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Session Prochaines séances

Session Hiver-Printemps 2025 rareralin =g Club de lecture de « Notre cerveau a

conscience sociale »
: : . 2e rencontre : De Ia « poussiére d’étoile » &
I Repenser la pauvreté, croiser les savoirs, n'oublier personne ! I8 vie : Févolution qui fait qu'on est ici
aujourd’hui
B Décoloniser la gestion des déchets : ancrage historique et enjeux d'une Mardi, 19h, Café La Plsce Commune

didactique

B La résilience face aux ténébres : Les films de Hayao Miyazaki La resilience face aux ienebres : Les
films de Hayao Miyazaki

Transformation sociale : anficapitalisme,

communautés et féminisme

Mardi, 195, A la librairie La Livrerie

Antiféminismes et masculinismes : Anatomie d'une idéologie

B Regard sur I'industrie de I'agrochimie : OGM, pesticides et lobbying

B Club de lecture de "Notre cerveau a tous les niveaux. Du Big Bang a la Regard sur l'industrie de

conscience sociale” I'agrochimie : OGM__pesticides et
lobbying
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e sociale De la « poussiere d’étoile »
alavie: ’évolution qui fait
qu’on est ici aujourd’hui

Une rencontre:par mois
pour jaser de chaque
rencontre du livre !

0 lon constate d'abord que « nous som
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o Rémy Guerin
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Mode d'emploi
Visite guidée
Plan du site

@ Diffusion

@ Présentations

© Nouveautés

@ English

Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Billets par catégorie

:ES:’ Abonnez-vous !
N

NOUVELLES
RECENTES

Copyleft Contact Crédit Statistigues Liste d’envoi

Du simple au complexe
+ Anatomie des niveaux d'organisation
+ Fonction des niveaux d’organisation

Le bricolage de I'évolution
%+ Notre héritage évolutif

Le développement de nos facultés
# De l'embrycn a la morale

Le plaisir et la douleur
+ La guéte du plaisir
% |es paradis artificiels
« L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels
+ La vision

Le corps en mouvement
% Preduire un meuvement volontaire

STt~ L 'école des profs ™

Lundi, 5 septembre 2016
« La cognition incarnée », séance 1 : Survol historique des
sciences cognitives et présentation du cours

Comme promis il y a deux
semaines, voici donc un
bref apercu du premier

cours surla

« cognition incamée » que
je donnerai mercredi 3 18h
au local A-1745 du pavillon
Hubert-Aquin de I'UQAM. Et

Accueil du site

avancé

Au coeur de la mémoire
%+ Les traces de l'apprentissage
% OQubli et amnésie

Que d'émotions
% Peur, anxiété et angoisse
% Désir, amour, attachement

De la pensée au langage
# Communiquer avec des mots

Dormir, réver...
% Le cycle éveil - sommeil - réve
% Nos horloges biologiques

L'émergence de la conscience
% Le sentiment d'étre soi

Les troubles de I'esprit
+ Dépression et maniaco-dépression
+ Les troubles anxieux
% La démence de type Alzheimer

Faire un don
nous permet de continuer

Aprés nous avoir appuyés
pendant plus de dix ans, des
resserrements budgétaires ont
forcé I'INSMT a interrompre le
financement du Cerveau 3 tous
les niveaux le 31 mars 2013.

Malgré tous nos efforts (et
malgré la reconnaissance de
notre travail par les organismes
approchés), nous ne sommes
pas parvenus a trouver de
nouvelles sources de
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OFFRES DE Offres de présentations

PRESENTATIONS sur le cerveau "L'école des profs"
SUR LE CERVEAU

e e Voici une liste de conférences que j'ai données ]
Voici une selection par le passé dans différents lieux et que je peux Cours 1.11 tensifs de
de conférences que je peux refaire sur demande. |l s'agit de présentations perfectlonnement
- - Power Point de durée variable qui peuvent se :
presenter dans votre ecole. poursuivre par une période de questions et en ne.u.rosclences
d'échanges avec le public. cogmtlves

La décision de mettre en valeur ces
présentations et de les diffuser plus largement
est venue suite a I'annonce de l'arrét du
financement stable de I'INSMT le 31 mars 2013 R supérieures

(voir la colonne de droite sur la page d'accueil). |I S axsitne

n'y a pas de co(t fixe pour les conférences, c'est . vermuny

(cliquez ici pour les détails)

cognution
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Un voyage interdisciplinaire captivant qui fait le

pont entre questions scientifiques et enjeux
; oy 1 0 sociopolitiques et montre comment
(&) ; e (0 o gy cerveau, corps et environnement
i | \MEIEL = oAl forment un systeme
2 N T EHE- She R indissociable.

