La décision systémique: du biologique au social. 19-20 mai 2001, Andé
AFSCET
p. 1/16

La nature de la décision dans la nature ?

Systemes biologiques: Production, consommation, croissance et survie.

Quelles regles ? Quels degrés d’exigence ? Quels bilans ?
(Déterminismes écologique, physiologique et génétique de I’adaptation aux changements
et de la survie, aux différents niveaux d’organisation des systemes vivants.)

Comparaison entre le fonctionnement écologique du vivant
et le fonctionnement économique des sociétés humaines.

Pierre BRICAGE, Faculté des Sciences, Université de Pau & des Pays de I'Adour,
avenue de I'Université, 64000 PAU, France
Sciences Biologiques & Sciences Sanitaires et Sociales
pierre.bricage@univ-pau.fr

mots clés:

(a*) organisation: (Bricage P. 1991b)
association d'éléments regroupés dans un méme but, ensemble de structures dont les activités sont
coordonnées dans I'espace et dans le temps afin d’établir la répartition de leurs taches dans des
conditions de fonctionnement imposées, maniére dont sont disposées les structures (les parties) d’un assemblage
(le tout) pour assurer certaines fonctions propres au systeme.
(b*) intégration:
- action d'intégrer, d’entrer dans un ensemble plus vaste, s'intégrer ou étre intégré dans un milieu externe,
dans une organisation de niveau supérieur), du latinintegrare (recréer), (Bricage P. 1991b)
- a ne pas confondre avec le latin integer  (entier), qui a donné étre intégre, étre entier, ce qui correspond a un niveau
d’organisation d’'un systéeme,
- en mathématiques, limite (niveau supérieur: le tout) d'une somme de termes (de niveau inférieur: les parties),
les parties d'un tout sont intégrées dans ce tout, organisation structurale et fonctionnelle avec régulation.
(c*)systéme (dugrecsyn, sys: ensemble): (Bricage P. 1991h)
ensemble organisé d’éléments, définis a la fois par leurs r6les propres et par les relations qu'ils entretiennent.
Un écosysteme est un niveau d’ organisation qui comporte une biocénose intégrée dans un biotope
biocénose (du grec bio: vie etceno: assemblée): ensemble des formes de vie habitant un biotope,
biotope (du grec topo: lieu): ensemble des conditions (biotiques et abiotiques) du milieu de survie.
(d*)décision: maniere dontun acteur interpréte son rdle, (Bricage P. 2000c)

La décision exprime l'intervention d’un acteur dans un cadre structuré de regles d’interaction avec son contexte.
Toute décision est soumise a la contingence, car elle est tributaire a la fois du hasard (I'incertitude du déroulement
des actions) et de la nécessité (I'issue de la partie...). De “de-cidere”, la décision exprime I'idée de coupure, de rupture,
et donc de tension préalable (“Keine Wahl ohne Qual”: Il n’y a pas de choix sans tourment):
la liberté d’action est encadrée au sein d’'un environnement structuré et incertain.
Tout décision se caractérise par:
- I'existence d’'objectifs a atteindre et la nécessité d'effectuer des actions irréversibles, pour les atteindre,
- 'existence de contraintes spatiales (la structure de I'espace de choix) et temporelles (les limites de temps),
- la liberté offerte par la multiplicité des choix (plusieurs chemins peuvent conduire a I'atteinte d’'un méme objectif),
-le hasard et I'incertitude sur I'évolution de la situation, un risque est attaché a toute action,
-laprésenced’autres acteurs créantun réseau d’intéréts, partiellement, communs et contradictoires.
En francais, le mot décision désigne a la fois, le résultat et le processus.
L’anglais sépare decision de decision-making.
(e*) croissance: (Bricage P. 2000a)
- par définition, la croissance est 'accumulation, 'augmentation, de masse, de nombre,
- tandis que le développement est I'acquisition de capacités nouvelles (comme la capacité de se survivre).
(f*) hote(s): (Bricage P. 1998)
- du latin hospes, qui regoit un étranger et éventuellement qui est regu par lui,en réciprocité,
- a donné hospitalier, hospitalité et hotel.




introduction
p. 2/16
décider... quoi ? quand ? pourquoi ?

“Quel parti prendre lorsqu’on se trouve confronté a un choix difficile ?”

La modélisation de la décision, a été esquissée pour la premiére fois par Blaise Pascal, mais, c’est le
domaine des jeux qui a suscité le plus de contributions des chercheurs. Elle intéresse de fagon primordiale
les économistes et les spécialistes des sciences sociales, pour représenter les comportements
d’'acteurs dans les systéemes qu'ils étudient. Elle a connu un développement spécifique dans le
domaine des choix économiques, car, arréter des choix, d'investissements, de gestion de stocks, de
concession dans une négociation ou de stratégie a long terme, détermine la survie d’une entreprise.

Les modeles de décision mettent en jeu des criteres de rationalité avec des modalités qui
dépendent du type de turbulence de I'environnement. (Munier B. 2001)

Herbert Simon a proposé unschéma modéele du processus de décision, en 4 phases :

— une phase de diagnostic d’un probleme et de reconnaissance des conditions dans lesquelles il se pose,
— une phase de conception et de formulation de voies possibles offertes a la résolution du probleme,

— une phase de choix d’'un mode d’action particulier parmi les actions possibles,

— une phase d'évaluation de la solution provisoirement retenue (phase de bilan),

qui peut déboucher sur la réactivation de I'une des trois phases précédentes (phase derégulation).

Si I'espéce humaine n’est pas biologiquement différente des autres formes de vie terrestre, les
régles de fonctionnement du vivant s'y appliquent de la méme facon, et les lois de I'économie, de la
sociologie, ne sont que des extensions humaines, artificielles, des lois naturelles de I'écologie
et de la biologie.

L'évolution a “fossilisé” ces lois dans les formes de survie du vivant, dans les modes actuels
d'organisation (a*) etd’intégration (b*).

Quelles sont les regles de fonctionnement du vivant ? (Bricage P. 2000a)

décider... dans quel contexte ? comment ? avec guelles conséquences ?

La théorie des jeux est une technique de la recherche opérationnelle. Elle s’occupe de situations
dans lesquelles plusieurs acteurs ont a prendre des décisions dont dépend un résultat qui
les concerne tous. Les 2 facteurs essentiels en sontla coopération et la lutte. (Bricage P. 2000c)

Dans les jeux de coopération, tous les acteurs ont des intéréts concordants, de sorte qu'ils
forment une coalition se comportant comme un acteur unique.

Dans les jeux de lutte, aucune possibilité de coopération n’existe entre les acteurs. Ce sont des
duels, c’est-a-dire des jeux a deux acteurs dontles intéréts sont strictement opposés .

Dans les jeux de lutte et de coopération se rencontrent simultanément des intéréts
concordants et des intéréts divergents. Ces jeux se prétent mieux a la représentation des situations
réelles, mais il est difficile de les étudier systémiquement en raison de la variété des aspects que peut
prendre la coopération ou la lutte, selon les modalités de la communication entre acteurs et les possibilités
de formation et d’évolution de leurs alliances. (Bouzitat J. 2001)

La construction d’un modéle représente toujours infidélement la situation réelle.

Dans le déroulement d'une action, les acteurs ont a prendre une suite de décisions
élémentaires, enchainées entre elles par I'information dont dispose a chaque instant I'acteur qui a l'initiative
(c'est la forme développée du jeu, et le modéle est souvent présenté sous la forme d’'un graphe, appelé
arbre du jeu, dont les probabilités sont inscrites sur les branches correspondantes).

D’'une portée plus générale, la forme dite normale d'un jeu ne cherche plus a expliciter la
succession et I'enchainement des décisions élémentaires, elle représente le systéme de toutes les
décisions élémentaires appartenant a chacun des acteurs par une décision globale unique.

