuliers n’est pas
« central » pour Popper.

3% Sur ce point, voir Drouet 2007, p. 208.

397 Cf. Drouet 2007, p. 238.

101



398

leur justification que dans son inclination pour 1’indéterminisme®”°. Certes, 1’on pourra tolérer

que I’on qualifie les probabilités d’objectives en les pensant comme le résultat d’un accord

399 gu en raison de leur robustesse avec Merlin*®°, Nous n’avons rien

intersubjectif avec Gillies
contre cette appellation tant qu’elle ne prétend pas signifier autre chose qu’un trait d’union
entre la complexité des phénomeénes et nos limitations cognitives*®. 11 nous semble que 1’on
peut toutefois sauver partiellement la théorie de Popper en considérant que le raisonnement
probabiliste s’applique bien a des situations ou des forces nombreuses et potentiellement
antagonistes pourront agir de manicre répétée, c’est pour nous le signe d’une « structure
causale commune*®® » comme le concevait Merlin lors de ses considérations sur la robustesse
des résultats obtenus par différents modeles probabilistes. Nous serions presque tenté de
suivre les options d’un Finetti et proclamer que « la probabilité n’existe pas*®® » (en dehors de
notre esprit), mais nous discernons a travers son subjectivisme des régularités une impasse
épistémique, en ce qu’il se révéle solidaire d’une classification dichotomique de la 1égalité,
avec d’une part des lois déterministes et d’autre part des lois probabilistes, ce qui revient
selon nous a reculer pour mieux sauter. Néanmoins, les probabilités nous seront précieuses

toutes les fois ou nous rencontrerons des situations qui se répétent en biologie.

2.2. Une breve analyse des sciences historiques

Dans cette section, nous allons proposer une courte analyse des sciences historiques.
Bien souvent il sera question d’histoire humaine ; elle nous servira de modéle pour penser les
specificités des sciences historiques dont nous avons déja repéré quelques particularités
saillantes. Toutes ces disciplines envisagent habituellement les phénomeénes qu’elles prennent

pour objet dans leur singularité, que celle-ci se rapporte a des propriétés originales de ces

3% Sur ce point, voir Drouet 2007, p. 237.

39 Cf. Drouet 2007, p. 202-204.

400 | a robustesse renvoie a I’indépendance d’un résultat vis-a-vis des spécificités de différents modeles.

401 De méme Cournot pense les possibilités de maniére objective et les probabilités de maniére subjective en
considérant, dans la droite ligne de la fiction laplacienne, que rien n’interdit & une intelligence supérieure de
produire des raisonnements probabilistes si fins qu’ils en finissent par étre certains (cf. Cournot 1843, p. 82).
Une telle intelligence ne serait nullement exposée a 1’indépendance des causes qui lui a servi a définir le hasard
dans ce méme ouvrage. Aussi, nous supportons I’interprétation de Hoefer (2016, p. 41) pour qui il n’est pas bon
de faire d’un hasard objectif, primitif et donc inéliminable, la meilleure explication & méme de soutenir une
interprétation objective des probabilités dans la mesure ou nous serions conduits & admettre de nouveaux
phénomeénes « primitifs » (primitives dans le texte, ce qui désigne quelque chose de primordial dont on ne peut
expliquer I’existence) dans « notre image scientifique du monde », ce que ne requiert pas le déterminisme.

402 Merlin, in Kupiec et al. 2009, p. 169.

403 Cf. Drouet 2007, p. 222.
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phénomeénes ou leur situation dans I’espace et le temps. A toutes fins utiles, il convient de
préciser que nous ne discuterons pas en profondeur des méthodologies propres a chacune de
ces sciences. Nous procéderons comme il suit. Dans un premier temps, nous allons restituer
I’ambivalence caractéristique du discours sur 1’histoire : on ’encense comme il sied a un
savoir vénérable ; elle serait méme la plus estimable des sciences, quand elle n’est pas
séverement rejetée dans les limbes de la non-science. Pour étayer ces appréciations positives,
nous étudierons les homologies qui unissent les sciences historiques, en excluant autant que
faire se peut leurs rapports aux régularités nomiques, puisque nous comptons les aborder dans
un second temps. Il s’agira alors d’examiner succinctement le caractére prédictif et explicatif
des lois, ainsi que leur place dans les sciences historiques. Pour finir, nous adopterons la
perspective de I’histoire cosmique afin de réévaluer les problémes que nous aurons discutés et

d’en tirer les conséquences qui profiteront au bon développement de notre recherche.

2.2.1. L’ histoire entre science et non-science

L’histoire est d’emblée obscure quand on tente de la saisir par son étymologie :
évoquant 1’énigme et le mystére, elle est véritablement une enquéte sur le sens et la cause des
événements avec Hérodote. Mais que I’on fasse un bond dans les siecles pour consulter la
définition laconique qu’en donne un digne successeur du pére de ’histoire, et 1’on n’aura pas
davantage dissipé I’opacité que nous évoquions. Ainsi, pour Marc Bloch, elle est tout
bonnement la « science du changement®®. » Son ambition épistémique porte en elle la
marque de I’hubris, puisqu’elle tente de couvrir d’un discours signifiant ce qu’il y a de plus
grand, ce « Monde [qui] est changement*®. » Parce qu’elle embrasse une infinité d’objets et
qu’elle peut intégrer tous les savoirs, 1’histoire devrait occuper 1égitimement la place la plus
haute dans la hiérarchie des sciences. Chez Boutroux, elle atteint ce statut grandiose, puisqu’il
considere que 1’histoire, et non la nature des choses, « doit étre 1’objet supréme de notre

recherche scientifique*®. » Avec moins d’outrance dans le choix des mots, Foucault reconnait

404 Bloch 1946, p. 137. C’est 1a une qualification ample qui pourrait s’appliquer a toutes les sciences historiques,
et que I’on retrouve d’une certaine maniére chez Boutroux (1874, p. 144) qui considére I’existence d’un principe
« de changement contingent » a I’ceuvre dans les sciences dynamiques (il faut lire historiques).

405 Marc-Aurele, Pensées pour moi-méme, Livre IV, p. 61

406 Boutroux 1874, p. 145. On ne trouve pas a notre connaissance dans La science nouvelle de Vico (1725) de
tels superlatifs, mais elle est une science, en ce qu’elle se fonde sur des axiomes et des déductions (cf. le chapitre
Il de ce méme ouvrage). Si chez Comte, la sociologie ou « la physique sociale » occupe la place sommitale dans
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dans la chose historique «la premiére et comme la mere de toutes les sciences de
I’homme*®” ». Pour Ibn Khaldoun, I’histoire est assurément une science puisque 1’on doit faire
preuve de méthode et d’intelligence critique face aux sources qui permettront d’en
reconstituer le fil, de saisir les causes de 1’essor et du déclin des civilisations, ou encore les
motifs de ses acteurs*®, Le savant de Tunis proclame d’ailleurs son « excellence » en raison
de « la noblesse de son objet*® ». Son objet est certes noble, mais il est aussi gigantesque
comme nous 1’avons fait remarquer. Selon nous, cette démesure la condamne paradoxalement
a n’occuper qu’une place subalterne dans 1’ordre des savoirs, comme elle explique en grande
partie les qualifications négatives qu’elle regut ici et la. Cela nous semble transparaitre dans la
sentence de Valéry : « L’histoire justifie ce que 1’on veut. Elle n’enseigne rigoureusement
rien, car elle contient tout et donne des exemples de tout*'%. » Les mots de Valéry font écho a

ceux d’un autre po¢te s’exprimant par la bouche d’un Macbeth consumé par la folie :

C’est un récit, plein de bruit et de fureur, raconté par un idiot, et qui ne signifie rien*.
On pourrait croire que ces féroces critiques ne se limitassent qu’a un petit nombre de plumes
marquées par le souci des belles lettres, et que cela expliquerait les exces dans le choix de
leurs mots, mais il n’en est rien. Un érudit, qui ne godtait que peu les fioritures en matiére
d’écriture, considérait que I’histoire n’est pas a proprement parler une science. Pour Paul
Veyne, ’histoire est non-science justement parce qu’elle est inclusive au point de ne plus
pouvoir distinguer ce qu’il convient de considérer comme important de ce que 1’on doit rejeter
comme anecdotique®'?. C’est pourquoi il affirme que « Tout est historique, donc ’histoire
n’existe pas*®. » Ainsi s’annonce une autre critique : si I’histoire méle ’anecdotique et le

414

superbe, qu’elle est « le royaume de la juxtaposition®** », ¢’est qu’elle — ou son objet — ne

serait pas suffisamment structurée. Nonobstant les qualités méthodologiques évidentes qu’elle

sa classification des sciences, on observera que Littré tend a remplacer ce mot par celui d’histoire contre I’avis
du pére du positivisme. Cf. Petit 1992, p. 26.

407 Foucault 1966, p. 378.

408 1bn Khaldoun 1377. Voir p. 4-14.

409 |bidem, p. 10 et 13, pour trouver ces deux expressions.

410 \/aléry 1931, p. 19. L’infécondité apparente des recherches historiques est aussi notée par Khaldoun (1377, p.
79) qui remarque qu’il s’agit 1a d’une discipline qui n’offre que peu de gains. Certes, il est convenu de penser
que I’étude de I’histoire ne débouche pas sur des applications pratiques certaines, quoique cela soit discutable
pour la politique, et I’on voudrait fort bien en faire une science presque contemplative, ou encore théorétique
pour reprendre un terme qui a notre avis lui sied, mais qu’Aristote ne lui appliquait pas. Enfin Husserl (1911, p.
67) soutient une thése similaire, mais plus modeste : I’histoire n’a jamais su prouver ou discréditer une doctrine
philosophique ou une métaphysique particuliére. Elle n’enseignerait donc rien de décisif a ce sujet.

411 Shakespeare 1623, Acte V, scéne V, verset 28. Toutefois, Macbeth, venant d’apprendre la mort de sa femme,
parlait de la vie, mais nous nous sommes autorisé avec Morange (2011b) & confondre la vie avec I’histoire.

42 Cf. Veyne (1971, p. 33) pour I’opposition entre « la vie d’un paysan nivernais » et les biographies des
majestés avec ’exemple de Louis XIV.

413 1bidem, p. 29.

414 1bidem, p. 35.
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requiert, c’est parce qu’elle semble n’étre qu’une compilation de faits divers plus ou moins
importants que le grand public la classe parmi les sciences molles, a défaut de la bannir du
domaine scientifique. Comme nous le verrons plus loin, ce statut inférieur s’éclaire en grande
partie par son absence de lois, mais aussi par d’autres carences, comme sa maigre productivité
que nous avons déja signalée, sa faible mathématisation®'®, I’impossibilité d’y produire des
expériences que ’on peut exactement répéter, etc. Quand on parle de sciences dures et de
sciences molles, il n’est pas rare d’entendre cette citation apocryphe de Rutherford*'® : « La
science, c’est soit de la physique, soit de la philatélie ». Toute fausse qu’elle puisse étre, elle
capture I’idée que se font tant de gens de la hiérarchie des savoirs. Comment ne pas y voir un
rapprochement insidieux entre le vieil historien et ses mille anecdotes, le naturaliste et sa
pléthore de créatures, plantes et pierres, avec ces originaux affectés d’une syllogomanie non
pathologique, mais pour le moins pittoresque ? Avec cette caricature, les sciences historiques
donnent au profane une impression semblable a celle que procuraient les cabinets de curiosité

du XIX® siecle : un amoncellement d’objets sans grande logique pour les ordonner.

Ainsi, les sciences historiques appartiendraient a un ordre subalterne de scientificité
parce qu’elles seraient carencées en de nombreux points essentiels. Quant a la plus exemplaire
d’entre elles, elle serait trop vaste et inclusive, ce qui en positif lui vaut bien des éloges, et, en
négatif, explique qu’elle puisse sembler mal délimitée, mais encore mal structurée. Il'y a donc
une ambivalence qui réde autour du statut de I’histoire, et nous allons montrer qu’elle se
double d’une antinomie portant conjointement sur son sens, sa prédictibilit¢ et donc sa
scientificité. Voici comment Christophe Bouton la présente :

Résumons la structure de cette antinomie. Quatre conceptions oppos¢es de I’histoire

donnent lieu a quatre discours possibles sur I’histoire. A la thése que 1’histoire a un sens

(un but et une signification globale) s’oppose la thése contraire qui rejette toute tentative
de trouver un sens a I’histoire. La thése se décompose elle-méme en deux parties : ou bien

415 On a longtemps déprécié la biologie en considérant d’une part qu’elle était peu ou pas mathématisée et en
admettant d’autre part ’indispensabilité des mathématiques dans la définition de la scientificité (e.g. Kant 1786,
p. 11-12). Cette indispensabilité est aussi portée de maniere implicite par la célébre citation de Galilée sur ce
livre de la nature, véritable métaphore de la science, qui serait écrit avec des symboles mathématiques (Galilée
1623, in Chauviré 1980, p. 141). Cependant, on pouvait également penser que de nombreux outils de cette
discipline s’appliquent mal en biologie en raison de la complexité de organismes (cf. Buffon, Euvres complétes,
T.1, p. 32-33), ce qui laisserait croire que les mathématiques ne sont pas nécessaires a leur étude. Sur la place des
mathématiques dans la pensée de Buffon, voir Hoquet 2002, chapitre 1.2, mais encore p. 577. Mayr (1982, p. 52-
53) a d’ailleurs effectivement reconnu que dans de nombreux cas leur contribution était faible en biologie. Mais
comme nous le suggérions, et nous le montrerons davantage, les mathématiques sont désormais incontournables
en biologie, et mieux, les progrés de cette science permirent le développement d’objets mathématiques dont la
fécondité dépasse leur champ d’application d’origine (e.g. la variance). Sur I’indispensabilité des mathématiques
en sciences et en biologie, voir enfin Huneman et Dutreuil 2014.

418 Apres moult recherches, nous n’avons pas pu trouver la preuve qu’il Iait soit écrite, soit prononcée. Nous la
jugeons donc apocryphe jusqu’a preuve du contraire.
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on considere que I’histoire échappe a 1’action des hommes (conception providentialiste ou
naturaliste), ou bien on attribue son origine aux individus et aux peuples (conception
pratique et rationaliste). Cette bipartition se retrouve dans 1’antithése, car ¢’est une chose
de penser I’histoire comme un chaos livré au hasard ou au Fatum (conception fataliste),
c’en est une autre d’attribuer aux hommes la responsabilité de 1’absurdité de I’histoire,
identifiée au déclin de I’humanité (conception pessimiste). L’antinomie de 1’histoire est
I’impensé de I’histoire. Car elle est présente a I’horizon de toutes les réflexions sur
’histoire sans jamais étre formulée explicitement et dans toutes ses ramifications*'’.

Du c6té de la these et dans sa version providentialiste, nous pouvons ranger la plupart des
philosophies de I’histoire qui s’appuient sur les religions dites révélées, comme Saint

418 A la version naturaliste de la thése, nous pourrions accorder

Augustin dans La cité de Dieu
les conceptions développées par Kant (1784) dans son Idée d 'une histoire universelle du point
de vue cosmopolite en ce qu’elles éclipsent la notion de liberté pour nous amener a déceler
dans « I'histoire de I'espéce humaine [...] comme I'exécution d'un plan caché de la nature®® ».
La finalité et le progrés dominent le tableau de cette philosophie de I’histoire : I’Homme n’est
pas un simple jeu de la nature ; elle ne fait rien de superflu (cf. proposition Il1) ; elle vise le
plein développement de ses dispositions (propositions | et I1). Elle tire d’ailleurs profit des
antagonismes et des guerres pour parvenir a cette fin (propositions 1V et VII), il y aurait la
une ruse de la nature comme on trouve une ruse de la raison chez Hegel. Toujours du c6té de
la thése, mais cette fois-ci dans ses versions rationaliste et pratique, nous pourrions ranger la
perspective eudémoniste que développe Kant (1798) dans Le conflit des facultés : par ses
efforts le genre humain peut atteindre un développement moral complet et le bonheur son
maximum. C’est dans cette méme catégorie que nous incorporons les doctrines marxistes :
En fait, le royaume de la liberté commence seulement la ou I'on cesse de travailler par
nécessité et opportunité imposée de I'extérieur ; il se situe donc, par nature, au-dela de la
sphére de production matérielle proprement dite. [...] Mais cette activité constituera
toujours le royaume de la nécessité. C'est au-dela que commence le développement des
forces humaines comme fin en soi, le véritable royaume de la liberté qui ne peut

s'épanouir qu'en se fondant sur l'autre royaume, sur l'autre base, celle de la nécessité. La
condition essentielle de cet épanouissement est la réduction de la journée de travail*?.

417 Bouton 2004, p. 22.

418 Cela n’est qu’en partie vrai si I’on considére que Saint Augustin [1854] récusa que les hommes soient les
esclaves du destin et notamment des influences astrales (cf. le livre V), mais il s’agit davantage d’une critique
des croyances des romains qu’une réfutation de 1’idée selon laquelle I’histoire humaine est guidée, et méme
contrdlée, par une force supraterrestre. En effet, il cite La Bible pour affirmer que « C’est par moi [Dieu] que les
rois régnent, c’est par moi que les tyrans dominent sur la Terre. » (Ibidem, p. 288), ce qu’il confirme ainsi :
« N’attribuons donc la puissance de disposer des sceptres et des empires qu’au vrai Dieu » (Ibidem, p. 290). Sur
les conceptions de Saint Augustin, voir Lowith (1949, p. 200 sqq.) qui examine également les théses de Bossuet
(1681) et qu’il confronte a la philosophie de I’histoire portée par Voltaire (1753, p. 10) dont on se souviendra
qu’il a forgé le syntagme. Cf. Lowith 1949, p. 143 et 175 et les pages qui suivent celles indiquées.

419 Cf. Kant 1784, VIII¢ proposition.

420 Marx 1894, p. 742. Ou Sartre 1960, p. 36 : « Aussitot qu’il existera une marge de liberté réelle au-dela de la
production de vie, le marxisme aura vécu, une philosophie de la liberté prendra sa place » et Hegel 1830, p. 334 :
« Le but de I’histoire universelle est précisément que 1’Esprit se développe jusqu’a constituer une (nouvelle)
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Du c6té de I’antithése dans sa version fataliste, Christophe Bouton ne nous indique pas de
références particulieéres, mais I’on peut y attacher quelques conceptions antiques, comme celle
d’un Héraclite qui pense le monde animé par le feu et périssant par le feu pour un beau jour

renaitre*!

, ou encore Sénéque dans ses Questions naturelles*??. C’est en quelque sorte la
perspective de 1’éternel retour a 1’échelle mondaine. Pour la version pessimiste de 1’antithése,
Bouton invoque d’une part Rousseau et d’autre part les conceptions terroriste et abdéritique
envisagées par Kant (1798). Avec la premiere, nous devrions étre terrorises par la perspective
de notre régression sans fin, quant a la seconde, elle évoque les crises cycliques qui frappérent
la ville d’Abdére et correspond a 1’oscillation ou la stagnation de notre espéce. A cette
occasion, Kant compare 1’humanité a Sisyphe roulant son rocher dans les enfers, puni pour
avoir 0sé menotter la mort. Ici, 1I’éternel retour ne s’explique pas par la mise en branle d’un

rouage cosmique, mais bien par I’imperfection d’une humanité libre mais inconstante.

Au-dela de la diversité des opinions que I’on peut concevoir sur le devenir historique et
I’ambivalence que nous avons mentionnée, il nous faut dire en quoi cette présentation servira
a la fois la bonne intelligence de cette section et de notre thése en général. Mais avant, nous

\

sommes obligé d’adresser quelques critiques a son auteur. Christophe Bouton dit de son

3

antinomie qu’elle est « 1’impensé de I’histoire*?® », mais 1’a-t-il lui-méme suffisamment

pensée ? Jugez-en vous-méme en effectuant un bond du début a la fin de son ouvrage :
Car le propre de I’antinomie de I’histoire est de présenter une alternative qui ne peut pas

étre tranchée de fagon unilatérale, une alternative dont les deux branches ont une part de
vérité, qu’il faudra déterminer®?,

L’antinomie de I’histoire continuera sans doute sa carriere dans le domaine des idées,
telle une illusion irréductible qui se réforme toujours, mais nous savons désormais que le
véritable terrain ou elle trouve ses solutions est celui de 1’action*?.

Le tétralemme s’est donc envol€, puisque nous sommes désormais laissés avec 1’affirmation,
soit dans la thése, soit dans I’antithése, de I’importance primordiale du « principe de
faisabilité de 1’histoire*?® » : ¢’est une humanité libre qui est responsable de la bonne marche
de I’histoire ou de sa déroute. Cette pseudo-résolution de I’antinomie présente de nombreux

défauts. Elle confére un statut d’exception a 1’étre humain, lui faisant peser toute la charge de

nature, un monde qui lui soit adéquat, en sorte que le sujet trouve son concept de I’Esprit dans cette seconde
nature, et posseéde dans cette objectivité la conscience de sa liberté et de sa rationalité subjectives. C’est en cela
que consiste le progres de 1’Idée en général et cette situation représente pour nous le dernier mot de I’histoire. »
421 Cf. Dumont 1991, p. 56.

422 Cf. Sénéque, Questions naturelles, livre 3, § 28-7 et 29-9, cité dans Cazes 1986, page 46.

423 Bouton 2004, p. 22.

424 1bidem, p. 27

425 1bidem, p. 315

426 \/oir page 16 et au-dela.
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I’histoire, I’installe définitivement comme sujet de 1’histoire aux dépens d’une nature qui I’a
enfanté et le dépasse manifestement. Aussi, ce statut d’exception procuré par la notion mal
définie de « liberté » vient lui-méme corrompre ce qui restait de I’antinomie en s’opposant a
I’intelligibilité de 1’histoire. D’une part, I’on peinera a rendre compte de son apparition du fait
de son incompatibilité avec le déterminisme, mais d’autre part, on introduit une sorte de
béance explicative dans le moindre de ses dénouements, ce qui n’est pas satisfaisant. Nous
retrouvons ainsi le probléme de 1’opposition entre la contingence, ici sous le nom de liberté, et
les valeurs épistémiques, soit la possibilité d’une narration scientifique qui, nous le verrons
bientdt, constitue 1’un des invariants de la méthode des différentes sciences historiques*?’.
Drailleurs, Bouton en convient lui-méme quand il cite avec bienveillance la conception de
Schelling pour qui la liberté interdit I’apparition d’un « Newton de 1’histoire*?® », ce par quoi
il faut comprendre qu’elle ne puisse accéder a un haut degré de scientificité. Mais revenons a
notre premiere critique : faire de 'Homme le sujet de I’histoire, cela revient a s’empécher de
penser sa propre disparition, alors qu’il s’agit déja d’un impensé chez les philosophes du
XVIII¢ et XIX® siécles*?®. En conséquence, nous admettons que la scientificité des disciplines
historiques et la philosophie de I’histoire sont deux sujets qui s’entrecroisent. Une philosophie
de I’histoire revivifiée pourrait méme redorer leur scientificité pourvu qu’elle inscrive
intégralement I’histoire humaine dans celles plus larges de la nature et du cosmos (cf. 2.2.3.),
en pensant conjointement leur passé et leur devenir, et qu’elle fuie a grand pas les notions
floues de contingence et de liberté, tout en ne niant pas I’importance de nos actes et I’humilité
qu’il convient d’adopter devant la formidable complexité du processus évolutif global. Dans
ce sens, il y a beaucoup a faire. Cette these, qui porte, il faut bien 1’avouer, sur la philosophie
de I’histoire, se propose d’en faire un peu**®. Mais si nous I’écrivons c’est dans I’espoir de
convaincre d’autres de faire plus. La philosophie de I’histoire doit entamer sa mutation : elle
ne peut plus s’identifier a cet oiseau qui s’envole dans le jour qui s’achéve pour ne contempler

que la vie endormie®®. Elle doit aussi partir a I’aube et porter son regard au-dela de 1’aurore.

427 Nous avons déja évoqué quelques-uns de ces invariants qui venaient fonder ’unité des sciences historiques et
le modéle prototypique des sciences historiques de Cleland 2010 ; 2011. 11 s’agissait entre autres de rechercher
des causes et de tester des hypotheses a leur sujet. Sur cette question, voir aussi Jeffares 2007.

428 Sur ce point, voir Bouton 2004, p. 54-55.

429 E.g. Kant (1784) avec la troisiéme proposition ou encore Schopenhauer (1859, p. 351) sur I’immortalité des
espéces et donc la ndtre, mais aussi Hegel et Marx.

430 Cf. le chapitre X et la conclusion générale de cette thése.

41 Nous faisons référence a la conclusion de la magnifique préface (c’est la une constante hégelienne) des
Principes de la philosophie du droit : « Pour dire encore un mot sur la prétention d'enseigner comment doit étre
le monde, nous remarquons qu'en tout cas, la philosophie vient toujours trop tard. En tant que pensée du monde,
elle apparait seulement lorsque la réalité a accompli et terminé son processus de formation. [...]. Ce n'est qu'au
début du crépuscule que la chouette de Minerve prend son vol. » Hegel 1820, p. 45.
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Nous venons d’affirmer que 1’élaboration d’une certaine philosophie de I’histoire et la
narration scientifique qui I’accompagne tracaient le chemin vers la résolution de 1’antinomie
de I’histoire que nous soumettait Christophe Bouton. Nous critiquions alors la contingence et
la liberté dans lesquelles nous discernons des ruptures qui viennent briser les chaines de
continuité que tente d’assembler et donc restituer une narration historique. En évoquant Paul
Veyne & dessein, nous suggeérions prudemment le caractére incontournable de la dimension
narrative des sciences historiques, puisqu’il dit de 1’histoire qu’elle est « un roman vrai*®? ». Il
est temps de préciser I’importance et les limitations de cette narration scientifique, ainsi que le
souci de continuité qu’elle suppose*®. La narration, comme chacun pourra le comprendre en
lisant Hérodote, Ibn Khaldoun, mais aussi Ricceur®®*, est une explication contextuelle,
impliquant des choix sur les détails des scénes qu’elle reproduit dans le discours, redonnant
les mobiles et la psychologie de ceux qui ont participé a I’action considérée*®. Cette
contextualité doit s’appréhender comme une mise en intrigue facilitant la compréhension de
celui qui découvre une histoire donnée. Or, nous disions que cela suppose des choix, voire
que I’on utilise des artifices rhétoriques pour faciliter la compréhension, quitte a s’éloigner de
la réalité historique qu’on s’était donné de ressusciter. Il en résulte une compression du réel
dans le langage du narrateur-historien ; une réduction de la quantité d’informations qui est
utile en ce qu’elle permet de saisir rétrospectivement le déroulement des événements, mais
qui ne suffit pas pour prédire leur suite, comme le présente admirablement Gallie :

En général, la possibilité de prédire est présente dans toute histoire comme elle 1’est par

les spéculations que I’on forme dans notre vie de tous les jours [...] Ici, il faut remarquer

que dans les récits, la relation de prédictibilité entre événements n’est sans doute pas aussi

importante que la relation inverse qui nous permet de voir, non pas qu'un événement

antérieur en a appelé un autre qui le suit de maniére nécessaire, mais qu’un €vénement
particulier requérait des événements antérieurs comme condition nécessaire de son

apparition. Cette relation, plutdt que la prédictibilité de certains événements, étant donné
I'occurrence d'autres, est le principal lien de continuité logique dans toute histoire*®.

432 Veyne 1971, p. x. Pour mieux saisir ce qu’il entend par cette expression, qui a de quoi surprendre et agacer

comme il le reconnait lui-méme, il convient de considérer notamment son traitement de la différence qu’il
percoit entre les vérités historiques et les vérités scientifiques (Ibidem, p. 345-346). Il faut noter que cette
expression est déja employée par Raymond Aron dans la troisieme lecon de son cours intitulé « Philosophie et
histoire », diffusée par Radio Sorbonne le 16 décembre 1963. Lien du cours :
https://www.franceculture.fr/emissions/les-conferences-du-soir/raymond-aron-35

433 Cela est tout a fait manifeste dans les écrits de Foucault 1966.

434 Ricceur 1991. Les conceptions de Ricceur sont mobilisées dans leurs théses respectives par Huneman (2000,
p. 708-709) pour la biologie de 1’évolution en général, mais aussi par Coreau (2009, p. 98-99) pour supporter sa
tentative d’exploration par la narration des futurs possibles en écologie, et Federau (2016, p. 203) pour le récit de
I’ Anthropocéne et des bouleversements qu’il intégre. Quant a la thése de Pierre de Jouvancourt (2022) proposant
une archéologie réflexive du concept d’Anthropocéne, la dimension narrative et son analyse y tiennent une place
centrale, mais 1’on ne peut pas en dire autant des travaux de Ricceur qui ne sont mentionnés qu’une fois.

435 Sur ce point, voir notamment Dray 1957.

436 Gallie 1964, p. 26. Voir aussi Beatty 2006.
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Avec Cleland, nous rencontrions une telle analyse, mais entourée de justifications théoriques
différentes, dans I’exposé de sa conception prototypique des sciences historiques. En effet,
elle prévoit que les effets surdéterminent leur cause, tandis que 1’inverse n’est pas vrai. De ce
point de vue, la compression, et donc 1’incomplétude qu’engendre la narration historique telle

que nous 1’a présentée Gallie, brise 1’idéal de symétrie porté par les théses hempéliennes.

La narration historique est certes une tentative pour surmonter la complexité propre a
I’objet des sciences historiques. Audrey Coreau la pense méme nécessaire non seulement pour
I’explication, mais aussi pour la prédiction. Elle considére que les approches réductionnistes
nous ménent fatalement & « une explosion combinatoire**” » qui paralyse les chercheurs et les
empéchent de s’essayer a la futurologie en écologie. Toutefois, la plupart des commentateurs
qui ont remarqué I’importance de la démarche narrative dans les sciences historiques ont
également accepté que celle-ci pouvait étre conciliable avec ce que 1’on considére étre des
pratiques scientifiques plus rigoureuses, comme la production d’expériences, de lois, et de
modéles mathématiques des phénomenes. C’est ce que semble nous dire Philippe Huneman
qui congoit néanmoins avec Paul Ricceur « I’irréductibilité de la dimension narrative dans
toute histoire®® ». Il illustre cela par des explications qui font intervenir la sélection naturelle :

Former une explication sélective, c’est en quelque sorte raconter une histoire. La

compréhension exigée ressemble a la compréhension des motivations des personnages, en

d’autres termes elle est fondamentalement narrative. La question n’est pas d’une sorte de
rudimentarité de la biologie, face a la formulation extréme des sciences physico-
chimiques. On peut tout-a-fait produire des modeles extrémement mathématisés, comme

la génétique des populations 1’a fait depuis Fisher, mais I’histoire au sens propre en est

tout aussi capable, que ce soient des modéles en démographie ou en économie. Reste que

la narrativité est une forme essentielle de la compréhension historique, et que tout modéle
formel ne prend sa pertinence que replacé sur un tel fond de compréhension®,

Stephen Jay Gould ne dirait pas mieux*?°. Que faut-il conclure de tout cela ? D’une part, la

narration scientifiqgue semble indispensable pour contourner les difficultés d’une approche

437 « I’espére avoir réussi 2 montrer que s’il est nécessaire d’abandonner 1’idée de connaitre et prédire le futur
dans sa totalité pour pouvoir avancer dans notre étude des futurs écologiques, ce n’est pas pour plonger dans
I’explosion combinatoire ou dans un scepticisme contre-productif. Au contraire, cette fermeture n’est qu’une
ouverture vers des méthodes et des concepts plus larges que ceux qui sont actuellement mobilisés et dont la
complémentarité apporte, comme nous proposons tout au long de cette thése, des perspectives prometteuses. »
Coreau 2009, p. 158. Sur I’explosion combinatoire comme conséquence de I’approche réductionniste et de la
complexité des objets que traite 1’écologie, voir p. 77 et p. 97.

438 Huneman 2000, p. 709n.

43 |bidem, p. 709.