Café Les Oubliet

Terrane extérienrs du bar bes Sans-Tnverne,
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Info: https://livre.blog-lecerveau.org

Prologue

Sur la pertinence de ce livre

Oa Yvon D. Ranger, faisant le constat que ¢a ne va
pas bien dans le monde et devant I'urgence d'agir,

demande a Bruno Dubuc: Pourquoi est-ce
re un livre ? Celui-ci Iui répond habilement par une e =

autre question: Quest.

e (i1 cause un

ue tu veu

muortement 7
comporiemen

Autrement dit, qu'est-ce qui anime ces étres humains

et qui fait que ca va si mal? Devant l'ampleur des

développements gue laisse entrevoir une telle question,

Ranger s'enquiert de ce que serait, en gros, les étapes J
le ce voyage. S'ensuit une rapide présentation desdites - ~

rencontres qui montre le potentiel de

sociale que portent ces idées-la

Brune Dubsc (BD) Je ssis vesimesl contest gue
t'aien scoepté mon invitation, Yvon Quaod on
4 commescé & discuter du projet avec Dawid
Murray, mon dditenr chez Bcosocieed je hui al tost
de sulte suggérd Nidee d'un livre d'eatretiena Pousr
que guelgu'un d'autre puisee amener oy guestions
Que tout ke monde s¢ pose Sur notye cerveau Mais
en méme tomps, jo ne voulsis pas que or soit des

Questions Lrop coevenses

Yvon O. Raager (YOR) Tu cherchais un genre
deumerdear de service, guod! Et Tas pensé & mod
(rirea) Jo vais UVécouter aujourd el On verra puus
2 suite

80 Je te remercie d'etre 1A, en tout cas Parce
Gue Cost venlmest us rogard critique coosme le
tien gue je cherche En fait. ce qui m'a vrament
fait penser & i, c'est le souvenir de notre e
contre fortuite au festival Vieage sur 1a traasition

sccdogique

Yo Al oui. Sasiste-Rose-du-Nord, y'a quoi
Quatre ans? Un beau basard, |me soeviens

ransformation

0 Nos discsssions ohas savaient permis
de découvnir quian fond, t'étais un cunesx de Ia
sclence! Jaurais pas cru ¢a d'un cindaste milizant

comme 1ok

YOR Ah, les préjuges gros comme le bras! Jai
tosjours eu un otéret prudent envers Ia science,
tu saurns Mais jo doin svoser que de Vavoir ve
18-has m'weail sussi us pes ealeve Nimage que
J'avais de toi, du scientifique dans sa tour d'ivoire
déconnecte du moade crdinaire

0 Coamme quol ¢a svadl U4 s maudite Sonne
affaire, cette rencontre-ia!

YOR Cest cool asssl que Caies accepte de veoir
prendre & bikre au Sans Taverne, mbme & Pointe-
Saint-Charles c'est un peu loin de ta république du
Plateny. (rires)

8D Par de problémw, cx me falt plaisic Ju sain
& quel point le projet du Bitument 7 dans son
ensemble te tient A conur!
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12° rencontre
Cultures et institutions sociales:
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e pa— 1" rencontre > 25 mars 2025

(O eanfios de Socrate a ’heure

Rationalisation, motivations
inconscientes et cerveau predictif

9° rencontre des sciences cognitives

Z <A communs et tremplin
pour la pensée

~ J D > N, — Le cerveau humain tente de se comprendre lui-méme .
| // ) \'?’,"‘-"1"_':;’ ( . / -
) / e > G . , . . .
'\; 2o L PR > Pas facile, donc la méthode scientifiqgue peut nous aider
Sl o (2
| B ¥ Un bref survol de I’histoire des sciences cognitives au

XXe siecle.
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Ou l'on constate d'abord que «nous sommes faits de
poussiéres d'étoiles», ce qui nous aménera a considérer
le passage de I'évolution cosmique a 1'évolution chimique.
On pourra alors aborder la grande transition suivante
et se demander: « qu'est-ce que la vie?» A partir de

1a, on verra comment la reproduction et la sélection
naturelle ont constitué des moteurs essentiels & notre
évolution. Tout comme le passage aux multicellulaires
et a la spécialisation cellulaire qui permet d'expliquer
l'origine des systémes nerveux. La complexification

de celui-ci chez les vertébrés permettra de raffiner les
comportements jusqu’a l'expansion spectaculaire du
volume cérébral durant 'hominisation et tout ce que ca

8e rencontre Cerveau et corps ne font

Prédire et simuler le monde
pour décider quoi faire
p.311 —

7/
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De la « poussiere d’étoile »
alavie: ’évolution qui fait
qu’on est ici aujourd’hui

Ou l'on constate d’abord que « nous sommes faits de
poussieres d'étoiles», ce qui nous aménera a considérer
le passage de l'évolution cosmique a 'évolution chimique.
On pourra alors aborder la grande transition suivante

et se demander: « qu'est-ce que la vie?» A partir de

12, on verra comment la reproduction et la sélection
naturelle ont constitué des moteurs essentiels a notre
évolution. Tout comme le passage aux multicellulaires

et a la spécialisation cellulaire qui permet d’expliquer
l'origine des systémes nerveux. La complexification

de celui-ci chez les vertébrés permettra de raffiner les
comportements jusqu'a l'expansion spectaculaire du
volume cérébral durant I'hominisation et tout ce que ¢a
va rendre possible chez I'étre humain. On terminera en
abordant les «niveaux d'organisation» et les « propriétés

émergentes», deux concepts fondamentaux pour
comprendre tout ca et la suite de notre aventure.

BD J'ai voulu venir chez Alin parce qu'on va s'in-
téresser aujourd’hui aux origines de la vie et du
systéme nerveux des animaux.

YDR Ca fait toujours plaisir de venir faire un tour
chez nos vieux potes en campagne. J'ai beau étre
un Montréalais jusqu'a la moelle, y'a une partie
de moi qui me crie aux deux mois de sortir de la
ville. Et ici, dans le fond du rang 8 2 Saint-Adrien,
c'est une des places oil j'me sens bien. Onen a tu
fait des partys pis des feux de camp jusqu'a pas
d’heure en regardant les étoiles?