On peut alors se représenter le choix d'une tactique comme I'application stricte de consignes
données par un acteur a un mandataire chargé de le représenter au cours de I'action. Ces consignes doivent
étre complétes en ce sens que, quel que soit le déroulement de la partie, le mandataire doit pouvoir
se contenter de les appliquer sans prendre aucune initiative personnelle. (Bouzitat J. 2001)

Depuis les travaux de von Neumann et Morgenstern sur la théorie des jeux (1944), de Wiener
sur la régulation (1948), et de Shannon sur la théorie de la communication (1948), I'organisme vivant
(aussi bien en sciences biologiques qu’en psychologie expérimentale) est considéré comme un systéme
dont [I'observation du comportement dans un environnement contrélé permet de formuler des
théories sur le fonctionnement. Pour rendre compte des lois découvertes, on examine les variations du
comportement en fonction des variations du milieu.



Par-dela le stimulus et la réponse, I'investigation porte sur I'organisme, variable que I'on vise a
connaitre a partir de ses performances. On fait varier les stimuli, et on étudie pour chaque stimulus la (ou les)
réponse(s) différente(s), considérée(s) comme adéquate(s). Mais, le milieu présente des variables
imparfaitement connues qui influencent les réponses observées.

C’est ce que traduit la notion de réaction a une stimulation. (Bricage P. 1991b)

En cybernétique et en biologie, I'organisme et le milieu sont décrits comme des systemes en
interaction. On entend alors par systeme un ensemble de dimensions susceptibles de présenter divers
états, la dimension désignant un groupe de variables que I'on désire identifier. (Costermans J. 2001)

Les dimensions d'un systéme naturel ne sont pas indépendantes, si bien qu'une modification
de Il'une entraine des répercussions en chaine. L'’ensemble des relations entre les dimensions
d’'un systéeme définit son niveau d'organisation interne etsa capacité d'intégration externe.lLa
théorie de linformation permet de quantifier la variété d’'une dimension, qui dépend du nombre d'états
possibles et de leurs probabilités, et la variété d’'un systeme, qui dépend du nombre et des probabilités des
combinaisons. Certaines combinaisons peuvent étre exclues, ou en tout cas moins probables.

L'organisation réduit la variété du systeme et la maintient en deca de la variété maximale.

L'organisme vivant peut étre défini comme un systeme de structure pyramidale, organisé a de
nombreux niveaux. On peut en dire autant du milieu qui I'environne, qui peut étre composé d’autres
organismes. Organisme et milieu forment ensemble un hypersystéme, un tout indissociable, dont
“le couplage et I'adéquation” constituent les conditions de leurs survies réciproques.

La cybernétique est souvent définie, dans un sens plus restreint, comme la science des systemes
autorégulés, organisés en fonction d'un résultat. Un tel systeme finalisé est un hypersysteme,
composé du couplage d'un systéme régulé avec un systeme régulateur. La sortie du systeme
régulé est couplée en outre avec un systeme extérieur sur lequel celui-la doit exercer une action
déterminée; son entrée est connectée avec un (autre) systéme extérieur, dont les changements peuvent
venir perturber cette action. C'est précisément ce que le régulateur est appelé a empécher. Ces principes
s’appliquent parfaitement a I'organisme vivant, Il s’agit d'un systéme autorégulé, composé d'un systeme
régulé et d'un régulateur. Le couplage est circulaire; ainsi, la riposte se poursuit aussi longtemps que la
perturbation n’est pas neutralisée, tout en s’adaptant sans cesse a I'évolution de celle-ci. Cette émergence
incessante de décisions ou de finalités nouvelles, de nature biologique ou sociale, constitue
une propriété spécifique des étres vivants dits supérieurs.

Le stimulus n’est pas regu de maniére passive. Le systéeme extérieur, qui est source de perturbation,
et celui sur lequel s’exerce I'action de I'organisme ne forment généralement qu’un seul et méme systeme:
I'environnement. Il s’établit ainsi un couplage circulaire entre I'organisme et son milieu, qui offre de nouvelles
possibilités de contréle par rétroaction. L’environnement se trouve, dans une certaine mesure, intégré
dans le systéeme régulé. L’'organisme, par son comportement, modifie son milieu, et celui-ci,
modifié en partie par I'action méme de I'organisme, déclenche a son tour des actions nouvelles.
L’organisme porte ainsi I'empreinte de son milieu en méme temps que ce dernier se
transforme par I’action de I’organisme (exemple des sites urbains, ou des situations sociales).

On peut donc envisager le fonctionnement, en terme de décision, comme un processus par lequel
un systéme vivant se rapproche d’un critére de survie. Encore faut-il définir ce dernier !

Quelle décision biologique globale... et selon quelles régles ?

Dans son milieu aérien terrestre, glacé, un manchot n'a aucune raison de marcher vite...

Mais, dans 'eau, il en a au moins deux de nager vite:
attraper les poissons qui constituent ses proies et ne pas étre attrapé par les orques dont il est la proie.

Tout organisme vivant est un systéme organisé indissociable de son milieu de survie
(Rumelhard G. 1989, Bricage P. 1991a, 1998)

En permanence, tout étre vivant doit re-construire son organisation et re-créer son autonomie, il est
dépendant de son environnement externe de survie, dans lequel il s’auto-régénére continuellement
(Bricage P. 2000a), il y puise de la matiere, de I'énergie, de I'information, il est intégré au sein d’'une
chaine alimentaire (P. Bricage, 1991b).

Avant de pouvoir se survivre dans sa descendance, il doit d'abord rester en vie, survivre, en
prolongeant son existence au-dela des événements insupportables qui peuvent entrainer sa disparition
(Bricage P. 2000b).

premiére régle: p. 3/16
Survivre c'est d'abord manger et ne pas étre mangé !
Et, 'lhomme n’est pas une exception !
Méme s'il n'est plus mangé par les grands fauves, qui étaient ses prédateurs aux temps
préhistoriques, méme si c’est lui maintenant qui est leur prédateur, il est toujours mangé..., de I'extérieur par
des vers ou des moustiques, ou de l'intérieur par des bactéries ou des virus. (Bricage P., 1975, 1979)



Tout organisme vivant doit d'abord survivre, mais, pour, éventuellement, se survivre
(avoir une descendance), etpermettre la survie de sa forme de vie (Bricage P. 1984b).

deuxiéme régle: p. 4/16

Survivre... pour se survivre'!
Et, 'espéce humaine n’est pas une exception ! (Thuillier P. 1986)
Les systémes vivants sont organisés en fonction de la survie, de la croissance, de la reproduction:

la vie nait de la vie.

Survivre et se survivre ?

La sociobiologie, avec E. Wilson, est née du “mariage” de I'éthologie, de I'écologie, de la génétique
et du darwinisme, dans le but d’'une étude systématique de la base biologique des comportements sociaux.

Elle est née d'un réductionnisme biologique qui suppose que la société est une
collection  d’individus, que pour comprendre la société il faut comprendre I'individu. Ce réductionnisme
suppose que la société est un ensemble additif de comportements, et, que pour comprendre
I'individu il faut comprendre le fonctionnement de la collection de ses génes. (Lacombe G. 1991)

Malheureusement pour la théorie, et heureusement pour l'individu (?), au cours de la vie d'un
organisme, ses interactions avec le milieu de survie dépendent de son phénotype, qui dépend certes de
son génotype, mais aussi du passé de l'individu et de sa place dans le milieu de survie et du
hasard. La capacité de survie dépend d’abord du phénotype.