440 « Toutes ces démarches sont puissantes mais ne permettent pas d’appréhender tous les aspects de la nature.
Comment les scientifiques vont-ils s’y prendre pour expliquer les résultats de I’histoire, ces événements
excessivement complexes qui peuvent ne se présenter qu’une fois dans leur état pleinement réalisé ? Dans de
nombreux domaines — la cosmologie, la géologie, et 1’évolution, entre autres —, les phénoménes naturels ne
peuvent étre élucidés qu’avec les outils de I’histoire. Les méthodes appropriées relévent dans ce cas de la
narration, et non pas de I’expérimentation. La traditionnelle « méthode scientifique » ne peut venir a bout des
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réductionniste certes fidéle, mais infiniment compliquée, et d’autre part cette narration peut
accueillir une multitude de discours scientifiques compatibles avec cette méme approche. Le
dilemme n’est-il que pratique ? Assurément, nous désirons une narration compléte, mais qui
reste hors d’atteinte, et nous ne savons produire qu’une narration incompléte ayant le mérite
de nous ouvrir aux « futurs possibles » comme le considere Coreau. Mais il n’y aura qu’un
seul avenir et si I’on s’autorise a penser ainsi 1’activité prédictive, on court le risque de la
dévaluer en abandonnant nolens volens son ambition originelle, puisqu’on pave la route du
renouveau de la futurologie scientifique, tout en I’acheminant ultimement vers une impasse
contreproductive en raison de la multiplication des conjectures qui se refusent a incarner de
véritables prédictions**!, et la dispersion des forces heuristiques qui auraient pu profiter a la
constitution d’une authentique théorie prédictive. Nous aurons ces considérations a 1’esprit
lorsque nous envisagerons les rapports entre I’activité de modélisation et I’amélioration de la

théorie scientifique a laquelle ils sont attachés (cf. 2.4).

Avec la citation de Gallie, nous notions que c’est précisément la compression — ou la
perte d’informations — propre a I’explication narrative qui déterminait son inconvertibilité en
prédiction. A ce sujet, Hempel s’est toujours expliqué avec la clarté et la concision qui le
rendent si appréciable. Pour les sciences humaines et les sciences historiques — ce qui inclut la
biologie de 1’évolution**? —, Hempel considére que son modele est applicable en principe,
mais comme 1’on ne parvient que rarement a rendre compte des phénomenes qu’elles étudient

en mobilisant toutes les lois et les faits susceptibles de les expliquer ou prédire, ces sciences

phénomenes historiques. [...] Mais les procédés de la « méthode scientifique » ont leur limite, et ne peuvent
atteindre le cceur de cet événement singulier qui concerna des organismes depuis longtemps disparus, habitant
une Terre aux climats et aux continents trés différents de ceux d’aujourd’hui. Pour comprendre 1’histoire, il est
nécessaire de reconstruire les événements du passé eux-mémes, dans leurs propres termes, ¢’est-a-dire en
relatant les phénomeénes uniques en leur genre qui les ont constitués. » Gould 1989, p. 307-308. Nous avons
supprimé entre crochets un bref exposé d’éléments que 1’on associe aux sciences dites dures (prédiction,
expérimentation, vérification, réduction, etc.). Pour I’importance de la narration dans les explications historiques,
voir dans ce méme ouvrage a la page 314.

441 Cette tendance s’est manifestée pendant la crise du COVID. Nous en voulons pour preuve cette déclaration du
SAGE (Scientific Advisory Group for Emergencies) ou I’on apprend que ses membres se refusent a traiter les
résultats des modeéles utilisés comme des prédictions ou des prévisions et qu’ils préférent un mot plus faible,
celui de projections : « Les projections représentent ce que la trajectoire pourrait étre si I'épidémie continuait a
suivre les tendances observées au cours des derniéres données disponibles jusqu'au 6 septembre. Ce ne sont ni
des prévisions ni des prédictions et cela peut manquer de refléter pleinement les changements récents dans la
transmission qui n'ont pas encore été identifiés a I’aide des données de surveillance. »

EMG, SPI-M and SPI-B: Considerations in implementing long-term ‘baseline’ NPIs; SAGE 87 22nd April 2021.
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/1017129/S137
6_SPI-M-O_Consensus_Statement.pdf Voir la section 21.

442 1| faut lire cet extrait et ses alentours : « L'histoire de I'évolution, en tant qu'hypothése sur le développement
progressif des divers types d'organismes et sur I'extinction ultérieure de bon nombre d'entre eux, a le caractére
d'un récit historique hypothétique décrivant les étapes putatives du processus évolutif, c'est la théorie associée
qui fournit les informations explicatives que nous avons sur le processus. » Hempel 1965, p. 370.

111



https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/1017129/S1376_SPI-M-O_Consensus_Statement.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/1017129/S1376_SPI-M-O_Consensus_Statement.pdf

ne produisent selon lui que des ébauches ou des « esquisses d’explication®*® ». Ainsi donc, le
jugement de Hempel vient confirmer notre impression : les sciences historiques ne répondent
pas positivement a la these de la symétrie en raison de la forme incomplete de la narration,
autrement dit parce que I’on s’évertue a résumer 1’histoire. Cela, les philosophes de I’histoire,
a ’image de Hegel**, et les historiens I’ont accepté comme une nécessité inhérente a leur
objet d’étude. C’est le cas de Jacques Bainville qui déclare :

Les éléments d'un tel livre se trouvent partout. On demandera seulement s'il est possible,

en cing cents pages, de raconter, d'une maniére a peu prés compléte, deux mille ans

d'histoire de France. Nous répondons hardiment : oui. La tache de I'historien consiste

essentiellement a abréger. S'il n‘abrégeait pas, - et la remarque n'est pas nouvelle, - il
faudrait autant de temps pour raconter I'histoire qu'elle en a mis a se faire*#.

Mais n’est-ce pas la tiche de la science tout entiére que de résumer 1’expérience par des
propositions synthétiques*®, autrement dit des lois ? Si 1’on en convient, alors nous revenons
a notre point de départ, en admettant une classification dichotomique des sciences dont les
deux branches sont capables de se conformer théoriqguement a la théorie hempélienne, mais
dont I’une — réunissant les sciences historiques — échoue réguliérement parce qu’elle ne peut
compresser efficacement 1’information. C’est 1a une perspective réductionniste forte et il nous
faut remarquer que certains concepts mobilisés dans les narrations historiques — nous pensons
aux mobiles, intentions et valeurs — lui échappent, si bien que la connexion du récit historique
avec des phénomenes physiques d’arrieére-plan est rendue délicate, si ce n’est impossible.
Pourtant il est indéniable que ces mémes notions portent en elles une valeur explicative, voire
une valeur prédictive minimale : cela n’est que trop évident pour le concept d’intention
comme de tant d’autres. La biologie de 1’évolution n’intégre-t-elle pas aussi des concepts qui

brouillent la connexion qu’il nous faut rétablir ? C’est une piste que nous devrons explorer.

Précédemment, nous avons reconnu que le discours historique tenait pour essentielle la
recherche des causes des événements du passé. Cela se vérifiait dans les écrits d’historiens
comme de naturalistes*’, mais aussi de philosophes. Et c’est I’'un d’entre eux — déja cité dans
cette these — qui entreprit de définir les sciences historiques par le type particulier de causes
qu’elles étudient. Il s’agit de nul autre que Whewell. Pour cela, il lui fallait au préalable

distinguer deux catégories de causes, étant donné que leur étude générale, qui définit pour lui

43 |bidem, p. 238.

444 Hegel 1822-1830, p. 37-38. Il y discute la nécessité de résumer I’histoire par des abstractions pour saisir la fin
universelle puisque les détails d une séquence historique donnée entravent notre capacité a I’embrasser.

445 Bainville 1924, p. 6.

46 Sur ce point, voir tout particulierement Brandon 1996, p. 44.

47 \Voir par exemple chez Mayr 1982, p. 80. Le récit historique en biologie tente de dévoiler I’influence de
causes passees, soit la dépendance d’un point de vue causal entre un événement et un autre qui le précéde.
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les sciences étiologiques, constitue 1I’objectif commun de la grande majorité des disciplines —
a ’exception bien sir des sciences formelles et des sciences purement classificatoires. C’est
ainsi qu’il reconnait des sciences qui s’intéressent principalement a ce qu’il appelle une

448 5 c’est notamment le cas de la mécanique. Contre cette derniére, il

« causalité permanente
regroupe, en prenant la géologie et la paléontologie pour modéles, des sciences qui traitent de
maniére « rigoureuse et systématique*®» de causes a la fois transitoires, passées et

450

contingentes. Ce sont les « sciences palétiologiques™® ». En voici une présentation succincte

qui nous servira dans la suite de cette section :
Si les hommes se révélent un jour capables de concevoir une science des changements
passés par lesquels l'univers a été amené a son état présent, cette science sera
correctement décrite comme la palétiologie cosmique. Ces sciences palétiologigques
pourraient a bon droit étre appelées historiques, si ce terme était suffisamment précis : car
elles ne différent pas en nature de 1’histoire, puisqu’elles s'occupent de la succession des

événements ; et la partie de I'histoire [ici I’histoire humaine, NDA] qui traite des causes
passées des événements est, en fait, une palétiologie morale®.

Sa conception influencera fortement un autre philosophe des sciences : Cournot**2. A la
différence de Whewell qui tient les disciplines palétiologiques pour d’authentiques sciences,
le savant francais se montre indécis, oscillant entre leur disqualification pure et simple et une
sorte de compromis par lequel elles acquierent un statut hybride signalant le mélange qui les

caractérise entre I’accumulation de faits et la science véritable car déductive*®S.

Avec la narration historique, nous avons établi la recherche des causes du passé comme
un objectif distinguant les sciences historiques. Quant aux retombées d’une telle définition
dans une perspective hempélienne, Gallie et Cleland nous ont permis de saisir que les causes
révélées par I’enquéte des praticiens des sciences historiques semblent suffisantes d’un point
de vue explicatif pour rendre intelligible leurs conséquences, mais qu’elles ne sont que
nécessaires si I’on veut prédire ces mémes conséquences*®*. Pour justifier cela, on invoquera
d’une part le caractére elliptique des explications historiques qui fournissent le compte-rendu
d’une séquence d’événements que beaucoup d’interlocuteurs jugeront suffisant, mais qui ne
saurait 1’étre pour compléter ce qui la suit. Bien souvent, le discours causal tente de

neutraliser, voire de forclore ce qui n’appartient pas au systéme considéré, tout comme au

448 \Whewell 1837[1847], vol. Il1, p. 527.

49 |bidem, p. 534.

450 |bidem, p. 527.

41 1bidem, p. 532. Sur les conceptions de Whewell, voir Bailhache 2005, p. 13-14.

452 pour mieux cerner les positions respectives de Whewell et de Cournot sur la chaine de transmission causale
que I’on tente de reconstruire dans les sciences historiques, voir Gayon 2005a et Gohau 2012.

453 \Voir cela chez Bailhache 2005, p. 11-12.

454 Nous reprenons a notre compte I’analyse de la causalité développée par Mackie 1965.
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théatre on exclut de la scéne les acteurs (donc les causes du drame) selon les besoins de
I’action. Cela étant dit, il nous semble qu’il y a une spécificité des sciences historiques que
nous avons passée sous silence, et il convient de réparer cela. Avec Whewell nous
distinguions entre des causes permanentes et d’autres que nous qualifions de transitoires. Or,
il est utile de préciser que certaines de ces causes passées peuvent avoir selon leur intensité
des effets qui persistent et qui affecteront une plus ou moins grande aire d’influence. Cette
longévité est telle qu’on pourrait croire qu’elles sont mises en mémoire de telle sorte qu’elles
instancient une catégorie intermédiaire entre une causalité éphémeére et celle que ’on pense
immuable. Cette appréciation nous la rencontrerons sous diverses formes dans cette thése**®,
mais elle nous semble adroitement capturée par les propos du professeur Frederick George
Donnan. Schrddinger rapporte que ce dernier définissait un systeme historiqgue comme un
ensemble de constituants « dont les réactions a un moment donné ne sont pas déterminées
uniquement par ce qui I’environne et son état présent, mais aussi par ce qu’il lui est arrivé
dans son passé**®. » En écoutant cela, une personne acquise aux théses de Hempel pourrait se
demander comment il faut traduire du point de vue des lois universelles que ne manque pas de
respecter un systeme historique ces causes du passé qui continuent de produire leurs effets.
Cette causalité persistante doit engendrer des régularités a travers ces mémes lois, et il semble
qu’il y ait 1a une piste a la fois prometteuse pour concilier le modeéle déductif-nomologique et
les sciences historiques. Mais pour y parvenir, nous devons tout d’abord réexaminer le statut

des lois et leur role dans le champ de I’histoire.

2.2.2. L’histoire et la loi : deux mondes que tout oppose ?

2.2.2.1. Eléments de définition et de typologie des lois

Il n’est pas difficile de montrer que notre conception du rapport entre la prédiction et
I’explication est solidaire de notre définition de la 1égalité et de la maniére dont celle-ci peut
organiser le savoir. Si Protagoras prétendait que tout énoncé présente deux versants**’, nous
nous proposons de faire de méme en parlant des lois. Que 1’on regarde n’importe quelle
définition de ce terme et ’on vérifiera cette intuition. Voici d’ailleurs un extrait du centre

national de ressources textuelles et linguistiques pour 1’entrée loi qui fera écho a la sagacité

45 Ce sera notamment la question de 1’hérédité, ou encore des systémes dits transformationnels que Lewontin (in
Levins et Lewontin 1985) oppose aux systémes variationnels.

456 Schrodinger 1936, p. 14.

47 \Voir par exemple Dumont 1991, p. 681.
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du sophiste : « I. — Regle générale impérative. [...] Il. — Régularité générale constatable. »
Quand on parle de lois de la nature, on décrit donc un « rapport nécessaire et constant entre
des phénomenes naturels observés de facon répétée et énoncé sous forme de proposition ou de
regle genérale non impérative, mais sans possibilité pour I'nomme de les modifier ou de s'y
imposer par un acte de sa volonté**®. » Une loi est ainsi descriptive ou explicative en ce
qu’elle sera suivie totalement ou partiellement par les entités qui doivent la respecter et elle
sera prédictive dans la mesure ou I’on peut inférer de sa seule connaissance le comportement
de ces mémes entités. En ce que la loi exprime d’impératif, on tirera d’elle des prédictions
négatives et des prédictions positives. Si cette double potentialité des énoncés nomiques nous
semble certaine, 1’on pourra préciser quelles sont les entités tenues d’obéir a ces lois et ainsi
attester de leur puissance de couverture ou encore de leur extension spatio-temporelle. A ce
titre, les lois des hommes sont les moins puissantes et les moins certaines ; elles exprimeront
leur versant explicatif lorsque 1’on rendra compte de leur respect par telle ou telle personne,
mais se montreront maigrement prédictives en raison de la dissociation toujours possible entre
le devoir et 1’agir. Mais qu’en est-il des lois suprahumaines ? Peut-on s’imaginer les voir
souffrir des mémes limitations ? Non, et I’on comprendra facilement que les lois de la nature
respectent la thése de 1’identité d’autant mieux qu’elles ne peuvent étre violées. Ainsi, tout ce
qu’elles peuvent prescrire se produit d’une maniére ou d’une autre et tout ce qu’elles
proscrivent ne pourra se réaliser. La déférence envers ces lois organiques du cosmos est si
forte que des traditions philosophiques et religieuses concoivent méme que les dieux s’y
soumettent, alors qu’on se les représente comme des législateurs édictant ces mémes lois
auxquelles la création entiere se doit d’obéir. Elles seraient I’expression d’une volonté

ordinatrice a I’ceuvre dans le monde®®. C’est bien 1’opinion de Galilée qui déclare ceci :

La nature [...] se conforme inexorablement et immuablement aux lois qui lui sont
imposées sans en franchir jamais les limites et ne se préoccupe pas de savoir si ses raisons
cachées et ses maniéres d'opérer sont a la portée de nos capacités humaines*®,

Méme un célébre physicien qui ne s’en remettait pas a un dieu personnel, et serait devenu
athée*®!, consideére que la découverte de ces lois occupe la cime de Dactivité scientifique :

« La tache supréme du physicien est d'arriver a ces lois élémentaires universelles a partir

48 Daprés le CNRTL. On retrouve ces éléments de définition chez de nombreux savants. L’idée de rapport
nécessaire et constant se découvre aussi chez Dretske 1977. Suivant sa conception, il faut comprendre les lois
comme des relations entre des propriétés universellement présentes (e.g. la masse, la vitesse).

459 Une recherche sur I’étymologie grecque de ce terme nous apprend qu’il dérive du radical véuoc [lire nomos]
qui signifie diviser, partager, trier, mettre a part. On a donc implicitement I’idée de mise en ordre du monde.

460 Galilée 1615, p. 343.

461 A en croire une lettre adressée a Gutkind, Einstein aurait abandonné ses convictions déistes au soir de sa vie.
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desquelles le cosmos peut étre construit par pure déduction*®?. » Or, ce sont bien des lois
« strictement universelles » établissant des « connexions systémiques » entre des propriétés
mesurables que requiert Hempel pour son modéle déductif-nomologique*®®. De fait, les lois
universelles décrivent parfaitement et donc prédisent les propriétés des entités qui tombent
sous leur coupe : le plus souvent des particules, atomes et regroupement d’atomes qu’étudient
la physique et la chimie. Mais qu’en est-il du comportement d’entités plus complexes faites
d’un grand nombre de constituants plus simples qui obéissent incontestablement a ces lois ?
Parce que les lois universelles sont prohibitrices, ces entités complexes ne feront rien qui
puissent les nier, mais leur comportement particulier ne sera pas pour autant immédiatement
déductible de leur simple analyse, bien qu’il puisse 1’étre en théorie. C’est pourquoi il est
tentant de définir une loi physique comme ce qui dessine un « cadre de possibilités*®* ». Cette
définition, aussi large que consensuelle, nous permet d’envisager des types de régularités a
I’intérieur de ce cadre et qui ne sont justement pas les lois universelles de la physique. On y
distinguera les généralisations accidentelles des épistémologues. Reichenbach nous propose

de les considérer en comparant les deux propositions suivantes :

1. Tous les corps en Uranium enrichi ont un volume de moins de 1 km.

2. Tous les corps en or pur font moins de 1 km de rayon“®®,
La proposition 2 est une « généralisation accidentelle » car en I’état, rien n’interdit dans la
nature qu’on produise un corps en or présentant ces dimensions*®®. Le cadre de possibilités
que concevait Bohm est donc respecté, mais 1’on voudra davantage savoir pourquoi une telle
régularité survient. Pour cela, il faut disposer d’autres informations et il nous semble que des
processus physiques fondamentaux se rapportant notamment a la nucléosynthese, qu’elle soit
primordiale ou stellaire, pourront rendre compte de cela, sans toutefois commuer cette

régularité en une loi stricte, c’est-a-dire interdictrice. En revanche, la proposition 1 est une loi

462 Einstein 1918. Sur la nécessité des lois physiques et de leur usage en sciences, voir tout particulierement Kant
1781 ; Huneman 2008a, p. 253 ; Kistler 1999, 20064, p. 40 ; Giere 1999.

463 |_es éléments placés entre guillemets sont tirés de Hempel 1958, p. 39 et 40. Conformément a cette définition,
Sober (1997) présente les lois comme des généralisations qualitatives dégagées de tout temps et de tout lieu.

464 Nous empruntons la une définition de Bohm 1957, cité dans Ceccarelli et Frezza 2018. 1l faut aussi remarquer
qu’il s’agit de I’un des sens relatifs de la contingence que nous avons découverts avec Lalande.

485 Reichenbach 1947, p. 368. Voici quelques exemples supplémentaires de généralisations accidentelles : toutes
les montagnes sur Terre font moins de 10 km de haut (Ayer 1956, exemple critiquable si 1’on pense au Mauna
Kea et sa hauteur totale depuis sa base de plus 10.200 meétres). Toutes les piéces que j’ai dans ma poche sont en
argent (Goodman 1954).

466 Cela représenterait a peu prés 80.8 milliards de tonnes d’or pour une sphére de 1 km de rayon, ce qui est
moins que la quantité d’or que 1’on pense présente dans la croiite, avec une concentration de 1 a 5 ppb selon les
estimations, et donc moins que la totalité de I’or que recéle la Terre, puisque cet élément est plus concentré dans
le noyau, et a fortiori que la quantité d’or présente dans tout I’univers. Il n’est donc pas impossible de constituer
un tel volume d’or. On trouve une variante de cet exemple chez Hempel 19664, p. 55-57. Le bloc d’or y est alors
caractérisé par une masse de 100.000 kg. Voir aussi Hempel 1966b, pour les théses de ’auteur en frangais.
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de la nature ou du moins en dérive, car la masse critique de 1’isotope 235 de 1’'uranium — qui
est fissile — est d’environ 50 kg. Autrement dit, au-dela de cette masse une réaction en chaine
se produirait, transformant avec elle I’'uranium présent, comme ce fut le cas pour la bombe
d’Hiroshima®’. Le type de généralisation que 1’on qualifierait a bon droit de loi de la nature
implique une relation forte entre les propriétés qu’elle relie. On retrouve alors la connexion
systématique entre des propriétés observables que nous envisagions avec Dretske, et, comme

le précise Huneman, cette relation est sensible a 1’analyse contrefactuelle*®®

, Ce qui n’est pas
le cas des généralisations accidentelles. De 1a, Huneman affirme que ces derniéres ne peuvent

servir pour un « usage prédictif*®® », ce que ne démentirait pas Carl Hempel*’°.

Aussi, on pourra distinguer des lois probabilistes. Nous ne nous attarderons pas sur ces
dernieres, vu que nous les avons déja analysées. Cependant, il convient de dire que la
perspective propensionniste, telle que nous 1’avons présentée, et a condition de la dépouiller
de I’habillage métaphysique que lui fit revétir Popper, nous semble pertinente pour les
analyser. Rappelons qu’il s’agissait de penser les régularités probabilistes comme le résultat
de processus physiques antagonistes, ce qui expligue que des résultats contradictoires puissent
régulierement survenir. Avant d’aborder un autre type de régularités, nous allons préciser ce
qu’ont en commun les lois probabilistes et les généralisations accidentelles. Elles établissent
des relations contingentes du point de vue des lois physiques entre des propriétés observables

et les entités exhibant ces régularités ne sont pas liées entre elles par une sorte de continuite.

Enfin, nous distinguons un dernier type de régularités qui, comme les deux précédents,
établit des relations non nécessaires du point de vue des lois de la physique-chimie, mais que
I’on différenciera par le fait que les entités présentant ces régularités sont susceptibles de les
transmettre, si bien qu’elles se répétent de maniére continue ou quasi-continue dans le temps
mais aussi dans 1’espace. Ce dernier type de régularité peut étre rapproché de la causalité
persistante des sciences palétiologiques, et il aura pour notre enquéte une importance capitale

dans la mesure ou il permet de saisir comment des causes passées produisent des effets

467 Little Boy contenait plus de 60 kg de cet isotope. Cependant, il existe peut-étre des conditions physiques qui
peuvent modifier cette masse critique. Tout ce que nous apprend cette généralisation, c’est que dans des
conditions courantes, cette masse ne peut se maintenir inchangée.

468 Cf. Huneman 2015a.

49 |bidem. Toutefois, Huneman laisse sous-entendre que les généralisations accidentelles sont en fait moins
explicatives que les lois de la nature, et qui plus est, leur pouvoir prédictif se révéle bien maigre.

470 Cf. Hempel 1966a, p. 66-67. 1l constate que les généralisations accidentelles ne supportent pas 1’analyse
contrefactuelle a la suite de Goodman et ne se conforment pas a la thése de la symétrie.
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durables de telle sorte qu’elles contraignent presque continiment — mais non infiniment — le

devenir de certains systémes physiques et en particulier celui des systémes historiques®’:.

2.2.2.2. Critique des vertus prédictive et explicative des lois

Dans ce qui suit, nous allons présenter les critiques qui nous semblent abimer de
maniere significative le caractere explicatif, mais encore prédictif des lois. L’objectif principal
de cette revue sera de déceler les limites de ces lois afin d’en retirer quelques pistes qui
permettront d’optimiser leur emploi dans les sciences historiques. Nous commencerons par

traiter du probleme le plus décisif, puis des difficultés que nous jugeons secondaires.

On peut découvrir chez certains présocratiques une attention toute particuliere pour ce
qui perdure dans le cosmos et sous-tend son ordre. Parmi ces derniers, on se souviendra de
Parménide comme le promoteur exemplaire d’une philosophie accordant la primauté a ce qui
est immuable et ignore le temps*’2. Platon peut étre compris comme un continuateur de
I’Eléate, puisqu’il octroie la précellence & I’inchangé contre ce qui est corruptible :

Or il y a lieu, a mon sens, de commencer par faire cette distinction : qu’est-ce qui est

toujours, sans jamais devenir, et qu’est-ce qui devient — toujours — sans jamais étre ? De

toute évidence, peut étre appréhendé par I’intellect et faire 1’objet d’une explication

naturelle, ce qui toujours reste identique. En revanche, peut devenir objet d’opinion au

terme d’une perception sensible rebelle a toute explication rationnelle, ce qui nait et se
corrompt, ce qui n’est jamais réellement*”,

L’idéalisme platonicien instaure de ce fait une coupure radicale dans 1’ordre du monde, une
brisure si forte qu’elle se ressent chez des auteurs modernes, a tel point que I’on pourrait
prendre au mot le trait d’esprit d’un Whitehead qui ne voyait dans la philosophie occidentale
qu’une série de notes en bas de page sur I’ceuvre de Platon*’*. En outre, il est un auteur qui
nous semble avoir illustrer remarquablement dans sa classification des sciences 1’antagonisme
crucial entre des lois « sans devenir » par opposition a ce qui « nait et se corrompt ». Cette
antinomie entre des savoirs qui s’occupent du général et d’autres du particulier informera la
dichotomie des sciences de Windelband en ce qu’elle sépare les sciences nomothétiques des

sciences idiographiques. Voici la conclusion de son allocution au rectorat de Strasbourg :

471 Cf. la présentation des théses de Donnan que nous avons restituées avec Schradinger.

472 \/oir notamment Dumont 1991, p. 330-335.

473 Platon Timée, 27d5-28b2. Platon fait de nombreuses références élogieuses aux théses de Parménide dans ce
méme ouvrage, voir par exemple en 181a.

474 Whitehead 1929, p. 63. Comment pourrions-nous faire mentir Whitehead alors que nous nous apprétons a
contredire Platon, ce qui revient encore a le commenter ?

118



La loi et I'événement restent les entités ultimes et incommensurables de notre
représentation du monde. C’est 1'une des conditions limites dans lesquelles
I’investigation scientifique ne peut que définir des problémes et ne pose que des
problémes en sachant clairement qu’elle ne pourra jamais les résoudre complétement*’,

Ce dualisme serait a proprement parler vicié, et pour Windelband 1’explication de cette aporie
reléve a la fois de I’impossible conciliation de ces deux catégories du point de vue de la
temporalité, mais aussi de la causalité. A ce sujet, il écrivit ceci :
Les lois générales n'établissent pas un état ultime & partir duquel les conditions
spécifiques de la chaine causale pourraient finalement étre dérivées. 1l s'ensuit que toute

subsomption sous les lois générales est inutile dans I'analyse des causes ou fondements
ultimes des phénomeénes uniques, temporellement donnés®*’,

C’est donc bien la faiblesse principale des lois universelles et atemporelles que d’étre
incapables d’intégrer ces nouveautés qui jaillissent dans le temps, que d’étre aveugles aux
origines et aux fins des systéemes naturels, alors qu’elles se comprennent justement comme
des mises en relation. Mais ce que remarque Windelband n’est pas neuf. La critique de lois
prétendument universelles et atemporelles est déja présente en germe chez Aristote lorsqu’il
s’en prend a son ancien maitre comme aux autres partisans de la théorie des ldées. Bien
entendu, on ne peut appliquer sa pensée a notre conception moderne des lois sans commettre
une sorte d’anachronisme, mais si 1’on remplace les Idées par les lois dans I’extrait qui va
suivre, on ressentira toute la faiblesse des théories qui entendent fonder la qualité d’une
science sur ces seules lois :

La critique la plus grave a élever contre la théorie des Idées, c¢’est de rechercher en quoi

les Idées peuvent servir a expliquer les choses sensibles, soit dans ce que ces choses ont

d’éternel, soit dans ce qu’elles ont de passager et de périssable. Ainsi, les Idées ne

peuvent jamais étre pour les choses, ni causes d’un mouvement, ni causes d’un
changement quelconque?’.

En effet, il est difficile, si ce n’est impossible, d’expliquer comment des entités atemporelles
et universelles soustraites au devenir, comme le sont les lois physiques les plus fondamentales
ou les Idées de Platon, peuvent communiquer leur influence aux phénomeénes et commander

leurs changements. Cette critique est si forte qu’on la retrouvera chez de nombreux auteurs,

475 Windelband 1894, p. 185.

476 |hidem, p. 184. Mais nous aurions pu tout aussi bien produire cet autre extrait : « L'ensemble des phénoménes
donnés dans leur temporalité semble étre indépendant des lois nomologiques génériques selon lesquelles les
phénomenes se produisent. Le contenu du processus cosmique ne peut étre compris comme une conséquence de
ses formes. Ibidem, page 185.

477 Aristote. La Métaphysique. Livre A, chapitre VII, 991a.
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comme Boutroux*'®, ou encore chez Arthur Lovejoy dans un ouvrage admirable en raison non
seulement de son sujet, mais aussi de la quasi-perfection de son traitement :
Un monde gouverné par le temps et le changement [...] est un monde qui ne peut étre ni
déduit ni concilié avec le postulat que I'existence est I'expression et la conséquence d'un
systéme de vérités ‘éternelles’ et ‘nécessaires’ inhérent & la logiqgue méme de I'étre.
Puisqu’un tel systéme ne pourrait se manifester que dans un monde statique et constant,

et comme la réalité empirique n’est ni statique ni constante, ‘I’image’ (comme ’appelait
Platon) ne correspond pas au ‘modele’ [...] et ne peut pas étre expliquée par celui-ci*’®.

Néanmoins chez Platon, le passage d’un monde a I’autre, ou pour nous de la loi a
I’événement, est assuré par le démiurge, un artifice qui redouble la difficulté qu’il se proposait
de résoudre®®®. Avec ce qui précéde, on serait tenté d’admettre que la loi, comme I’exprimait
Boutroux pour la plus importante d’entre toutes, a savoir le principe de conservation, « ne
gouverne méme pas les choses*! ». Les lois ne seraient en fait que purement descriptives, et
se rapprochent ainsi des corrélations que nous avons introduites a 1’occasion de notre courte
discussion sur I’instrumentalisme. Or, c’est justement 1’un des théoriciens de cette doctrine
qui pensa découvrir ce que cachait la recherche d’uniformité soutenant le recours aux lois
dans les sciences naturelles. Pour Ernst Mach, la production de lois répond a un impératif
psychologique, celui de moindre « dépense intellectuelle®®? ». Dans cette perspective, toute
I’activité scientifique doit étre appréhendée comme une tentative «[d’]Jéconomie de la
pensée*® » ; une entreprise pour comprendre & moindre frais ce tohu-bohu qu’est le monde
phénoménal, et donc simplifier 1’écrasante complexité du réel :

Pour D'ouvrier et encore plus pour le chercheur, la plus courte, la plus simple

connaissance d’une classe déterminée de phénoménes naturels, celle que 1’on peut

atteindre avec le minimum d’efforts intellectuels, devient elle-méme un but économique ;

dans celui-ci, bien qu’il ne soit pas originairement qu’un moyen d’arriver a un but
déterminé. [...] Ainsi donc la science de la nature se propose de rechercher ce qu’il y a de

478 Boutroux (1874, p. 4) entrevoit le caractére doublement paradoxal de 1’explication par les lois, en ce qu’elles
opérent une réduction du multiple & 1’un, mais aussi du changement a ’inchangé.

47 Lovejoy 1936, p. 329-330. Il fait référence a la théorie exposée dans le Timée par le personnage éponyme.

480 Platon dans le Timée (27c) admet que le créateur, le demiurge ou le dieu, congoit le monde et les créatures
qu’il contient a partir d’un modé¢le éternel. Dans ce modele éternel, on ne saurait figurer I’idée de création ou de
changement, la causalité y est donc introduite de maniére artificielle.

481 Boutroux 1874, p. 47. Le principe de conservation est un exemple tout a fait approprié pour le probléme que
nous avons en vue étant donné que ce principe, que 1’on retrouve dans la premiére loi de la thermodynamique,
exprime la permanence de maniére paradigmatique. C’est pourquoi Boutroux, de maniére tout aussi fautive a
notre sens que Platon et son démiurge, lui opposera un « principe de changement contingent » comme nous
I’avons déja évoqué dans une précédente note.