55

BD C'est justement pour ¢a que j'ai voulu qu'on
vienne ici: pour remonter jusquaux étoiles, la
seule facon de comprendre vraiment d'ou il vient,
notre systéme nerveux!

YDR Ca sonne comme l'intrigue au début d'un
épisode, ¢a. T'es pas pire en scénarisation, finale-
ment, toi... (rires)

BD Tu te souviens, on en était venus a la conclu-
sion qu'il fallait tenir compte de la structure par-
ticuliere de notre systéme nerveux parce que c'est




2€ rencontre

De la « poussiere d’étoile »
ala vie: I’évolution qui fait
qu’on est ici aujourd’hui
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Ou l'on constate d’abord que «nous sommes faits de
poussiéres d'étoiles », ce qui nous ameénera a considérer
le passage de 'évolution cosmique a I'évolution chimique.
On pourra alors aborder la grande transition suivante
et se demander: «qu’est-ce que la vie?» A partir de
l1a, on verra comment la reproduction et la sélection
naturelle ont constitué des moteurs essentiels a notre
évolution. Tout comme le passage aux multicellulaires
et 4 la spécialisation cellulaire qui permet d’expliquer
l'origine des systémes nerveux. La complexification
de celui-ci chez les vertébrés permettra de raffiner les
comportements jusqu'a I'expansion spectaculaire du
volume cérébral durant 'hominisation et tout ce que ca \ -
va rendre possible chez I'étre humain. On terminera en |
abordant les «niveaux d'organisation» et les « propriétés
émergentes », deux concepts fondamentaux pour
comprendre tout ca et la suite de notre aventure.




« Nous sommes faits de poussiéres d’étoiles »

Les « niveaux d’organisation » et les « propriétés émergentes »
De I’évolution cosmique a I’évolution chimique
Qu’est-ce que lavie ?
La reproduction et la sélection naturelle
Le passage aux multicellulaires et a la spécialisation cellulaire
L’origine des systémes nerveux

L’expansion spectaculaire du volume cérébral durant I’lhominisation



Nous sommes le
fruit d’'une triple
evolution !

Jy"’ s £
(Credit : modifié de Robert Lamo
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Propriétés
émergentes

Niveaux
d'organisation

A

(N

L’émergentisme n’a rien de
magique, pas plus qu’il ne
remet en question l'universalité
des lois dans I'Univers. Mais il
suppose qu'il peut exister
plusieurs types de lois.

Exemple : tous les
phénomeénes étranges décrits
par la physique quantique.

On voit tout de suite que le
monde a notre échelle ne suit
pas les mémes regles que
celui de l'infiniment petit.

Et donc, qu'il existe une
autonomie partielle de
chaque niveau qui permet de
I'étudier pour ce qu’il est, avec
les méthodes d’une discipline
qui lui est propre.



« Nous sommes faits de poussiéres d’étoiles »

Les « niveaux d’organisation » et les « propriétés émergentes »
De I’évolution cosmique a I’évolution chimique
Qu’est-ce que lavie ?
La reproduction et la sélection naturelle
Le passage aux multicellulaires et a la spécialisation cellulaire
L’origine des systémes nerveux

L’expansion spectaculaire du volume cérébral durant I’lhominisation
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Erich Jantsch (1928 - 1980)

Temps

D’apres Erich Jantsch, The self-organizing universe, Pergamon, |1980.
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Combustion de I'hélium - A\Occ‘*'ar' prébiotique
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8\ Eucaryotes
;. 4\ Organismes multicellulares

Sogétés humaines

Elles s’éclatent pour vous!

PR X 2 wmains
Sans les étoiles mortes, vous ne seriez pas la.

Le calcium de vos os, I'oxygene que vous respirez et le fer dans
votre sang ont tous été formés dans des étoiles disparues depuis
des milliards d"années.

crag-astro.ca

CoolCosmos.net

Temps
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C’est encore la force
gravitationnelle qui

Superamas aAmas Macroévolution
va repartir le bal Ol
localement a certains
: Océan prébiotique
endroits du cosmos. .4_\”0(:3“0{63
Comme dans cette — - o {\E\u(:arj.'ore::
nébuleuse de gaz et ‘ NS Organrsmes multicellulares
. ., raoo1non T\Hommes
de poussiere qui s’est . . —~ D1oioiloiP\4Socktes humaines
condenseée pour - PLITINNLT o
former notre Soleil et 1 s gX mr sevEag
. : . .. .. L 2 YCerveaux humains
les planétes qui ;B WA SO ONROGIRREE
. X <2 .. 947 Lerveaux
tournent autour, il y a .o /Gnomes

Genes
Shanes moléculares
¥ Molécules

Atomes lourds Microévolution
tomes legers
eptons

un peu plus de
4.5 milliards d’années.

Notre Terre se forme -

. \ Quarks Hadrons
donc a ce moment-la B
dans ce que les
astronomes appellent
la zone habitable.

Temps



Zone habitable : ni trop
proche ni trop loin du Solell
pour qu’il y ait de I'eau
liguide, nécessaire pour que
la vie puisse se développer.

La Terre étant trop chaude au
debut pour qu’il y ait de I'eau
liquide, il va falloir attendre que
ca se refroidisse et que des
cometes et des astéroides
glacés bombardent notre
planete et contribuent a y
apporter les précieuses
molecules de H,O.