En supposant l'optimalité des comportements sociaux, optimalité due a la sélection naturelle, les
sociobiologistes utilisent le postulat darwinien de base qui est que ceux qui se survivent sont les plus
aptes (& survivre ?) et que ceux qui survivent sont les plus aptes (a se survivre ?).

L'adaptation considérée comme le moteur de [|'évolution par Darwin, n'en est que
le résultat effectivement observé (Escande J.-P. & J. Chaline 1994): les observations
n'expliquent pas le processus mais vérifient son existence ! (Dutuit J.-M. 1996)

Il n"est pas niable qu’il existe des phénomeénes d’'ordre sélectif.

Le milieu “impose un choix” comme I'éleveur ou 'agriculteur choisit. (BomselL M.-Cl. 2001)

Mais pour 'homme, sélectionner c’est préjuger de la raison de I'élimination.

Dans le milieu de survie, tout événement est dépendant d’un contexte spatial et temporel global.

Depuis 1990 s'est développé le monétarisme pour lequel ['étre vivant, I'homme vy
compris, n'est qu'une denrée dont le colt doit étre réduit au minimum !

La capacité d’accueil de I'environnement détermine-t-elle les limites spatiales et temporelles d'une
lutte entre formes de vie pour survivre (et se survivre) le plus aux dépens des autres ?

Ce qui est en jeu est-il le pouvoir et uniquement le pouvoir ? Et, de qui ou de quoi, sur qui ou quoi ?
e L’homme peut-il échapper aux circonstances qui le poussent a entrer en compétition
avec lui-méme et avec les autres formes de vie ?

Peut-il augmenter la capacité d’'accueil de son environnement de survie ?

Pour quoi ? Pour qui ? Et, comment ? (De Paoli D. 1998)

L’'acquisition d’énergie et de substances est une nécessité.

La vie nait et renait du flux de matiere et d’énergie qui la traverse. (Bricage P. 2000a)

e L’homme ne se doit-il pas de connaitre et d'appliquer les régles du jeu des processus
de survie dans le milieu de survie auquel son espéece appartient. (Dutuit J.-M. 1995)

e L’évolution sociale et culturelle a-t-elle des régles ? (Bricage P. 2001)

* Peuvent-elles étre extrapolées a partir de celles de I’évolution biologique ?

*Quand ? Comment ? (Gil-White F. 2001)

e La complexification des formes d’organisation et d’intégration au milieu de survie
est la régle. Et, les formes d’organisation et d'intégration dépendent de I'apparition de niches écologiques
nouvelles et de l'apparition de fonctions d'intégration permettant a I'organisme de mieux supporter les
variations aléatoires de son environnement.

 Le chemin suivi est contingent.

* Le chemin a suivre est-il inconnaissable ? (De Bonis L. 1993, Bricage P. 2001)
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1- La décision au sein d’'un niveau d’organisation.

Les lichens sont des organismes, issus de I'association d'une algue et d'un champignon
(Boullard B. 1990). En 1867, Schwenderer identifie la “nature double” des lichens, résultat de cette union
durable (Des Abbayes H., 2001) :

- L'algue, capable de photosynthése, capable de fabriquer sa matiére organique en I'absence de matiere
organigue préexistante, en I'absence de toute forme de vie, est la partie chargée de la production.

- Le champignon, consommateur, habituellement saprophyte, est lui incapable de fabriquer sa matiere
organique. Aussi, il “offre” a I'algue le gite et le couvert (un abri riche en eau et en sels minéraux).

En 1879, De Bary introduit la notion de symbiose, association a bénéfices mutuels, pour désigner
cette union. Depuis, cette conception “incompléte” a perduré... En effet, ...

- si le champignon “cultive” I'algue en son sein, comme 'homme “éléve” ses animaux domestiques, en
retour de cet “investissement”, par des filaments sucoirs,le champignon “mange” les cellules de I'algue...

- l'algue, "agressée”, montre des figures de “souffrance” métabolique, et des zones de mort en masse
parnécrose.

En fait, les deux partenaires se nourrissent et se contrdlent réciproquement.

- Le partenaire champignon, comme la partie racinaire des plantes supérieures, puise “la séve brute”.
- Le partenaire algue, comme les feuilles, élabore “la séve élaborée”.

Fonctionnant a la fois comme un végétal et un animal, le lichen représente un niveau
d’organisation plus élevé que ceux de I'algue ou/et du champignon. C’est un nouvel organisme, car
il élabore des molécules gu’aucun autre champignon ou qu’aucune autre algue ne peuvent élaborer.

C'est aussi un écosysteéme (¢*) contenant une chaine alimentaire.

Des expériences de “chasse radioactive” ont montré que l'algue fournit au champignon des
éléments organiques glucidiques qu’elle élabore et que le champignon les transforme et en restitue une
partie a l'algue.

- L’algue élabore des vitamines qui contrélent la croissance du champignon.
- Le champignon élabore des substances antibiotiques qui contrélent la croissance de l'algue.

Au laboratoire, privé de l'algue, le champignon ne peut survivre et croitre que sur un mode
désordonné et indifférencié, sans acquérir la capacité de se survivre. (Des Abbayes H. 2001)

La capacité de croissance n’est pas une fin en soi. La croissance n'a d’'intérét que parce gu'elle
permet dacquérir une masse critique a partir de laquelle est possible la mise en place d'un
développement, durable si la croissance se stabilise. La croissance ne permet pas I'acquisition
de capacités nouvelles, elle n'en est que le préalable indispensable.

La survie de I'organisme du lichen est fondée sur cet état d’équilibre entre les deux partenaires:

les inconvénients pour I'un sont des avantages pour |'autre et réciproquement.

Pour_survivre, le partenaire champignon doitlimiter son agression sur I’associé algue.

- L’héte hébergeant, et habité, paie un double codt: le colt de I'hébergement de l'algue et le colt d'une
croissance limitée par celle de I'algue. Pour que le champignon survive il faut d'abord que I'algue survive .
- L'h6te hébergé (et captif !) paie, lui aussi, un double codt: le colt de la survie de sa population de
cellules, qui passe par la non-survie d'une partie des individus (les cellules qui sont mangées), et, le colt
d’'une croissance limitée par la croissance du champignon (elle-méme limitée par celle de I'algue).

premiére exigence (Bricage P.1991a):
La croissance de chacun est limitée par la croissance de I'autre.
deuxieme exigence (Bricage P. 1998):
Pour que I'un survive, il faut d’abord que I'autre survive.

Le champignon doit limiter ses exigences de croissance vis a vis de l'algue et réciproquement,
I'algue ne peut se développer que dans les limites des capacités du champignon.

La survie mutuelle dépend d'une limitation des ravages du champignon (manger... mais
pas trop!) et d'une survie (et d’'une production) suffisante(s) de l'algue (impossible... de ne pas é&tre
mangé !) La survie est possible et I'acquisition de capacités nouvelles est possible, méme en conditions de
croissance globale proche de zéro ! (Bricage P. 2000b)

Les inconvénients pour les deux partenaires sont énormes, ils restent “nains”.

Et, si I'un meurt, I'autre meurt. Les 2 partenaires totalement solidaires ne forment qu’un.

Un nouveau systeme, c'est a dire, a la fois une forme nouvelle d’organisation (interne) de
survie et une forme nouvelle d’intégration au milieu (externe) de survie, est né de cette association,
avec un changement d’échelle temporelle. Le systeme peut survivre des siecles !



p. 7/16
On connait plus de 20.000 espéces de lichens.
lls forment la derniére végétation, en altitude et vers les péles, a la limite des neiges et des glaces
permanentes, et sur les substrats secs ou salés: ils survivent dans des milieux ou la capacité d’accueil
de I’environnement est nulle pour chacun des partenaires isolément.
lls possedent la capacité extraordinaire de passage a I'état de vie ralentie, puis de reviviscence.
lIs colonisent les sols nus, les écorces, les rochers, les murs, le verre, les rambardes d’autoroute...

bilan biologique:

La symbiose, association, a avantages et inconvénients, réciproques, et partagés,
émerge du fait que les 2 partenaires ne s’ajoutent pas mais se combinent et s’interpéneétrent,
ilsse métamorphosent simultanément en un tout, nouveau, unique, indissociable, et différent:

1 + 1 autre différent donnent 1 autre nouveau.