482 Mach 1883, p. 397.

483 On peut lire ce syntagme a diverses reprises dans son magnum opus, et notamment dans cette citation adaptée
a notre propos, puisqu’il est question du statut des lois : « Toutes les idées de conservation ainsi que le concept
de substance ont leur fondement véritable dans 1’économie de la pensée. » Ibidem, p. 473.
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constant dans les phénomenes, les éléments de ceux-ci, le mode de leur assemblage et
leur dépendance mutuelle*®4,

Le besoin de simplification qui résumait la conception de la science selon Mach est aussi
celui qui contraint la définition des lois que donnera Lewis. Il prévoit que celles-ci réalisent
« la meilleure combinaison de simplicité et de force*®®. » De Ia, on serait tenté de conclure
avec Wittgenstein que « Toute la vision moderne du monde repose sur I’illusion que les

486

prétendues lois de la nature sont des explications des phénomenes de la nature®®. »

Ainsi, les forces combinées du pragmatisme et de I’instrumentalisme semblent achever
la déchéance de ces lois qui bénéficiaient pourtant de la révérence des plus grands savants.
Mais au-dela de ces critiques, des penseurs et des philosophes des sciences contemporains ont
tenté de montrer que les lois n’étaient vraies qu’en tant qu’idéalisations et qu’elles ne
pouvaient servir pour prédire le devenir d’un systéme qu’en étant accompagnées de clauses
ceteris paribus. On pourrait méme croire qu’il existe en physique une tendance a sauver les
lois et non les phénomeénes par la production de ces clauses toujours plus nombreuses dans la
description d’un systéme quelconque. C’est pourquoi nous aimerions présenter brievement la
critique des lois produite par Nancy Cartwright, une philosophe des sciences américaine. Elle
développe une forme d’antiréalisme a 1’égard des lois de la nature, considérant que celles-Ci
sont construites par idéalisation, soit une forme de mensonge comme le proclame avec éclat le
titre de son ouvrage (How the laws of physics lie). Elles ne seraient vraies que toutes choses
égales par ailleurs, c’est-a-dire a condition d’omettre de nombreux phénoménes, comme la
résistance de 1’air pour la chute d’un corps sur Terre. Elle déclare & ce propos que :

(1) Le pouvoir explicatif manifeste des lois fondamentales n’est pas un argument en

faveur de leur vérité. (2) En fait, c’est bien la maniére dont on les utilise dans nos

explications qui argumente de leur fausseté. Nous expliquons [les phénoménes] par des

lois ceteris paribus, en composant des causes, et par des approximations [...]. Dans tous

ces cas, les lois fondamentales ne sont manifestement pas en accord avec les faits. (3)

L’apparence de vérité [la verisimilitude des lois] provient d’un modeéle défaillant de

Pexplication, un modeéle qui lie les lois directement a la réalité*’.

Cependant, il faut noter que I’antiréalisme dont fait preuve Cartwright ne s’applique qu’aux
lois et non aux entités théoriques — comme les électrons par exemple — qui constituent bien a

I’en croire les causes réelles des phénoménes que nous devrions mobiliser dans nos

484 1bidem, p. 12-13.

485 |_ewis 1973, p. 73. 1l convient de compléter le mot force par « explicative » ou encore « prédictive ».
486 \Wittgenstein 1921, remarque 6.372.

487 Cartwright 1983, p. 3-4.
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explications*®®, En cela, la position de Cartwright ne fait qu’intégrer la déconnexion que nous
avons a maintes reprises considérée entre une approche causale et légaliste des phénomeénes.
Néanmoins, il nous semble que sa conception nous amene certainement a repenser la maniére
dont on construit des lois pour représenter des phénoménes complexes, mais pas a 1’abandon
des lois. Car admettre un réalisme pour des entités comme les particules fondamentales de la
physique, c’est accepter que ces mémes entités soient décrites par les propriétés en vertu
desquelles on les connait et que 1’on tentera fatalement de les rassembler en une gamme de
comportement possibles, autrement dit des lois. Or, c¢’est justement par une telle interprétation
qu’Armstrong supporte sa conception des lois : des lois existent en dehors de notre esprit si
elles sont instanciées par des entités*®. Et comme les particules fondamentales répondent a
certaines forces ou qu’elles en sont les vecteurs*®, et donc leurs causes, on retrouvera les lois

que I’on pensait avoir chassées.

Une derniere faille du discours scientifique qui s’appuie sur des lois est de les
considérer comme données de toute éternité, et donc inexplicable. Cela, nous 1’avons affirmé
lorsque nous considérions qu’il ne suffisait pas de relier les phénomeénes entre eux, mais
mieux les lois entre elles, afin qu’elles puissent étre déduites ou prédites a partir de celles que
I’on connait déja. Un méme raisonnement s’applique également a leur disparition. Or, il nous
semble que la théorie hempélienne reconnait explicitement que des lois universelles
respectent négativement la these de la symétrie : on ne peut les prédire, donc on ne peut les
expliquer®®t, C’est 1a un autre défaut qu’il nous faudra amender dans la perspective d’une
réconciliation entre le discours nomothétique et les particularités des sciences historiques ; il
se rapporte a la premiere difficulté que nous entrevimes dans cette section, a savoir la jonction
des lois a la causalité. En somme, nous aimerions une conception des lois qui les rende dans
une certaine mesure explicables et donc prédictibles*®?; qui les accorde davantage avec la
temporalité et la causalité, sans éluder la realité de nos limitations cognitives et des

488 \/oir par exemple cet extrait : « Ce qui est spécial dans I'explication par I'entité théorique, c'est qu'il s'agit
d'une explication causale et que I'existence est une caractéristique interne des revendications causales. 1l n'y a
rien de semblable pour les lois théoriques. Van Fraassen ne croit pas aux causes. » Ibidem, p. 93. Pour découvrir
un soutien aux positions de Cartwright, voir Mitchell 1992. L’auteur remarque qu’il y a toujours de telles clauses
dans I’explication des cas concrets et se montre réceptive a une science qui se congoit davantage par I’activité de
modélisation que la recherche et 1’affinement par tests successifs de lois scientifiques. Pour une approche
définitionnelle permettant de contourner le probléme des clauses ceteris paribus, voir Woodward 2002. Enfin,
pour une critique des positions de Cartwright, voir Kistler 2006a, p. 46. La solution de Kistler consiste a penser
les lois comme décrivant des propriétés dispositionnelles des systemes auxquels elles s’appliquent.

489 Cf. Armstrong 1983.

4%0 Nous pensons aux bosons de jauge qu’on appelle également bosons vecteurs.

481 Cf. Hempel 1965, p. 385. Voir aussi Leconte 2017, section 1.3.4, mais encore la discussion des prédictions
extraordinaires chez Michel-Bechet 2013, p. 231 sqg.

492 Cependant, cette explication pourrait bien conduire a une régression a I’infini.
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préférences épistémiques qui conditionnent la maniere dont on abstrait d’un ensemble de

phénomeénes complexes des relations simples, aisément manipulables par le calcul.

2.2.2.3. Des rapports ambigus de I’histoire et des lois

En restituant par un jeu de citations I’indécision portant sur la scientificité des sciences
historiques, nous avons sciemment omis d’évoquer leur rapport aux lois. Or, ce n’est point un
mystére que la science se congoit depuis I’antiquité jusqu’au XX° siécle par la référence a ces
mémes lois, ce qui se vérifie si I’on interroge tout un chacun a ce sujet ou des philosophes.
Nous en voulons pour preuve I’opinion d’ Aristote selon laquelle le savoir le plus estimable est
aussi le plus général*®®, ou encore Kant qui congoit le role de notre faculté de juger comme la
mise en relation du particulier avec le général*®. Partant de 13, on ne sera pas surpris de
découvrir que cette ligne de démarcation informelle, séparant le savoir particulier et vulgaire
du savoir admirable car global, s’intégrera au critere de démarcation effectif promu par
Popper. Il ne peut y avoir de science des phénomeénes uniques et particuliers, car 1’on ne peut
pas les confronter au pouvoir discriminant de la réfutation poppérienne :

Nous ne pouvons espérer tester une hypothése universelle ni découvrir une loi naturelle

acceptable pour la science si nous sommes a jamais réduits a 1’observation d’un seul et
unique processus*®®.

C’est I’'une des raisons qui explique, avec celles que nous découvrions dans son Plaidoyer
pour ['indéterminisme, mais aussi son rejet viscéral du matérialisme dialectique, que I’histoire
ne puisse accéder au statut de science Vvéritable, car elle ne possede pas de lois & partir
desquelles on peut prédire le devenir sans pour autant faire acte de prophétie :

...Je ne crois pas que la prédiction historique, c’est-a-dire une prédiction qui ait le
caractére d’une prophétie historique, soit I’une des taches de la science*®.

4% « Quant a la premiére, celle qui suppose que le sage peut savoir toutes choses, il est clair que cette supériorité
appartient surtout a celui qui possede le plus complétement la science générale ; car, a cette condition, on sait, en
une certaine mesure, tous les cas particuliers sous cette généralité. » Aristote, La Métaphysique, livre A, chapitre
I1. Ce qui a pour corollaire d’exclure de la science les disciplines qui se consacrent a 1’étude de cas particuliers,
comme nous 1’avons annoncé avec Aristote et Canguilhem a propos de la médecine dans une note précédente.

4%4 Voir Kant 1790, §4. Cette liaison peut s’effectuer selon deux voies que nous discuterons prochainement : le
jugement réfléchissant et le jugement déterminant. Sur la tache que remplit non pas notre faculté de juger, mais
notre entendement chez le penseur de Kénigsberg, voir aussi Kant 1790, 8 XXXIV. Voir Huneman (2008a, p.
250-253) qui nous donne de comprendre comment dans la conception kantienne notre entendement « garantit a
priori la législation de la nature », sans pouvoir s’assurer pour autant de la nécessité des lois de la nature.

4% Popper 1956, p. 137. Lire aussi cet extrait de La logique de la découverte scientifique : « Les événements non
reproductibles n’ont pas de signification pour la science. Aussi quelques énoncés de base isolés en contradiction
avec une théorie, ne nous déciderons guére a rejeter cette théorie comme falsifiée. Nous la considérons comme
falsifiée que si nous découvrons un effet reproductible qui la réfute. » Popper 1934, p. 85.

123



Mais a moins d’accepter avec Popper une liberté qui invalide la plupart des tentatives de
prédictions dans le champ de I’histoire — ce que nous discutions avec Bouton et son antinomie
—, on doit bien admettre que les sciences historiques ne peuvent se définir par une absence
totale de lois, que leur objet ne séjourne pas a vrai dire dans une sphére absolument chaotique,
qui serait celle du « monde sublunaire*®” ». Mieux, elles seraient paradoxalement les sciences
qui contiennent le plus de lois, puisqu’elles intégrent potentiellement toutes les régularités des
niveaux inférieurs d’organisation de la matiére. Cela, Popper en convient, puisqu’il reconnait
le caractére accueillant de I’histoire en tant que science idiographique vis-a-vis des
propositions nomothétiques provenant des autres disciplines :

Tandis que les sciences théoriques se préoccupent principalement de découvrir et de

tester les lois universelles, les sciences historiques admettent tous les types de lois

universelles et se préoccupent exclusivement de découvrir et de tester des énoncés
singuliers®®,

On peut ainsi produire une classification des sciences allant de la physique en passant par la
chimie et la biologie jusqu’a I’histoire humaine, dans laquelle au fur et & mesure que 1’on
s’éleve dans la hiérarchie de complexité compositionnelle, les disciplines présentent une
proportion toujours plus grande de régularités nomiques qui ne leur appartiennent pas en
propres*®. En suivant ce raisonnement et en acceptant une posture réductionniste, on fait
alors droit a la conception hempélienne de I’explication historique qui considére que les lois
sont des « instruments indispensables®®» dans le domaine de I’histoire et qu’elles permettent
comme dans toute autre discipline de « connecter des motifs qui se répétent>®? », ce qui sert a
la fois pour la prédiction et I’explication. D’ailleurs cet élément de la conception hempélienne

est souvent négligé sous prétexte que les lois de la physique ne sont pas pertinentes dans

4% Popper 1956, p. 18. Pour une comparaison par Popper du marxisme avec les prophéties de 1’ancien testament,
voir aussi Popper 1963, p. 492. Il déclare que : « Le type de prédictions que propose le marxisme sont plus
apparentées, du point de vue logique a celles de I’Ancien Testament qu’aux prédictions formulées en physique
moderne. » Cette citation nous a été remise en mémoire par la lecture de la thése de Jacques Michel-Bechet.
Aussi, il faut bien noter que pour Popper le marxisme pourrait devenir une théorie scientifique, mais ne I’est pas
dans sa « forme actuelle », car son critere de démarcation la rejette comme une théorie métaphysique. Cf. Popper
1974b, p. 984, voir aussi Michel-Bechet 2013, p. 24.

497 Cette expression provient de la Physique d’Aristote (livre IIT) ou Le traité du ciel (chapitre I11). Veyne (1971,
p. 46-47) I’emploie et considére que « I’histoire se déroule dans le monde sublunaire », mais nous devons
signaler ici son ambivalence a propos d’une conception qu’il juge tout aussi « commode » que limitée.

4% Popper 1956, p.180. C’est ce qu’admet aussi Simpson (1963, p. 87) pour les sciences du vivant : « [les
sciences du vivant] exigent et embrassent les données et tous les principes explicatifs des sciences physiques,
mais vont bien au-dela parce qu’elles intégrent de nombreuses autres données et principes explicatifs
supplémentaires qui ne sont pas moins scientifiques — mais qui le sont dans un certain sens davantage. »

4% On retrouve un tel modéle chez Comte. Sur ce point voir Bailhache 2005, p. 22-24. On observe dans la série
de savoirs qui structure la classification comtienne des sciences une progression vers plus de complexité, moins
de lois propres a chaque étage, mais la présence croissante de lois venant des niveaux inférieurs.

500 Hempel 1965, p. 231.

501 |bidem, p. 235.
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I’explication spécifique des événements historiques. Cependant, on objectera que les lois de
couverture dont fait état Dray (1957 ; 1963) sont toujours essentielles en tant que régularités
sur lesquelles on se repose implicitement pour produire une narration a visée explicative®’?,
On pourrait d’ailleurs modifier la gravitation universelle ou encore annuler la premiere loi de
la thermodynamique dans n’importe récit pour mettre en exergue leur importance, mais tout
ce que I’on obtiendrait ¢’est d’entendre les critiques de Hempel s’agacer, maugréant que 1’on
n’a pas expliqué pour autant ce qui importait. Ici encore, I’omniprésence des lois devrait nous

permettre de les réfuter, sans toutefois nier la verité que leur mécontentement pouvait porter.

Il serait infondé de distinguer des prédictions scientifiques des prédictions historiques
comme le fit Popper®® et I’on doit alors se replier sur la position hempélienne. Car que nous
reste-t-il si on se refuse a la rejoindre ? Popper et la liberté ? Boutroux et sa contingence qui
I’ameéne par des voies différentes a concevoir qu’il « est chimérique, [qu’]il est faux de
prétendre ramener 1’histoire a une déduction pure et simple®®. » ? Cependant, la position de
Hempel scelle notre impuissance prédictive sans la recouvrir a notre sens de justifications
indues. Hormis des événements historiques simples, il déplore que 1’on ne parvienne jamais a
rassembler tous les explanantia nécessaires®® a la description compléte d’une séquence
historique donnée et que 1’on ne dispose pas en histoire de lois propres qui viendraient pour
ainsi dire porter la charge principale de I’opération prédictive afin d’en simplifier 1I’exécution.
Il nous semble qu’en ’absence d’une théorie a méme de coordonner judicieusement les
régularités des niveaux inférieurs pour la production d’une prédiction historique donnée, il

faut se résoudre a admettre qu’un tel exercice restera a jamais hors de notre portée.

Une premiére solution consistera a séparer la part des événements directement éligibles
a une description simple et effective par des lois pour tenter ensuite de rendre compte par des
concepts non réductibles des phénomeénes se produisant a I’intérieur d’un systéme historique.
En procédant ainsi, on risque de produire un découpage tout aussi artificiel que celui proposé
par Cournot afin de distinguer la science d’une histoire qu’il dévalue férocement, ne voyant

dans la narration historique qu’un « art » proche de la poésie, et dont les représentants sont en

502 Nous suivons la I’opinion exprimée par Jeffares 2007, p. 474.

503 Hempel 1965, p. 234.

S04 Boutroux 1874, p. 145.

55 Prenant pour exemples le tremblement de terre de San Francisco 1906 et I’assassinat de Jules César, Hempel
(1965, p. 233) reconnait que la description physique compléte de ces événements « ne sera jamais accomplie. »
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quelque sorte malhonnétes, puisqu’ils tentent « d’usurper le nom de science®® » pour offrir a
leur discipline une dignité qu’elle ne mériterait pas. En effet, il définit la science comme :
La description d'un phénoméne dont toutes les phases se succedent et s'enchainent

nécessairement selon des lois que font connaitre le raisonnement ou I'expérience, est du
domaine de la science et non de I'histoire®"’,

L’ adjectif historique qualifie I’ensemble des phénoménes venant perturber de 1’extérieur
comme de maniere «irréguliére » et « fortuite » un systeme gouverné par des lois. On
retrouve cette « nécessité extérieure » dont nous entretenait le philosophe ami de la révolution
francaise, mais encore le sens relatif de la contingence que nous avons tenté d’exprimer en
parlant d’un en dehors de la théorie. Quoi qu’il en soit, nous disions que cette coupure pouvait
étre factice. Car qu’en est-il de la totalité ? Cournot nous affirme que méme la « théorie la
plus parfaite exigerait encore le concours d’une donnée historique®® » et que la distinction
entre sciences et faits historiques n’est pas épistémique dans la mesure ou :

Une intelligence qui remonterait bien plus haut que nous dans la série des phases que le

systeme planétaire a traversées, rencontrerait comme nous des faits primordiaux,

arbitraires et contingents (en ce sens que la théorie n'en rend pas raison), et qu'il lui

faudrait accepter a titre de données historiques, c'est-a-dire comme les résultats du
concours accidentel de causes qui ont agi dans des temps encore plus reculés®®,

Ainsi, le domaine de I’histoire en viendrait a tout engloutir, y compris celui des sciences
particuliéres, annulant du méme coup leur pure scientificité ! Cournot se serait-il montré
inconséquent ? Car a imaginer une théorie du tout, que deviennent les phénomenes qui le
perturbent de I’extérieur ? 1ls n’existent plus logiquement, pas plus que dans cette perspective
ne subsiste sa conception du hasard dont il nous dit qu’elle n’est pas « relative a la faiblesse
de I’esprit » étant donné « qu’elle a son fondement dans la nature®? ». Certes, il restera bien
quelques données « arbitraires » pour notre démon laplacien qui vient encore une fois de
s’inviter dans notre expos¢€. Mais dans une telle perspective, ni 1’indépendance des séries
causales, ni la séparation stricte entre la science et I’histoire — a moins de restreindre de
maniére illégitime son domaine — ne peuvent subsister. De deux choses 1’une : ou I’histoire de

I’univers est I’objet méme de la science et Cournot n’ose pas aller au bout de son

506 Cette citation et celle qui la précéde sont respectivement issues des pages 211 et 208 de Cournot 1851.
507 Ibidem, p. 200-201.

508 |hidem, p. 201.

509 |hidem, p. 200.

510 |hidem, p. 200.
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raisonnement ou il parle pour ne rien dire®t. Nous choisissons d’explorer cette premiére

option, car la deuxieme nous est inconcevable.

2.2.3. Le projet cosmogonique de la science moderne et la réévaluation conjointe du statut des

lois et des sciences historiques

Avec notre derniére citation de Cournot et la « palétiologie cosmique » de Whewell,
nous effleurions une perspective qui présente selon nous le double mérite de modifier notre
appréhension des lois tout en rehaussant I’image des savoirs qui s’occupent d’événements
singuliers. Elle nous donne de considérer que presque toutes les disciplines scientifiques®!2
incluent désormais une part de narration historique en se référant a des phénomenes qui ne se
répeteront pas. Ce nouveau paradigme est remarqué par Michael Scriven (1959, p. 477) ou

encore le mathématicien et cosmologiste Hermann Bondi :

511 Pour une critique de la philosophie de I’histoire de Cournot, voir Aron 1938 et notamment le chapitre I. Les
conceptions de Raymond Aron nous semblent discutables. 1l consacre une « hétérogénéité des regnes » (p. 46) et
une discontinuité radicale entre I’histoire naturelle et I’histoire humaine, mais accepte que la derniére succéde a
la premiére (Ibidem, p. 40). La « succession ne signifie pas la continuité » qui présumerait la réductibilité de
I’histoire humaine a I’histoire biologique. Cependant, il ne peut produire d’argument décisif contre cette
réductibilité : il en appelle a notre méconnaissance de 1’évolution dont le mécanisme « reste mystérieux » ; il
embarrasse son lecteur de formules que I’on retrouvera chez les émergentistes au chapitre I1I : il y a des « sauts »
dans I’évolution ; « I’intelligence ne pourrait naitre de la non-intelligence que par un surgissement brusque » et
I’on peut en dire autant de la conscience, ce qui fait que 1’ordre spirituel est « transcendant ». Ibidem, p. 41-45.
Enfin, il récuse en partie que I’on puisse parler d’histoire de la nature pour I’évolution. Les organismes, sont
interchangeables et donc « non historiques » puisqu’ils n’ont « rien créé les uns pour les autres ». Autrement dit,
ils n’ont pas connu de changements significatifs : « Les générations de vivants se succedent sans se distinguer »
(p. 43). Comme d’autres auteurs, il est obligé de conférer un statut d’exception a notre espéce : « Seul ’homme a
une histoire parce que son histoire fait partie de sa nature, ou mieux, est sa nature » (p.44). Il y a la plusieurs
difficultés. Outre les positions émergentistes qui peuvent a tout moment étre conquises par les avancées de la
science, le fait de consacrer une prétendue « hétérogénéité des régnes » est une déclaration au mieux poétique et
imprécise, au pis vide de sens, étant donné que d’un point de vue causal, cette hétérogénéité est démentie a
chaque instant : I’histoire de la nature agit sur 1’histoire humaine par des catastrophes et notamment des
épidémies, mais I’inverse est aussi vrai. Choisir I’irréductibilité comme le fait Aron, c’est condamner I’histoire
humaine et la philosophie de I’histoire a n’étre que des discours préscientifiques, c’est-a-dire sur lesquels on peut
s’autoriser toutes les interprétations, ce que lui-méme reconnait (p. 41) : «la vision historique n’impose, ni
n’implique aucune conséquence philosophique. Chacun a le droit d’interpréter le passé dont nous recueillons les
traces ». La porte est ouverte a toutes les mythologies sur la place de I’Homme dans le monde, ce qui n’est pas
satisfaisant. Tout aussi préoccupante est son idée que seul I’Homme a une histoire, et par histoire, il faut
comprendre qu’il y a de la nouveauté qui distingue les générations qui se sont succédé (cf. supra). Comment
peut-il affirmer que I’histoire est la nature de I’Homme, alors qu’il est fatalement contraint au regard de sa
conception d’exclure de I’histoire de nombreux peuples dits primitifs ou tout simplement nos ancétres qui
précédent de loin I’apparition de I’écriture et de la « civilisation ». Cette gradation des hommes n’est pas
proprement nouvelle puisqu’on la trouve en substance chez Hegel (1822-1830), mais elle n’est pas assumée par
Aron. D’ailleurs, s’il ’assumait il serait obligé d’invalider son discours creux sur I’hétérogénéité radicale.

512 |_es sciences formelles faisant exception.
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...les théories sur I’origine du systéme solaire, sur I’origine de la vie sur la Terre, sur 1’origine de
I’Univers, ont un caractére exceptionnel (par rapport aux théories habituelles en physique) en ce
qu’elles tentent de décrire un événement qui, en un sens, est singulier®®?,

Une premiére option est de reconnaitre que le paradigme d’une science qui devient
idiographique de bord a bord a mis un certain temps a s’imposer. Nous dirons simplement que
cette science dont I’objectif remarquable est la narration de I’histoire du cosmos existait a
I’état de spéculation avant de gagner progressivement en légitimité et en influence dans la
sphére publique. Quiconque étudie ce projet cosmogonique de la science moderne lui
découvrira en fait une longue histoire®** que nous n’avons pas les moyens de restituer
fidelement dans le cadre de cette thése. En revanche, nous pouvons néanmoins fixer certaines
publications qui nous semblent le porter de maniére exemplaire, ainsi que les dénominations
qu’il a pu recevoir. Il est tout a fait visible dans le titre d’un célébre ouvrage de Haeckel qui
entend retracer « I’histoire de la création », ainsi que le « développement de la Terre et de ses
habitants®®® ». Ici, le mot de création est utilisé davantage pour sa charge sémantique, car les
convictions matérialiste et moniste de Haeckel sont bien documentées®®. En France et
toujours au XIX® siécle, Perrier a produit un article célébre®l’, que I’on peut lire avec Laurent
Loison comme le « texte fondateur du néolamarckisme francais®® », mais qui nous intéresse
essentiellement en ce qu’il inscrit le transformisme biologique dans le transformisme dit
universel. D’ailleurs, un néolamarckien, cette fois-ci américain, connu pour ses faits d’armes
dans « la guerre des 0s », décrira 1’évolution cosmique, qu’il appelle préférentiellement la
« théorie générale de 1’évolution », comme une « grande synthése » visant a reconstruire

« ’histoire du processus de la création de I'univers®'®». Il s’agit d’Edward D. Cope qui

513 Bondi 1977, p. 6. Nous empruntons la présente traduction a Mayr 1982, p. 80.

514 Nous pensons notamment a Kant 1755 et Laplace 1796 pour ’hypothése de la nébuleuse, dont le lecteur
découvrira une tentative de réfutation chez Whewell 1853.

515 Haeckel 1868. Une telle synthése, regroupant la narration de I’histoire du monde avant 'Homme et de
I’'Homme dans le monde, se découvre dans 1’ouvrage populaire de Wells 1920 : The Outline of History.

516 \oir Haeckel (1902) pour un exposé de ses convictions.

517 Perrier 1879. Sur le transformisme universel de Perrier et le projet d’une histoire synthétique du cosmos, voir
aussi I’ouvrage suivant et tout particuliérement son introduction générale : Perrier 1920.

518 | oison 2008, p. 22. Voir aussi Loison 2010. Dans ces deux ouvrages — le second étant un condensé du
premier —, Laurent Loison montre bien « I’héritage de la physiologie bernardienne » qui anime les acteurs de ce
courant, et leur soutien au déterminisme (I’expression entre guillemets est tirée de la préface écrite par Morange,
in Loison 2010, p. 2). Il y a donc continuité entre le déterminisme du transformisme non biologique et celui qui
s’applique aux étres vivants. En d’autres mots : I’évolution obéit bien aux lois de la physique et représente un
« moment » (Loison 2008 ; 2010) d’une évolution plus générale qui I’intégre, et mieux la pilote.

519 Hormis 1’évocation de la guerre des os qui I’opposa au non moins célébre paléontologue, Othniel Charles
Marsh, tous les termes précédents qui sont placés entre guillemets proviennent de Cope 1887, p. 1. Nous avons
rendu la « broad theory of evolution » de Cope par une traduction critiquable, peut-étre que « la théorie de
I’évolution générale » s’appliquerait mieux. Pour une déclaration similaire, voir Morgan 1923, p. 1.
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congoit d’ailleurs cette histoire a la maniére d’un développement®®, Aussi, c’est une méme
loi de développement, ou plutot de différenciation, qui gouverne les mutations de 1’univers,
allant de la matiére inanimée jusqu’au vivant et aux SOCiétés, si I’on en croit Herbert Spencer.
Voici d’ailleurs un extrait fameux de son article sur la loi du progres :
Le passage du simple au complexe, par un processus de différenciations successives,
s'observe également dans les premiers temps de I'Univers [...] cela se voit dans
I'évolution géologique et climatique de la Terre et de chaque organisme a sa surface ; on
le voit dans I'évolution de I'Humanité, qu’on la contemple dans 1'individu civilisé, ou dans

I'agrégation des races ; on le voit dans I'évolution de la Société dans le respect de ses
organisations politiques, religieuses et économiques® [...].

Comme I’ont noté de nombreux commentateurs, le philosophe anglais a produit la « une loi
de ’univers®? » et de son évolution. Quittons I’Europe et I’Amérique pour I’ Afrique afin d’y
suivre la piste de 1’évolution cosmique. Nous la découvrirons dans les écrits du penseur,
Premier ministre et Maréchal, Jan Smuts. L’homme qui forgea le mot d’holisme et la doctrine
émergentiste qui I’accompagne ’applique aussi bien aux organismes qu’a l’univers tout
entier>?3, Utiliser le mot d’évolution pour les seuls domaines culturel, civilisationnel ou
encore biologique ne serait en rien justifié, il s’agirait 1a d’une restriction « gratuite®®* »
comme en convenait Dobzhansky. Dans la deuxiéme moitié du XX siécle, I’idée d’évolution
cosmique sera popularisée par une série télévisée d’excellente facture. Son présentateur, Carl
Sagan, en tirera un livre qui connaitra un grand succes, ce qui permettra de diffuser cette
appellation auprés du grand public vu qu’elle était notamment présente dans le sous-titre de
cet ouvrage®®. C’est en cette méme année 1980 que paraitra une ceuvre plus confidentielle,
mais plus riche sur le plan théorique. II s’agit du livre de Jantsch%?® qui tenta de systématiser
les modalités d’apparition de ’ordre a différentes échelles dans 1'univers. Au crépuscule du
siecle dernier, Adams et Laughlin (1999, p. xiii et x) se proposérent d’écrire une histoire du

cosmos qui raconte « la biographie de I’univers, du début a la fin. »

Notre siécle prolonge cette aventure avec les écrits de David Christian et ses collegues

qui définirent la Grande Histoire (Big History) comme nous concevons 1’évolution cosmique,

520 Sur la caractérisation de 1’évolution cosmique comme développement, il convient de rappeler avec Delisle
(2009) que cette perspective animait aussi les travaux de nombreux piliers de la synthese moderne, dont Rensch.
521 Spencer 1857, p. 465.

522 | alande 1898, p. 5, voir aussi p. 26, mais encore Lalande 1930, p. 8-9. L’épistémologue francais s’affirme
comme un critique redoutable de Spencer, mais il lui est redevable dans la mesure ou sa these de 1898 et la
version remaniée de 1930 n’auraient pu exister telles quelles sans 1’ceuvre de ce dernier. Pour I’évolution comme
transformisme universel chez Spencer, voir enfin Gilson 1971.

523 Voir tout particulierement Smuts 1926, p. 326.

524 Dobzhansky 1937, p. 116.

525 Sagan 1980[1983]. Le livre s’intitule : Cosmos. The Story of Cosmic Evolution, Science and Civilisation.

526 Jantsch 1980. L ouvrage porte le titre évocateur de The Self-Organizing Universe.
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puisqu’ils proposent une « reconstruction de la totalité du temps » (Christian et al. 2014, p. 3 ;
Christian 2018). Pour finir, nous évoquerions le nom de Chaisson dont nous discuterons
prochainement les travaux. Il fut chargé d’écrire 1’introduction d’une publication-chorale sur
I’évolution cosmique dans laquelle il définit ainsi ce projet de la science moderne :
L'évolution cosmique est I'étude des nombreux changements développementaux et
générationnels dans I'assemblage et la composition du rayonnement, de la matiére et de la
vie dans tout l'espace et a travers le temps. Ce sont les changements qui ont produit notre
galaxie, notre Soleil, notre Terre et nous-mémes. Le résultat est une grande synthese
évolutive reliant une grande variété de spécialités scientifiques - physique, astronomie,
géologie, chimie, biologie et anthropologie, entre autres - un Vvéritable récit aux

proportions épiques s'étendant du tout début des temps a nos jours, du Big Bang a
I'humanité>?’,

Ainsi, I’idée d’évolution cosmique a cheminé d’année en année, passant des spéculations
philosophiques encore timides aux publications avalisées par les institutions de production et
de diffusion de la connaissance. Cette progression allait de pair avec le recul des paradigmes
fixistes face a I’avancée de 1’évolutionnisme, cosmique ou biologique, et I’accumulation de
travaux scientifiques qui vinrent le renforcer. Il faut saluer tous ceux qui, venant de 1’ancien
monde plein de ces lois bonnes a faire tourner un univers fixe, abonné a une sorte d’éternel
retour, ont su prendre la mesure de cette nouvelle Weltanschauung. Popper compte parmi
ceux-la. C’est pourquoi nous choisissons de citer a nouveau ce philosophe qui n’hésitait pas a
réviser son jugement comme nous 1’avons vu pour la sélection naturelle, et ce faisant nous
comptons I’honorer. Le transformisme universel bouleverse effectivement notre vision de la
nature car « on doit introduire une idée entierement nouvelle, une idée quelque peu étrangere

a la théorie physique : I’idée d’évolution, de I’histoire de 1’univers, ou de la cosmogonie®?. »

Nous avons donc fixé le nom de la cosmogonie contemporaine — 1’évolution cosmique,
et présenté quelques-unes de ses figures-clés. Mais ce n’est pas tout ce que nous pouvons
retirer de la courte introduction qui précéde. Il y a bien entendu dans cette évolution globale
toute 1I’énormité d’une histoire qui s’enfle pour égaler le monde qu’elle entend représenter. En
cela, elle ressemble a la grenouille de La Fontaine et risque a tout moment d’éclater®?®. Contre
ce sort apparemment inéluctable et qui ne s’écarte pas de ce que nous avons dit sur 1I’hubris de
I’histoire, notre présentation de 1’évolution cosmique semblait dévoiler une tendance
contraire, portée par le mot de «synthese » que nous avons repéré a diverses reprises.