Donc DE NOUVELLES
PROPRIETES vont pouvoir
EMERGER gréace a cette
molécule dans cet état !
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Dans I'histoire de la
science et de la
philosophie occidentale,
il y a toujours eu une
tension entre deux
quétes :

1) lI'étude de la
matiere, (de quoi
sont faites les
choses ?)

Electron

1) I'étude de la forme,
(comment s’organise
cette matiere, quel
est le pattern

[on y revient dans un
instant...]

’eau est consituée
de molécules d’eau...

... elles-mémes
constituées de 3 atomes:
2 hydrogénes et 1 oxygene

Proton

Evolution
chimique

Evolution
cosmique



Une molécule, c’est

simplement un assemblage
d’atomes. Il peut y en avoir

SUPeramas Amas Macroévolution :
4 : GalaxuesEt | deux, comme ceux que je
olles - o
\\Flanereo viens de nommer, mais |
4™~ Océan prébiotique peut aussi y en avoir des
- Procarv otes dizaines, des centaines,
—r—— pvonn 2\fEucaryotes voire des milliers !
i e quu»dllc.e'f’hase Reactions: : : : -' .. Orgaﬂ‘SmGS murlce“U'alreS
Conditions on parent
goz,Pcho, Nz’; R’S'. HZQ,:H‘E?D bodies/space? o Hommes
starting gases 11 Y£Soaétes humaines Ces atom_e§ sont liés entre
S eux par différents types de

liaisons chimiques.

a e A sX  da M Cerv Ce qu’il faut comprendre
Interactions, UV? °e e - (., ar .

N aenomes ici, et qui est au cceur de
Get"xe.a, ' toute cette discipline qu’est
hanes moleculaires . ,

la chimie, c’est que

'assemblage d’atomes qui
constitue une molécule
n’est pas définitif. Il est

susceptible de subir des
modifications grace a ce
gu’on appelle une réaction
chimique.



Exemple de réaction chimique avec apparition de propriétés émergentes :

Mémes atomes avant
et apres la réaction
chimique,

mais des proprietées
completement
nouvelles quand ils
s’assemblent pour
former du sel.

Sodium (Na) Chlore (Cl) Chlorure de sodium (NaCl)

(métal hautement inflammable) (gaz tres toxique) (sel de table,
parfaitement comestible)



From this example, we also see how macroscopic properties such as
pressure and temperature are emergent behaviors: they make sense only

when we look at a system—or a sufficiently large portion of it—holistically.
We can’t speak of temperature for one or a few molecules.

« The Blind Spot » (2024)
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atmosphére et " soupe " primitive
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atmosphére et " soupe " primitive
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De combien de fagcons une suite de
129 acides aminés, comme celle de
'enzyme lysozyme, peut-elle exister?

Comme il existe 20 acides aminés
différents, cela donne 20129,

ou encore 10168 (10 suivi parl68 zéros).

C’est carrement impensable que
I’évolution ait eu le temps d’essayer
toutes les combinaisons pour arriver au
lysozyme.

Autrement dit, ce ne sont plus seulement les
formes les plus stables qui vont perdurer
comme avec les molécules plus simples,
mais des formes « suffisamment stables »
pour exister sans étre pour autant
optimales. Des formes, surtout, qui découlent
d’essais aléatoires, d’accidents de parcours.




Forme d’'une protéine =
évenements contingents (structure primaire) + auto-organisation (charges, etc.)

The protein folding problem: a major conundrum of science

Ken Dill at TEDxSBU
https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ [ 5:30 a 6:00 ]


https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ

Forme d’'une protéine =
évenements contingents (structure primaire) + auto-organisation (charges, etc.)

Donc, la biologie,
contrairement a la chimie
ou a la physique avec ses
lois intemporelles, devient
une science « historique ».

Avec toutes sortes de
conditions contingentes, de
petites bifurcations dues au
hasard qu’'on ne connaitra
sans doute jamais et qui vont
faire en sorte qu’a partir de la
plus rien n'est écrit d’avance.

The protein folding problem: a major conundrum of science

Ken Dill at TEDxSBU
https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ [ 5:30 a 6:00 ]


https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ

Auto-organisation

2) I'étude de la forme,
(comment s’organise
cette matiere, quel est ‘ Q, Précusr Vesicle stabe

& ) d'acide gra;. Vésicule
W

le pattern ?)

trop grande

. Jr
W) 2 UNPRECURSEUR DE TSt /e ;
" | UACIDE GRAS SE FIXE SR LY 4LAVESICULE
SUR LAVESICULE o b INSTABLE SE SCINDE
Vésicule en e b ENDEUXVESICULES
croissance At STABLES
ey . , g% ™) §
Ry Vésicule 308
stable

3 LE PRECURSEUR DONNE UN ACIDE
GRAS QUI S'INTEGRE A LA VESICULE

Evolution chimique et biologique

« Pas de membrane, pas de cellules. Pas de cellules, pas de neurones.

Pas de neurones, pas de cerveaux humains non plus ! Parce que chaque neurone
de notre cerveau possede une membrane formée d’'une bicouche lipidique.

Sans cet événement trés ancien d’auto-organisation entre différentes molécules,

on serait pas ici ce soir pour en parler.



« Nous sommes faits de poussiéres d’étoiles »

Les « niveaux d’organisation » et les « propriétés émergentes »
De I’évolution cosmique a I’évolution chimique
Qu’est-ce que lavie ?
La reproduction et la sélection naturelle
Le passage aux multicellulaires et a la spécialisation cellulaire
L’origine des systémes nerveux

L’expansion spectaculaire du volume cérébral durant I’lhominisation
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Pour comprendre ce qu’est une cellule vivante,

une notion tres utile est celle d’autopoiese,

élaborée par Francisco Varela et Humberto Maturana

dans les années 1970.