L'état d’équilibre, union indéfinie, est marqué par une morphologie et une physiologie spécifiques.

Leur autonomie se construit sur leur inter-dépendance.

Leur “tout” est a la fois plus et moins que la somme de ses parties, et, c'est a la fois
un nouveau niveau d’organisation et un nouveau mode d’'intégration (Bricage P. 2000b)

Pour I'association, les avantages sont énormes:
« Les lichens peuvent coloniser des terres vierges de toute vie.
» Organismes pionniers, ils sont trés peu dépendants des fluctuations du milieu de survie.

Mais, les inconvénients sont énormes ! Dans leur nouveau milieu de survie ils créent une
capacité d’accueil nouvelle..., ils y sont la seule nourriture organique et sont mangés.

Les Cladonia constituent, dans le grand nord, la nourriture des rennes.

lIsysonta I'origine d’une chaine alimentaire nouvelle.

L’'homme préhistorique a survécu grace a cette chaine alimentaire a laquelle il s’était intégre.

Aujourd’hui encore, les Esquimaux canadiens, lors des migrations des caribous, pratiquent un
abattage sélectif en restreignant le nombre des individus abattus a leurs stricts besoins en peaux
pour I'habillement.

Apres l'accident nucléaire de Tchernobyl, en 1986, des milliers de rennes, contaminés par les
lichens dans lesquels s’était concentrée la radioactivité, ont di étre inutilement abattus.

2- La cellule eucaryote ou la décision au sein d’'une communauté.

Association symbiotique, fonctionnant a la fois comme un végétal et un animal, le lichen représente
un niveau d’organisation plus élevé que ceux de I'algue ou/et du champignon.

De méme, la cellule de I'algue représente un niveau d’organisation plus élevé que ceux du
cytoplasme des mitochondries et des chloroplastes qui la constituent et un nouveau mode
d’'intégration au milieu de survie. (Bricage P. 1998)

Une observation au microscope électronique d'une cellule végétale chlorophyllienne met en
évidence plusieurs compartiments fonctionnels, juxtaposés et emboités: le cytoplasme, la
vacuole, les mitochondries, les chloroplastes, les peroxysomes (Agrios G.N. 1997, Kaufman P.B. 1997).

a. partage des avantages et des inconvénients, complémentarité et réciprocité.

Ces compartiments ne sont pas disposés de facon aléatoire dans I'espace de survie intra-cellulaire.

Le cytoplasme, lieu de protection, d’échanges et de communication, englobe tous les autres.

La vacuole, lieu de réserve d'eau, est au contact des mitochondries, qui produisent de I'eau (déchet
respiratoire), et des chloroplastes, qui consomment de I'eau (matiére premiére de la photosynthese).

L'aliment des uns est le déchet des autres.

Les mitochondries, qui consomment de I'oxygene et des sucres (aliments respiratoires), sont au

contact des chloroplastes, qui eux produisent des sucres et de I'oxygéne (déchet de la photosynthése).
Le déchet des uns est I'aliment des autres.

Les mitochondries descendent génétiguement d’anciennes bactéries, autrefois a vie libre.
Elles ont “colonisé” le cytoplasme, du systeme ancestral d’accueil, a l'origine des cellules eucaryotes.
(Margulis L. 1981, Margulis L. & D. Sagan 1985)

Ainsi s’est mise en place une association a avantages et inconvénients partagés dans
lagquelle les mitochondries éliminent I'oxygéne qui seraittoxique, en leur absence, pour le cytoplasme.
(Bricage P. 1998)

En contrepartie, le cytoplasme héberge, protége et nourrit les mitochondries.



Cetinconvénient pour “I'habité” estle colit de I’avantage de sa protection par “ses habitants”.
De méme, les chloroplastes descendent, génétiquement et physiologiquement, d’anciennes bactéries.
(Whitfield P.R. & W. Bottomley 1983, Margulis L. & D. Sagan 1985)

Au cours de leur fonctionnement, mitochondries et chloroplastes produisent de I'eau oxygénée,
qui serait toxique, pour tous les compartiments cellulaires, en I'absence des peroxysomes.

Au contact, a la fois, des mitochondries, des chloroplastes et de la vacuole, les peroxysomes
transforment ce déchet toxique en eau (aliment des chloroplastes, stockable dans la vacuole) et en oxygene
(aliment des mitochondries). (Bricage P. 2000b)

L'endo-symbiose intra-cellulaire résulte de I’émergence d’un systéme de recyclage des déchets !

L'union des compartiments cellulaires, parties qui inter-agissent, forme par son organisation
structurale et fonctionnelle, un tout, indissociable. Et, les propriétés de survie nouvelles du tout rétro-
agissent sur la survie des parties.

Le fonctionnement de survie des uns est limité par celui des autres et réciproquement.

Ce systéeme “tampon”, formé de compartiments semi-autonomes, complémentaires et inter-
dépendants, en réseau, permet d'éviter la violence toxique des déchets de fonctionnement:

les déchets des un sont les aliments des autres et réciproquement.
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troisiéme exigence:
Les avantages pour les uns sont des inconvénients pour les autres,
et réciproquement. (Bricage P. 1998, 2000b)

b. L’économie de la cellule.
(exemple de I'économie de la cellule végétale)

Lacellule végétale photosynthétique fonctionne comme une entreprise de type artisanal:
c’estun groupe, réduit, d'acteurs orienté vers la production, etdont le devenir dépend des
échanges des produits de son activité avec les autres cellules consommatrices, avec lesquelles elle
est en interaction.

Sa production est spécialisée dans la mobilisation de la matiere et de I'énergie. Son
organisation structurale et fonctionnelle révele la multiplicité de ses acteurs (ses organites). Son
autonomie est sous la dépendance des réactions des organites en réponse aux stimulations externes
extra-cellulaires (entre cellules) et internes (intra-cellulaires, entre organites).

C'est I'intégration des organites dans leur milieu de survie intra-cellulaire et I'intégration de la
cellule dans I'organisme dont elle fait partie qui détermine les niveaux d’'organisation.

Dans cette entreprise artisanale ou I'on ne compte qu'un petit nombre d'acteurs, il y a une
symbiose entre production et consommation, résultat d’'une évolution dans la division du
travail social telle qu’il en résulte une séparation entre activités, symbiose qui contrble la
croissance cellulaire etle recyclage des déchets.

Les modeles économiques, d'entreprises, supposent le plus souvent qu’il n'y a qu’'un centre de
décision et qu'on cherche a rendre optimal un certain résultat.

Dans la cellule végétale, il n'y a pas un, mais plusieurs centres de décision. Chaque
organite, chaque atelier de mobilisation de la matiere et de I'énergie, est un lieu local de décision
fonctionnelle, a la fois par ce que sa structure fonctionnelle (son  organisation), est unique et parce
gue ses capacités de réactions découlent de cette organisation et de son intégration (déterminée par les
interactions spécifiques entre chaque organite et son contexte), déterminée par la connaissance
de I’environnement.

La connaissance de I'environnement ou de l'efficacité des actions, est variable. Il n'y a jamais
connaissance parfaite de tous les états possibles du contexte environnemental ou de I'efficacité des actions,
il y aune ignorance partielle de I’environnement et de I'efficacité des moyens.