Derriére I’idée de synthese se cache la recherche d’invariants et donc se profile la quéte pour

527 Chaisson 20094, p. 3-4, nous soulignons.

528 popper 1982, p. 118.

52 « Une Grenouille vit un Beeuf [...] s’enfla si bien qu’elle en creva. » La Fontaine 1688. Livre |. Cette
référence est aussi employée par Delisle 2011 pour moquer le caractére accueillant du paradigme darwinien.
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des lois plus générales, si ce n’est ultimes. Cependant, nous avons affirmé que la perspective
de I’histoire du cosmos contenait en elle les germes d’une dissolution de la dichotomie
d’airain avancée par Windelband, et il semble que nous soyons revenus a notre point de
départ. C’est ici qu’il faut questionner avec attention cet adjectif majestueux : « ultime ».
Quand nous parlons de lois ultimes, il nous vient immédiatement en mémoire « la formule »
de Laplace ou encore les décrets divins qui sont contingents en ceci que 1’on ne peut
entierement les expliquer. Mais que disent les savants de la théorie ultime qui contiendrait ces
mémes lois ? Pour Einstein, Podolsky et Rosen, nous rappelions qu’une théorie compléte®® —
mais nous lirons ultime — doit représenter toutes les entités physiques et pouvoir prédire leur
devenir par des lois, mais il n’est question ici que d’entités physiques fondamentales et nous
pouvons alors retrouver 1’agnosie partielle du démon de Laplace que nous entrevimes avec
Broad et Sober. C’est encore un physicien de renom, Steve Weinberg, qui déclare que la
théorie ultime, cette théorie du tout qu’il introduit comme un réve, ne contiendra
effectivement que les « principes®®! » que 1’on ne peut expliquer, mais qui peuvent expliquer
tout ce qui est physique sans pour autant signer I’arrét de la recherche scientifique dans
d’autres domaines. Ainsi, il manque quelque chose a « cette étoffe dont sont fait les réves »
des physiciens®?, et si I’on nous autorise cette analogie, nous dirions qu’elle est un modéle
nec plus ultra du sac de Mary Poppins dans lequel on peut fourrer tout « le mobilier du
monde>®® », mais qui ne s’y trouve pas déja bien rangé. C’est la une métaphore que nous
pensons justifiée par les conceptions de Jacques Monod :
Nous pouvons, je crois, affirmer aujourd’hui qu’une théorie universelle, si entiers que
seraient ses succes par ailleurs, ne pourrait jamais contenir la biosphére, sa structure, son
évolution en tant que phénomenes déductibles des premiers principes. [...] Pourvu que
certaines conditions initiales puissent étre formulées, elle contiendrait également une
cosmologie qui prévoirait 1I’évolution générale de I’Univers. [...] mais elle ne pourrait en
aucun cas déduire de ses principes I’existence nécessaire de tel objet, de tel événement
[...]. D’une maniére générale, la théorie prévoirait I’existence, les propriétés, les relations

de certaines classes d’objets ou d’événements, mais ne pourrait évidemment prévoir
I’existence, ni les caractéres distinctifs d’aucun objet, d’aucun événement particulier. [...]

530 \/oir notre note sur Einstein, Podolsky et Rosen 1935, p. 777.

%31 « Une théorie fondamentale ultime ne le sera qu’en un sens : elle mettra fin a un certain type de science, la
veille quéte de ces principes qui ne peuvent étre expliqués par d’autres principes plus profonds. » Weinberg
1992, p. 28. L’auteur est un partisan d’un réductionnisme fort (voir le chapitre 11 de ce méme ouvrage), mais il
semble fixer ici une limite : tout s’expliquerait potentiellement par cette théorie et pourtant elle n’épuiserait pas
I’impetus de la recherche scientifique dans d’autres disciplines, et notamment celles portant sur la psyché
humaine. Ici encore 1’auteur nous semble reculer pour mieux sauter. Car une théorie ultime, telle qu’il la congoit,
pourrait avoir pour conséquence inattendue de figer la science, voire de la détruire. Non pas qu’il ne puisse y
avoir apres cette découverte superbe des progrés dans d’autres disciplines ou dans I’articulation des savoirs, mais
il semble que « le réve d’une théorie ultime » imprime une dynamique sans égale a la recherche tout entiére.

532 Pour citer Sam Spade (Humphrey Bogart) a la fin du Faucon Maltais (1941) ou encore Shakespeare dans La
Tempéte, Acte IV, scéne I.

533 pour reprendre cette belle formule du physicien et philosophe argentin Mario Bunge.
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En disant que les étres vivants, en tant que classe, sont non prévisibles & partir des
premiers principes, je n’entends nullement suggérer qu’ils ne sont pas explicables selon
ces principes, qu’ils les transcendent en quelque manicre, et que d’autres principes, a eux
seuls applicables, dussent étre invoqués. La biosphére est @ mes yeux imprévisible au
méme titre, ni plus ni moins, que la configuration particuliére d’atomes qui constituent ce
caillou que je tiens dans ma main. Nul ne reprocherait a une théorie universelle de ne pas
affirmer et prévoir 1’existence de cette configuration particuliére d’atomes ; il nous suffit
que cet objet actuel, unique et réel, soit compatible avec la théorie. Cet objet n’a pas,
selon la théorie, le devoir d’exister, mais il en a le droit®*.

I1 était nécessaire de produire cette longue citation, car elle caractérise adéquatement ce qu’est
la théorie ultime pour les auteurs précédents. C’est une théorie du possible et non une théorie
de I’histoire ; une consécration pour la contingence comme la séparation entre les faits et les
lois a laquelle elle est si justement associée. Néanmoins, une telle représentation du monde
présente un défaut majeur. Elle suppose que la théorie ultime nous attend tel un trésor au bout
d’une fantastique quéte prenant la forme d’une régression qui aboutirait sur les premiers
principes. Ce faisant, elle suppose que cette régression puisse prendre fin; qu’il existe un
point de départ pour ces lois, une configuration primordiale de 1’Etre et que derriére tout cela,
on pourra placer au choix Dieu, la contingence ou le silence comme point butoir de la science.
C’est 1a une conception viciée comme nous allons le démontrer. Premiérement, si 1’on
identifie ce commencement au verbe de Dieu — celui des religions monothéistes qui a créé
librement le monde —, on admet la contingence dans les premiers principes comme le fit
Boutroux®®® et I’on anéantit de ce fait la possibilit¢ d’une narration scientifique totale de
I’histoire®®. Deuxiémement, qu’on invoque la divinité ou que ’on suppose un jaillissement
véritablement ex nihilo de I’univers, il faudra accepter que la configuration initiale des
constituants du cosmos ne soit pas séparable des lois dans la mesure ou 1’on peut imaginer des
mondes possibles a I’intérieur desquels les lois que nous connaissons ne seraient jamais
actualiseées. Imaginons 1’'un de ces mondes. Chaque grain de matiere y serait infiniment
éloigné de tout autre et par conséquent aucune des interactions fondamentales connues ne
s’appliquerait. Il nous faut donc développer une conception pour laquelle les lois existent et
sont déterminées par des conditions qui sont celles qui leur ont permis d’apparaitre et de

s’actualiser. Il pourrait s’agir de I’hypothése du darwinisme cosmique d’un Smolin avec ses

suites d’univers qui naissent et produisent une large descendance et d’autres qui sont moins

534 Monod 1970, p. 61-62. Voir aussi cette citation : « La thése que je présenterai ici, c’est que la biosphére ne
contient pas une classe prévisible d’objet ou de phénoménes, mais constitue un événement particulier,
compatible certes avec les premiers principes, mais non déductibles de ces principes. Monod 1970, p. 62.

535 Boutroux 1874, p. 156.

53 Non qu’une telle perspective soit impossible, mais en I’absence d’une intervention irréfragable de Dieu dans
ce monde, elle est proprement anti-scientifique pour des raisons de testabilité, mais aussi pour des motifs
philosophiques que nous avons avanceés lors de notre critique de la contingence.
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fertiles, voire stériles®®’. Une telle conception permet de penser la genése, la productivité, et
enfin la mort des lois, d’expliquer par des particularités de 1’univers-parent pourquoi il en est
ainsi et pas autrement, mais elle ne résoudra pas toutes les questions. Elle ne nous dira pas si
le réel se confond avec le possible, pas plus qu’elle ne résoudra les questions sur la nature de
I’énergie, son infinité et celle de ses transformations. Nous suspections que ces perspectives
sont liées, mais notre intelligence ne nous permet pas d’en dire davantage. Ce sont la des
spéculations que nous allons délaisser, car nous devons progresser et justifier notre parti pris

et son intérét pour la prédiction de 1’évolution.

Récapitulons notre conception avant de lui donner les prolongements qui lui siéront.
Avec la forme particuliere du paradigme de 1’évolution cosmique que nous venons d’adopter,
on en vient a penser concurremment 1’émergence de nouvelles entités et de lois qui les
décrivent. En remontant le temps, ces lois tendent & se fondre les unes dans les autres, ce qui
est cohérent avec les travaux portant sur ’unification des interactions fondamentales. Si la
convergence de la force faible introduite par Fermi pour rendre compte des phénomenes de
désintégration f et la force électromagnétique aux « premiers instants » de 1’univers semble
admise®®, il reste encore un long chemin a parcourir avant qu’une théorie — Si jamais nous y
parvenons — ralliant la force forte et I’interaction électrofaible ne soit connue®?®, et davantage
pour concilier la gravité avec ces trois derniéres®°. Quoi qu’il en soit, la perspective d’une
histoire des lois nous permet de soutenir que ces derniéres sont d’une certaine manicre
inséparables des entités qui les portent d’une part et celles qu’elles affectent d’autre part>*!.
Cependant, cette conception ne nous permet pas de réfuter que les lois préexistaient de

manicre virtuelle avant leur instanciation effective, et qu’il existe une ou plusieurs lois dont

537 Smolin 1992. Voir notamment p. 174 oU ’auteur explique qu’a moins d’admettre des causes finales, il nous
faut penser des mécanismes rendant compte de ’apparition des lois prétendument universelles et invariables. Au
centre de chaque trou noir d’un univers, la singularité peut engendrer un autre univers avec d’autres constantes
physiques, d’autres lois particuliéres. Plus un univers peut faire naitre de trous noirs, et plus il aura de
descendance, c’est une sorte de fitness (valeur sélective) — I’auteur n’emploie pas ce terme, mais parle bien de
sélection appliquée a I’échelle des univers (lbidem, p. 176-177). 1l établit par ailleurs une relation entre largeur-
longévité d’un univers et productivité en matiére de trous noirs et donc fécondité pour ce qui est des univers-fils
(Ibidem, p. 180). Sur I’apparition d’univers & ’intérieur d’un trou noir, voir Thorne (1994, p. 512), mais encore
Luminet (2017) pour un exposé accessible de la théorie des univers trous noirs. Cependant, il convient de noter
qu’il existe d’autres théories du multivers prévoyant la naissance d’univers aux constantes et lois physiques qui
different du ndtre, mais nous ne les présenterons pas dans cette thése, faute de place et de compétence.

538 Voir notamment les travaux des trois Nobel suivants : Salam, Glashow, Weinberg, récompensés en 1979 pour
cette découverte. Le moment de la brisure entre la force faible et I’interaction électromagnétique remonterait a
102-10 secondes aprés ce que 1’on qualifie parfois a tort d’instant « zéro ».

539 La résolution expérimentale du probléme de la grande unification requiert des énergies démesurées.

540 |_a gravitation quantique a boucles ou encore la théorie M sont des possibilités. Pour une critique de cette
derniere, et plus globalement de la théorie des cordes, voir Woit 2007 et Smolin 2006.

%41 Voir notre courte présentation de ’actualisme dans la définition des lois chez Armstrong 1983. Voir aussi,
pour une présentation courte de cela, voir la section 5.3 de Fetzer 2021.
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’extension temporelle serait véritablement illimitée>*2. Les lois peuvent changer et suivant
notre requalification de ces dernieres, il est possible que certaines disparaissent de la scene
cosmique dans un avenir trés lointain, mais tout cela n’est encore qu’une spéculation®®,
Néanmoins, si le caractére fluant des lois de la nature devait gagner en légitimité suivant les
progrés de la science, il ne conviendrait pas d’en conclure au caractére contingent de ce
changement. Ainsi, nous rejetons les conceptions de ceux qui, reconnaissant la valeur de la
critique humienne de 1’induction et la survivance de quelques figures de la toute-puissance
divine dans I’empire des lois de la nature, veulent remettre cette puissance dans les mains du
monde et faire qu’il puisse changer de lois sans raisons®*. Une philosophie des sciences qui
considére que le discours scientifique peut retrouver son unité par 1’intégration des histoires

éparses dans celle du cosmos s’oppose a une telle posture et ne voit en elle que poésie, Si ce

n’est un véritable naufrage de la raison.

Cela étant dit, il nous faut maintenant développer la réévaluation du statut des lois de la
nature dont nous avons remarqué qu’elles pouvaient apparaitre ou disparaitre dans ’histoire
du cosmos. Autrement dit, elles n’échappent pas a 1’extension du paradigme historique ou
encore évolutionniste®®. De maniére générale, nous envisageons les lois de la nature comme
des manicres stables d’échanger et de transformer de 1’énergie. Chaque loi particuliére n’est
que I’instance d’une loi plus fondamentale qui est celle de la permanence du changement dans
ce monde. Cette premiere définition, nous permet de résoudre le conflit que nous découvrions
entre la causalité et une approche légaliste des phénomenes. Pour ce faire, nous nous
appuierons sur la conception de la causalité que développa Max Kistler a partir de celles de

Reichenbach et Salmon :

%42 Nous pensons notamment a la premiére loi de la thermodynamique, mais cela reste discutable.

543 C’est notamment le cas dans certains scénarios portant sur la fin de I’univers.

544 C’est le cas de Meillassoux (1997, p. 16 et p. 29) qui considére que le devenir contingent et les apparitions de
nouveauté qui lui sont associées « brisent toutes les lois existantes » ; la contingence dans le monde est dés lors
« absolue », tant et si bien que la nature peut faire advenir un dieu consolateur (Ibidem, p. 382 sg.). Cependant, le
philosophe frangais ne discerne pas que cette puissance du contingent, capable a I’en croire de renverser toutes
les lois de la nature (« le devenir ne doit pas étre soumis a une loi dont il se contenterait d’actualiser les cas »
Ibidem, p. 41), puisse un jour menacer le principe de conservation, que ce soit directement ou par 1’entremise de
son dieu espéré, tout comme le peut en raison de son omnipotence le Dieu que vénerent déja de nombreux
croyants. Ainsi, le suicide serait véritablement la question philosophique essentielle, comme le considérait déja
Camus (1942, incipit) qui manqua selon nous sa connexion avec le probléme de la contingence ontologique. De
13, il vient que son argument visant a exclure le redoublement de la contingence (i.e. la contingence de la
contingence), avec pour bénéfice espéré de prouver la nécessité de ce monde et la contingence dans ce monde,
peut se retourner contre sa démonstration (cf. Meillassoux 1997, p. 78-79).

55 1] y a bien entendu de nombreux auteurs qui ont envisagé de redéfinir les lois afin qu’elles puissent étre
capables de changer ou qui tentent de les classer selon leur degré de stabilité. C’est le cas de Pierce comme on
peut le lire dans la theése de Chevalier (2010, p. 292-293, et p. 297), mais encore de Mitchell (2002, p. 334)
puisqu’elle distingue des régularités selon leur stabilité « en fonction du contexte » et leur degré de contingence.
11 s’agit d’une réponse au probléme que posent les clauses ceteris paribus en biologie.
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Partant de Russell et du critére de la « transmission d’une marque » de Reichenbach
(1956), Salmon (1984) propose d’analyser le concept de processus causal ainsi : ¢’est un
processus qui 1) a une structure ou des qualités qui sont permanentes ou ne changent que
de maniére continue et 2) est capable de transmettre une marque, autrement dit une
modification locale de structure>,

S’appuyant sur les travaux de Fair (1979), Kistler redéfinit la conception de type transmission

547 % entre une

pour en faire un transfert d’une quantité « soumise a une loi de conservation
cause et un effet, I’énergie étant la forme prototypique de cette quantité. Ainsi, nous pouvons
lier la causalité et les lois : nous concevons toute régularité comme la répétition d’une forme
que 1’on peut le plus souvent réduire a la transmission dans 1’espace et le temps d’un certain
mode d’échange et de transformation de I’énergie, soit en définitive d’une certaine
organisation. Certes, cette conception ne prétend pas prendre en charge toutes les régularités
que I’esprit humain pourrait découvrir dans la nature. Cependant, nous pouvons I’arrimer a ce
que nous avons dit des sortes de causalité lorsque nous traitions des sciences palétiologiques
avec Whewell. Il n’y a plus désormais de causalité permanente, abstraction faite du
changement dans sa forme essentielle, étant donné qu’un mode de transmission de 1’énergie
peut étre défait dans le temps infiniment long de 1’évolution cosmique pour étre supplanté par
un autre, mais il reste que les modes les plus stables sont aussi les plus anciens. C’est le cas
dans notre univers pour les quatre interactions fondamentales. Comme le remarquait Cournot,
I’influence d’un événement passé sur des événements ultérieurs dépend tout a la fois de sa
place dans la série temporelle et de son importance®®, ici considérée d’un point de vue
énergétique. Plus un mode de transmission est ancien et plus il a de chance de se diffuser dans
I’espace et le temps. Sur ces modes ancestraux de transmission de I’énergie peuvent émerger
de nouveaux qui seront compatibles avec les précédents et qui seront plus ou moins durables
et plus ou moins continus : les entités naturelles héritent donc des modalités de ces transferts.
De 13, nous pouvons classer les régularités selon leur extension dans I’espace et le temps®*. 1l

faut tout d’abord remarquer que les modes particuliers de transmission des régularités sont

désormais tous transitoires, mais qu’il en existe des plus ou moins fréquents dans ’espace et

546 Barberousse et al. 2011, p. 125.

547 Kistler 1999, p. 100. Voir aussi Kistler 1998.

548 « La liaison historique consiste donc dans une influence exercée par chaque événement sur les événements
postérieurs, influence qui peut s'étendre plus ou moins loin, mais qui doit au moins se faire sentir dans le
voisinage de 1’événement que l'on considére et qui, en général, est d'autant plus grande qu'elle agit plus
immédiatement sur des événements plus rapprochés. » Cournot 1851, p. 202-203.

549 |e lecteur trouvera un classement comparable dans la thése de Michel-Bechet 2013, p. 349. Cependant, les
deux premiéres classifications des régularités que nous allons proposer rapprochent les lois de la physique des
régularités en biologie, ce que n’admettrait pas cet auteur. Au lieu d’une paraphrase, nous préférons rendre ses
convictions a ce sujet par une citation appropriée. La voici : « Il semble y avoir beaucoup de prétention humaine
a considérer les généralisations biologiques a I’instar des lois universelles de la physique quand on songe a leur
devenir contingent ; des généralisations toutes susceptibles d’étre renversées. » Ibidem, p. 344,
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le temps en fonction de deux critéres essentiels. Le premier, nous 1’avons dit, est I’ancienneté.
Le deuxiéme est la complexité des entités qui portent ces régularités : de maniére générale,
plus une entité est complexe est plus le rythme de son changement est important car soumis
aux perturbations physiques venant d’autres entités naturelles. De ce fait, les régularités seront
moins fréquentes si elles sont instanciées par des entités plus complexes, formées par
agrégation d’entités plus anciennes comme le sont par exemple les particules fondamentales.
Nous avons donc un premier continuum de régularités dont la fréquence varie dans I’espace et
le temps. Il nous faut a présent qualifier de maniere grossiére le rythme de ces répétitions.

Nous pouvons a présent distinguer des régularités selon trois ordres :

Premier_ordre : Les régularités qui semblaient autrefois intemporelles et universelles

représentent desormais des modalités primordiales de transformation de 1’énergie pour
I’'univers considéré. Elles se répandent et agissent typiquement de maniére apparemment
continue dans I’espace et le temps a 1’aide des entités qui les portent. En outre, les composés
formés par ces entités fondamentales les convoient aussi ou du moins ne les enfreignent pas.
Leur fréquence dans I’espace et le temps est la plus élevée, mais elles restent transitoires Si
I’on se projette sur des durées qui défient I’entendement. Leur rythme de changement est peu
susceptible de variation brusque étant donné qu’elles se sont mises en place sans connaitre de

perturbations dans leur environnement primitif.

Second ordre : Un autre type de régularité mime de maniere imparfaite la premiere catégorie.

Elles sont vehiculées par des combinaisons d’entités fondamentales et transmettent leur
organisation, c’est-a-dire qu’elles héritent d’une certaine maniére de transformer 1’énergie.
Leur fréquence est bien moindre que celle des entités fondamentales. Elles se diffusent et se
répétent cependant selon un régime quasi-continu dans I’espace et le temps a partir du
moment ou elles apparaissent, et peuvent étre amplifiées, voire disparaitre, en fonction du
rythme comme de I’amplitude des perturbations énergéetiques qui surviennent dans leur
environnement. Tout comme la premiere catégorie, on peut les imaginer comme des ondes
venant affecter un milieu liquide a la suite d’un choc, a la différence prés qu’elles réepandent
leur influence dans le réseau causal comme dans I’espace et le temps®C. Nous appelons
regularités ondulantes les deux ordres que nous venons d’introduire, et nous tenons celles du

premier ordre pour primordiales et celles du second comme secondaires ou dérivées.

550 Du point de vue du rythme et de la quasi-continuité des régularités, il y a sans doute un rapprochement a faire
entre notre conception et la théorie des ensembles causaux, ou toute autre théorie physique, comme la gravitation
quantique a boucle, qui admet une structure discréte pour 1’espace-temps. Malheureusement, nous ne maitrisons
pas ces perspectives avec le sérieux qui s’imposerait pour les discuter davantage dans cette thése.
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Troisieme ordre : Enfin, la troisieme catégorie regroupe des régularités qui présentent une

fréquence moins élevée que les deux premieres et dont les apparitions sont entrecoupées
d’importants intervalles de temps, de telle sorte que 1’on peut les identifier par la discontinuité
de leur répétition et donc de leur rythme. Elles sont I’expression de possibilités permises par
les régularités des deux premiers ordres. On peut les expliquer en considérant 1’intersection
des manifestations des régularités précédentes a la maniere des séries causales que concevait
Cournot pour sa conception du hasard. Cette troisieme catégorie accueille notamment un

grand nombre des lois probabilistes et des généralisations accidentelles.

Cette classification est certes imparfaite, mais elle nous servira dans la suite de notre
exposeé, et c¢’est pourquoi nous demandons au lecteur qu’il fasse preuve d’un minimum de
patience et d’indulgence a son égard. Il est temps de refermer cette section, non sans en avoir
rappelé auparavant les acquis. Outre la forme embryonnaire d’une théorie des régularités que
nous avons proposée, nous avons supporté qu’une théorie ultime n’était pas une théorie des
principes premiers, mais bien une théorie de 1’histoire au sens grec de contemplation, c¢’est-a-
dire une théorie générale du changement a toutes les échelles, que 1’on parle d’organisation de
la matiére ou de durée. Dans cette appréciation, la prédiction des lois comme des phénomeénes
a venir joue un role tout aussi important que 1’explication de ces mémes éléments dans le
passé. Cette conception de I’histoire nous permettait de résorber la séparation franche entre
les sciences nomothétiques et les sciences idiographiques. Mais en démontrant que toute la
science moderne, avec a sa téte la physique, peut se comprendre comme une histoire du
cosmos qui tend a se compléter en amont (c’est la perspective de la cosmogonie) et en aval
(c’est la perspective de la fin du monde tel qu’on le connait), nous sommes de nouveau aux
prises avec le gigantisme d’une science totalisante dont le dessein et la cohérence butent
devant des difficultés inexpugnables. Car si nous reconnaissons que 1’histoire est le lieu de la
connexion des savoirs, il vient que toute tentative de prédiction du futur, et notamment
organique, doit intégrer I’interdépendance des champs disciplinaires, ce qui pourra paraitre
trivial a défaut d’étre simple. Mais qu’il y ait des histoires, et que ces histoires ne fleurissent
point dans des mondes séparés, nous impose de comprendre comment il convient de les
coupler et dans quelle mesure elles peuvent se disjoindre. Pour cela, nous devrons développer

notre classification des régularités et la notion-clé qui I’informe : le rythme du changement®2.

Il nous faut a présent fermer le ban de nos réflexions philosophiques sur la contingence.

Nous avons argumenté 1’incompatibilité de la contingence ontologique avec le projet de

%1 C’est ce a quoi nous nous emploierons aux chapitres VII et IX.
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I’évolution cosmique et plus généralement celui d’une narration scientifique. Que reste-t-il de
la contingence ? Devant 1’orgueil d’une science qui voudrait la nier, nous sommes prét a lui
abandonner le monde et proclamer que la question fondamentale de la métaphysique qu’elle

permet de formuler reste signifiante®®

, car éternellement ouverte. On ne saura jamais dire
pourquoi il y a quelque que chose plutét que rien. Nous pensons que dans ce cas la these de la
symeétrie illustre sa pertinence. On ne peut pas expliquer la totalité, car on ne peut s’appuyer
sur rien pour en prédire I’existence. Consequemment, méme un Dieu créateur ne pourrait
répondre a cette aporie si on I’interrogeait sur la raison de son existence. Aussi, les difficultés
précédentes nous laissent penser qu’il y aura toujours quelques difficultés a concilier le
principe de raison suffisante et la temporalité comme le concevait Lovejoy (1936, p. 329).
Nous suspectons que I’explication de cette limitation réside dans la maniere dont est constitué
notre entendement. C’est pour toutes ces raisons qu’en dehors de la contingence ontologique

qui entoure ’Etre de mystére, il ne subsiste plus qu’une contingence épistémique dont nous

allons examiner les manifestations essentielles en biologie de I’évolution.

2.3. Des figures de la contingence en biologie de 1’évolution : vue d’ensemble et détail sur les

theses de Gould

Avec tout ce qui précede, nous avons instruit le procés d’une notion qui rime avec
incertitude et ignorance, d’un concept qui ménage un espace pour la contradiction, et nous
I’avons presque rendue inaudible. Pourtant, il existe un discours qui porte haut et fort une
conception positive de la contingence et l1égitime son usage dans le champ de la biologie de
I’évolution. Pour mieux cerner ses spécificités, il convient d’écouter son « champion®: »
auto-proclamé et disséquer les arguments par lesquels il entend promouvoir sa scientificité, ce
que nous ferons prochainement. Mais avant d’affronter les positions de cet auteur, il nous faut
adopter une vue panoptique sur ce sujet. Nous commencerons donc par dresser un panorama

de la contingence et du hasard en biologie, puis nous discuterons deux prétendues sources

552 Sur ce point et ce point uniquement nous nous rapprochons de Heidegger (1935, ch. 1), contre un Bergson
(1934, p. 106-108) qui n’y voit qu’un faux probléme, mal formulé. Comme nous 1’avons suggéré a I’occasion de
notre critique de Meillassoux, nous récusons sa pseudo-résolution de la question métaphysique fondamentale.

%3 Gould 2002, p. 1873.
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d’imprédictibilité®®*, si ce n’est d’indéterminisme, a savoir la mécanique quantique en lien

avec le hasard des mutations, et le caractére statistique de la théorie de 1’évolution.

2.3.1. Panorama de la contingence et du hasard en biologie de I’évolution

2.3.1.1. La contingence en biologie de I’évolution : une introduction

Les dissertations sur I’imprédictibilité¢ de I’évolution et la contingence du vivant sont un
lieu commun chez tous ceux qui contemplent la sur-opulence de la nature organique. Elles
peuvent étre le fait de philosophes ; nous pensons notamment a Bergson qui déclare que « La
part de la contingence est donc grande dans I'évolution®®. » Pour le théoricien de la durée,
cette contingence du vivant est indissociablement connectée a « la création continue
d’imprévisible nouveauté qui semble se poursuivre dans ’univers®®. » De méme, on peut lire
chez Popper que « nous vivons dans un monde d’évolution émergente [...] dans un univers de
nouveautés ; nouveautés qui, d’habitude, ne sont pas complétement réductibles a aucun des
états précédents®’. » Imprédictibilité, nouveauté, créativité et irréductibilité du vivant sont les
themes majeurs de I’émergentisme que 1’on retrouvera associés a la contingence au chapitre
I11. Wright et Fisher furent d’ailleurs profondément marqués par les théses de Bergson®®®,

Ainsi, I’ancien doctorant de Castle déclara que :

L’existence est une aventure réelle, et non un simple développement devant nos yeux

d’un ‘futur’ qui existerait maintenant et aurait toujours existé>®,

Toutefois, il n’est pas nécessaire qu’un savant se réclame plus ou moins ouvertement d’un
quelconque patronage philosophique pour accueillir favorablement le concept de contingence,
a l’instar de Frangois Jacob qui en saisit la centralit¢ dans 1’économie de la théorie de
I’évolution, ce qui le motive a écrire que « C’est donc sur la contingence que repose
aujourd’hui ’unité d’explication®®. » Le prix Nobel et compagnon de la libération considére

d’ailleurs que Darwin et Wallace ont produit une révolution conceptuelle en introduisant la

5% Nous imitons ainsi Millstein (2002a) qui discuta les mémes sources d’hasard et d’imprédictibilité.

55 Bergson 1907, p. 277. 1l y a chez Bergson, une contingence de ’adaptation comme de la dynamique locale de
I’évolution et donc des directions qu’elle peut suivre, mais aussi la nécessité d’une « accumulation graduelle
d’énergie » et de sa « canalisation » dans « des directions variables et indéterminables » (Ibidem, p. 277).

5% Bergson 1934, p. 99. Voir encore Bergson (1907, p. 237) pour une déclaration similaire.

557 Popper 1982, p. 136.

5% Voir Fisher 1934 ; Gayon 1992, p. 362-363, ou encore Hodge 1990. Cependant, et dans le cas de Wright,
nous noterons au chapitre III qu’il établit une séparation nette entre ses options philosophiques et ce qu’il
considére digne de figurer dans une publication scientifique.