An image of a human buccal epithelial cell obtained using
Differential Interference Contrast (DIC) microscopy

www.canisius.edu/biology/cell imaging/gallery.asp

)

-
. .
] )
\ 4 ah y ¢
W e \
e B :

Wity
par leurs interactions et

« Notre proposition est que les étre vivants sont caracterisés transformations,
par le fait que, littéralement, ils sont continuellement en train régénérent constamment le réseau

de s’auto-produire. » : )
qui les a produits. »

« Un systeme autopoiétigue est un
réseau complexe d’éléments qui

(L’arbre de la
connaissance, p.32)


http://www.canisius.edu/biology/cell_imaging/gallery.asp
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An image of a human buccal epithelial cell obtained using
Differential Interference Contrast (DIC) microscopy
www.canisius.edu/biology/cell imaging/gallery.asp

« Un systeme autopoiétigue est un

réseau complexe d’éléments qui,

par leurs interactions et

transformations,

réegenerent constamment le reseau

qui les a produits. »


http://www.canisius.edu/biology/cell_imaging/gallery.asp

Toute cellule est donc
un systéme ouvert sur le plan thermodynamique

car elle a besoin de nutriments et rejette des déchets.

Mais demeure un systéme fermé au niveau des
“interactions et transformations » qu’effectuent ses
éléments entre eux.



http://www.canisius.edu/biology/cell_imaging/gallery.asp
http://www.gaillard-systemique.com/autopoiese-varela

Il N’y a pas d’endroit particulier qui pourrait étre associé a un “centre de la vie” a l'intérieur de
la cellule (pas plus qu’il 'y a de “centre de” quoi que ce soit dans le cerveau...)

C’est une propriété globale qui émerge des interactions collectives au sein du réseau
gue forment ses composantes moléculaires qui interagissent préferentiellement entre elles.

Y



http://www.gaillard-systemique.com/autopoiese-varela

Au début du XXe siecles : débat sur ce qu’est la vie.

Entre la these mécaniste matérialiste ou le vivant ne pouvait s’expliquer
gue par des lois physiques

et la these vitaliste qui postulait I'existence de forces mystérieuses comme « I'élan vital »,

une troisieme voie admettait que les phenomenes de la vie provenaient uniquement
d’entités matérielles, mais qu’ils n’étaient cependant pas réductibles aux propriétés de
leurs composants. Ca voulait dire que I’émergence du vivant était entierement due a la

configuration particuliere adoptée par les constituants de niveau inférieur.
L N _— : ’ et

—-—
o
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Et c’est a ce niveau
d’organisation qu’on voit émerger
un « agent autonome »

avec une identité propre.

—-—
-
—_
-
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Principles of Biological Autonomy
https://mitpress.mit.edu/9780262551403/principles-of-biological-autonomy/

a new annotated edition

by Francisco J. Varela

Foreword by Amy Cohen Varela

Edited by Ezequiel A. Di Paolo and Evan Thompson

$75.00
Paperback

Pub date: May 13, 2025

Publisher: The MIT Press
408 pp., 7 x 10 in, 12 b&w illus.

A new, updated edition of the 1979 classic from one
of the foremost authors in cognitive science and
theoretical biology, with the original text as well as more
than 200 citations to current scientific developments.


https://mitpress.mit.edu/9780262551403/principles-of-biological-autonomy/
https://mitpress.mit.edu/author/francisco-j-varela-16216
https://mitpress.mit.edu/author/amy-cohen-varela-5995
https://mitpress.mit.edu/author/ezequiel-a-di-paolo-8898
https://mitpress.mit.edu/author/evan-thompson-13482

Trois grands types d’individualité basés sur le poids relatif de 'environnement et
de la dynamique interne d’'un systeme :

Une entité individuelle telle qu’on la congoit spontanément, c’est-a-dire influencée
par son environnement, mais avant tout fortement auto-organisée. (un humain,
un oiseau ou une bactérie) Dépend de I'état interne du systéme l'instant d’avant.

Des systemes qui sont plus intriqués a leur environnement, mais qui
maintiennent néanmoins une structure interne autonome. (colonie de fourmis, de
I'araignée et de sa toile ou du castor et de son barrage). Avec la division du travail
ou, comme chez la fourmi, les taches sont partagees entre différents individus de
plus en plus spécialisés.

Individualités pratiquement entierement structurées par I’environnement. Si des
facteurs environnementaux bien précis se dissipent, l'individu se dissipe aussi,
comme la tornade se dissipe s'il N’y a plus assez de chaleur ou d’humidité dans l'air.
Les premiers individus vivants étaient probablement de cette catégorie avant
d’atteindre une autonomie individuelle du premier type.



Mais cette autonomie demeure relative, puisqu’'un organisme vivant doit puiser son
énergie dans I'environnement pour maintenir les interactions moléculaires dynamiques qui
forment ce qu’on appelle son métabolisme.

On peut donc dire que la matiere, lorsqu’elle est organisée d’'une certaine maniere, en
organismes vivants, fait émerger la cognition, ou le mind, qui est vu ici comme quelque
chose qui crée de la signification.