Il 'y a risque, parce que les divers états possibles, leur probabilité, est telle que la cellule peut
fonctionner assez longtemps pour rencontrer au cours de telle période tel état tant de fois, avec un
certain pourcentage de chances d'erreur; il y a incertitude parce qu’elle ne peut pas évaluer la probabilité
d’'arrivée des divers états possibles; ou, qu'elle ne peut pas fonctionner suffisamment longtemps pour
compenser les états physiologiques malheureux.

Des actions possibles sont dénombrables; mais il n'est possible de prévoir les
conséquences de ces actions qu’entre certaines limites. L'échelle de préférences des centres
de décision n’est pas ordonnée, c'est-a-dire que les parties poursuivent des buts multiples, pas
toujours comparables, parfois contradictoires; enfin les buts évoluent. Il en résulte donc que
I'optimisation est difficile a réaliser et qu’elle ne peut étre que partielle et exceptionnelle.



Comme dans l'entreprise économique, la probabilité d’'un bénéfice physiologique dépend du
degré d'intégration, du passé et de la vitesse de croissance. Le passé legue des biens et des
charges. La croissance suscite des problemes de coordination spécifiques. (Capet M. 2001)

Dans la cellule, comme dans I'entreprise, la survie peut étre améliorée de deux fagons.

D’abord, par une sélection des actions.

Celle-ci n'est pas faite en fonction du bénéfice probable de chaque action prise isolément, mais, en
fonction de la gamme compléte des actions, simultanées ou successives dans le temps et dans
I’espace, ou entrent en jeu le gain possible, le risque et I'importance relative de chacun des partenaires.

Ensuite, par la recherche d’informations.

Celles-ci améliorent I'efficacité des moyens utilisés dans différentes circonstances ou conduisent a
une meilleure évaluation des résultats. D'ou une action plus efficace et un gain probable plus élevé.

Cette recherche d’'informations est possible... (Truchet G. & al.1993)

tant que le supplément de gain est supérieur au codt de I'information.
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La croissance n’est qu’un moyen pour acquérir des capacités nouvelles.

La survie est possible en situation de croissance zéro.

3- La panse des ruminants ou la capacité d’accueil de I'’environnement.

a. Le succes évolutif des Ruminants ou comment investir dans sa capacité d’accueil
pour augmenter la capacité d'accueil de son environnement de survie !

Le renne, appelé caribou en Amérique du Nord, est un herbivore ruminant, vivant exclusivement
dans les régions froides de I'hnémisphére Nord: toundra, taiga et foréts boréales

Pendant toute I'année, il se nourrit de lichens et de mousses, qui constituent I'essentiel de son
alimentation pendant I'hiver polaire. Durant le court été, il se gave, en plus, de feuilles et de bourgeons.

Le caribou, source de nourriture pour les Indiens, est resté sauvage.

Méme si il continue instinctivement a migrer, le renne a été domestiqué par les Lapons, et ses
déplacements sont contrlés par 'homme. Elevé en semi-liberté sur d’immenses territoires, il leur fournit
viande, lait et cuir. Trés docile, il est aussi utilisé comme animal de bat et de trait. (BomselL M.-Cl. 2001)

Ce comportement était déja celui des chasseurs magdaléniens d’'Europe avec les rennes .

Les Ruminants sont caractérisés par la physiologie trés particuliére de leur nutrition, a laquelle ils
doivent leur nom. La grande efficacité de ce systéme d’alimentation leur a probablement assuré un avantage
décisif sur les autres herbivores, raison de leurréussite évolutive.

L'estomac est divisé en quatre compartiments. La panse, ou rumen, en représente 80% du
volume. Elle atteint de 100 a 300 litres chez les gros Bovidés. A son niveau, s’effectue I'absorption de I'eau
et des métabolites nutritifs comme les acides gras volatils et 'ammoniaque, qui proviennent des
fermentations microbiennes qui s’y déroulent.

Le rumen offre un milieu de survie optimal pour les bactéries et les protozoaires.

La prise fréquente de nourriture leur assure un apport nourricier permanent. Les produits
solubles sont absorbés et ne peuvent donc s’accumuler et inhiber les activités enzymatiques. La
température est maintenue stable autour de 40°C, température optimale de croissance des hoétes
de la panse. Une énorme quantité de salive, de 50 & 80 litres par jour chez le bceuf, maintient des
conditions stables de pH et de concentration ionique.

Les protozoaires, au nombre de plusieurs millions par gramme de contenu gastrique, se
répartissent en une centaine d’especes (surtout des Ciliés). Les bactéries sont encore plus abondantes,
de l'ordre de dix milliards par gramme de contenu gastrique. Ce sont surtout des Streptococcus et des
Lactobacillus (bactéries proches de celles responsables de la transformation du lait en yaourt) et de
nombreuses bactéries cellulolytiques, elles seules responsables des processus de fermentation permettant
ala cellulose, qu’aucun Mammifére ne peut digérer, 'lhomme y compris, d'étre dégradée en
produits assimilables.

Une partie de la population microbienne “habitante” est réguliérement éliminée de l'enceinte.
Elle est évacuée en aval de la panse, dans la caillette ol commence l'attaque des aliments par le suc
gastrique, sécrété seulement a ce niveau. Elle est mangée. Elle constitue I'apport de protéines pour I'h6te
“habité”, qui se nourrit de ses habitants ! (Manaranche R. 2001)

Comme tout ruminant, la vache ne se nourrit pas d’herbe mais de “viande” !

Elle digére les microbes qu’elle éléve dans le milieu extérieur continuellement re-constitué dans la panse.

Il s'agit d’'une association a avantages et inconvénients partagés, “systémiquement

identique” a celle constituée par un lichen !



Comme le champignon du lichen, la vache fournit le gite et le couvert. Elle en paie le colt. Sans ses
microbes hotes la vache mourrait de faim. De méme que l'algue du lichen, les microbes sont mangés. De
méme, les avantages pour [|'hdte habité sont des inconvénients pour les hotes
“hébergés” a demeure, et réciproquement.

b. Lavache folle: “une folie par méconnaissance systémique” !

La famille des Bovidés est de loin la plus importante, par la diversité des formes qu’elle comporte
et, surtout, parce qu'elle est a I'origine de tout le «gros bétail» a travers le monde.

La domestication des espéces bovines, ovines et caprines a été, avec la culture des céréales,
un des faits majeurs de I'évolution humaine au Néolithique.

La totalité du bétail domestique est issue de quelques especes.

Le taureau domestique est issu de I'aurochs (Bos primigenius) disparu. Le zébu, le buffle indien, le
yack sont des formes domestiquées originaires d'Asie. Le bison, dont on connait une espéce américaine et
une européenne, n'a jamais fait I'objet de domestication.

La sous-famille des Ovinés a fourni le mouton domestique. La sous-famille des Caprinés, animaux
essentiellement de montagne, renferme I'ancétre de toutes les formes domestiques de chevres.

Certaines tribus nomades de I'Asie centrale sont toujours complétement dépendantes de I'élevage.

Les sociétés modernes tirent de cette méme activité économique la plupart de leurs ressources
en protéines d'origine animale, sous forme de viande et de lait.

Le cuir, pour une part essentielle, et la laine, pour la quasi-totalité de notre consommation,
proviennent de quelques espéces de Ruminants.

Plusieurs probléemes de pénurie alimentaire pourraient étre partiellement résolus par une
exploitation plus écologique de certaines especes dans les régions démunies du monde.

Les nombreuses sous-familles d’antilopes africaines et asiatiques sont riches d’espéces de taille et
d’allure trés variées. L'élan de Derby peut atteindre un poids de 1 tonne. Les minuscules Céphalophinés ne
dépassent pas la taille d'un lapin. On connait des antilopes parfaitement adaptées a la vie désertique, comme
I'addax ou I'oryx; d'autres, comme le lechwe, sont inféodées aux régions humides ou marécageuses.