559 Wright 1964, p. 115, in Gayon 1992, p. 362-363, auquel nous empruntons la présente traduction.

560 Jacob 1970, p. 345.
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contingence dans le monde organique, ce que ne démentirait pas Huneman dans sa thése®®?,
Le mécanisme selectif darwinien incarnerait le creuset de la contingence en ce qu’il opére la
rencontre entre deux espaces du possible — celui des organismes et celui des environnements.
Cependant, la sélection n’est pas ordinairement le processus que 1’on invoque en premier pour
témoigner de la prégnance du hasard dans cette discipline. C’est plutét a 1’origine de la
variation que 1’on associe typiquement la contingence et I’imprédictibilité¢ de 1’évolution, tant
et si bien que le profane congoit dans son esprit 1’image d’Epinal d’un Darwin parant la
chance des vertus d’une explication authentique. Cette croyance résulte d’une Vvéritable
négligence si I’on en croit une étymologie acceptable pour ce mot°®?. En fait, Darwin sous-
entend que le hasard n’est qu’ignorance des causes, comme nous le laissaient a penser
Spinoza et Poincare :
Jusqu'ici, j'ai parfois parlé des variations [...] comme si elles étaient dues au hasard. C’est

la, bien entendu, une expression tout a fait inappropriée, mais elle permet de signaler
clairement notre ignorance de la cause de chaque variation particuliére®s,

Quoi qu’il en soit, la découverte du matériel génétique par Friedrich Miescher, 1’essor du
mutationnisme avec les travaux de De Vries et 1’étude expérimentale des mutations avec
Muller®® dans la premiére moitié du XX® siécle n’ont pas immédiatement aboli le préjugé
d’une variation génétique aléatoire, quand bien méme ces avancées rendraient le matériel
génétique et la mutation moins mystérieuses. Comme le note Dobzhansky, s’il est erroné de
penser que la théorie de 1’évolution s’érige sur une fondation qui a pour nom la chance, il est
commun, voire raisonnable, de penser que les mutations font entrer le hasard dans
I’évolution®®. 11 s’agit 1a d’une conception qui branche le prétendu indéterminisme du monde
quantique a celui de 1’évolution : c’est la thése de la percolation que nous étudierons dans la
prochaine section. Hormis les mutations, le hasard peut étre invoqué afin de rendre compte de
I’imprédictibilité des mouvements moléculaires au cceur de la cellule, ce qui permet entre

autres de rogner I’empire du déterminisme génétique®®.

%61 Voir Jacob 1970, p. 170 et Huneman 2000, p. 710. Pour Jacob, la contingence, en tant que « caractéristique
principal de I’évolutionnisme » se comprend comme I’inexistence d’un schéma de 1’évolution qui placerait les
organismes sur une « file indienne » de perfection croissante (cf. Jacob 1970, p. 174).

%2 On peut accepter par I’analyse étymologique de traduire ce terme par « ne pas lire. » Mais le latin legere a
bien entendu un sens plus large qui renvoie a ce que 1’on choisit, collecte ou recueille.

563 Darwin 1859, p. 131. A ce propos, Hodge (1987, p. 242) précise que pour Darwin le hasard est & la matiére ce
que libre arbitre est pour I’Homme : une apparence dont on a du mal a se défaire.

%4 De Vries 1904 ; Muller 1927, 1928, 1930.

%65 Voir Dobzhansky 1937, p. 278, mais aussi Sober (1984, p. 103) pour y lire une idée similaire.

%6 C’est notamment le cas quand on considére ’existence d’un bruit dans I’expression des génes, voir
notamment le chapitre 111 de Merlin 2009.
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Cela dit les mutations ne constituent pas 1’unique processus avec lequel on peut affilier
I’imprédictibilité de 1’évolution. La dérive génétique integre de nombreux phénoménes qui se
signalent par leur imprédictibilité fine, de telle sorte qu’elle en devienne un autre porte-
étendard du hasard. Ces processus se rapportent le plus souvent aux recombinaisons qui
affectent le matériel génétique a I’occasion de la reproduction, mais encore les accidents de
I’histoire quand ils frappent I’individu ou le petit nombre. En outre, les catastrophes qui
terrassent la multitude sont rarement désignées par le mot de dérive, mais elles instancient

bien une forme de contingence comme nous le remarquerons en étudiant les théses de Gould.

La contingence de I’évolution se découvre aussi dans les tentatives d’axiomatisation de
I’évolution, comme celle produite par une philosophe et une biologiste®®’, mais encore dans
les modélisations de I’évolution, qu’il s’agisse de protocoles d’évolution expérimentale
comme ceux du groupe de Lenski®®®, et d’autres que nous entreverrons a la fin de ce chapitre,
ou encore des simulations informatiques qui 1’intégrent, soit a titre de parameétre d’origine,
soit comme un objectif qu’il faut atteindre®®. Cette présentation pourrait s’allonger a I’infini,
tant le mot de contingence et I'imprédictibilit¢ qu’il recouvre font partie intégrante du
discours sur 1’évolution, et qu’il amalgame une foule de phénomeénes que nous n’avons ni la

possibilité de présenter, ni d’examiner dans le détail.

2.3.1.2. La mécanique quantique, les mutations et I’argument de la percolation

Dans cette section, nous ne reprendrons pas la série d’arguments gque nous avons
mobilisés contre I’indéterminisme en geénéral et celui de la mécanique quantique en
particulier. 11 s’agira plutdt d’étudier 1’argument de la percolation, ses critiques comme ses
soutiens, et de prendre le parti qui convient. Avec Haldane et Schrédinger, nous apercevions
déja sa forme substantielle : qu’on le refuse ou non, il est possible que 1’indéterminisme du
monde quantique puisse contaminer le domaine de la biologie. C’est a Elliott Sober que I’on
doit d’avoir remis cette interrogation cruciale sur le devant de la scéne. Il considére que si
I’indéterminisme quantique est vrai, alors celui-ci doit « percoler vers le haut » c’est-a-dire en

direction du monde macroscopique et par conséquent des organismes. De Ia, il vient que la

567 Voir tout particulierement Barberousse et Samadi 2009, in Les mondes Darwiniens, p. 376-377.

568 Cela est visible dans le titre évocateur de cette publication de Blount et al. (2008) : Historical contingency
and the evolution of a key innovation in an experimental population of Escherichia coli. Mais encore chez
Travisano et al. (1994) : Experimental tests of the roles of adaptation, chance, and history in evolution.

%69 Nous développerons ce point dans la derniére section du chapitre Il1.
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théorie de 1’évolution est « irréductiblement probabiliste®™® », et que 1’on ne doit pas cette
spécificité a de quelconques limitations épistémiques. Sober semble en admettre la Vérité,
mais ne le discute pas en longueur dans The Nature of Selection. D’autres philosophes s’en
empareront pour en défendre la logique, c’est le cas de Brandon et Carson. Quant a Glymour,
il proposa de rendre compte par cette voie des comportements de prédation aléatoires. Enfin,
Stamos développa I’argument dans ses conséquences ultimes en reconnaissant que cet
indéterminisme n’affecte pas exclusivement la production de mutations, mais bien tous les
processus qui se déroulent a I’intérieur de la cellule. Contre ces derniers, on opposera un
article fameux de Graves, Horan et Rosenberg. Enfin, un troisiéme groupe d’auteurs étudiera
I’argument de la percolation de maniére plus neutre, a I’'image de Roberta Lynn Millstein ou

encore de Francesca Merlin et Christophe Malaterre®’?,

Nous avons déja signalé 1’agnosticisme métaphysique des deux derniéres autrices que
nous venons de citer. Or, cet engagement, ou plutét 1’attitude philosophique que 1’on adopte
envers une théorie donnée, constitue une premiére clé de lecture de ce débat. Certes, I’on peut
reconnaitre avec Malaterre et Merlin (2011, p. 554) que Brandon et Carson (1996, p. 318)
prennent pour acquis 1’indéterminisme du monde quantique, ou admettre plus timidement
avec Graves et al. (1999, p. 144) que ces mémes auteurs ont exagéré les conclusions de Bell
(1964), en niant qu’elles ménagent une place pour une théorie déterministe comprenant des
variables cachées non locales, mais il faut dire que le réalisme ou I’instrumentalisme que
contractérent les protagonistes de cette querelle envers la mécanique quantique ou la biologie
de I’évolution se révelent plus instructifs a étudier. Rosenberg est notoire pour la posture
hybride qu’il a de longue date embrassée. Il considérait déja dans un ouvrage de 1994 que
nous aurons a ceeur d’exploiter qu’il faut se montrer réaliste vis-a-vis de 1’indéterminisme de
la physique quantique, mais instrumentaliste en ce qui concerne la biologie de 1’évolution, et
ce en raison de la simplicité de la premiére et de la complexité de la seconde qui s’enracinerait
dans nos limitations cognitives®’2. Il ne quittera pas cette posture dans son article écrit avec
Graves et Horan. On pourra toutefois leur reprocher cette conception hétéroclite comme le fait
Samson (2003) en considérant qu’il faut se montrer réaliste vis-a-vis des théories physique et
biologique. Bien que nous ne soutenions pas entierement cet auteur, nous pouvons néanmaoins

reconnaitre que 1’ambiguité de Rosenberg a pour effet d’embrouiller un débat qui est déja

570 Comme la citation précédente, cette citation courte est tirée de Sober 1984, p. 121.

571 Cf. Brandon et Carson 1996 ; Glymour 2001 ; Stamos 2001 ; Graves, Horan et Rosenberg 1999 ; Millstein
1997, 2002b ; Malaterre et Merlin 2011.

572 Cf. Rosenberg 1994, p. 59-61.
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obscur du fait de sa complexité. Mais revenons aux conclusions de Rosenberg et de ses
collégues. lls adoptérent une stratégie d’atténuation en ce qu’elle repose premierement sur une
concession, a savoir la reconnaissance de la réalité de I’indéterminisme quantique, pour tenter
dans un deuxiéme temps de démontrer — sans faire intervenir la décohérence — que ses effets
se dissiperont dans le monde macroscopique, de sorte qu’il soit judicieux de soutenir un

« déterminisme asymptotique®’

». En effet, il n’est pas insensé de considérer qu’une seule
mutation n’engendrera pas de grandes répercussions, que 1’on considére la lignée cellulaire
dans laquelle elle apparait, ou encore la taille trés variable des genes affectés qui peuvent en
outre exister en de nombreux exemplaires®™®. Aussi, la redondance du code génétique en lien
avec les mutations silencieuses, et le fait que les mutations faux-sens ne présentent pas
forcément un impact important sur I’activité d’une protéine en fonction de leur position dans
la séquence nucléotidique ou parce qu’elles aboutissent au remplacement d’un acide aminé
par un autre du méme groupe, donnent du poids a leur argument®’®. Soit. Mais comme nous le
notions, cela obscurcit le débat, car ’on ne saurait plus dire si cet indéterminisme est
négligeable ou s’il est en fait capital, bien que toujours capable d’étre étouffé par la série de
considérations que nous évoquions, ainsi que d’autres phénomeénes. Graves et al. (1999, p.
144) semblent nous dire que tout est affaire de proportion, mais que 1’indéterminisme qui
parvient a « infecter » le monde quantique n’est qu’anecdotique®’®. Pour Millstein (2002b),
cela ne resout rien et transforme la discussion sur la part d’indéterminisme dans 1’évolution en
un stérile combat « d’intuitions ». Son jugement lucide est partagé par Malaterre et Merlin qui
congoivent qu’en 1’absence de données quantitatives a propos de ladite percolation, on ne

produit la que des pseudo-raisonnements, a vrai dire peu contributifs®’’.

De Francesca Merlin, nous avons déja évoqué son agnosticisme a ce sujet, mais il nous
faut aussi présenter les résultats de sa thése qui intéressent la présente discussion. Aprés avoir
interroge les significations de la notion de hasard, elle en discute une forme qui correspond a
celle que nous envisageames pour la mécanique quantique dans ce chapitre. Elle définit alors

une mutation « aléatoire au sens fort » comme un événement moléculaire affectant le matériel

57 Cf. Ibidem, p. 61 ; Graves et al. 1999, p. 151.

574 Aussi, les mutations sur les régions non codantes et non régulatrices, n’auront que peu d’effet, & moins de
prendre en compte la stabilité du génome ou encore une éventuelle transposition de la séquence affectée.

575 Cf. Graves et al. 1999 ; Millstein 2002b.

576 Nous empruntons cette idée de contamination a Rosenberg 1994, p. 60.

577 \/oir Malaterre et Merlin (2011, p. 538), pour leur discussion de ce qu’ils nomment, a la lecture de Millstein,
le sophisme de la percolation. A ce propos, on trouvera une pareille critique chez Orgogozo qui s’applique a la
conception de Gould : il s’agit en substance de quitter les débats qualitatifs pour quantifier les phénomeénes que
I’on associe a la contingence ou la prédictibilité de 1’évolution afin de faire avancer une discussion qui risque
toujours de s’enliser dans les impasses que nous venons récemment de mentionner.
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génétique avec pour caractéristique distinctive d’avoir la méme probabilité d’apparaitre que
« toutes les autres mutations possibles durant le laps de temps considéré ». C’est donc selon
Ses propres mots, un « processus indiscriminé par rapport aux caractéristiques physico-
chimiques des sites de la séquence d’ADN », mais aussi « invariant dans le temps®’® ». Or,
elle démontre que cette notion est empiriquement inadéquate. Merlin considére que le concept
d’aléatoire au sens faible est en fait approprié et garantit la valeur explicative d’une forme de
hasard dit évolutionnaire, selon lequel les mutations ne se produisent pas toutes suivant une
parfaite équiprobabilité, mais encore ne sont pas biaisées en vue de I’adaptation®’®. De I3,
nous tirons deux conclusions pour notre enquéte. Si les processus mutationnels ne sont pas
équiprobables dans 1’espace et dans le temps, sans doute qu’il est malvenu de les raccorder a
I’indéterminisme supposément pur de la mécanique quantique. Certes, cela ne constituerait
pas un argument décisif, et ne ferait qu’embourber la controverse dans la guerre d’intuition
que Millstein a si justement décriée>®. 11 est donc plus intéressant de considérer que les motifs
du rejet de 1’aléatoire fort peuvent servir un projet prédictif dans la mesure ou la variation

génétique est bien anisotrope (cf. chapitre VI).

Nous ressortons de cette bréve présentation des travaux de Merlin avec la conviction
que la prédictibilité de la théorie de 1’évolution puisse profiter de I’aléatoire au sens faible afin
d’optimiser I’anticipation probabiliste des mutations & venir sans pour autant terminer le débat
sur la part d’indéterminisme que 1’on doit imputer dans le procés évolutif a la mécanique
quantique. Il reste toutefois un argument qui a le mérite de démontrer que 1’indéterminisme,
pour peu qu’il soit vrai, ne percole pas en réalité per se, mais seulement par ses résultats. Si
I’on s’autorise a reprendre une terminologie chére a Millstein®®!, on établira ici une distinction
entre les processus (processes) et les résultats (outcomes). En somme, la mécanique quantique
peut trés bien influencer la marche de 1I’évolution — ce qui est au mieux trivial, au pis
négligeable comme le montre la stratégie d’atténuation de Graves et al. (1999) —, mais elle ne

peut justement pas transmettre cet indéterminisme en tant que processus aux organismes, mais

578 Pour cette citation et les précédentes, voir Merlin 2013, p. 169-174. Voir aussi Merlin 2009, chapitre 7.

579 Cette conclusion s’appuie sur une longue discussion des mécanismes mutateurs, et une utilisation judicieuse
du concept de hasard porté par Aristote dans sa Physique (Livre 2, chapitre V, p. 61-63). Le hasard désigne alors
un effet produit sans cause finale. Dans 1’évolution, la cause finale serait la persistance d’une entité. Sur le
concept de hasard évolutionnaire, voir Merlin (2009 ; 2010 ; 2013), mais aussi la notion de coupure dans la thése
de Lenay (1989, p. 1113): « L’indifférence [il s’agit d’une indifférence pour les causes productives de
I’événement qui est un hasard pour I’instance, voir aussi son traitement de la sélection artificielle] de I’instance
sépare cette instance de ce qui est indifférent pour elle. J’ai appelé coupure cette séparation. »

580« A moins qu'une explication de la fagon dont se produit la percolation du niveau micro au niveau macro ne
puisse étre donnée, il s'agit simplement de l'intuition de I’indéterministe par rapport a l'intuition du déterministe,
sans aucune raison claire de préférer une intuition a l'autre. » Millstein 2002b, p. 19-20 de la version d’auteur.

%81 Elle I’utilise notamment pour distinguer la dérive de la sélection naturelle, cf. Millstein 2002a.

144



seulement ses résultats. Et a moins d’invoquer une sorte d’expérience de pensée, comme le
replay the tape de Gould®®?, cet indéterminisme des résultats n’aura de valeur qu’en ceci qu’il
limite la prédictibilité des mutations. Ce rejet d’une percolation forte nous aura été inspiré par
un raisonnement de Michel Morange que nous allons partiellement reproduire, car nous le
jugeons pleinement adapté :
De méme, le choix d’un type particulier de principe d’intelligibilité, comme un schéme
mécaniste, impose certaines contraintes [...] ce que [’on appelle le libre arbitre, et donc
un indéterminisme macroscopique — trouvait son origine dans 1’indéterminisme quantique
[...]. Il s’agit d’une explication qui semble entrer dans le cadre des explications
mécanistes, mais qui n’en respecte pas les régles : la recherche de la chaine causale
continue qui devrait relier la variation aléatoire quantique & la prise de décision ;

recherche bien évidemment impossible dans le cas du libre arbitre ! On est dans 1’ordre de
I’analogie illusoire, non de I’explication scientifique®®?,

Certes, Morange s’intéresse a une variété de 1’argument de la percolation que I’on pourrait
appliquer au probléeme particulier de la liberté, mais il reste que sa démonstration s’applique
également aux considérations précédentes. En effet, on voudrait qu’un mécanisme soit
transmis d’un niveau d’organisation a un autre, mais, si ’on définit un mécanisme par sa
régularité comme le font Machamer et al. (2000, p. 3), on ne voit pas comment un phénomene
défini par son irrégularité puisse communiquer cette derniére de maniere réguliere, et ce
d’autant plus que le monde macroscopique n’en vient pas a I’exhiber. Nous rejetons donc
I’argument de la percolation et ne recevons pas pour I’instant de raisons valides d’embrasser
une imprédictibilité qui ne se rapporte pas a autre chose que nos limitations épistémiques dans

le cas des phénomeénes étudiés par la microphysique et la mécanique quantique®®.

%82 Pour dire les choses simplement, il s’agit de revenir dans le passé sans rien y modifier, et de relancer le cours

du temps pour observer des conséquences différentes de celles présentées par I’histoire telle qu’elle s’est faite.
Nous I’examinerons plus en détail dans ce méme chapitre. Cependant, il convient de noter que Gould (1989a)
n’appuie pas son expérience de pensée sur les processus venant du monde quantique. Or, elle serait vraie si
I’indéterminisme 1’était également, bien qu’il soit difficile de dire dans quelle mesure I’histoire s’en trouverait
modifiée. Tout comme Popper (1982, p. 104) renongait a fonder le libre arbitre sur I’indéterminisme quantique,
nous pensons que Gould suit une stratégie analogue. Ces deux auteurs ne veulent justement pas faire dépendre la
spécificité qu’ils chérissent (la liberté pour I’un, la contingence pour 1’autre) de processus physiques, car cela
reviendrait a les placer sous tutelle, et par conséquent accepter une forme ambigué de réductionnisme.

583 Morange 2005, p. 38.

%84 Nous suivons la des conclusions semblables a celles que présentent Gargaud et Lecointre 2013, p. 269.
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2.3.1.3. Le caracteére statistique de la théorie de 1’évolution comme source d’indéterminisme

et d’ imprédictibilité

Si la théorie de 1’évolution n’est pas indéterministe pour des raisons exogenes, il faut
démontrer qu’elle 1’est pour des motifs qui lui appartiennent en propre, autrement dit qu’elle

présente cette caractéristique de « maniére autonome®®®

» comme I’expriment Brandon et
Carson. C’est la une approche plus intéressante que celle des causes externes, vu que la veérité
de la percolation ne permettrait pas de distinguer I’imprédictibilité qu’on associe a 1’évolution
de celle que 1’on découvrirait dans d’autres sciences de la nature. Or, cette imprédictibilité
autonome est le plus souvent rapportée au caractere statistique — et donc probabiliste, d’une
branche de la théorie qui traite plus précisément des phénomeénes a 1’échelle des populations,
ce que Millstein nous invite a considérer :

...les explications qui s’appliquent a I’échelle des populations et que fournissent la

sélection naturelle et la dérive sont probabilistes. [...] nous sommes contraints au

probabilisme, par ce que nous sommes forcés de donner des explications qui s’appliquent
a Iéchelle des populations®®®.

L’usage des probabilités est certes associé a une forme d’imprédictibilité qui peut suggeérer
I’indéterminisme de 1’évolution a condition d’opérer un imprudent glissement d’un terrain
épistémique vers un sol ontologique. Ce que Millstein ne s’autorise pas a faire en raison de
son agnosticisme, mais ce n’est pas le cas de Brandon et Carson (1996). Pourtant, nous allons
plutdt nous concentrer ici sur ’interprétation que firent Millstein et Rosenberg du versant
probabiliste de la théorie de I’évolution. Nous croyons que cette tactique sera plus bénéfique
qu’un développement subsidiaire sur une imprédictibilit¢ que 1’on voudrait transmuter en
indéterminisme, car elle nous permettra de préparer nos futures discussions sur 1’importance
du tandem formé par la sélection et la dérive pour la prédictibilité de I’évolution. Mais avant
cela, nous dirons quelques mots de la prégnance des statistiques dans 1’évolution, comme
nous livrerons des précisions utiles sur la sélection et la dérive, sans pour autant empiéter sur

le traitement plus complet qui leur est réserve.

L’approche a la fois populationnelle et quantitative des problémes que pose 1’évolution
était autrefois la chasse gardée des biométriciens, a I’exemple de Galton, Pearson et Weldon.

Chez tous ces savants, on découvre une méme passion pour le traitement mathématique des

%85 « Pour que la théorie de I’évolution soit indéterministe de maniére autonome, elle doit I’étre sans que cela
dépende de la mécanique quantique. » Brandon et Carson 1996, p. 320. Voir aussi Millstein 1997, p .64.
586 Millstein 1997, p. 71 et 73. Voir aussi Millstein (1996) pour des déclarations similaires.
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grands nombres et la question du hasard. C’est parmi ces hommes que 1’on trouvera celui qui
eut la patience de lancer un jeu de 12 dés 26.306 fois a des fins d’analyse®®’. Voila une lecon
a I’adresse de Mallarmé ! Un coup de dés n’a jamais aboli le hasard, mais des myriades de
lancers nous donnent suffisamment de prise pour I’arracher des mains du poéte et le remettre
dans le giron de la science®®. Il convient de saluer I’ccuvre de Weldon, et nous 1’honorerons
davantage en rappelant une proposition qui tombe a point nommeé : « On ne peut assez insister
sur I’idée que le probléme de 1’évolution [...] est essentiellement un probléme statistique®®. »
Depuis les travaux qui conduisirent a I’édification de la Synthése Moderne, c¢’est désormais la
génétique des populations qui concentre et manipule une part remarquable de 1’appareil
statistico-probabiliste mobilisé en biologie de 1’évolution. Que 1’on ouvre un manuel dédié a
cette discipline et I’on pourra y lire ceci, laissé comme un avertissement :

Pour paraphraser M. Truman, si vous ne supportez pas 1’algebre, écartez-vous de la
génétique évolutionnaire®®,

591

Remplacons Truman par Platon, 1’algébre par la géométrie, la réalité par la 1égende™", et ’on

ressentira d’autant mieux ce caractére incontournable des statistiques pour I’évolution.

A en croire les grands noms que nous avons cités, 1’outil statistique-probabiliste est
indispensable en biologie de 1’évolution, mais il I’est tout autant pour les disciplines qui
s’occupent de populations, qu’il s’agisse de dés, d’espéces chimiques en thermodynamique,
d’individus en médecine ou encore en sciences humaines, etc. Dés lors, il serait improductif
de fonder I’indéterminisme de la biologie de 1’évolution sur cette caractéristique comme le
font Brandon et Carson, vu qu’elle n’est pas propre a cette science. Nous retrouvons la un
probléme transversal qui limite la prédictibilité, ce que nous évoquions avec Kochanski.
Cependant, Millstein associait le recours aux probabilités a 1’échelle des populations, et plus
précisément a deux processus qui agissent a ce niveau : la sélection et la dérive. Or, ce sont
justement deux phénomenes que 1’on oppose couramment du point de vue de la prédictibilité.

Selon une représentation largement répandue, on a coutume d’opposer une sélection

587 Cf. Kemp et Kemp 1991.

588 |_e texte de Mallarmé : « Un coup de dés jamais n’abolira le hasard » date de 1897. Nous ne saurions dire s’il
eut vent des travaux de Weldon. Il eut été amusant que M. Mallarmé, le professeur d’anglais, traduise Weldon
afin que Mallarmé, le pocte, le lise. Mais il ne lui restait alors qu’un an a vivre.

589 Weldon 1893, p. 329. Bien entendu, cela reste vrai de I’évolution dans d’autres groupes d’étres vivants.

590 Maynard Smith 1998, p. ix, dans la préface. C’est une référence a 1’un des dictons que le président Harry S.
Truman avait I’habitude d’utiliser : « Si vous ne supportez pas la chaleur, tenez-vous a I’écart de la cuisine. »

%1 « Que nul n’entre ici, s’il n’est géométre ! » Nous disions légende, car nous n’avons pas trouvé de source
confirmant de maniére irréfragable que cette inscription avait bien orné I’entrée de 1’ Académie.
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déterministe, qui instancierait avec Monod le régne de la nécessité®®?, a une dérive qui ne
serait qu’un « label » rassemblant tel un « compte-rendu sténographié®®® » tous les facteurs

594

stochastiques actifs a 1’échelle des populations. Si ce contraste est bien critiquable®*, nous

allons néanmoins 1’admettre a titre provisoire.

Venons-en maintenant a la dissension entre Millstein et Rosenberg. Ce dernier adopte
une posture instrumentaliste suivant laquelle nous utilisons les probabilités en biologie de
I’évolution pour compenser les carences de nos capacités cognitives. Comprenant la derive
comme un hasard qui ne serait en fait que le cache-misére de notre ignorance vis-a-vis de
certaines causes de 1’évolution, il en vient & concevoir une série d’expériences de pensée®® a
partir desquelles il veut démontrer qu’avec un point de vue omniscient celle-ci s’évanouirait,
emportant avec elle la nécessité d’utiliser des probabilités. Suivons-le dans sa démarche. Pour
cela, il faut s’imaginer un environnement dans lequel des braconniers s’attaquent a des girafes
aux longs cous, pourtant bien adaptés a leur environnement. Ne sachant rien de cela, une
personne qui verrait la fréquence des grandes girafes s’effondrer, contre ce que prévoit la
sélection dans ce cas, pourra dire qu’il s’agit 1a d’un exemple de dérive. Poursuivant dans sa
lancée, il nous demande de concevoir que des conditions venteuses s’abattent sur la région®®,
en tordent les arbres au point que les plus hautes girafes s’y coincent fréquemment. Ici encore
un individu ignorant cet état de fait pourra conclure a un cas de dérive®’. Pour Rosenberg, les
situations précédentes sont assurément des phénomenes déterministes et la dérive peut
raisonnablement étre évincée de la description qu’en ferait un évolutionniste omniscient.
Méditant ces expériences de pensée, Millstein rejette les conclusions de Rosenberg pour deux
raisons. La premiére est que la dérive serait indispensable dans la mesure ou elle compléte

I’arsenal explicatif des évolutionnistes ; la seconde étant qu’un étre omniscient a la maniere

592 « Tiré du régne du pur hasard, il entre dans celui de la nécessité, des certitudes les plus implacables. Car c’est
a I’échelle macroscopique, celle de I’organisme, qu’opére la sélection. [...] La sélection opere en effet sur les
produits du hasard, et ne peut s’alimenter ailleurs : mais elle opére dans un domaine d’exigences rigoureuses
dont le hasard est banni. » Monod 1970, p. 155.

%93 Okasha 2006, p. 31. Abrégé ou résumé étant des traductions possibles pour le mot shorthand qu’il emploie.
%% D’une part, nous verrons qu’il existe des qualifications de la sélection qui I’associent aux probabilités sans
pour autant invoquer les probabilités de survie et de reproduction, c’est cette idée de Fisher reformulée par
Huxley selon laquelle « la sélection est un mécanisme qui génére de trés haut degré d’improbabilité. » In Huxley
1954, p. 44. L’idée originale de Fisher est présente dans aussi Huxley et al. 1953, p. 91. Pour une idée trées
similaire, voir aussi Guilleminot 1919, p. 121. Aussi, la dérive est souvent disqualifiée comme instance d’un
véritable hasard, comme chez Gayon (2005b, p. 536) qui ne la considére pas comme « un hasard radical »
incompatible avec le déterminisme. Voir aussi Godfrey-Smith 2009, p. 28. Enfin, il existe une conception de la
dérive qui la connecte & la sélection par la fluctuation des valeurs sélectives (cf. Wright 1931 ; 1980, p. 837).

5% Rosenberg 1994, p. 71 et passim.

5% |bidem, p. 73.

%7 Ce n’est pas ce que nous faisons, considérant qu’il y a désormais sélection soit pour le rapetissement des
girafes, ou encore pour leur capacité a éviter d’étre piégées. C’est aussi ce que fait Millstein 1996, S17.
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du démon de Laplace pourrait connaitre tous les événements qui surviennent dans la vie des
individus et manquer ce qui se produit au niveau des populations®®. C’est 1a un argument que
nous avons déja rencontré avec Sober et Broad®®. Elle nie donc que 1’on puisse remplir un
tableau dans lequel figure le compte-rendu fidele de toutes les causes de vie, mort, et
reproduction dans une population. Comme le considere Peter Godfrey-Smith, dans un monde
déterministe « toutes les vies et morts ont des causes complétes®®. » Ne peut-on point dire en
théorie d’une girafe qu’elle est morte pour telle raison ou telle autre, quitte a regrouper ensuite
les catégories fines dans ces grandes cases que nous appelons la sélection et la dérive ? Par
quelle raison mystérieuse les événements au niveau individuel ne peuvent plus s’additionner
pour former une explication au niveau des populations ? Sur ces questions, Roberta Millstein
se montre particulierement décevante et contradictoire dans un méme paragraphe :
Cela signifie simplement que pour décrire completement les processus évolutifs, nous
sommes forcés d'utiliser le langage de la théorie des probabilités ; I'utilisation des
probabilités n'est pas simplement commode ou instrumentale. Une explication non
probabiliste serait une explication au niveau individuel qui décrirait le destin
d'organismes individuels et déterminerait un résultat spécifique. Cependant, les

explications au niveau de la population font abstraction [abstract away] des histoires
causales spécifiques des individus et ne prédisent donc pas de résultat spécifique®.

Et c’est ainsi qu’elle inventa 1’explication de Schrodinger, complete par les processus qu’elle
présente, mais incompléte pour les événements qu’elle intégre, puisqu’elle ne prend pas en
compte (abstract away) ce qui arrive précisément a chaque individu. On pourrait méme lui
opposer que la distinction qu’elle promeut d’un point de vue processuel entre une sélection et
une dérive que ’on pourrait par ailleurs confondre en ce qu’elles peuvent produire des

résultats équivalents®®2

, est affaiblie par son soutien inconsidéré au role qu’elle attribue aux
probabilités dans la théorie de 1’évolution. En effet, la théorie des probabilités prévoit que si

deux événements présentent la méme probabilité, mais ne se distinguent que par leur nom, ils

5% Millstein 1997, p. 57. Voir sur ce point Gayon et Montévil (2017, p. 306) qui soutiennent cela, en considérant
avec Ewens (2012) que la théorie déterministe de la génétique des populations est moins compléte qu’une
théorie stochastique qui inclut la dérive.