Ce qui veut dire qu’une cognition minimale doit déja étre présente chez les tout premiers
étres vivants. Parce qu’aussi loin qu’on recule dans I'histoire de I'évolution des espéces
animales, on observe toujours des actions effectuées sur I'environnement pour mieux
I'explorer, le connaitre. [7€ rencontre]

C’est I'idée de continuité entre la vie et la cognition qui s’oppose a 'ancienne
formulation de la cognition, inspirée de la pensée humaine, ou elle correspondait
essentiellement a du traitement computationnel de contenu symbolique,

comme on I'a dit la derniére fois .

Car déterminer un début a la cognition ou a la subjectivité dans I'échelle phylogénétique
demeure toujours assez arbitraire a cause du caractere progressif de la complexification de
la vie et, plus tard, des systémes nerveux.



On a donc :

- l'étude de la matiére : de quoi c’est fait ?

- I’étude de la forme : quel est le pattern ?

(réseaux!)

« Whenever we look at life, e

we look at networks.” oo
21 0
O Qi
..... O~ 0.0‘

- létude des processus dynamiques :
comment ces formes changent
dans le temps ? [6¢ rencontre]

-> a différentes échelles de temps !



Evolution biologique
qui fagonne les plans
généraux du
systéeme nerveux

Développement
du systéme nerveux

(incluant des mécanismes
éDlgénét]queS) First tnmester Second trimester Third trimester

La transmission culturelle due a nos

L'apprentissage grande capacité d’apprentissage :

durant toute la vie
par la plasticité des
réseaux de

solution adaptative beaucoup plus
rapide que I’évolution par sélection

neurones . A
naturelle (on vay revenir tantot).

Perception et action devant TR o b s

des situations en temps AUV VRN 40 - 702

réel grace a des coalitions

neuronales synchronisées o s AR At A AN fanAeita An| Bets

temporairement WY Y VT VU 12 40m2

-> a différentes échelles de temps !



« Nous sommes faits de poussiéres d’étoiles »

Les « niveaux d’organisation » et les « propriétés émergentes »
De I’évolution cosmique a I’évolution chimique
Qu’est-ce que lavie ?
La reproduction et la sélection naturelle
Le passage aux multicellulaires et a la spécialisation cellulaire
L’origine des systémes nerveux

L’expansion spectaculaire du volume cérébral durant I’lhominisation
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C’est plutot encore des réseaux de régulation ! Métabolisme




Un Membrane Cytoplasme

Ces réseaux metaboliques doivent chromosome
cependant réussir a se reproduire
en faisant des copies d’eux-
mémes.

Centromeére

Une cellule

Car la vie implique une capacité de
meémoire et de réplication des
formes sélectionnees.

C’est ce que fait 'ADN, cette
longue molécule relativement
stable située dans le noyaux de
chacune de nos cellules.

Protéines associées ; les
histones (en jaune)

: _ N De I'ADN
Mais cela ne lui confere pas un au chromosome :
: - S les enroulements
statL,Jt particulier vis-a-vis des autres e e
molécules :
I'’ADN fait partie d’'un réseau = Cytosine . e
y: . Guanine _TF A\ ¥
complexe d’interactions PR b o s\ Double hélice

moléculaires. e o/ 40N




Auto-organisation + Variation & Selection

Bref, c’est un principe général :
2) 'étude de la forme, ’ EEPANEIPEesy)

(comment s’organise
cette matiere, quel est
le pattern ?)

s’applique autant aux circuits
synaptigues de nos réseaux de
neurones, aux theories scientifiques,
aux technologies, aux « memes »...

Evolution chimique et biologique o

Ou ce qui se repligue et ' .
est sélectionné peut-étre ./
différentes choses !

Réplication

H"

Variation Selection



Auto-organisation + Variation & Selection

2) I'étude de la forme,
(comment s’organise
cette matiere, quel est
le pattern ?)

...qu’aux genes et aux organismes
gu’ils produisent

- sélection naturelle de Darwin...

...qui n'est pas le seul moteur de I'évolution

Réplication Variation Selection




Si un organisme survit,
c’est que sa structure
est suffisamment
compatible avec celle
de I'environnement dans
lequel il se trouve, et
pas nécessairement

« optimale ».

« Every single one
of our ancestors
made it! We are
successful
tadpoles... Natural
selection is
selection against
bad models. »
(Paul Cisek)

Aussi, la dérive géneétique :
(qui contribue aussi grandement a la biodiversite)

guand une population d'individus n’est pas trop
grande, la transmission aléatoire de certaines
versions d’'un géne peut rapidement devenir un
trait fixé dans la population ou au contraire
disparaitre completement.

> Geéneétique des populations et de théorie
neutraliste de I’évolution (Kimura, 1968)



Si un organisme survit,
c’est que sa structure
est suffisamment
compatible avec celle
de I'environnement dans
lequel il se trouve, et
pas nécessairement

« optimale ».

« Every single one
of our ancestors
made it! We are
successful
tadpoles... Natural
selection is
selection against
bad models. »
(Paul Cisek)

&
Origin of Lite

The Tree o

\ =

f Life
& -L,: /t,

Toutes les especes vivantes de la biosphére
sont ainsi le produit de divergences, mais il
existe des contraintes environnementales
communes qui contraignent et délimitent les
adaptations possibles des étres vivants.

Autrement dit, bien que des bifurcations
phylogénétiques anciennes aient fait diverger
des lignées entieres (du point de vue
anatomique, comportemental ou social), il est
fréquent d’'observer plus tard des
convergences, des solutions adaptatives
similaires a des pressions environnementales
semblables.