Il est probable que certaines soient susceptibles d’'une domestication qui pourrait assurer des
ressources alimentaires dans des régions ol le bétail européen est difficile a acclimater. Les Egyptiens
utilisaient de nombreuses especes d'antilopes. Elles ne furent jamais domestiquées, mais capturées
sauvages et asservies; de nombreuses peintures en font foi. (Bahuchet S. 2001, Manaranche R. 2001)

Avec I'utilisation de farines animales, riches en protéines, ’homme a augmenté le rendement en
lait et en viande, des bovins. Mais, ce faisant, il a transformé  qualitativement I’écosystéme de la
panse,ilachangé la nature écosystémique de la vache. Dans le nouvel écosystéme artificiel, les chaines
alimentaires ne sont plus initi€es par la matieére premiére des producteurs végétaux.

En supprimant le premier maillon de la chaine alimentaire, et en placant les maillons suivants au
méme niveau, 'homme met en concurrence les partenaires auparavant complémentaires et
pour supprimer cette concurrence entre eux et 'homme,... a l'avantage de I'homme, qui se nourrit de la
vache, il tente d’éliminer les anciens hotes en utilisant des antibiotiques. (Bricage P., 1999b)

4- Les Indiens d’Amérique ou l'intégration au milieu de survie.

L’homme, animal lui-méme, méne depuis ses origines une vie commune avec d’'autres animaux,
ce qui n'est pas sans risque... Ainsi, les épidémies de grippe émergent des passages de variants viraux
nouveaux, apparus chez les canards ou les poulets, vers ’'homme, via les cochons. (Bricage P. 1999a)

Aussi loin que remontent les vestiges humains et préhominiens dans les sites archéologiques, des
ossements animaux leur sont associés. Les Australopithéques, il y a 3 millions d’années, mangeaient de la
viande. Trés tdt, I'homme domina les autres animaux, et ceux-ci lui procurérent une part importante de
ses moyens de survie.

Le développement des sociétés humaines est lié a I’exploitation du vivant.

Cest la maitrise des capacités motrices des animaux domestiqgues qui a permis
certaines grandes transformations des sociétés. Ainsi en Mésopotamie, des 3000 avant J.-C., l'usage de la
force des bovins pour tirer I'araire transforme I'agriculture (jusque-la pratiquée a la houe), permettant un
accroissement des rendements, un surcroit de production agricole, une augmentation de la capacité
d’accueil de I'environnement, et, ainsi, I'apparition de classes sociales non productrices des seuls produits
alimentaires, et le développement d’une civilisation urbaine.

La culture du blé estliée a la domestication du beeuf, le développement de I'une ne va pas sans
I'apparition de l'autre.
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De la méme maniere le développement de la riziculture en Indochine est lié a la domestication du
buffle et a son emploi pour le piétinement, et I'amendement, des sols inondés. (Bahuchet S. 2001)

Avant I'expansion de la culture européenne, nombreuses étaient les sociétés humaines qui vivaient
en économie mixte, c'est-a-dire en pratiquant des formes diverses d'agriculture et d’élevage, associées a
I’exploitation des populations d’animaux sauvages par la chasse, la péche et la collecte.

Des sociétés se sont édifiées autour de I'exploitation de quelques animaux sauvages, Qqui
fournissent nourriture et matiéres premieres.

On en trouve une diversité étonnante chez les Indiens d’Amérique:
- les Comanches, Cheyennes et Pieds-Noirs des plaines chassaient, a I'aide de chevaux, le bison qui leur
fournissait, outre la viande, du cuir pour la couverture des tentes, les habits et les chaussures, des tendons
pour le fil, des os pour I'outillage,
- les Indiens subarctiques chassent encore le caribou et I'orignal, ceux des régions boisées le cerf,
- sur la c6te du Pacifique, les Indiens, pécheurs et ramasseurs de coquillages, ne chassent les mammiféres
terrestres que pour la stricte fourniture des matieres premieres (peaux, poils, os et bois) qui leur font défaut !
Ces Indiens, sédentaires, vivent dans de grands villages, possedent un art plastique remarquable et
pratiqguent des cérémonies d’échanges rituels aux cours desquelles sont manipulés des objets représentant
des richesses considérables. Ce qui prouve qu'il ne faut pas assimiler vie de chasse-cueillette avec
primitivisme et vie fruste.

Les civilisations des pasteurs nomades dépendent entierement d’animaux domestiques.

Ces éleveurs vivent et se déplacent avec leurs troupeaux. Les éleveurs de rennes (Lapons de
Scandinavie, Samoyéedes de Sibérie), de dromadaires du Sahara (Maures, Touaregs), de bovins d’Afrique
tropicale (Peuls, Masais) et, autrefois, les éleveurs de chevaux d'Asie centrale (Tatars, Scythes) et les
éleveurs de yacks du Tibet, tirent tous leurs moyens de subsistance de leurs animaux, tant pour
I'alimentation (lait, sang souvent, viande) que pour les matiéres premiéres (cuir, bois de rennes; os, pelage,
poils des chameaux pour le feutre des yourtes; laine des moutons, etc.) et ils les utilisent comme moyens
d’échange aupres des populations sédentaires qu'ils cétoient. Certains se servent de leurs animaux comme
moyen de transport pour le commerce a longue distance.

deuxieme bilan:
La survie des uns passe par celle des autres.
La survie mutuelle dépend d'une limitation

d’'une limitation des prélévements par 'homme pour I'homme (manger... mais pas trop!) et
d'une survie (et d'une production) suffisante(s) des animaux domestiques ou des plantes (impossible...
de ne pas étre mangé!)

Le processus de domestication a eu une influence profonde sur les rapports entre 'homme et la
nature ("homme n’était plus un prédateur, il devenait un allié, un protecteur, un partenaire
pour la survie) et de grandes conséquences quant aux relations interhumaines...

“... 1l faut manger pour (sur)vivre et non pas (se sur)vivre pour manger !”

5- La place de I'homme ?

Augmenter la capacité d’accueil de I’environnement ou
augmenter la capacité d’étre accueilli par I'environnement ?

L'appropriation de la force de trait du cheval grace au collier rigide prenant appui sur les épaules
(inventé en Chine au Ve siécle) permit le défrichement de I'Europe au Xe siécle.

Des que la domestication d'animaux est attestée, on trouve des traces de voyages sur de
longues distances. Dés le Ille millénaire avant J.-C., il y avait des caravanes d’'anes entre la Nubie et I'Egypte;
des caravanes d'anes batés pour le commerce a travers la Mésopotamie et la Syrie & partir de 2000 avant J.-C.
Ces routes commerciales, comme la route de I'Asie, dite route de la soie, qui fut parcourue du llle siecle
avant J.-C. jusqu’au XVe siecle, au moyen de colonnes de chevaux et de chameaux, rapprochérent les
civilisations de la Méditerranée, de I'Inde et de la Chine.

Certaines sociétés exploiterent trés rationnellement les populations sauvages de quelques
mammiferes. Le cas le plus remarquable est celui des Incas avec les vigognes (Camélidés). La chasse en
était interdite; les troupeaux sauvages étaient rassemblés tous les trois ans, lors d'immenses battues
auxquelles participaient de vingt mille a trente mille hommes. Les animaux étaient choisis, tondus, les
individus vieux étaient abattus pour maintenir la qualité du troupeau (ce qui permettait également de
consommer leur viande). La laine, d’'une trés haute valeur, revenait a la famille royale et aux hauts
fonctionnaires. Au cours de ces chasses, 20.000 a 40.000 tétes de bétail étaient rabattues et un compte
précis en était tenu.