%9 Voir Millstein (1997, p. 58) : « L’évolution est un processus qui se produit au niveau des populations, pas au
niveau des individus, en se concentrant sur le niveau individuel, I’étre omniscient manquerait les processus qui
agissent au niveau des populations. » Voir aussi Ibidem, p. 68, et enfin Millstein (1996, S15) : « Méme, ou tout
particulierement, un étre omniscient doit prendre en compte les différents processus conduisant au changement
évolutionnaire que le terme ‘dérive aléatoire’ représente. »

600 Godfrey-Smith 2009, p. 54.

601 Millstein 1997, p. 71. Nous soulignons, a part « forcés » qui ’est déja dans le texte d’origine. Rosenberg
(1994, p. 62-63) affirme clairement que la théorie statistique de 1’évolution manque clairement d’intérét pour le
détail des événements qu’elle prétend expliquer. Quant a Sober (1984, p. 96), il considére que les explications
probabilistes ne distinguent pas les événements a 1’origine des morts individuels, et congoit qu’en connaissant
tous les détails, les explications probabilistes restent intéressantes pour faire des généralisations (Ibidem, p. 127).
802 Comme I’augmentation ou la diminution de la fréquence d’un trait dans une population donnée. Voir
Millstein 2005, c’est la distinction entre processes et outcomes que nous avons déja évoquée plus haut.
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sont en fait interchangeables®®, et seule la connaissance des processus causaux ayant conduit
a leur réalisation permettrait de les différencier. On peut donc concéder a Millstein qu’une
contemplation de 1’évolution qui ne tient pas compte des phénoménes que ne prend pas en
charge la sélection est certainement incompléte, mais si ces phénomenes sont uniquement
modelisés par des probabilités et ne sont pas étayés par une analyse causale, alors on tolere et
cimente une incomplétude qui se rapporte a la pauvreté informationnelle des probabilités, ce
qui, nous le verrons, s’applique tout a fait au concept de fitness. Ainsi, nous pensons que la
philosophe américaine ne serait pas dans un tel embarras si elle avait reconnu avec Rosenberg
— qu’elle a justement cité — qu’une théorie compléte et omnisciente « dépasse NOS POUVOIrs »
et « se révele peu pratique®®. » C’est pourquoi nous considérons avec Rosenberg, Graves et
Horan, que le point de vue omniscient a pour lui la consistance a défaut d’étre accessible en
pratique, et qu’il faut considérer le caractére probabiliste des explications a 1’échelle des
populations comme le résultat de nos limitations épistémiques®®. Cela nous évitera a coup sr
de tomber dans 1’incohérence avec Millstein, ou dans la pétition de principe que remarquerent
Graves et ses coauteurs a la lecture d’une autre expérience de pensée, cette fois-Ci proposée
par Brandon et Carson®%, 11 s’agissait de tirages dans une urne contenant des boules collantes
et glissantes®®’. On a deux fois plus de chance d’avoir les premiéres, ce qui fait que si I’on
préléve 10 de ces boules, on aura tant6t 7 boules collantes, et tantot 6, car la probabilité de les
sortir de leur contenant est de 6.66666... En d’autres termes, il y a ici un avantage sélectif a
étre collant®®, et I’on saura rendre compte par des explications physiques simples & mobiliser
pourquoi I’on tire plus de boules collantes que de glissantes. Mais si I’on demande a Brandon
et Carson pourquoi a-t-on deux fois plus de chances d’obtenir une boule collante, et pas toute
autre valeur supérieure a 1, ils nous diront sans doute que c’est parce qu’ils ’ont observé. Et
c’est 1a que réside la pétition de principe. A partir d’un jeu de données, ils générent une
résultat attendu dont la traduction mathématique par les probabilités conduira fatalement pour
un grand nombre de tirages possibles a des déviations : soit le fait que 1’on tire parfois moins,
parfois plus de boules qu’on ne I’espérait. Les auteurs interprétent ces déviations comme le

témoignage de la nature probabiliste des phénomeénes évolutionnaires auxquels la dérive et la

803 C’est 1a une application dérivée du principe d’identité qui postule que si deux entités présentent les mémes
prédicats alors elles sont identiques.

604 Rosenberg 1994, p. 83. Millstein 1997, p. 48.

805 \/oir Graves et al. 1999, p. 144.

606 Graves et al. 1999, p. 150. lls affirment que ’exemple pris par Brandon et Carson présuppose le hasard.

807 Sur ce sujet, voir Graves et al. 1999, p. 149-150, mais aussi Malaterre et Merlin 2011, p. 541.

608 | es producteurs de colle du monde vivant, comme les cténaires et les onychophores, apprécieront donc cette
expérience de pensée.
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sélection sont inextricablement liées®®. Bien que nous considérions avec Graves et al. leur
conception comme fautive en de nombreux points®'®, Brandon et Carson ont tout de méme
repéré quelque chose de crucial pour la prédictibilité de 1’évolution en signalant I’existence
d’un lien fort entre dérive et sélection dont nous pensons qu’il se noue dans nos attentes. Or, il
nous semble que cette difficulté, en ce qu’elle se rapporte a une question d’échelle, peut
expliquer I’incapacité a raccorder 1’échelle populationnelle et celle des individus, comme ce
fut le cas pour Millstein. Il conviendra d’examiner ce qui n’est pour l’instant qu’une
impression et préciser dans ce travail le triple rapport qui unit la sélection, la dérive et
I’échelle d’étude de ces deux phénomeénes, puisque ce dernier parameétre participe de leur
définition comme de la confusion qui les entoure. Une réflexion consistante sur ce probléme
nous permettra peut-étre de trouver un meilleur compromis entre les ressources dont nous
disposons et I’omniscience vers laquelle nous devons progresser coite que cofite afin de
mieux prédire I’évolution. Si nous y parvenons, il semble que nous pourrions nous extirper de
ces débats marécageux sur la part de contingence et d’imprédictibilité dans 1’évolution, en
leur donnant de les établir sur une base quantitative qu’une attention toute particuliére aux
questions échelles nous aura permis de poser. Millstein discernait dans ces disputes une sorte
de querelle d’intuition entre les partisans du déterminisme et de 1’indéterminisme®!!. Une
appréciation que 1’on pouvait déja lire dans la conclusion de sa these :
...il est difficile de dire dans quelle mesure le hasard a joué un role dans 1’évolution [...].

Cependant [...] il semble juste de dire que I'évolution de la vie sur notre planéte a au
moins en partie été due au hasard®?.

Pour nous assurer de cela et ainsi prolonger sa recherche, il faudra questionner un homme qui

eut I’intuition — plus que tout autre — de la contingence dans 1’évolution.

609 Brandon et Carson 1996, p. 324.

810 C’est notamment 1’idée que dans leur exemple ce qui mime la dérive ne s’atténue pas quand on augmente le
nombre de tirages, mais aussi qu’une interprétation réaliste de 1’indéterminisme, faisant intervenir comme ils le
font des dispositions, est néfaste pour la dynamique de la science (cf. les valeurs épistémiques que nous avons
discutées, voir aussi notre critique des propensions chez Popper). En effet, les propensions ne sont pas de
véritables mécanismes et quand un déterministe invoque des variables cachées, il ne le fait pas pour sauver le
déterminisme en biologie comme on semble le faire en mécanique quantique, mais pour chercher ce qu’elles
cachent d’inconnu. Cf. Graves et al. (1999, p. 154-155), nous paraphrasons leur démonstration, mais nous
pouvons au moins rendre leur conclusion qui ne manque pas de mordant : « Les propensions sont assez durs a
avaler en physique, mais en biologie elles sont tout simplement superflues. » (Ibidem, p. 155).

811 Cf. Millstein (2002b), mais elle parlait alors de ’argument de la percolation.

612 Millstein 1997, p. 167.

151



2.3.2. De la contingence selon Gould

S’il nous fallait retenir un seul nom pour associer au fait de 1’évolution le mot de
contingence, ce serait celui de Stephen Jay Gould qu’il nous viendrait de prononcer. Que 1’on
examine sa production théorique, ses travaux en histoire des sciences, ou encore son ceuvre de
vulgarisation, et partout I’on y découvrira son empreinte. Sa conception de la contingence

613

intégre certains des processus®* et des theses que nous avons présentés, mais se caractérise

essentiellement par :

* Une critique de la toute-puissance de la sélection doublée d’une méditation sur 1’absence de
lois propres a la biologie de I’évolution®, mais encore sur la complexité et la diversité des

phénomeénes de cette discipline qui doit étre saisie pleinement comme une science historique.

* Une contemplation de I’espace des possibles que suscite |’analyse d’un cimetiére
paléontologique : le schiste de Burgess, et qui se déploie a travers une expérience de pensée

consistant a rejouer le film de I’histoire, ainsi qu’une réflexion sur le concept d’exaptation.

* Une dissertation sur I’importance des extinctions de masse dans 1’histoire de la vie qui se

rapporte a sa critique de 1’adaptationnisme et sa célebre expérience de pensée.

Nous allons a présent développer les theses que nous venons seulement d’énumérer, puis nous
fournirons quelques éclairages sur les motivations philosophiques et personnelles qui animent
le paléontologue américain. Aprés quoi, nous ouvrirons le volet critique de notre discussion

de la contingence selon Gould.

2.3.2.1. Présentation générale des théses de Gould

2.3.2.1.1. Les trois formes principales de la contingence gouldienne

John Beatty identifie dans la contingence gouldienne deux théses principales que nous
allons tacher de briévement restituer avec les citations appropriées. Il s’agit premiérement

d’une « contingence épistémique » et deuxi¢émement d’une contingence comme « dépendance

613 Nous pensons aux mutations et la dérive, dont Gould congoit une version écologique a ’échelle des espéces.
614 Nous ne traiterons pas dans cette section la théorie des équilibres ponctués, mais il est évident qu’une
évolution présentant un rythme discontinu est plus complexe et moins aisément descriptible par des lois simples.
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causale®®

» de I’histoire biologique aux événements s’étant produits dans le passé. Si nous
suivons en cela Beatty, nous montrerons que ces deux propositions cohabitent sourdement
avec une troisiéme, qui n’est ni clairement délimitée ni véritablement justifiée par son auteur.
Cette doctrine apparait de maniere discréte dans ses principaux ouvrages et peut s’entendre
comme la proclamation d’une contingence ontologique du vivant. Pour la commodité de notre
exposé, nous avons choisi de la présenter et de la réfuter dans un méme mouvement, soit en

introduction de notre bloc-critique (cf. 2.3.2.2).

Commencons par la premiére thése repérée par 1’épistémologue canadien. Pour de
nombreux auteurs que nous serons amené a discuter au chapitre 1V, les entités biologiques
n’exhibent pas de lois propres qui satisfont aux critéres usuels permettant de définir ces
dernieres — comme I’invariance spatio-temporelle, tout en se soumettant pleinement aux lois
de la physique-chimie. Mais de tous les processus agissant dans 1’évolution, la sélection
naturelle peut prétendre au statut de loi et cela explique en partie la charge que mena Gould a
son encontre®®, comme nous le verrons prochainement. Ainsi, le vivant ne peut s’expliquer
que par une multiplicité de lois et de processus de second ordre, et c’est sur cette complexité
que Gould fait reposer le plus fréquemment sa vision de la contingence et notre incapacité a

prédire 1’évolution :

Finalement, mon amour de I’histoire, au sens plus large du terme, a commencé a marquer
aussi mes recherches scientifiques concrétes sur I’évolution, dans la mesure ou je me suis
mis a y explorer la vaste question du role que peut jouer I’histoire, s’exprimant sous la
forme de la contingence, celle-ci pouvant étre définie comme la tendance qu’ont les
systemes complexes comportant de nombreux éléments stochastiques, interagissant de
multiples fagons et de maniére non linaire, a donner des résultats théoriquement
imprédictibles, a partir de la connaissance compléte des conditions antécédentes®'’.

En outre, la contingence ne diminue en rien 1’intérét de I’explication 1égitime, car notre
incapacité a prédire un fait avant qu’il ne se soit réalisé ne fait que traduire le vrai
caractére de cette complexiteé, tandis que I’explication du fait aprés qu’il s’est produit
peut atteindre le méme niveau de certitude que n’importe quelle autre explication par la
physique de phénomenes matériels se déroulant sous 1’égide de lois invariantes, pourvu
que I’obtention de suffisamment de détails factuels sur les états antécédents permette de
résoudre leur relation causale avec le résultat observé®:e,

Lorsqu’un champion de la contingence soutient (pour ce qui concerne la grandeur du
monde naturel qui reléve, de fagon appropriée, de 1’explication sur le mode de la
narration) qu’il peut expliquer avec rigueur tel fait apreés qu’il s’est produit, tandis qu’il

615 Beatty 2006, p. 339-340.

616 E.g. Gould et Lewontin 1979, p. 590 ; Gould 1980b, p. 128 ; Gould 2002, chapitre VII.
817 Gould 2002, p. 70, nous soulignons.

618 |bidem, p. 1867, nous soulignons.
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n’aurait pas pu le prédire avant cela, il prend acte de la structure empirique de la
complexité historique®®.

Ainsi, il faut reconnaitre que cette premiere version de la contingence est bien épistémique en
ce qu’elle est tout entiére dominée par 1’idée d’une complexité que I’on ne parvient pas a
juguler grace a un formalisme adéquat, étant donné que les parametres d’intérét des systémes
consideérés sont non seulement stochastiques, mais s’interpénétrent de maniére non linéaire, ce
qui complique le calcul et limite la prédictibilité. Nous retrouvons la les considérations que
nous avions avancées au premier chapitre pour rendre compte des théories ne répondant
qu’imparfaitement a la thése de la symétrie. Par ailleurs, le second extrait que nous avons
produit nous permet d’avancer un autre aspect essentiel de cette contingence épistémique. Il
se rapporte au discours opposant d’une part des lois invariantes ou des mécanismes généraux
que I’on pouvait associer avec Mach a une entreprise de simplification des phénomeénes, et de
I’autre, un foisonnement de détails présentés par les organismes et I’histoire du vivant ; détails
que des lois et des mécanismes généraux se révelent impropres a subsumer. Tout comme
’association entre complexité et contingence, il s’agit 1a d’une constante de son discours :
La contingence de I’histoire garantit qu’il ne peut y avoir de théorie capable de rendre

compte de fagon précise d’importants détails, et méme de directions générales, dans
I’édification du tableau phylogénétique de 1’ensemble des €tres vivants sur la Terre, tel
qu’il s’est réalisé®?,

En effet, qu’est-ce que la science, sinon la tentative de comprendre le monde naturel en
expliquant ses phénomeénes par des lois spatio-temporelles invariantes ? On peut avoir
besoin de connaitre les particularités d’un ensemble donné de conditions initiales afin de
déduire les détails des états ultérieurement atteints grace a la mise en ceuvre de ces lois,
mais on ne considére habituellement pas que I’explication de ces détails entre pour une
part essentielle dans I’explication elle-méme, au nombre de ses mécanismes causals®?!,

Autrement dit, on n’accepte d’invoquer la contingence qu’aprées avoir donné la préférence
aux explications fondées sur la prédictibilité des phénoménes et la possibilité de les
rapporter aux lois de la nature spatio-temporellement invariantes, et avoir constaté 1’échec

de cette démarche. Dans cette optique, la contingence se voit donc offrir un domaine

résiduel, celui des détails que n’ont pas réussi a expliquer les lois générales®?.

Avec les deux derniéres citations, Gould établit les détails comme le point aveugle de toute
théorie comprise comme un ensemble de lois, mais dans la premiére, cet angle mort semble
caractériser plus spécifiquement la théorie de 1’évolution. Or, un tel face a face n’est pas

original. On le retrouve chez Kauffman®2® mais encore Boutroux puisqu’il associe la doctrine

619 |bidem, p. 1871, nous soulignons.

620 |bidem, p. 82, nous soulignons.

621 |bidem, p. 1866, nous soulignons.

622 |bidem, p. 1874, nous soulignons.

623 Une telle opposition est aussi notée par Kauffman (1995, p. 19, nous soulignons) en parlant de I’existence de
lois générales en histoire : « Parmi les historiens, certains refusent tout espoir de trouver des lois générales. Je
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de la contingence a ces « détails méme du monde®* ». Quant & Darwin, il opposait déja dans
une lettre adressée au botaniste ameéricain Asa Gray les lois de la nature aux détails qu’il
abandonnait & la chance®?®. Cette citation, Gould et Beatty ne manquérent pas de la méditer®2°.
Ce dernier interpréte d’ailleurs 1’opposition que nous venons de mettre en évidence chez le
paléontologue new-yorkais par I’absence de « véritables lois pertinentes en biologie » a méme
de rendre compte des « détails contingents », soit ce que Beatty considére étre « distinctement

biologique®?’

». Si nous aurons a ceeur en partie II de mettre a 1’épreuve cette conception, rien
ne nous prévient d’affirmer ici qu’il existe une régularité du monde vivant qui nous semble
tout a la fois le caractériser, comme elle permet de rendre compte dans une large mesure de
ces détails exhibés par les différents organismes. Par la logique contextuelle de 1’adaptation
que la sélection porte en elle, le mécanisme darwinien dément a nos yeux I’hypothése de
Beatty. Si I’on admet cette interprétation, les tentatives gouldiennes visant a spolier sa
puissance deviennent limpides, puisqu’elles s’inscrivent dans une stratégie de défense de la
contingence. Néanmoins, une telle appréciation n’a de sens que si 1’on suppose une sélection

virtuellement suffisante pour expliquer et prédire 1’apparition de ces détails que des lois

générales non biologiques ne peuvent élucider.

Venons-en a la deuxiéme forme de la contingence gouldienne repérée par John Beatty.
Rappelant le sens anglais de to be contingent upon®® (étre dépendant de), et considérant
certaines déclarations de Gould, il identifia une version « dépendance causale » de la
contingence que 1’on percevra dans la citation suivante :

Les praticiens de I’histoire naturelle ont, jusqu’ici, été trop souvent portés a s’excuser

(mais, je le souligne trés fort, ils ne le doivent pas) de recourir a plusieurs types de

démarches scientifiques légitimes, dont une de nature narrative ou historique, qui relie

expressément [’explication des résultats donnés non seulement aux lois spatio-
temporellement invariantes de la nature, mais aussi, voire prioritairement, aux aspects

[ne suis] sirement pas un historien, mais j'aurai néanmoins des suggestions a faire. L’espoir vient de ce que, vus
au niveau le plus général, les systemes vivants - cellules, organismes, économies, sociétés - peuvent présenter
des propriétés rendues par des lois, mais étre ornés d'une dentelle de filigrane historique, ces merveilleux détails
qui auraient facilement pu étre autrement, dont I'improbabilité suscite notre admiration émerveillée. »

624 Boutroux 1874, p. 149.

625 « J’ai tendance a voir dans toute chose le résultat de lois [de la nature], et les détails, qu’ils soient bons ou
mauvais, abandonnés a I’ceuvre du hasard. Non que cette notion me satisfasse. » In Darwin 1887, p. 312-312.
Lettre adressée a Asa Gray et datée du 22 mai 1860.

626 Gould 1989a, p. 323 ; Beatty 2008, p. 190. Il nota d’ailleurs 1’étrange similitude que présente le jugement
darwinien avec celui de Paley. Il nous semble que celle-ci est révélatrice de la spécificité de la richesse des
objets des sciences de la vie, bien plus qu’elle ne témoigne de I’influence du théologien sur le naturaliste.

627 Beatty 1995, p. 75.

628 \/oir Beatty 2006, p. 359, mais cela pourrait se vérifier aussi en francais. Néanmoins, il nous semble que cela
serait plus vrai pour le substantif que pour I’adjectif. Aussi, nous avons repéré ce sens de la contingence chez de
nombreux auteurs, Losos 1998, Longo 2017, ou encore Maris et al. 2017, voir le sens b donné par ces auteurs
qui remarquent a ce propos son caractére vague. Quant a leur sens a, il faut le rapprocher du hasard de Cournot.
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spécifiquement contingents des états antécédents, lesquels, s’ils avaient été constitués
différemment, n’auraient pas engendré les résultats en question®?,

Dans cet extrait et conformément a ce que nous avons dit sur la causalité dans les sciences
historiques, la contingence gouldienne est une narration scientifique inclusive, intégrant les
« lois spatio-temporellement invariantes », tout en donnant la primauté aux états antécédents,
soit les causes qu’étudient les sciences palétiologiques. Comme le remarque Beatty (2006, p.
340), cette version de la contingence est « clairement compatible » avec la premiére, qui était,
rappelons-le pour mémoire, une contingence épistémique accrochant I’imprédictibilité des
phénomeénes biologiques a leur complexité. Ainsi, I’on voit bien qu’elle se rapporte a la
délicate, si ce n’est impossible, réalisation d’une narration scientifique complete. C’est bien
parce que la connaissance d’une seule dépendance causale est nécessaire, mais ne suffit pas
pour prédire le résultat d’une séquence évolutive donnée, qu’il faut en combiner de multiples
par des relations difficiles a résoudre par 1’outil mathématique, et qui demandent en outre des
mesures d’une infinie précision. Nous retrouvons la toute I’ambiguité que nous avons dégagée
pour caractériser 1’asymétrie entre la prédiction et 1’explication dans les sciences historiques,
ce a quoi ne déroge pas la biologie de 1’évolution. Nous disions que I’explication s’y construit
sur une exigence causale, et c’est cette méme exigence causale qui vient ici contrarier la
prédiction puisque 1’on ne parvient pas a la satisfaire complétement en intégrant de maniére
satisfaisante dans notre narration scientifique deux types d’états antécédents et les séries de
répercussions causales qui leur sont associées et pourront s’entrelacer. D’une part, il y a ces
antécédents éloignés de 1’action considérée que 1’on ignore purement et simplement. D’autre
part et de maniere plus significative, il y a ces états antécédents que I’on connait et que I’on
traite littéralement comme des détails — ce mot prend ici tout son sens — c’est-a-dire des
¢léments que I’on pense négligeables dans une narration, alors qu’ils ne le sont que de

maniére contextuelle et le plus souvent rétrospective.

2.3.2.1.2. Le schiste de Burgess et la contemplation des possibles

Complexité, dependance causale, non-linéarite et stochasticité : voila des mots bien secs
qui ne risquent pas d’accrocher le quidam. S’il ne s’en tenait qu’a ces maigres shibboleths,
Gould ne parviendrait & intéresser que la part congrue d’un public plus vaste que son talent de

vulgarisateur lui offrit de conquérir. Pour cela, il doit donner a sa notion favorite une forme

629 Gould 2002, p. 1866, nous soulignons.
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familiere, celle d’un voyage que chacun fait dans sa vie : une balade de 1’imaginaire que nul
curieux ne saurait refuser. C’est ainsi que sous sa plume — comme de tant d’autres —, la
contingence devient une invitation a la contemplation des possibles. Tout comme Capra nous
donnait de voir ce qui se passerait si Georges Bailey, incarné par le génial et général James
Stewart dans Wonderful Life (La vie est belle, 1946), était effacé de I’histoire, Gould nous
propose de réaliser une expérience que I’on ne peut produire qu’en pensée. Il nous invite a :

...« redérouler le film de la vie. » Vous appuyez sur le bouton « rembobinage » ; vous

vous assurez que tout a bien été effacé, et vous prenez comme point de départ un moment

et un endroit quelconques dans le passé — disons les océans de 1’époque du Schiste de

Burgess. Et puis, vous laissez se dérouler le film en observant si cette nouvelle version

ressemble un tant soit peu a I’originale. Si vous répétez I’expérience, et que chacun de ces

redéroulements est trés semblable a 1’histoire de la vie telle que nous la connaissons, alors

on est forcé de conclure que ce qui est réellement arrivé le devait nécessairement. Mais

supposez que les nouvelles versions donnent toutes des résultats sensés, mais différant de

maniére frappante de ceux que nous savons s’étre réellement produits. Que pouvons-nous

dire de la prévisibilité de I’apparition de la conscience et de 1’intelligence ? ou de celle

des mammiféres ou des vertébrés ? ou de la vie sur les terres émergées ? ou de la
persistance de la vie multicellulaire durant 600 millions d’années chaotiques®° ?

Rembobinons le film pour revenir a 1’époque du Cambrien moyen (vers -509 a -497 Ma). La
Terre d’alors était peuplée de formes de vie étranges dont certaines semblent s’éloigner de
tout ce que nous connaissons et n’auront pas de descendance. C’est dans ce monde que vit
Pikaia, un chordé ancétre hypothétique des vertébrés actuels et par cela de notre lignée. De
méme que Lewis nous demandait de considérer ce qui se passerait si Tim tuait son grand-

pere, Gould nous demande d’éliminer dans un scénario alternatif cet ancétre fort lointain :

Rembobinez le film de la vie jusqu’a I’époque de Burgess, et laissez-le se dérouler a
nouveau. Si Pikaia ne survit pas dans ce redéroulement alors nous sommes effacés de
I’histoire ultérieure — tous, du requin au rouge-gorge et a I’orang-outan. [...] La survie de
Pikaia a été contingente ; elle a relevé du « rien que I’histoire®®L, »

Mais anticipant sur notre partie critique, nous pourrions dire qu’avec cette expérience de
pensée, Gould ne fait que rendre probante son hypothése sans pour autant la prouver®®. En
cela, il profite du pouvoir évocateur des raisonnements contrefactuels en histoire®®, Car nous
pouvons tous jouer de notre imagination et concevoir la mort d’Hitler dans les tranchées®®,
Ou nos parents qui manquent de se rencontrer, mais ce faisant on ne sait pas expressément ce

qu’il faut modifier d’autre dans le passé pour que cela arrive. Ici nous retrouvons le probléme

630 Gould 19894, p. 47.

831 |hidem, p. 365.

832 Gould (1989a, p. 49) dirait plutot « intelligible ».

833 Sur les raisonnements contrefactuels en général, voir Lewis 1973. Pour leur utilisation en histoire, voir
Deluermoz et Singaravélou 2012 ; mais aussi Cowley 1999.

834 Qu sinon la victoire nazie en lisant Le maitre du haut chateau de Philip K. Dick.
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de I’interdépendance des phénomeénes et les contradictions cachées entre le changement que
I’on opére et d’autres événements qui le rendraient incompossible. « Rejouer le film » ne peut

donc servir d’argument contre le déterminisme et en faveur de la contingence de 1’évolution.

Cependant Gould s’entéte et entend méme traduire cette contemplation du possible par
I’analyse combinatoire, afin de donner plus de corps a son expérience de pensée et la vision
de I’évolution qu’elle est censée étayer. Si la survie de Pikaia ou d’autres espéces du
Cambrien moyen était véritablement contingente, alors on peut a bon droit faire le calcul qu’il
nous propose. Gould nous demande de considerer 100 taxons vivant a cette époque, dont
seulement 10 survécurent, soit plus de 17.000 milliards de combinaisons®®. Ce raisonnement
se rapporte a deux représentations du tableau phylogénétique. La premiere est celle du « céne

de diversité croissante » et la seconde de la « diversification et décimation®3®

» que Gould
soutient. Contre la ramification progressive de 1’arbre de la vie, il congoit une diversité
maximale que viendraient élaguer les caprices du destin. La contingence nous donne alors de
considérer ces voies que I’évolution a abandonnées, comme le membre octodactyle des
premiers tétrapodes®®’ qui sera supplanté non exclusivement par une version pentadactyle :
Mais I’argument qui va le plus dans le sens de la contingence est celui qui a déterminé
I’écriture de cet essai - la découverte de sept doigts chez Ichtyostéga et 8 chez

Acanthostega - si les tétrapodes avaient toujours eu 5 doigts, alors on pourrait invoquer
une certaine prédictibilité ou inévitabilité®®,

En outre, ces configurations délaissées auraient pu donner lieu a une multitude d’adaptations
nouvelles par le mécanisme de I’exaptation, soit I’acquisition par une structure donnée d’une
fonction qu’elle ne possédait pas a 1’origine®®. Si I’on excepte les possibles convergences,
alors la contingence de 1’évolution nous demande de les considérer comme des projets du

vivant abandonnes, des possibles qui ne se sont pas réalisés.

635 Gould 1989a, p. 49. Le nombre de permutations ou d’arrangements possibles est ici de (100!/90!), soit
environ 6.28*10%°. Or, le nombre de combinaisons de 10 éléments dans un ensemble de 100 (donc sans ordre
particulier) sera de C = n!/(r !(n-r)!), ol est n est le nombre d’éléments total, r le nombre de tirages. Ce qui nous
donne dans ce cas C = (100!/10!*90!) Soit (100*99*98*97*96*95*94*93*92%91)/10! = 1.73*10%,

636 Gould 1989a, p. 44. Le lecteur aura remarqué que Gould inverse le sens étymologique de décimation, qui
signifie 10 % de moins pour en faire 90 % éliminés. Aussi, Gould applique 13 une vue de I’évolution qui se
révéle fausse si 1’on considére 1’évolution des plantes (Sterelny et Griffiths 1999, p. 306), mais aussi les
nombreuses explosions de biodiversité subséquentes a celle du Cambrien, comme celle de 1’Ordovicien, voir par
exemple Miller 1997 ; 2004 ; Webby et al. 2004 ; Servais et al. 2009 ; Mangano et al. 2016.

837 Nous pensons notamment a Acanthostega gunnari du Dévonien supérieur.

638 Gould 1993, p. 96.

839 Voir Gould et Vrba 1982 ; Gould 2002, chapitre XI. Pour une critique courte du concept, voir Mayr 1983, p.
324, mais encore Brenner 1998.
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2.3.2.1.3. Les extinctions de masse : quand Shiva et dame fortune dansent avec le destin

Cependant, pour que la logique de la décimation contingente fonctionne, Gould doit
I’arrimer a quelque phénomeéne réel, aussi brutal qu’inattendu. Et si on lui demande pourquoi
Anomalocaris et tant d’autres ont disparu ? Pourquoi Pikaia a survécu ? Pourquoi sa lignée fut
féconde, s’est multipliée et a rempli la Terre ? Gould (1989a, p. 45) répondrait : « Il se
pourrait alors que le sinistre personnage ayant fauché au sein de la vaste gamme d’anatomies
représentées a Burgess n’ait été que Dame fortune déguisée. » Depuis les travaux des Alvarez
et de leurs collegues (1980) sur I’extinction de la fin du Crétacé, I’idée qu’une crise bréve et
massive ayant une origine extraterrestre fit son chemin dans la communauté scientifique.
Certains en vinrent méme a rechercher une cyclicité pour les impacts d’astéroides et de
cométes, nous pensons & I’hypothése Némésis®®. A cette figure vengeresse qui cible ses
victimes, Gould préfere celle de Shiva Nataraja, ce dieu qui danse, seme une destruction
indistincte et prépare le renouvellement de la scene cosmique. Voici ce qu’il en conclut :

En bref, si les extinctions de masse sont si fréquentes, si profondes dans leurs effets, et

causées fondamentalement par une cause extraterrestre si catastrophique dans ses

conséquences et dépassant manifestement le pouvoir d'anticipation des organismes, alors

I'histoire de la vie a un caractere aléatoire irréductible ou opere par des regles nouvelles et

non découvertes pour les perturbations, et non (comme nous l'avons toujours pensé) par
des lois qui régulent la concurrence prévisible en temps normal®,

Avec le retour en grace du catastrophisme, le paléontologue américain put donner un impact
supérieur a sa critique incessante de ’uniformitarisme admis par Darwin®2, En effet, celui-ci
acceptait que les changements s’opérent sur Terre selon un rythme et des processus qui ne
présentent pas de variations brusques et globales. Selon cette hypothése, la sélection naturelle
est suffisante pour expliquer les extinctions, le renouvellement des faunes et des flores,
comme un hypothétique progrés dans I’histoire du vivant. A ce propos, Darwin déclara que :
Les étres vivants de chaque période successive de I’histoire du monde ont battu leurs
prédécesseurs dans la lutte contre la vie, et sont, de ce fait, plus élevés dans I’échelle de la

nature ; et cela peut rendre compte de cette impression vague et mal définie partagée par
de nombreux paléontologistes, que 1’organisation a globalement progressé®*.

Dans I’article de Gould (1984), c’est le modéle de la reine rouge qui vient figurer une

dynamique de I’extinction portée par la logique de la compétition. Ainsi, nous comprenons

640 \/oir notamment Davis, Hut & Muller (1984) pour I’hypothése Némésis et la périodicité de 26 Ma pour les
événements d’extinction, mais encore Raup et Sepkoski 1984 et 1986.

641 Gould 1984, p. 18.

842 Cela, nous ’avons déja évoqué au chapitre | et nous nous permettons de renvoyer le lecteur intéressé aux
publications-clés de Gould a ce sujet : Gould 1965 ; 1975 ; 1987 ; 1995.

643 Darwin 1859, page 345.
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que les extinctions de masse jouent un réle crucial dans 1’exposé de la contingence selon
Gould®*, puisqu’elles lui permettent de frapper d’un seul coup le pouvoir explicatif de la
sélection naturelle et son potentiel prédictif en ce qu’il est solidaire de 1’extrapolationnisme,

mais encore 1’existence d’une prétendue tendance au progrés dans 1’histoire des organismes.