Oeil humain

Oeil de pieuvre
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Les « transition majeure de I’évolution » se sont
bien plus souvent produits par la coopération entre
les organismes que par la compétition

(mais il y en a aussi : tronc des arbres pour la
lumiere...)

La sélection naturelle va retenir tout ce qui procure
un avantage reproductif, que ce soit de la

ol oot Cuwt SONtnr

cellule eucaryote

d'animal, de
. T champignon, de
Relation symbiotique... Sartiing Sioltes
bactéries hactens
5 devenue
aérobies . :
mitochondrie

ADN N \ "

B0 W

cellule eucaryote

de plante, de
certains
: protistes
cellule hote ‘g
procaryote invagination >
primitive

...comme les chloroplastes !

bactéries l/ ’ d’/

photosynthétiques...
...devenues chloroplastes

»
w

Et toutes les cellules des plantes et

des animaux sont maintenant ainsi faites...
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Cette propriété que les humains
partagent avec bien d’autres
étres vivants est apparue a ce

Macroévolution

. Normal : o
moment—la, avec les eucaryotes K.Human ) prébictioue
(environ 2 milliards d’années) aryope; rocaryotes
\{x:ar;.'ores
Reproduction sexuée . < *\\ Organismes multicellulares

%\ Hommes

;l li B }"})Socezes humaines
re = ¥YCerveaux humains
11 12 SR 4
. L erveaux

¥ 9 X }/Phenomes
Cyule ‘ ii Genes
17 18 Ines moleculaires
AR —— Méiose |- = = = = = = = = = = = = = — Fertilisation |- — - S
* + Microévolution
or
Testicules @\@ Ovaires e i
W) Zygote >

= Q ( (female) XY (male) Temps
DIPLOIDE w ¥ —~— Q2 Foetus 5ex Chromosomes

(23 paires de o
chromosomes) Bébe

Sperme

HAPLOIDE

(23 chromosomes)




« Nous sommes faits de poussiéres d’étoiles »

Les « niveaux d’organisation » et les « propriétés émergentes »
De I’évolution cosmique a I’évolution chimique
Qu’est-ce que lavie ?
La reproduction et la sélection naturelle
Le passage aux multicellulaires et a la spécialisation cellulaire
L’origine des systémes nerveux

L’expansion spectaculaire du volume cérébral durant I’lhominisation



SUPeramas Amas Macroévolution

¢ ae N R
" &'.\\ : ‘. -~ 2 “"-\n.ﬁ Calaxle"
\\ Y ¢ o W b;_" A -
O TS o Al NE Etolles
poleCai o s M Planétes
~ *'Qofﬁ o )u' PR ’}?) lanetes
PR S ?’ﬁ.fu‘ C S &Océan prébiotique
. : . Lo & Procaryotes

Autre transition

majeure de I’évolution, |
encore le fruit d’'une | ‘"
TEE & EETFIUL o e A ' Jhanes moleculaires

) ) e Molécules
coordination et de la D lourds fensa i
L . Cette propriéte gue les | Microévolution
coopération de divers

" humains partagent

éléments auparavant : ; o :

<olés avec bien d’autres étres vivants
' est apparue a ce moment-la
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& Superamas Amas Macroévolution
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Spécialisation cellulaire

Comme la « variation et sélection », un principe général qui s’applique a différents
niveaux, cellulaire comme social, avec la spécialisation du travail chez les
humains, par exemple.
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« Nous sommes faits de poussiéres d’étoiles »

Les « niveaux d’organisation » et les « propriétés émergentes »
De I’évolution cosmique a I’évolution chimique
Qu’est-ce que lavie ?
La reproduction et la sélection naturelle
Le passage aux multicellulaires et a la spécialisation cellulaire
L’origine des systémes nerveux

L’expansion spectaculaire du volume cérébral durant I’lhominisation
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2¢ principe de la thermodynamique :

I'entropie (désordre) croit constamment

Fais un chateau de sable sur
une plage et revient le
lendemain : ¢ca va étre devenu
un tas de sable tout en
désordre. Ou jette toutes les
piéces d’'un casse-téte sur une
table : elles vont se retrouver
toutes meélangées, parce qu'il y
a une infinité de fagons d’étre
melangées, mais une seule de
se placer correctement pour
faire le casse-téte.

Méme chose pour les atomes qui constituent un
étre vivant : les probabilités associees a leur
organisation tres precise sont incroyablement
faibles comparées au nombre astronomique des
possibilités d’étre répartis autrement dans I'espace
de facon moins ordonnée.



« les étre vivants sont caracterisés par le fait « La seule raison d’étre d’'un étre vivant,
gue, littéralement, ils sont continuellement en c'est d’étre, c’est-a-dire de maintenir sa
train de s’auto-produire. » structure. »

Maturana et Varela - Henri Laborit
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Faire ressortir du sens du chaos du monde,
pPréevoir ce qui va s’y passer,
ety reagir promptement,

voila le rGle du systeme nerveux. autonomie motrice
pour trouver leurs ressources

dans I'environnement

Animaux :

(différent du systéme homonal ou immunitaire...)



Arbre
phylogénétique
simplifie du
regne animal

Chez les
invertébreés la forme
du systeme nerveux
était encore liée a la
forme générale du
corps, a la diversité
des organes
sensoriels, etc.