Pourquoi la civilisation inca a-t-elle disparu ? p. 11/16



A-t-elle disparu parce qu’un événement, extérieur ou intérieur, a son fonctionnement social, a détruit
la relation d'intégration symbiotique qui I'unissait avec les partenaires de son environnement de survie ?

Pour exterminer les indiens d'Amérique, les colons européens n'ont eu qu’'a
détruire les hordes de bisons qui constituaient le partenaire symbiotique, dans le milieu
de survie des indiens !

Pour détruire une fourmiliere, il est impossible de détruire les fourmis une a une, mais... il suffit de
détruire leur milieu de survie, en I'inondant ou en I'empoisonnant, par exemple.

a. Augmenter la capacité d’accueil de I'environnement pour ’'homme seul,
c’'est accrofitre la violence entre especes auparavant associées
dans un réseau d’'avantages et d’'inconvénients partageés.

Tout changement des conditions de survie accrofit la violence. (Bricage P. 2000b)

En forét, par ses interventions (plantations ou coupes d’arbres), I'homme change les rapports
au sein des réseaux des relations de survie, il déplace les équilibres, les compositions optimales
globales, qui different d'un insecte ravageur a un autre et d’'une forét a une autre ! (Bricage P. 1991a)

En traitant I'écosystéme forestier par des insecticides, de la méme fagon qu'il traite par des
antibiotiques les écosystemes intestinaux de la vache ou du porc (Bricage P. 1999b), I’homme
désavantage les uns et avantage les autres, a son profit, a court terme ! (Bricage P. 1999a)

Et, il déplace, le plus souvent, la situation présente d’équilibre, a I'avantage des ravageurs, qui
mangent, et au désavantage des feuillus, qui sont mangés... et, la forét, 'écosysteme, est menacé dans
sa survie ! (Bricage P. & al. 1990)

L’homme détruit les équilibres dynamiques de partage des inconvénients,
qui existent depuis des centaines de millions d’années,
pour son seul bénéfice a court terme.

Et tout déplacement d'équilibre peut entrainer un changement imprévisible et irréversible !

(Bricage P. & al. 1990, Bricage P. 1991a, 1998)

b. L’homme et la nature: une relation ago-antagoniste ?

Ni stratégie prudente, ni recherche de I'équilibre, I'intégration de ’homme moderne dans la nature
est un duel, “un jeu de lutte a I'état pur”, un jeu a deux joueurs, 'homme d'une part et toutes les autres
formes de vie d’autre part, dont les intéréts sont strictement opposés.

La violence est engendrée par une inadéquation des référents humains (que 'homme soit
jardinier ou blcheron...) et des référents écosystémiques de biodiversité. (Bricage P. 2000b)

L’homme est-il 'ennemi de la nature ? Méconnait-il, par manque d’éducation, les lois de la nature ?
La science politique moderne a oublié I'enseignement des Stoiciens: agir selon la nature, conformément
aux processus que la Nature révéle a 'Homme, agir avec la nature, selon les lois de la nature !

Les catastrophes écologiques actuelles, altérations climatiques dues a l'altération de I'effet de serre, trou de
la couche d'ozone, épidémies du SIDA, de la vache folle, de la tuberculose ... sont la pour nous rappeler que
la terre et la Nature existaient bien avant I’homme.

Le sage n'est-il pas celui qui qui connait ses limites ? L’homme est I'ennemi de 'homme !

Les vrais dangers d’aujourd’hui, ce ne sont pas le lion ou le loup, ni méme les moustiques, les bactéries ou
les virus qui les font courir & ’homme, mais... 'lhomme !

troisieme réqgle (Bricage P. 1998):
Survivre, c’est transformer les inconvénients en avantages,
et éviter que les avantages deviennent des inconvénients.

conclusions ?
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Quelle décision globale ?
Quels choix de régulation ? Quels agents de régulation ?
Quels équilibres dynamiques de régulation ? Quelles limites ?
La violence des interactions au sein du milieu de survie impose a lI'organisme une démarche de la qualité.
Mais le choix de la qualité dépend de la diversité des possibles donc d'abord de la quantité.
A tous les niveaux d'organisation du vivant, la croissance (la quantité) précéde toujours le développement
('acquisition de qualités nouvelles). Le quantitatif permet le qualitatif.
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1. un bilan “d’histoire” naturelle:
Une réponse “naturelle” a fait ses preuves: la symbiose

association, indissociable, a avantages et inconvénients partageés.
Associations entre chameau et acacia, ou entre fourmi et acacia, associations entre Rhizobium et
légumineuse, associations des arbres a mycorhizes, associations entre bactéries, protozoaires
et insectes xylophages, associations entre champignon, orchidée et insecte, associations entre

les microbes des sols, associations entre civilisations humaines et plantes et animaux domestiques,

(Keeling P.J. & al., 1998, Finlay B.J. & al., 2000)

a tous les niveaux d’organisation du vivant,
depuis des milliards d’années,
perdurent
des associations a avantages et inconvénients partagés.
(Margulis L. 1981, Margulis L. & D. Sagan 1985, J. Rennie J. 1992)
L’homme “moderne” peut-il étre une exception a la contingence naturelle ?

2. un bilan de systémique évolutive:
vers un nouveau paradigme évolutif... (Morin E. 1998)
Survivre, c’est transformer des inconvénients en avantages
et éviter que des avantages deviennent des inconvénients.
Seules les associations a avantages et inconvénients partagés permettent
d’augmenter la capacité d’accueil du milieu de survie.

a. Comment apparaissent les associations symbiotiques ?
Prédateur/proies: un exemple de mise en place d'une association symbiotique ?

Pour manger, une amibe ingére, puis digéere, des bactéries, capturées dans son milieu de survie.

Cette capacité de phagocytose est un avantage pour sa survie. Elle construit sa matiere a partir de
celle, prélevée, puis transformée, d'un autre étre vivant.

Mais, certaines bactéries peuvent survivre a l'ingestion en élaborant une paroi résistante a la
digestion (défense passive). C'est ainsi que les Mycobactéries, tuberculeuse ou Iépreuse, résistent,
dans nos cellules vivantes, a la destruction. (Bricage P. 1975, 1998)

Et, pour vaincre les défenses nouvelles de l'attaqué, I'attaquant doit élaborer des armes plus
efficaces ou nouvelles: c’est le début de I’escalade ! (P. Bricage, 2000a,b)

D’autres bactéries sécrétent des enzymes et digérent I'amibe qui les a ingérées (défense  active:
“stratégie du cheval de Troie”, la meilleure défense c’est I'attaque !).

L'avantage de la phagocytose devient un inconvénient.

Dans certaines espéces d’amibes, envahies par des bactéries, il peut arriver qu’'une amibe survive a
la présence des bactéries. Aprés une phase de dépression métabolique, elle reprend sa croissance
et se divise. Elle survit, puis se survit.

L'apparition de ce “nouveau” phénotype dépend du passé écologique,
physiologique et génétiqgue de [lindividu, de sa place dans le milieu de survie et du
hasard.La capacité de survie dépend d’abord du phénotype.

Un équilibre s’est établi entre I'n6te habité et ses hotes habitants (f#).

Si ’homme détruit “artificiellement” les bactéries, 'amibe meurt.

L'inconvénient de l'invasion initiale est devenu un avantage pour la survie.

De méme, les bactéries ne survivent pas a la destruction de I'amibe, le milieu interne de I'amibe est
devenu le milieu externe de survie des bactéries.

L'inconvénient de la perte par chacun de la capacité de détruire I'autre est devenu
un avantage réciproque pour la survie de chacun. Les deux partenaires, maintenant
indissociables, forment un nouveau systéme biologique de niveau d’organisation plus élevé.