2.3.2.1.4. Quelques mots sur les motivations de Gould

Mais la contingence selon Gould n’est pas une thése a destination des seuls biologistes,
paléontologues et quelques curieux. Par ce qu’elle dit du monde et de son devenir, elle engage
des convictions plus intimes dont il nous faut maintenant discuter. En effet, la thése de la
contingence vient alimenter la conception indéterministe que nourrit son auteur quant au
destin de notre espéce :

Nous sommes les enfants de I’histoire, et devons tracer nos propres voies dans le plus

riche et intéressant des univers — indifférent a notre souffrance et offrant le maximum de
liberté pour que nous nous épanouissions ou faisions fiasco en toute responsabilité®4,

A travers le théme de la liberté du monde et les incertitudes de I’histoire, Gould déploie une
défense de la liberté de I’Homme et des sociétés. S’il est méme classique de jumeler ces deux
« libertés » comme nous 1’avons discuté dans ce méme chapitre, la stratégie de Gould eut bien
des contradicteurs pour remarquer qu’il s’autorisait ce qu’il interdisait a d’autres, c¢’est-a-dire
« tirer de ses travaux sur I’évolution de grandes conclusions philosophiques » (Dennett 1995,
p. 311). En outre, Gould s’est montré particuliérement virulent a 1’encontre de ceux qui
portaient un projet visant justement a expliquer 1’histoire humaine par les concepts centraux
de la biologie évolutionnaire et notamment le mécanisme darwinien. Ce fut le cas de la
sociobiologie développée originellement par Wilson (1975). Une attitude partisane qui semble

davantage s’expliquer par ses convictions politiques que ses découvertes scientifiques®4®.

644 1 e lien entre contingence et extinctions de masse se découvre aussi chez Jacob (1970, p. 174) qui considére
que les révolutions de Cuvier, loin d’étre des theéses dépassées car pré-évolutionnistes, ont préparé le terrain a
notre vision moderne de I’évolution. Pour I’importance de la stochasticité dans la macroévolution en rapport
avec le caractére « contingent » des extinctions, voir notamment Millstein 1997, chapitre 1V et Millstein 2002b.
645 Gould 1989a, p. 365. Sur le théme de la contingence dans I’histoire humaine, voir notamment Gould (1992)
ou I’auteur discute du lien entre contingence, équilibres ponctués et I’anomie de I’histoire biologique.

646 Voir la revue signée par Gould et al. 1975. Si les auteurs ne nient pas que les comportements humains
puissent avoir une base génétique, ils s’inquictent du détournement & des fins politiques de ce fait, et discernent
le retour d’un déterminisme biologique qu’ils considérent funeste. Sur les convictions politiques de Gould, voir
Dusek 2003 ; Lewontin et Levins 2002 ; Allmon et al. 2008. Gould y est notamment présenté comme un radical,
sa figure est d’ailleurs rapprochée de celle de Haldane. Gould s’identifiait clairement comme de gauche, et
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2.3.2.2. Critiques de la contingence selon Gould

Parce qu’elle emprunte de multiples chemins pour se dévoiler, la contingence que
congoit Gould se verra objecter autant de critiques. Dans cette section, nous allons présenter
quelques-unes des critiques qui nous semblent les plus percutantes. Nous affirmerons d’abord
que la conception promue par Gould est entierement compatible avec le déterminisme, qu’elle
n’est donc qu’une contingence épistémique qui ne dit pas son nom, apres quoi NOUS puiserons
dans le répertoire kantien des éléments pour analyser les théses du naturaliste américain.
Aprés quoi, nous tenterons d’exposer les paradoxes et insuffisances que masque la position de
cet auteur. Aussi, nous poursuivrons par une discussion de ses vues sur les extinctions. Pour
finir, nous fermerons cette série en remarquant que la sélection naturelle est bien I’ennemi

d’une conception forte de la contingence.

2.3.2.2.1. Une contingence épistémique qui ne dit pas son nom ?

La theése de la contingence gouldienne marie 1’absence de lois propres a la biologie, la
réévaluation a la baisse du pouvoir de la sélection, afin de consacrer I’asymétrie qui se
manifeste entre le pouvoir explicatif de la théorie de 1’évolution et son potentiel prédictif.
Cependant, la stratégie de Gould nous semble défaillante et imprécise. La complexité est une
notion épistémique, dépendante des ressources intellectuelles et théoriques de ceux qui
I’éprouvent ; elle est empreinte de subjectivité, tout comme 1’était la spécification des détails
de I’histoire. Nous n’allons pas spécialement reprendre tous les arguments que nous avons
déja mobilisés a ce sujet lors de notre défense de la thése de la symétrie ou encore notre étude
des sciences historiques, mais nous considérons qu’ils s’appliquent entieérement a sa
conception. C’est pourquoi nous ne nous attarderons pas sur cette version de la contingence et
parlerons davantage de la seconde. Nous disions avec John Beatty que Gould appuyait sa
contingence sur les relations de dépendance causale que ’on peut soumettre a 1’analyse
contrefactuelle. A cet égard, I’extrait suivant est des plus expressifs :

Les explications historiques prennent la forme de la narration : E, le phénoméne a

expliquer, apparut parce que D survint auparavant, précéde, par C, B et A. Si aucun de
ces stades précoces ne s’était produit, ou était apparu de fagon différente, alors E

parfois comme un marxiste. D’ailleurs il n’a jamais caché la proximité que I’on peut déceler entre les théories
marxistes et la these des équilibres ponctués. Voir aussi Gouz (2010, p. 313) sur ce point.
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n’existerait pas (ou serait présent sous une forme substantiellement différente, E’,
requérant une explication différente). Ainsi E prend tout son sens et peut é&tre
rigoureusement expliqué comme aboutissement de la séquence allant de A a D. Mais
aucune loi de la nature n’a imposé E ; tout variant E’, apparu en conséquence d’un
ensemble différent d’antécédents, aurait été également explicable [...]. Je ne suis pas en
train d’invoquer le hasard (car E devait nécessairement apparaitre, en conséquence de la
séquence A-D), mais bien en train de parler du principe central de toute histoire : la
contingence®’.

Ici, le lecteur aura immédiatement remarqué que Gould commet une faute non seulement
contre sa doctrine, mais envers la narration scientifique telle que nous I’avons caractérisée a
partir de ses propres citations. En effet, il affirme que E devait survenir « nécessairement »
comme « conséquence » des états antécédents. Non seulement cela est faux du point de vue
des sciences palétiologiques pour lesquelles une chaine causale n’aboutit a un maillon
ultérieur que si elle n’a pas été perturbée, et quand bien méme Gould n’aurait pas commis ce
faux-pas, il est manifeste dans sa citation que la contingence ainsi exposee est entiérement
compatible avec le schéma hempélien de ’explication appliqué a la narration historique, car Si
ce n’était pas le cas, ’auteur ne pourrait pas affirmer que 1’événement E est « rigoureusement
expliqué » par ce qui le précéde, de telle sorte que si ses antécédents ou ceux ignorés dans
I’environnement qui encadre cette série causale eurent été différents, alors E se serait changé
en E’. Or, c’est exactement ce que prévoit le déterminisme laplacien que Gould rejette avec la
plus constante véhémence. Ainsi donc, il nous semble que la charge de Gould laisse intacte la
position de Laplace, mais 1’on pourrait en dire autant pour la these de la symétrie. En bref,
nous dirions que nous sommes renforcé dans I’idée que la narration comme la congoit Gould
en incluant la dépendance contrefactuelle ne déroge pas a la thése de Hempel, a savoir que les
explications historiques ne sont que des « ébauches d’explication » : elles sont incomplétes
car des « détails » sont mal évalués, ou bien ils sont tout simplement manquants en tant que
faits masqués par notre ignorance, faute de quoi nous devrions renoncer a I’intelligibilité de

I’évolution et de toutes ces histoires qui nous fascinent.

Précédemment, nous suggérions que seule la thése de la percolation était en mesure de
donner corps a son expérience qui consiste a rejouer le film de I’histoire. Or, nous disions que
cette option n’est pas exploitée par Gould. C’est pourquoi, toutes les fois qu’il veut conduire
son lecteur a modifier le cours des événements, il se sent obligé d’introduire de tres légeres
variations pour les rendre mieux acceptables du fait de leur minutie, ce qui permet d’éluder la

question de leur inexplicable origine. Considérons la présente citation :

847 Gould 1989a, p. 314.
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De petites fluctuations au départ, se produisant sans raison particuliére, déclenchent des
séries de conséquence, de sorte qu’un futur particulier parait inévitable en rétrospective.
Le moindre petit choc au départ fait sauter a un autre sillon, et 1’histoire pend une autre
direction tout a fait plausible, mais divergeant continuellement de la direction initiale®,

Le style mis a part, ces mots pourraient étre ceux d’Edward Lorenz et le petit choc se
métamorphoserait en papillon. Mais qu’il s’agisse d’un 1épidoptére ou de tout autre élément
perturbateur, le résultat est le méme : I’histoire sera changée et la contingence gouldienne sera
effectivement épistémique en raison de sa sensibilité aux conditions initiales, ce que remarque
Millstein (2002b). Les effets imprévisibles générés par de petites causes sont effectivement un
trait constitutif de la théorie du chaos naissant sous la plume de Poincaré®®, et & propos de

laquelle nous tenons a rappeler son entiere compatibilité avec le déterminisme.

2.3.2.2.2. La contingence et ’homme aux trois critiques

Avec la rhétorique de la complexité et la sensibilité aux conditions initiales, Gould avait
toute la matiére pour ancrer I’'imprédictibilité de 1’évolution et la contingence qu’il lui associe
sur un terrain épistémique. Pourtant, il se refuse a voir dans cet état de fait une « conséquence
des limitations de notre esprit » et préfére nous parler d’une « caractéristique ontologique de
’aspect probabiliste de la nature » (Gould 2002, p. 1866). Cela, il le répéte a I’envi lors de ses
sempiternelles escarmouches avec le déterminisme laplacien :

Si, en tant que professeur, je suggere a mes ¢étudiants qu’ils devraient se représenter les

probabilités et la contingence comme des caractéristiques ontologiques de la nature, ils

se troublent souvent, ou méme se mettent en colére, et presque inévitablement avancent,
en réponse quelque variante de la vieille these de Laplace®®.

Car dans la représentation de la science que nous a transmise Laplace, la fréguence avec
laquelle on fait appel a des déductions en termes de probabilités est directement corrélée a
la faiblesse de I’appareil scientifiqgue. Selon cette facon de voir erronée, comme nous
habitons un monde véritablement déterministe, le recours aux notions probabilistes

648 Gould 1989a, p. 362.

849 \Voir Poincaré (1896, p. 5) : « Lors méme que les lois naturelles n’auraient plus de secret pour nous, nous ne
pourrions connaitre la situation qu’approximativement. Si cela nous permet de prévoir la situation ultérieure avec
la méme approximation, c’est tout ce qu’il nous faut, nous disons que le phénomene a été prévu, qu’il est régi par
des lois ; mais il n’en est pas toujours ainsi, il peut arriver que de petites différences dans les conditions initiales
en engendrent de trés grandes dans les phénomenes finaux ; une petite erreur sur les premiéres produirait une
erreur énorme sur les derniers. La prédiction devient impossible et nous avons le phénomeéne fortuit. » Ou encore
Poincaré (1908, p. 68-69) : « il peut arriver que de petites différences dans les conditions initiales qui engendrent
de trés grandes dans les phénoménes finaux ; une petite erreur sur les premiéres produirait une erreur énorme sur
les derniers. La prédiction devient impossible et nous avons le phénomene fortuit. »

850 |bidem, p. 1866, nous soulignons.
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dénote une forme d’incapacité relative a cerner les vrais déterminismes pour n’importe
quel processus particulier®,

Voila donc la troisieme forme de la contingence que Gould expose a ses lecteurs : une
contingence ontologique de la nature, ou, comme elle est associée aux organismes, nous
dirions une contingence ontologique du vivant. Mais cette appellation est-elle justifiée ? Si
I’on se souvient avec Kant que « le contingent dans le sens pur de catégorie, est ce dont

652 » et que « la distinction kantienne entre le concept pur

I’opposé contradictoire est possible
de contingence et le concept empirique de contingence porte sur le temps®?2 », on comprendra
sans peine qu’une réflexion sur 1’évolution pouvait donner lieu aux envolées lyriques qui
parsement ses ouvrages. Si la contingence empirique se saisit par le changement, une
méditation sur 1’évolution, en ce qu’elle présente généralement un rythme de transformation
supérieur a la nature inanimée qui I’entoure, conduit naturellement a appréhender les entités
organiques par ce concept®?, quitte a confondre la possibilité d’étre ou ne pas étre dans le

temps, avec cette méme possibilité dans un temps et un lieu donné.

Cela dit, cette circonstance atténuante ne saurait I’exonérer de la critique kantienne. On
sait Gould coutumier des digressions et des références en tout genre, comme on le sait lecteur
des philosophes, mais il a omis de méditer les enseignements de I’homme aux trois Critiques.
Gould se fourvoie quand il part d’une contingence qui méle au changement I’imprédictibilité
de ce changement et qui n’est donc qu’une contingence empirique exaltée pour affirmer une
contingence de la nature dans un sens pur, absolu. Ce bond, proprement métaphysique, nous a
été interdit par Kant qui déplorait déja que tant d’autres I’effectuent : « On a cependant pris la
liberté de faire un pareil saut (uetdfaoic eic diio yevog)®™®. » C’est bien la transgression d’une
frontiére (uetdfooic) entre deux genres bien distincts (allo yevog) que Kant récuse
justement®®®. Ce qui lui permet de frapper en vol les contrevenants et de leur rappeler que « le
procédé est tout a fait illégitime®s’ ». Une analyse que Huneman nous confirme avec clarté :

Si la contingence doit étre utilisée comme concept empirique, il en va de méme de la

nécessité. Ce qui signifie que cette catégorie ne saurait étre utilisée au sens absolu : aucun
étre ne saurait, au vu de son simple concept, étre déclaré nécessaire. Ce qui signifie qu’il

851 |hidem, p. 1867, nous soulignons.

652 Kant 1781, p. 356.

653 Huneman 2008a, p. 400-401. Il ajoute d’ailleurs que le « concept intelligible » ou ontologique est pour nous
« vide » et que le schéme du concept empirique est bien le changement (Ibidem).

654 Boutroux (1874, p. 93) nous fait comprendre par des voies détournées que le changement dans le monde
organique « trahit la contingence ».

8% Kant 1781, p. 354.

86 Sur la transgression de la métabasis chez Avristote, voir les Seconds analytiques, Livre I, chap. 7, 75a38.

857 Kant 1781, p. 356.
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n’y a pas d’étre nécessaire par soi. C’est 1a le moment décisif de la critique de I’argument
ontologique®®.

Ainsi, on ne peut nullement conclure a I’existence d’entités ontologiquement nécessaires ou
contingentes. Mais quelles raisons peuvent alors justifier le choix de vocabulaire effectué par
Gould ? Notre hypothése est qu’il forgea une contingence épistémique qui ne le satisfaisait
guére. Conscient de cela comme incapable de trouver ce qui dans le vivant fonderait en propre
cette contingence a 1I’exception d’une plus grande tendance au changement, il n’abandonna
pas son ambition originelle pour le mot de contingence et I’enjoliva d’un label ontologique
qui se révéla source de méprise. Sans toutefois en référer nommément & Gould, Mayr notait
déja que la confusion entre «les aspects ontologiques et épistémologiques » prévenait
« I’élaboration de conclusions claires®®®. » Toujours est-il que ce langage fautif, car obscur, ne
constitue pas la seule insuffisance de Gould. 11 en présente bien d’autres, ainsi que des

paradoxes que nous allons maintenant révéler.

2.3.2.2.3. Paradoxes et insuffisances du chantre de la contingence

Commencons par ce qui nous semble étre des insuffisances dans les positions tenues par
Gould. Nous disions que Gould avait rendu peu lisible sa conception de la contingence, et il
nous semble qu’au-dela de la critique kantienne, c’est sa caractérisation méme de 1’histoire
qui patit de ce manque de clarté. Voici d’ailleurs une citation qui signe I’indécision de Gould

quant a la « nature de I’histoire » :

La notion de dichotomie souffre, elle aussi, d’une iconographie malheureuse : une seule
ligne reliant toutes les opinions envisageables, les deux extrémités représentant des
oppositions radicales — ainsi, dans ce cas, déterminisme et hasard. [...] Je m’oppose
totalement a tout schéma conceptuel inscrivant la distribution des options sur une seule
ligne et soutenant que la seule alternative a un couple de positions extrémes est une
option située quelque part entre les deux. [...] En écrivant ce livre, j’ai pour but de
proposer une troisiéme alternative située hors de cette ligne. [...] Cette troisiéme
alternative ne représente ni plus ni moins que 1’essence de I’histoire. Elle a pour nom

8% Huneman 2008a, p. 401. Cependant, il est douteux que 1’on puisse affirmer dans une perspective kantienne
qu’il n’y a pas d’étre nécessaire en soi, mais seulement que la nécessité de cet étre est pour nous inconnaissable,
bien qu’on puisse toujours la penser.

859 Mayr 1982, p. 67. Voir aussi Caianiello, in Ceccarelli et Frezza (2018, p. 207) qui remarque d’ailleurs que le
passage d’un indéterminisme ontologique a une imprédictibilité épistémique est une sorte de mouvement
transgressif et méme une descente d’une genre a I’autre (katabasis eis allo genos), ce qui nous évoque la citation
de Kant que nous avons produite précédemment.
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contingence — et la contingence est une chose en soi, et non la combinaison du
déterminisme et du hasard®e.

Dans cet extrait, Gould nous dit refuser les chemins extrémes pour leur préférer les voies
médianes. 1l nous entretient d’une troisiéme voie échappant a ces deux alternatives qu’il
renvoie dos a dos®!. Mais nous lui ferions remarquer qu’il ne cesse de répéter que les
organismes se conforment aux l0is®? et pérore sur des aspects probabilistes de la nature et

663 ot son succédané

donc un hasard objectif. Connaissant sa lutte contre le créationnisme
I’intelligent design, nous pourrions nous montrer taquin en reconnaissant qu’il demande
presque un traitement équilibré pour ces deux conceptions : la vie est imprédictible dans le
détail en vertu de ladite contingence qu’elle exhibe, et pourtant « nous ne vivons pas dans un
chaos » (Gould 1989a, p. 323) parce que les lois de la nature s’appliqueraient en tout temps et
en tout lieu. L’insuffisance de Gould est ici manifeste, car il attaque le primat des sciences
nomothétiques, feint d’ignorer que la science moderne le devance sur ce terrain quand elle
pense une histoire de ['univers qui repousse la frontiere infranchissable qui existait jadis entre
les lois et les événements singuliers, tout en conservant un mode de présentation de la relation
causale parfaitement compatible avec un strict déterminisme. Cependant, il considére que la
vie n’est pas en elle-mé&me contingente pour ce qui est de son apparition :

Je soupconne que I’apparition de la vie sur Terre était quasiment inévitable étant donné la

composition de I’atmosphére et des océans primitifs, ainsi que les principes physiques des

systémes capables d’auto-organisation. La forme fondamentale des organismes

multicellulaires doit résulter, en grande partie, de contraintes liées aux réegles de
construction et de bonne organisation®*,

Et c’est 1a que le bat blesse. Car a demander une contingence dans le vivant, tout en
considérant son apparition non contingente®®® il se coupe d’une véritable conception
ontologique qui aurait rendu son émergence non nécessaire. Ainsi, il se rapproche sans le
savoir de la perspective de I’évolution cosmique comme narration totale, et cette incohérence
le contraint fatalement a réduire le royaume de la contingence au point qu’elle n’hérite plus
que des « détails », ce qui I’expose & une impasse que nous avons déja rencontrée. Il s’agit des

stériles conflits d’intuition qu’avait repérés Millstein (2002b) et auxquels il convenait de

60 Gould 1989a, p. 49-50. L’ expression « nature de I’histoire » est employée a diverses reprises dans ce méme
ouvrage, voir notamment le titre du chapitre IV.

661 e lecteur trouvera un autre partisan d’une troisiéme voie en la personne de Prigogine (1996), puisqu’il rejette
le strict déterminisme qu’il juge aliénant comme le pur hasard en ce qu’il s’oppose a notre désir de connaitre.

662 E.g. Gould 19894, p. 308-309 et 322-323 ; Gould 2002, p. 1440-144 et 1867.

663 Bien qu’on I’ait accusé du contraire, en considérant que les équilibres ponctués donnaient du grain a moudre
aux créationnistes. VVoir par exemple Gould 2002, p. 1401 sq.

864 Ibidem.

665 e lecteur aura remarqué que nous avons déja rencontré une stratégie similaire chez Meillassoux avec son
interdiction du redoublement de la contingence. Dans les deux cas, nous pensons qu’elle est inconsidérée.
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substituer avec Malaterre et Merlin (2011), mais aussi Orgogozo®®, une approche plus
féconde, car quantitative, en tentant de pondérer davantage ce que I’on pense revenir au

hasard dans 1’évolution. On pourra encore associer les détails au hasard avec Darwin et

667 668

Paley®’, y déceler la présence divine avec Mies van der Rohe®**, ou encore celle du diable :
peu importe, car c’est in fine a I’appréciation de I’homme qu’ils seront livrés, et un homme
nommeé Gould ne fera pas exception :
Lorsgue nous portons notre intérét au niveau des détails qui réglent les questions les plus
ordinaires de I’histoire de la vie, la contingence domine et la prédictibilit¢ des formes
générales rétrocéde au niveau d’un contexte non pertinent. [...] Ainsi, la question des
questions se raméne a savoir ou placer les limites entre la prédictibilité découlant des lois
invariables et les multiples éventualités de la contingence historique. [...]
Personnellement, je considére que la limite se situe si haut que presque chaque
phénomeéne intéressant de 1’histoire de la vie reléve du royaume de la contingence. Dans
le cadre explicatif de Darwin, nous sommes un détail, et ne répondons pas a un dessein,
ni n’incarnons une totalité®®® [...].

En somme, nous reprochons a Gould d’avoir maintenu les sciences historiques dans un état de
minorité par son impéritie doctrinale, alors qu’il entendait justement les tirer de cette
condition peu reluisante et redorer leur image vis-a-vis des sciences plus exactes, car
davantage mathématisées et tournées vers 1’expérience. Rien ne sert d’affirmer que la vision
de I’histoire portée par la contingence est « fascinante » et « enthousiasmante®”® » si I’on
prévient le développement d’une théorie de I’histoire qui soit autre chose qu’une compilation

d’anecdotes et de détails marqués irrémédiablement par les stigmates de la subjectiviteé.

Ainsi donc, I’insuffisance des positions gouldiennes le conduit & un paradoxe : vouloir
rehausser le statut des sciences historiques, mais renforcer par son discours tout ce qui les
associe typiquement a des sciences de moindre valeur aux yeux du grand public, en saturant
son apologie de formules vagues, indécises, car quelque peu poétiques. Gould se montre
contreproductif pour ce qui est de la théorie de I’histoire, mais nous pensons qu’il I’est tout
autant pour la biologie de 1’évolution. En effet, Gould a promu une expansion de la structure
de la théorie qu’il identifie a un trépied portant donc trois branches. La premiére branche
concerne la nature des agents, soit les cibles de la sélection, la deuxiéme traite de 1’efficacite

relative de la sélection vis-a-vis d’autres facteurs évolutionnaires tels que les contraintes, et

666 Cf. Orgogozo 2015. Il faut noter que I’auteur signe désormais ses publications du nom de Courtier-Orgogozo,
mais pour éviter les confusions, nous avons préféré conserver Orgogozo dans toute la these.

667 Cf. la lettre de Darwin a Asa Gray. Quant a Paley, voir Beatty 2008, p. 190. Les détails renvoient pour le
théologien a des disgraces physiques, telles que des grains de beauté mal placés, des verrues, etc.

888 « Dieu est dans les détails » nous disait en 1959 I’architecte et penseur éclectique Ludwig Mies van der Rohe.
869 Gould 1989a, p. 323-324, nous soulignons.

670 |_es mots cités viennent de Gould 19894, p. 322 et Gould 2002, p. 1867. Voir aussi Gould 1993, p. 97-98.

167



enfin la derniere renvoie au champ d’applicabilité temporel du régime sélectif. Ce dernier axe
est associé a l’extrapolationnisme que nous avons discuté au premier chapitre, ou plus
généralement a des brisures du rythme de 1’évolution, et notamment celles induites par les
extinctions de masse®’t. Or, chacune de ces expansions porte en elle la promesse d’un
rehaussement du pouvoir prédictif de la théorie générale. Sur la premiere branche, la sélection

672 nous autorise des inférences sur

agissant a différents niveaux — qu’il nomme hiérarchique
le succes différentiel présenté par des especes. Cette sélection entre espéces, nous le verrons,
entretient un lien étroit avec la troisiéme branche et sa théorie des équilibres ponctués®” qui
permet de penser les discontinuités du rythme de 1’évolution et dans une certaine mesure de
les anticiper. Toujours en rapport avec cette troisiéme branche, une meilleure connaissance
des événements d’arriére-plan, comme la cause des extinctions de masse qui ébranlent la
logique extrapolationniste, pourront informer une refonte prédictiviste de la théorie®’*. Quant
a la seconde, nous suggérions par notre pénultiéme citation que les contraintes établissent un
cadre a I’intérieur duquel peuvent se manifester les détails qu’il associait a la contingence®”.
Or, ces contraintes, qu’elles soient négatives et instancient donc une limitation du champ des
possibles, ou positives, représentant alors une variation biaisée, constituent une importante
sources de prédictions. Ainsi, quand Gould refuse I’extrapolation de certaines tendances
évolutionnaires, il ne peut le faire qu’au prix d’une dévaluation concomitante des contraintes
positives actives dans une lignée donnée®’®. De méme, lorsqu’il affirme que « la contingence
prend une importance plus remarquable dans le cadre du changement imprévu de
fonction®’” » — soit I’exaptation —, nous lui objecterons qu’une structure ne peut en produire
une infinité d’autres et incarner une myriade de fonctions justement en vertu des contraintes,
par exemple biomécaniques, ou en raison de sa corrélation avec d’autres structures et d’autres

fonctions.

671 Voir Gould 2002, p. 25 ou pour la version anglaise, p. 14 et passim. Les trois branches étant agency, efficacy
et scope. Il convient de rappeler que celui-ci devait décéder d’un adénocarcinome métastatique pulmonaire
(aprés avoir souffert d’un mésothéliome abdominal) I’année méme de parution de La Structure de la théorie de
[’évolution (2002). Aussi, le livre est organisé de sorte a incarner le trépied darwinien. Si ’on excepte les 7
premiers chapitres qui servent d’introduction aux trois branches d’un point de vue historique, la partie II, soit les
chapitres 8 & 12, présentent ’expansion impulsée par Gould et d’autres biologistes sur chacune de ces branches.
Les chapitres 8 et 9 portent sur la premiére branche ; 10 et 11 sur la deuxiéme ; 12 sur la dernieére.

672 \/oir Gould 2002, chapitre V111, Gould et Lloyd 1999.

673 Voir notamment Eldredge et Gould 1972 ; Gould et Eldredge 1977.

674 \oir Gould 1984 ; 1987 ; 2002, chapitre XII.

875 Sur les contraintes, voir Gould 19770 ; 1991 ; 2002, chapitres X et XI.

676 Nous reviendrons sur cette difficulté en critiquant ce qu’il appelle la régle de Wright et qu’il associe a
I’autonomie et donc I’irréductibilité de la macroévolution vis-a-vis de la microévolution.

677 Gould 2002, p. 1712. Voir aussi p. 1711. Le « changement imprévu » y est décrit comme « la base de la
contingence dans I’histoire évolutive ». On se souviendra de son exemple préféré : la production d’une zone
d’ombre pour pécher que réalise 1’aigrette ardoisée par ses ailes, mais 1’on peut aussi penser a [’utilisation des
plumes pour le vol, alors qu’elles servaient vraisemblablement et de maniére primitive a la thermorégulation.
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I1 nous importait de souligner la position contradictoire d’un auteur ceuvrant de longue
date a I’amélioration de 1’édifice théorique®’®, mais qui limite son pouvoir prédictif en agitant
imprudemment 1’épouvantail de la contingence. Une « situation étrangement paradoxale®” »
que Gould nous dit accepter « avec joie ». S’il admet que ses « amis et collegues » lui firent
remarquer cette position « contradictoire », il se montre immédiatement relaps, invitant
derechef la contingence comme irréductibilité et donc imprédictibilité des mécanismes de la
macroévolution a partir de la microévolution. On pourra toujours lui opposer que cette
irreductibilité est douteuse, et quand bien méme, les mécanismes macroévolutifs auxquels il a
consacré « vingt années et le plus long programme de recherche de [sa] vie » sont prédictifs
dans la mesure ou ils nous livrent quelques lumiéres sur la prolifération et 1’extinction
différentielles des espéces. A cela, I’auteur n’ajoute rien de bien éclairant, car nous sommes a
la fin de son livre et au crépuscule de sa vie. Mais que pouvait-il faire d’autre ? Poursuivre le
long travail de raffinement de la théorie générale et abimer la notion qu’il chérit? Ou
maintenir le statu quo ? Gould est mort et nous n’aurons pas d’autres réponses que cet aveu :

« je suis coupable comme on m’en accuse, et j’en suis immensément fier®® ! »

2.3.2.2.4. La sélection contre la contingence

Sans méme tenir compte d’une sélection s’appliquant a différents échelons de la
hiérarchie organique, nous pouvons la confronter en tant que loi putative du vivant a la
contingence gouldienne. Elle serait méme une « antithése de la chance®®! » et si I’on voit dans
la sélection une force dominant 1’évolution des organismes®®?, I’on comprendra d’autant
mieux qu’elle puisse incarner ce tuteur qui guide nos prédictions avec Dennett®®®, Quant a
Morange, il congoit qu’elle entretient a la fois un réle complémentaire avec le concept de
contingence historique, mais aussi antagoniste, de telle sorte qu’une dévalorisation de la
sélection reviendrait « a privilégier indiment la contingence historique ». Corollairement, nier

la contingence revient a consacrer — sans doute de maniére fautive — « le pouvoir panglossien

678 E.g. Gould 1980b.

679 Gould 2002, p. 1873.

880 Toutes les citations entre guillemets depuis la derniére annotée sont extraites de Gould 2002, p. 1875.

881 |_osos et al. 2014, p. 189.

882 cf. Darwin 1868, vol. 11, p. 248. Voir aussi le chapitre V.

683 Dennett (1995, p. 55), ou encore Lassig et al. (2017, p. 2) : « un processus évolutionnaire est, en principe,
prédictible dans la mesure ou la sélection (qu’elle soit négative ou positive) canalise 1’évolution phénotypique
dans une voie unique et dominante. »
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de la fitness®®. » D’une maniére tout a fait pertinente pour notre discussion, Morange note
que I’explication darwinienne est plus & méme de rendre compte de certains détails, et

notamment des synapomorphies, comme la forme particuliéere du nez de 1’élan, que le fait

d’invoquer des causes plus répandues a ’instar des contraintes héritées et universelles®®®.

Mais comme nous le disions en notant les paradoxes de Gould vis-a-vis de la théorie générale,
avec une meilleure connaissance de ces contraintes régulant le jeu des possibles®®®, on

optimise les prédictions qui s’appuient sur I’hypothése de sélection, ce qui consume

1687
| o

davantage I’empire de la contingence selon Vermei Cela s’applique tout a fait a

I’exaptation que Stephen Jay Gould établissait comme 1’une des fondations de la contingence

évolutionnaire. Considérant la nature « a posteriori de 1’adaptation », Mayr observe que le

concept d’exaptation tombe en définitive dans le giron explicatif de la sélection naturelle®®,

La sélection est bien I’adversaire d’une conception forte de la contingence et du hasard, elle

689

qui rend probable I’improbable®®”, et ¢’est pourquoi les critiques de Gould 1’ont a juste titre

invoguée. En outre, c’est la sélection naturelle qui explique en grande partie que « I’histoire

690

ne se répéte pas, mais elle rime®™. » Rimes que les évolutionnistes connaissent sous le nom de

convergences quand elles portent la marque de la sélection. Elles signalent alors 1’acquisition
indépendante par des organismes non étroitement apparentés de structures ou de
comportements réalisant des fonctions analogues sous des pressions de sélection similaires. Et
ce sont bien ces convergences que les critiques de Gould brandirent dans leurs revues des
ouvrages de ce dernier. En voici une illustration :

Dans l'expérience qui consiste a « rejouer le film du Cambrien » de Gould, je prédirais

que de nombreux animaux développeraient des yeux, car les yeux ont en fait évolué

plusieurs fois, dans de nombreux types d'animaux. Je parierais que certains animaux

produiraient un vol battu, car le vol a évolué quatre fois, dans deux phylums différents ;

mais je n'en serais pas certain, car les animaux pourraient ne jamais sortir de la terre.

Mais je suis d'accord avec Gould qu'on ne pouvait pas prédire quel phylum survivrait et
hériterait de la terre®,

684 Morange 2005, p. 191-192, pour cette citation et la précédente. L’opposition entre la contingence gouldienne
et le primat explicatif de la sélection est aussi remarquée par Caianiello, in Ceccarelli et Frezza 2018, p. 205.

885 Morange 2005, p. 83. Il est remarquable que la sélection naturelle présente avec le hasard et la contingence
une méme indécision quant a 1’étendue de son empire. Ici, Morange la qualifie positivement en remarquant
qu’elle explique des détails. Mais pour Pichot (1980, p. 145 sg.), son domaine d’influence porte aussi sur des
détails (il la qualifie méme « d’anecdotique ») ; elle est au mieux un facteur secondaire dans 1’évolution.

%86 Nous empruntons cette formule a Jacob (1981), c’est d’ailleurs le titre de cet ouvrage.

887 Cf. Vermeij 2006, dans la conclusion de son article.

688 \oir Mayr 1983, p. 324.

689 Cf. cette citation de Fisher rapportée par Huxley (1953, p. 44) que nous avons déja produite : « La sélection
naturelle est un mécanisme permettant de générer un degré excessivement haut d’improbabilité. »

89 On I’attribue souvent & Mark Twain, mais il semble qu’elle soit le fait d’un certain Colombo dans A Said
Poem. Du moins, c’est ce que prétend le site suivant : https:/quoteinvestigator.com/2014/01/12/history-rhymes/
691 Maynard Smith 1992, p. 34.
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Certes, les convergences sont délicates a prédire, mais avec I’exemple de I’eil, on remarque
que des adaptations revenant de nombreuses fois sont non seulement profitables pour la survie
de maniére générale, mais qu’elles le sont relativement a la présence d’autres espéces (e.g. des
proies ou des prédateurs), et donc dans la lutte pour 1’existence®®?. Dans ce méme registre,
nous pourrions invoquer les convergences chez des lézards insulaires®®, ou la répétabilité des

expériences d’évolution in vitro. Comme le remarque Orgogozo®*

, Ces expériences, ainsi que
les cas d’évolution répétée au niveau phénotypique ou génétique, donnent des arguments en
faveur de la prédictibilité de 1’évolution a une certaine échelle et donc contre la contingence
gouldienne. A ce sujet, les expériences du groupe de Lenski sont particuliérement célébres®®®.
Et si I’on met de cOté ’apparition inattendue d’une lignée citrate+ chez certaines des bactéries
696

étudiées®®, on ne sera pas étonné par la réaction de Gould devant cette premiére série

d’expériences qui présentent un bon nombre d’évolutions convergentes :
Apparemment tout ce qui éloigne les populations bactériennes des conditions les plus
simples et les plus contrdlées du laboratoire et les rapproche de celle des variations
génétiques et environnementales complexes prévalant dans la nature, abaisse

considérablement la prédictibilité des résultats de I’évolution, tout en donnant plus de
poids aux aspects contingents de cette derniere®’.

Il est remarquable que face a des expériences par lesquelles on peut pratiquement rejouer le
film de la vie®®, Gould est forcé de se replier sur le versant épistémique de sa théorie de la
contingence. Ces simulations seraient donc trop simples pour représenter convenablement la
complexité de 1’évolution et abaisserait de maniere irréaliste la barriére prédictive qu’il place

« si haut ». En conclusion, il nous semble que les répétitions générées par la sélection — les

692 Comme le remarquait Bernard (1878, p. 146-147), il y a dans les relations qu’entretient une espéce avec son
environnement biotique, des faits a la fois « nécessaires » mais qui sont « en réalité accidentels et contingents
dans leur déterminisme » et qui se situent « en dehors de la finalité physiologique ». Cependant, le savant nous
affirme que « I’organisme vivant est fait pour lui-méme, il a ses lois propres intrinséques. Il travaille pour lui et
non pour d’autres. Il n’y a rien dans la loi de 1I’évolution de I’herbe qui implique qu’elle doit étre broutée par
I’herbivore, rien dans la loi d’évolution de I’herbivore qui indique qu’il doive étre dévoré par un carnassier, rien
dans la loi de la végétation de la canne qui annonce que son sucre devra sucrer le café de ’Homme. » Nous lui
ferons remarquer que de nombreuses especes portent dans leur constitution les stigmates adaptatifs des
interactions écologiques qu’elles établissent et qu’a défaut de représenter des obligations (« elle doit, il doive »),
les relations entre espéces dessinent un ensemble de contraintes altérant la constitution et le comportement des
especes de telle sorte qu’elles puissent servir a la prédiction en mobilisant la sélection naturelle et la logique,
certes faillible, des convergences impulsées par des rdles écologiques.

893 Cf. Losos et al. 1999.

694 Orgogozo 2015, voir notamment la section 2.

69 E.g. Lenski et Travisano 1994 ; Travisano et al. 1995 ; Blount et al. 2008. Nous réexaminerons le potentiel de
I’évolution expérimentale pour notre projet en 2.4 et de maniére topique a différents endroits de cette thése.

6% Voir Blount et al. 2008.

897 Gould 2002, p. 1307.

6% En effet, on congéle les bactéries qui donneront les 12 souches initiales et celles qui donneront d’autres
souches ultérieures, de telle sorte qu’on puisse les « réveiller » et les replacer dans un méme milieu pour rejouer
le film de la vie. Certes, les conditions initiales ne seront pas tout a fait identiques, mais cela représente la
meilleure maniere d’approximer 1’expérience gouldienne avec les simulations informatiques de 1’évolution.
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convergences — représentent bien une menace pour la contingence que défend Gould. En cela,
nous suivons un diagnostic de Simon Conway Morris, rappelé ici par Dennett :
Gould ne nie pas les convergences — mais comment le pourrait-il ? — alors il tend a les

ignorer. Pourquoi ? Peut-étre parce que, suivant ’intuition de Conway Morris, ¢’est un
coup fatal porté a la contingence®®.

Cependant, il faut remarquer que pour Conway Morris la sélection tient un role presque
accessoire dans I’apparition de ces répétitions. Il nous faudra donc reprendre les différentes
formes de répétabilité dans 1’évolution, leurs causes et leurs dénominations respectives. C’est

ce que nous ferons notamment au chapitre 1V.

2.3.2.2.5. Les extinctions selon Gould : des just so stories ?

Contre une sélection qui rythme le temps ordinaire de 1’évolution, celui marqué par la
répétition de problémes que doivent affronter les organismes par leur constitution et leurs
comportements, les extinctions de masse représentent bien une forme de hasard ou d’imprévu.
Et si ’on peut rapprocher extinction et sélection pour n’y voir que des tamis par lesquels sont
filtrés les étres vivants’®, le crible des extinctions de masse présente des particularités que
I’on retrouve associées a notre acception courante du hasard, soit quelque chose de bref, fort
et rare. C’est pourquoi les crises de la biosphere occupent une place de choix dans I’exposé de
la contingence selon Gould. Comme ’expliquent a ce sujet Sterelny et Griffiths : « Plus une
extinction de masse apparaitra soudaine, comme le résultat brutal et imprédictible d’un
changement dans les conditions de vie, et plus fort sera le contraste’®!. » De méme, Huneman

comprend ces extinctions comme une sorte de « justification’®? » de la conception gouldienne.

Cependant, la maniere dont Gould présente ces catastrophes ne refléte pas vraiment le

consensus qui semble s’établir a leur sujet. D’une part, il y a de trés nombreux épisodes

89 Dennett 1995, p. 306. Quitte & nous éloigner un peu de la citation d’origine, nous avons préféré rendre ainsi
I’idée de fatal weakness. Voir aussi sa discussion des simulations informatiques contre la contingence
gouldienne (lbidem, p. 305 sq.), ainsi que la thématique des good tricks dans ce méme ouvrage.

790 Voir Gould 1989b. Gould (1984) considére que le tamis incarné par la sélection est une sorte de force
négative — ce que nous discuterons au chapitre V — tandis que le tamis des extinctions serait positif.

701 Sterelny et Griffiths 1999, p. 303.

92 « Ici, je considére que la thése de la contingence selon Gould peut étre comprise comme une justification pour
un type d’aléatoire fort (wild randmoness qu’il oppose a la mild randomness) dans la mégaévolution ou dans le
temps de la macroévolution. » Huneman 2017, p. 368. Voir aussi la page 369 ou le philosophe frangais considére
que la modélisation partant de la microévolution risque de s’avérer inapplicable pour des échelles temporelles de
haut rang. Cependant, on remarquera que toute extrapolation se révélera incertaine sur de longues échelles de
temps. Par conséquent, I’invocation des extinctions de masse n’est pas nécessaire pour mettre en difficulté une
version forte de 1’extrapolationnisme.
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d’extinctions au Phanérozoique qui présentent des points communs qui peuvent &tre étudiés,
et permettraient leur prédiction selon une analyse hempélienne. Aussi, il n’y a que peu
d’épisodes extinctions brefs qui peuvent s’élucider uniquement par un ou des impacts de
corps extraterrestres’%. Ces crises présentent un déterminisme multifactoriel, avec des causes
récurrentes qui nous permettent d’en saisir les spécificités, voire dans certains cas de prédire
leurs effets si elles venaient a se renouveler. C’est le cas des rebonds post-extinction de la
biodiversité, ce que reconnaissait déja Gould’®. Plus préjudiciable pour ses positions est le
fait que I’on peut démontrer que méme des extinctions de grande ampleur présentent une
certaine sélectivité relative a leurs causes comme a la constitution des organismes qui devront
les subir. Enfin, le « jeu normal’® », soit le modéle d’extinction par compétition que Gould
(1984) désignait par I’hypothése de la reine rouge de Van Valen (1973) reste fréquemment
valable, a I’exemple du grand échange interaméricain’®. Pour conclure cette section, nous
dirions simplement que les extinctions de masse ne sont que des appels évocateurs a la
contingence d’autant plus forts qu’ils profitent du sens relatif de celle-ci, soit un en dehors de
la théorie qui peut étre en partie résorbé du point de vue de la prédictibilité en adoptant la
perspective de I’évolution cosmique et en coordonnant au mieux les données venant d’autres
disciplines. Nous reprendrons toutes ces questions aux chapitres IV et VII, mais il nous
semble que les crises du vivant ne peuvent en définitive constituer une « justification » — pour
reprendre le mot de Phillipe Huneman — diment argumentée d’une contingence et d’une

imprédictibilité de 1’évolution qui ne sauraient étre surmontées.

Il y a peu nous terminions notre section 2.2.3 par une interrogation portant sur 1’avenir
philosophique de la notion de contingence, et si nous voulions lui donner un écho, nous
demanderions cette fois-ci : que reste-t-il de la contingence selon Gould ? Voici notre réponse
faisant office de bilan. L’étude critique des théses de Gould est riche d’enseignements pour
qui entreprend de se projeter dans le futur du vivant. Elle nous indique qu’il faut délaisser les
appréciations subjectives et les formulations vagues portant sur les détails de I’histoire et la
part respective qui reviendrait au hasard et aux processus déterministes. Elle nous oblige a
poursuivre 1’effort en direction de la théorie générale, en repensant notamment les roles
complémentaires du point de vue de la prédiction des contraintes et de la sélection. Elle nous

pousse a réfléchir davantage aux échelles spatio-temporelles et a la précision de nos

708 Voir notamment Bailer-Jones 2009. Gould (1989a) semble invoquer un impact d’astéroide pour expliquer la
décimation de certaines formes de vie au Cambrien moyen, ce qu’aucune étude ne vient clairement corroborer.
%4 \oir Gould 1984, p. 19 ; mais aussi Raup 1991, p. 195 ; Jablonski 2001, p. 5390 ; Eldredge, p. xi, in Ward.

%5 Raup 1991, p. 197. Nous y reviendrons au chapitre IV.

%6 \/oir notamment Stehli and Webb 1985, mais il en sera davantage question au chapitre VII.
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prédictions. Mais au-dela de toutes ces considérations, elle nous invite a I’humilité devant la

fabuleuse complexité de I’histoire et « les surprises de I’évolution’®’ ».

2.4. La prédiction et le défi de la complexité en biologie de I’évolution : mesures et modeéles

Ainsi donc, la complexité résume la notion gouldienne de contingence et parait ruiner la
mise en ceuvre d’un projet prédictif qui voguerait dans le sillage du déterminisme laplacien.
Or, un tel programme n’est réalisable qu’en disposant de connaissances suffisantes sur les
conditions initiales afin de limiter I’effet de voile noir qui se forme lorsque 1’on s’essaie a la
prédiction des systemes chaotiques et complexes. Cette difficulté, qui n’est pas propre a la
biologie, nous la rencontrions déja avec Gould et Kochanski, mais encore Mayr quand il
compara la situation en biologie de 1’évolution avec celle en météorologie. Néanmoins le
passage des systémes inanimés aux organisations biologiques 1’amplifie et a en croire
Francois Jacob : « De la matiére au vivant, il n’y a pas une différence de nature, mais de
complexité’®, » 1l existe donc un défi de la complexité et 1’on ne saurait le juguler qu’en
dévoilant ce qu’elle revét. Sans quoi, ce mot se figera en un concept « mal défini », inapte a
produire une articulation féconde des savoirs comme le considére Morange’®, soit un
véritable repoussoir pour le progrés des connaissances qui ne peut subsister qu’en étant
hypostasié sous le beau nom de contingence du vivant. Dans cette section, nous nous
proposons de considérer la profusion de formes organiques comme une premiére version de la
complexité avec laquelle les biologistes doivent composer et qui représente un facteur limitant
pour notre capacité a prédire 1’évolution. Puis, nous interrogerons les stratégies de

modélisation mises en ceuvre pour répondre au probléme de la complexite.

97 Pour reprendre le sous-titre de Gould 1989a.

%8 Jacob 1970, p. 197.

799 « ...lorsque la rencontre entre biologistes et physiciens est organisée sous un chapeau thématique — comme la
complexité [il] est tellement vaste et mal défini qu’il disperse les efforts d’articulation. » Morange 2005, p. 192.
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2.4.1. La richesse du vivant et sa mesure comme facteurs limitant notre capacité a prédire

I’évolution

Déja au XIX® siécle, Weldon considérait que seule la connaissance d’un grand nombre

de parametres mesurables dans les populations naturelles nous autorise a prédire leur avenir :

Toute estimation adéquate des changements affectant présentement une race ou une
espece doit préalablement s’appuyer sur une connaissance précise : (a) du pourcentage
des animaux qui présentent un degré donné d’anomalie pour un caractére particulier ; (b)
du degré d’anomalie qui accompagne dans d’autres organes I’anomalie donnée de tel
caractére ; (c) de la différence entre le taux de mortalité en pourcentage dans des animaux
qui présentent tel ou tel degré d’anomalie pour un organe quelconque ; (d) de I’anomalie
de la progéniture en fonction de I’anomalie des parents, et vice versa. Toutes ces
questions sont de nature arithmétique ; lorsque nous connaitrons les réponses a ces
questions pour un grand nombre d’espéces, nous connaitrons la direction et la vitesse du
changement dans ces espéces au moment présent — et cette connaissance et la seule base
Iégitime pour des spéculations sur leur histoire passée et leur destin futur?.

On pourrait croire que 1’auteur s’est montré raisonnable en restreignant ses desiderata & « un
grand nombre d’espéces » et non la biosphére dans son entiéreté. Toujours est-il que la mise
en ceuvre d’un dessein prédictif doit tendre vers 1’élaboration d’un inventaire complet de la
biodiversité a 1’échelle mondiale™?, car sinon il ne s’agirait que d’une projection locale
restreignant arbitrairement la portée des interactions écologiques qui sont modélisées. Des

quelques dizaines de milliers d’espéces connues du temps de Linné’?

, NOUS SOomMmMes parvenus
a décrire plus de 2.500.000 espéces’® et I’on suppose qu’il en existe bien davantage. C’est
la une incertitude que déplorent de nombreux auteurs’®®. Elle est le résultat nécessaire du

gigantisme du catalogue entrepris, mais aussi des biais divers expliquant que des taxons

10 Weldon 1893, p. 329. Nous empruntons sa traduction a Gayon 1992, p. 207.

11 Rappelons pour mémoire que le mot-valise biodiversité a été forgé par Walter Rosen en 1986 a ’occasion du
National Forum on BioDiversity qui s’est tenu du 21 au 24 Septembre 1986. Sur ’origine de ce mot, voir Wilson
1988, p. vi, mais aussi Federau 2016, p. 154.

12 \/oir Biberg, in Linné [1972], p. 100.

13 C’est 1a une donnée produite a partir du site Global Biodiversity Information Facility : https://www.gbif.org/
Ce site est un agrégateur de ressources sur la biodiversité mondiale avec des liens vers des articles scientifiques,
des cartes permettant de visualiser les aires de répartition des différentes espéces et la derniere fois que leurs
membres ont été observés, ainsi que d’autres informations utiles. On recensait au 3 Juillet 2022 quelques
1.786.672 especes animales, 1.973 archées, 38.753 espéces de bactéries, 165.728 especes de champignons,
537.321 especes de plantes, 6.660 espéces de virus, 105.352 espéces de chromistes, 4.987 espéces de protistes
(ce qui est une valeur trés basse), et d’autres groupes moins importants.

14 0On a par exemple des estimations hautes spéculant sur 1’existence de 10 a 15 millions d’espéces, tandis que
les plus larges avancent jusqu’a 100 millions d’espéces. Sur ce point, voir par exemple Ruse et Travis 2009, p.
84. Dobson et al. (2008) supposent qu’il existe entre 70.000 et 300.000 espéces de vers parasites. Ici encore,
I’imprécision de nos données sur la biodiversité est criante.

15 E.g. Barnosky et al. 2011, voir la section intitulée Data disparities.
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n’aient pas recu la méme attention que d’autres faisant I’objet d’une plus vaste littérature’®,
Outre la richesse spécifique, nous disposons d’estimations amples sur la biomasse et la
démographie de différents groupes’’. Comme nous 1’avons vu avec Weldon, il faudrait bien
plus d’informations pour alimenter nos spéculations. La biodiversité phénotypique n’est pas la
moins documentée étant donné qu’elle est en partie renseignée par les études de terrain qui
sont & I’origine des estimations susmentionnées. En revanche, la biodiversité génétique reste

un territoire largement inexploré. Une revue anonyme’8

publiée sur un journal du groupe
Nature prétend que 1’on n’a séquencé que 1/10% % de tous les acides nucléiques, soit une
portion lilliputienne des quelques 5.3*10%" bases azotées qui pourraient bien exister (cf.
Landenmark et al. 2015). A cela, il faudrait adjoindre des données sur le protéome et le
transcriptome, mais les travaux dans ces domaines ne concernent rarement d’autres especes
que la nétre, et sont encore rares’®®. Il y a tant de paramétres biologiques qui doivent étre
recensés que 1’on peut a bon droit convenir avec Wilkins et Godfrey-Smith (2009, p. 202) : «
qu'une description compléte de tout systeme biologique réel implique un nombre ridiculement
élevé de dimensions. » Autant dire qu’elle semble impossible, ce qui signifie que la biologie
de I’évolution n’atteindra jamais les standards de prédictibilité s’appliquant a des systémes
physiques plus simples. Cela est d’autant plus vrai qu’en 1’état des connaissances la mesure
compléte d’un systéme biologique ne fait pas que le perturber, mais « requiert sa destruction »

comme le remarquait Mayr (1961, p. 1505).

Que I’on nous interroge sur un hypothétique probléme de la mesure en biologie et nous
serions tenté de rejeter le singulier d’une telle interrogation, considérant que la situation n’est
en rien comparable a celle que connait la mécanique quantique depuis I’article séminal
d’Heisenberg (1927). Ce probleme nous semble inviter le pluriel en ce qu’il engage a la fois
des questions philosophiques, théoriques et techniques pour lesquelles des chercheurs
infiniment plus habiles et informés se sont déja exprimés’?. Quant a la prédiction, il faut
accepter que nous manquions a jamais d’informations comme ce fut le cas de « Buzz »

Holling’® en son temps ou d’autres plus récemment : « Les données sur 1’évolution sont

716 Régnier et collégues ont montré que les mollusques étaient sous-étudiées. Voir Régnier et al. 2009, 2015 ;
Cowie et al. 2017. Pour une discussion générale des biais d’estimation de la biodiversité, voir Sheehan 1977.

17 Pour la biomasse, voir par exemple Bar-On et al. 2018, p. 6507. Pour la taille des populations des groupes les
plus étudiés, voir par exemple https://ourworldindata.org/biodiversity

18 Anonyme 2011, p. 628.

19 Pour des données, certes datées, sur la taille du transcriptome humain, voir Pertea 2012.

720 \oir Leonelli (2016) pour une réflexion d’envergure sur ces questions, mais encore McCulloch (2013) et
Stephens et al. (2015) pour des discussions plus courtes.

2L En discutant d’une possible approche permettant d’améliorer la prédiction des populations qui peuplent les
écosystémes, et ce notamment du point de vue de leur stabilité par opposition a leur risque d’extinction, Holling
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toujours incomplétes’?®> » et le resteront. On peut tout au plus espérer que les choses
s’améliorent avec plus de moyens, de nouvelles technologies telles que des sondes et des
drones constamment déployés pour effectuer des relevés, mais 1’on ne peut croire qu’un deus
ex machina viendra prochainement changer la donne. Quelle technologie nous donnerait de
connaitre exactement les particularités des 103! virus’?®, d’un peu moins de bactéries’?* ou des
10%° insectes que 1’on croit parcourir la Terre recouverte de ses 3.000 milliards d’arbres’? ?
Accepter 1I’impossible mesure d’un monde biologique qui ne se lassera jamais d’étre arpenté
ne vaut pas résignation. 1l y a tant a faire pour prendre en compte les multiples incertitudes
qui embrument notre regard sur 1’état présent de la biosphére ; nos modéles doivent étre a
méme d’accommoder ce qui est mal estimé, voire ce qui est inconnu, a condition qu’il soit et

reste numériquement insignifiant.

2.4.2. La modélisation de 1’évolution, son rapport a la théorie générale et ses limitations

De notre précédente section, nous retenons 1’importance de penser ce que sont les
modeles en général et d’analyser les stratégies de modélisation employées par les biologistes.
Nous commencerons donc par définir ce que sont les modéles et présenter quelques-unes de
leurs caractéristiques saillantes en biologie de 1’évolution. Aprés quoi, nous discuterons des
ressources que nous offrent les modeéles provenant de 1’évolution expérimentale. Cependant,
nous ne discuterons pas ici des simulations informatiques de I’évolution, car ¢’est un sujet que
nous réservons pour le chapitre suivant. Enfin, nous délivrerons quelques perspectives sur
I’état d’une biologie prédictive qui Se comprendrait presque exclusivement comme une

construction de modéles continuellement raffinés.

(1973, p. 19) déclare que « de telles mesures nécessitent une immense connaissance d’un systeme et il est peu
probable que nous ayons fréquemment tout ce qui est nécessaire. »

722 3ssig et al. 2017, p. 6.

23 Anonyme 2011, p. 628.

24 Copley (2002) donne un ordre de grandeur de 10? pour les bactéries océaniques. Pour le nombre total de
bactéries, les estimations restent sensiblement proches avec une différence d’un ou deux ordres de grandeur.

25 Crowthe et al. 2015.
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2.4.2.1. Caractérisation générale de I’activité de modélisation

Précédemment, nous avancions avec Marion VVorms (2009) que les théories servaient de
supports pour nos représentations et la production d’inférences, qu’elles aient un caractére
prédictif ou non. Comme nous le verrons, la modélisation se comprend également comme un

mode de représentation et plus accessoirement une source de prédictions, car cela ne concerne

726 L’

qu’une classes de modeles activité de modélisation semble donc respecter 1’esprit de la

thése de la symétrie’?’. Mais attardons-nous plutot sur les spécificités de la représentation que
portent en eux les modeéles. Pour ce faire, nous nous appuierons sur les définitions proposees

par Leconte dans sa thése pour y découvrir quelques invariants :

Sens 1 : Un modé¢le est une interprétation logique d’un systéme d’énoncés formulés dans
un langage donné. C’est le sens du mot modele que I’on emploie dans I’expression «
théorie des modéles » par exemple. Sens 2 : Un modéle est une version d’une théorie ou
d’une hypothése que 1’on obtient en fixant un certain nombre de paramétres libres dans
les équations de cette théorie ou hypothese. [...] Sens 3: Un modéle est une
représentation concrete ou abstraite d’un systéme qui ignore ou déforme volontairement
certaines de ses propriétés pour représenter ses autres propriétés et leur comportement.
Sens 4 : Un modg¢le est toute forme d’hypothése, de concepts ou d’équations utilisés par
des scientifiques pour représenter un objet cible, que celui-ci soit un systéme réel ou un
autre modele™,

Si ’on écarte la premicre définition en raison de sa spécificité, on s’apercoit rapidement que
I’activité de modélisation consiste en la formation d’une image, physique ou abstraite, qui se
distingue par sa simplicité. Cela est tout a fait visible avec le sens 2 pour lequel on fixe « un
certain nombre de parametres »; le sens 3 qui prévoit que 1’on «ignore ou déforme
volontairement » des propriétés ; ou la définition du CNRTL donnée en note, puisque 1’on ne
conserve que « les structures essentielles » de I’objet représenté. Cette simplification est aussi
portée par le sens premier du mot modéle’?® qui renvoie historiquement & « une représentation

30

miniature d’un objet que ’on se donne de construire”® ». La miniaturisation offre des

726 Sur ce point, voir Licata, in Ceccarelli et Frezza 2018, p. 29.

27 C’est le cas pour cette définition que donne le CNRTL : « Systeme physique, mathématique ou logique
représentant les structures essentielles d'une réalité et capable a son niveau d'en expliquer ou d'en reproduire
dynamiquement le fonctionnement. »

28 |_econte 2017, p. 104.

25 Cf. Vorms (2009, p. 317-318) qui déclare ceci « En un premier sens, un modele est un objet concret, comme
un schéma ou une maquette tridimensionnelle, qui sert a en représenter un autre. Le modéle de la molécule
d'ADN de Watson et Crick, le modéle réduit d'un avion ou d'un pont, offrent ainsi des représentations concrétes
d'objets inaccessibles aux sens, ou impossibles @ manipuler dans un laboratoire. » On notera qu’un modéle
n’implique pas toujours une réduction de taille — c’est le cas pour la molécule d’ADN —, mais que 1’on garde
I’idée d’une déformation vis-a-vis de 1’objet représenté, et plus généralement d’une perte d’informations qui doit
cependant faciliter ’appréhension de 1’objet par des scientifiques, des étudiants ou encore des profanes.

30 Dapres le Wiktionnaire a I’entrée modéle.
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avantages évidents en matiere de réalisabilité, manipulabilité et ergonomie, mais elle implique
aussi une diminution de la quantité d’information portée par la représentation, c’est d’ailleurs
I’idée que se fait tout un chacun de ce que doit étre une maquette ou un schéma. Les modeles

peuvent donc étre saisis comme des « descriptions limitées et idéalisées’! ».

Ainsi la modélisation nous permet d’affronter la complexité d’un monde que I’on ne
peut fidélement représenter, soit que I’on manque de données, soit que 1’on ne puisse le
traduire en des équations solubles analytiqguement et interprétables par des agents dotés de
capacités cognitives limitées comme le considere Levins (1966, p. 421). Cependant, 1’on ne
peut y voir la panacée, car comme tout remede elle peut se changer en poison par 1’usage
qu’on en fait — si I’on veut filer une métaphore que nous inspire Paracelse’?. En effet, la
modélisation est affaire de dosage entre les différents paramétres qu’intégre le modéle. A en
croire Richard Levins (Ibidem, p. 422), tous les savants souhaiteraient produire des modéles
maximisant ces trois criteres : la généralité, le réalisme, la précision. La généralité renvoie a la
portée du modele et donc aux questions suivantes : est-ce que le mode¢le s’applique a un petit
nombre ou un grand nombre de cas différents ? sur de petites ou de grandes échelles spatio-
temporelles ? Quant au réalisme, il décrit la capacité d’un mod¢le a représenter fidelement la
réalité en intégrant d’une maniére ou d’une autre des entités théoriques ou des éléments
physiques qui sont des contreparties de ce que I’on peut trouver dans ’objet ou le processus
représenté. Il peut s’agir du plus ou moins grand nombre d’équations représentant les
phénoménes météorologiques, biologiques et géochimiques dans les modeéles du climat.
Enfin, la précision se rapporte a la finesse des valeurs qui sont utilisées pour construire la
modélisation comme celles obtenues par le modéle, et ce notamment lorsqu’il est prédictif’s3,
Cependant, Levins remarque qu’il est en pratique impossible de satisfaire en méme temps ces

trois objectifs et que I’on a tendance & sacrifier I’un des critéres au profit des deux autres’3*,

731 Nous empruntons cette formule a Merlin, in Kupiec 2009, p. 166. Voir aussi Mitchell 1992, p. 142 sq.

732 Theophrast Bombast Von Hohenheim est notamment célébre pour avoir déclaré que « Toutes les choses sont
poison, et rien n’est sans poison ; seule la dose fait qu'une chose n’est pas poison. » On abrége parfois son
aphorisme en disant que « Toute potion est [aussi] un poison ».

733 Ici, une remarque s’impose. L’éventail de sens que 1’on peut associer & la notion de réalisme combiné aux
problémes philosophiques évidents que pose une interprétation réaliste de certaines valeurs, et plus largement
des objets mathématiques, font qu’il n’est pas aisé de distinguer le réalisme de la précision. Cette difficulté est
redoublée lorsque 1’on considére la résolution temporelle du modele.

734 On peut sacrifier la généralité en se concentrant sur des prédictions ayant une faible portée temporelle, c’est le
cas de certains modeles portant sur la gestion des ressources halieutiques ; on peut sacrifier le réalisme, c’est le
cas dans les équations de Lotka-Volterra ot de nombreux phénoménes d’intérét sont tout simplement ignorés ;
on peut sacrifier la précision, ce qui peut déboucher sur un modéle purement qualitatif. Cf. Levins 1966, p. 422.
Sur les limitations des modéles et les conceptions de Levins, voir aussi Levins 1968, le chapitre | et tout
particulierement la page 6, mais encore Huneman et Dutreuil 2014.
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2.4.2.2. Les modeles formels en écologie et en génétique des populations

Feu Richard Levins (12016) était mathématicien et écologue, mais ces propos peuvent
s’appliquer a une variété de disciplines comme la météorologie et I’épidémiologie. D’ailleurs,
la récente crise du COVID a démontré pleinement que des modeéles prédictifs pouvaient se
révéler défaillants en raison d’un manque cruel de précision et de réalisme”®. Toujours est-il
que I’'une des spécialités de Levins — 1’écologie — abrite un modele affichant a la fois une
vaste portée, une assez bonne précision, mais une absence de réalisme d’autant plus
déroutante qu’il a livré quelques prédictions justes, comme le remarque Philippe Huneman .
Il s’agit de la théorie neutre unifiée de la biodiversité et de la biogéographie de Hubbell en ce
qu’elle incorpore une « hypothése d’équivalence écologique selon laquelle chaque individu, et
ce quelle que soit 1’espéce a laquelle il appartient, présente le méme taux de naissance et de
mort, ce qui signifie que tout se passe comme s’il n’y avait pas de sélection’®’. » Si la théorie
ne manque pas de commentateurs et de critiques’®, il nous faut dire qu’il semble plus
raisonnable d’admettre que des processus viennent limiter voire compenser ’action de la
sélection naturelle a une certaine échelle et dans une certaine mesure plutdt que de recevoir en

I’état les hypothéses invraisemblables de ce modéle, nonobstant sa fécondité’®,

Quant a la génétique des populations, la complexité de son objet d’étude a bien
nécessité 1’¢laboration de modeles simplifiés auxquels s’appliquent les limitations que
prévoyait Levins. Comme le reconnaissent Crow et Kimura (1970, p. 216), la réalité est bien
trop complexe et aucun modéle ne peut correctement la décrire. Chaque modele de génétique
des populations se comprend alors comme une « sursimplification » (oversimplification) et
devant le trilemme de Levins, les deux savants annoncent préférer la généralité et le réalisme
a I’exactitude et la précision (Ibidem 1970, p. 2-3). Toutefois, il nous semble que ce n’est pas
toujours la précision qui se trouve