Ce phénomene semble “banal” chez les Protozoaires. (Kawai M. & M. Fujishima 2000)

quatrieme regle:
L’augmentation de la capacité du milieu de survie émerge d’'une augmentation de la
capacité d’intégration au milieu de survie par une métamorphose de I’organisation.
(Bricage P. 1984a)
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cinquieme régle:
L'intégration au milieu de survie actualise des choix d’organisation
temporairement durables.
(Bricage P. 1986)
La croissance n’est qu'un moyen, transitoire, pour atteindre un but: le développement.

b. “Jeux “de lutte ou de coopération (Bricage P. 2000c) ?

- Le modeéle de Nash est une extension du théoreme de von Neumann, qui établit que, dans tout jeu
stratégique ou les n joueurs disposent d'un nombre fini de tactiques, il existe au moins un
systeme de stratégies en équilibre. Mais, il peut exister plusieurs équilibres non équivalents et non
interchangeables, et les systémes de stratégies prudentes ne sont pas, en général, en équilibre.

- Le modele des problémes de partage de von Neumann et Morgenstern suppose I'existence d’'un
bien indéfiniment divisible (comme la matiere vivante ?) dont I'échange entre les acteurs permet un
transfert  d’utilité entre eux, moyennant un choix convenable de leurs échelles d'utilité respectives. S’il
précise des modalités de paiements compensatoires, il ne suppose aucune comparaison
interindividuelle des utilités, il permet de parler de I'utilité totale d'un résultat pour une alliance, et de la
répartition de cette utilité entre les joueurs alliés. Un tel modele peut étre décrit comme représentant un
probleme de partage d'un certain bien (I'utilité globale disponible) entre n participants qui sont libres de
conclure entre eux les alliances de leur choix.

Mais il n’est pas vrai que tout probléme de partage admette au moins une solution.

Selon von Neumann et Morgenstern, ce sont les conditions écologiques qui commanderont le
choix d’'une solution parmi toutes les solutions possibles, et ce sont les aptitudes relatives des
acteurs au compromis qui entraineront la réalisation de la solution “choisie”. (Bouzitat J. 2001)

Les animaux domestiques sont ceux qui sont nourris dans la demeure de I'homme ou
autour d’elle, s’y reproduisent et y sont habituellement élevés. La domestication avec élevage de
génération en génération sous la surveillance de 'homme a eu pour effet la constitution de types animaux
tres différents de la forme sauvage primitive dont ils sont issus, et incapables de survivre et de se
survivre en I'absence de ’'lhomme.

L’homme pourrait-il survivre et se survivre en leur absence ?

On connait mal le processus et les raisons qui ont conduit a la domestication: il y en eut trés
vraisemblablement plusieurs, mais, on peut affirmer que I'homme a “domestiqué” les étres vivants d’abord
pour la nourriture. Et, méme si il les considére maintenant comme des matiéres premiéeres, il les a
considéré autrefois comme des étres vivants.

Certains animaux se sont peut-étre “auto-domestiqués” par commensalisme (porc et chien
mangeant les déchets humains). Les modes de relation d’hommes a animaux domestiques reflétent les
rapports, plus généraux, des hommes au reste de la nature et des hommes entre eux.

On a pu montrer qu'il existe un lien profond entre la maniére de traiter la nature et ses
ressources, et la maniere de traiter les autres hommes. Ainsi le systeme agro-pastoral
méditerranéen, issu de la «révolution néolithique» du Moyen-Orient, ou I'action du berger sur son troupeau
est directe, voire brutale, va de pair avec le pouvoir du maitre qui planifie son intervention directe sur la nature
et sur ses ressources comme il commande le travail de ceux qui le servent.

C’est dans ce contexte que se sont développées des philosophies qui transcendent, des morales
qui ordonnent et I'idée d'un Dieu qui commande... (Bricage P. 2001)

Dans la religion chrétienne, 'homme, image de Dieu, est par volonté divine appelé a dominer, a
soumettre la nature. A I'inverse, dans les civilisations de I'Asie, I'approche fondamentalement horticole
exclut I'action directe sur la nature et ses ressources et impligue une action indirecte d’assistance
aux forces de la nature. La se sont développées des philosophies* de I'immanence et des morales
sophistiquées*. (*de sophi: sagesse)

La conception humaine de 'animalité est a la base des rapports de I’'homme avec lui-méme.

Pour les ethnies qui possedent des totems, 'homme n'est pas seulement en association tres
étroite avec un kangourou ou un faucon, il est kangourou ou faucon. Au Dahomey, le roi était un homme
mais il était aussi une panthere, son double. Pour les Sibériens, I'animal est I'un des aspects de I'humain:
seule I'enveloppe extérieure varie. Pour les religions et les philosophies orientales, 'homme et I'animal
participent de la méme essence: Dieu est en tout, la nature est Dieu, et 'homme n’en représente
gu'un élément parmi beaucoup d’'autres. (Bahuchet S. 2001)
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bilan écosystémique:
Le développement n'est durable pour I'organisme, quel qu’il soit,
que s’il est soutenable pour le milieu de survie de cet organisme,
c'est a dire s’il est durable, aussi, pour les autres organismes...
qui partagent ce méme milieu de survie.

c. Comment disparaissent les associations symbiotiques ?
exemple: apoptose ou nécrose de la cellule ?

L'apoptose, ou suicide cellulaire, ou mort cellulaire programmée, débute par la destruction, par
découpage en morceaux, des protéines et du matériel génétique. Aprés condensation du cytoplasme et
fragmentation du noyau,, la cellule se scinde en morceaux. Une fois le processus enclenché, rien ne
peut [I'arréter. Cette mort, rapide, et “douce”, est propre. Elle n’aboutit & aucune réaction inflammatoire.
Elle ne laisse aucune trace, les morceaux de cellule étant récupérés et recyclés par les cellules avoisinantes.
La viabilité d'un organisme dépend de ce processus. |l fait partie de la programmation interne des cellules et
permet I'élimination des cellules sénescentes ou potentiellement dangereuses pour la survie.

L'apoptose permet d’empécher par exemple la multiplication d'un virus. En se suicidant la cellule
entraine dans sa mort I'envahisseur étranger. Lorsqu’une cellule “refuse” de se suicider en ne répondant
plus aux signaux qui déclenchent son auto-destruction, elle peut devenir cancéreuse. (Garchon J. 1995)

Une protéine, dite p53, déclenche I'apoptose a la suite d'un stress. Ce qui permet d’éliminer les
cellules endommagées ou cancéreuses. Mais, cette méme protéine exerce des effets délétéres sur les
tissus sains lors des radio-chimiothérapies.

L'avantage de sa présence devient alors un inconvénient.

L'absence de cette protéine ou la présence d’'une protéine p53 anormale, chez la souris, est a l'origine de
tumeurs, mais les souris mutantes déficientes survivent mieux a l'irradiation que les souris normales.

L'inconvénient de son absence devient un avantage.

rappel: (Bricage P. 1998)
Survivre, c’est transformer les inconvénients en avantages,

et éviter que les avantages deviennent des inconvénients.

Le phénoméne de nécrose est au contraire une agonie violente et traumatique, lorsque la cellule est
endommagée par un choc chimique ou physique. La cellule “explose” déversant son contenu alentour.
Cette mort accidentelle est trés dangereuse pour les cellules environnantes. Elle déclenche de proche en
proche une réaction inflammatoire qui entraine leur mort. Elle peut étre la conséquence d'une invasion
virale. La mort cellulaire libére alors le virus en quantité. (Bright J. & A. Khar 1994, Ratel H. 2001)

Seul 'homme est le reméde a ’'homme (proverbe sénégalais).
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