(pas encore de
« céphalisation »
comme chez les
vertebreés)
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Ray-finned Rodents Dinosaurs
Sharks Fish  Amphiblary Primates and Rabbiigflrocodiles and Birds

&= Pre-orbital
fenestra

Amnitotic Egg
Four Limbs

Bony Skeleton Lo Mamma

Chez les vertébrés :
« céphalisation » croissante

(les neurones se concentrent

dans un cerveau) Cerebrum

Cerebellum

Tectum _  Spinal cord

@ N £t
Olfactory bulb -

a partir d'un modéle commun

Basic Plan of Brain
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regne animal
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Diversité
relative des
especes de
vertébres

de leur origine,
Il'y a plus de
500 millions

d’années,
a aujourd’hui.
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Osteichthyes
(bony fishes)

Jawless fishes

Ces diverses « Milk
propriétés que les
humains partagent

«d Amniotic egy

avec bien d’autres «Legs
étres vivants sont
apparues a ce
moment-Ila...

<« Lungs or lung derivatives

< Jaws
Two sets of paired appendages
Mineralized (ossified) skeletons and teeth

< Vertebral column

Ancestral vertebrate
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« Nous sommes faits de poussiéres d’étoiles »

Les « niveaux d’organisation » et les « propriétés émergentes »
De I’évolution cosmique a I’évolution chimique
Qu’est-ce que lavie ?
La reproduction et la sélection naturelle
Le passage aux multicellulaires et a la spécialisation cellulaire
L’origine des systémes nerveux

L’expansion spectaculaire du volume cérébral durant I’lhominisation
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A WALK THROUGH HUMAN EVOLUTION

The newest fossils have brought scientists tantalizingly close to the time when humans
first walked upright--splitting off from the chimpanzees. Their best guess now is that it
east owallon years ago

of both ap

but that

A, afare
fincludes [uoy)

3

e by Joe Lertala In Millions of Years {All dates are approximate)

L’hominisation,

H. habilis

H. neanderthalensis &

SR

i

5 Al Gorillas |

Fresent

ou I’histoire de la lignée humaine.

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/capsules/histoire bleu03.html


http://lecerveau.mcgill.ca/flash/capsules/histoire_bleu03.html

Mais rien de comparable aux
transformations cognitives chez les
hominidés durant a peine plus

longtemps (3 millions d’années)

- langage, technologies,
structure sociale
complexe, etc.

H. habilis

H. zapiens §
MODERN
HU AN S

. s r ¥ f

3 i

4 : I

Lneandsrth Sense 'm"l
i 5::-'-1.. i —— ﬂ- - =

Chimpanzees

R Gorillas |

Present

Evolution divergente
chimpanzés / bonobos
il'y a 1-2 millions d’année.




L’expansion cérébrale est sans doute une part

importante de I'explication derriere ces changements
cognitifs spectaculaires de comportements. Cllllﬂ'ANm o BONOBO
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of feature s reminiscent po sziblé human ancestor)
of bath apes and humans-
but that's rue of several
species already found, so
identifization might be tough

A, afarensis
{includes luoy)

Chimpanzesas

A Gorillas
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Pour comprendre Les caracteres qui distinguent ’hymain et le chimpanzé
'expansion cérébrale dans

notre lignée,

il faut considérer

que le corps et le cerveau
ont toujours évolué
ensemble.

Un phénomeéne
incontournable devient
alors I'apparition de la

bipédie.

Je vous donne juste #¥ colonne vertébrale

un bref apercu a valider position du trou occipital longueur relative des
et & développer rapport volume cranien / face membres et position

de la jambe
par Michelle...!




H. sapiens §
MODERM
HU AN S

H. habilis

A, afarensis S
fincludes [uoy)

T 2 ’ Fresent

i- Le premier spécimen fossile de

- = Sahelanthropus tchadensis a été surnommé
: « Toumai » et son age est estimé a environ

o S 7 millions d'années, a été découvert au Tchad
? — 7 par I'équipe de Michel Brunet en juillet 2001.
: S La bipédie de Sahelanthropus tchadensis est

trés probable pour ses découvreurs parce que
le trou occipital correspond a celui d'une
colonne vertébrale redressée...

- RNA
K Nature Insicht



H. sapiens §
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H. habilis

A, afarensis S
fincludes [uoy)

7 7 - Present

Ardipithecus ramidus, qui vivait en
Afrique de I'Est au Pliocéne inférieur,
il y a 4,4 millions d'années, possede de
nombreux traits intermédiaires entre
les chimpanzés et Australopithecus
afarensis.

o

Il pouvait probablement
marcher debout mais seulement
sur de courtes distances.
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Le site de Laetoli,
découvert en 1977 en Tanzanie,

a livré des empreintes de pas
d’hominidés bipédes
exceptionnellement conservées dans de
la cendre volcanique durcie

il y a 3,66 millions d’années.
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Laetoli footprints reveal bipedal
gait biomechanics different from
those of modern humans and
chimpanzees

Kevin G. Hatala, Brigitte Demes and Brian
G. Richmond

17 August 2016

https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspb.2016.0235

..the ca 3.66 Ma hominin
footprints at Laetoli, Tanzania,
provided what is still today the
earliest indisputable evidence

of bipedalism in the human fossil
record.

These trackways are widely
considered to have been made
by Australopithecus afarensis...

Examples of human, Laetoli hominin and
chimpanzee footprints.



https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspb.2016.0235
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspb.2016.0235
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspb.2016.0235
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspb.2016.0235

Pan tr. Pan pa. Homo
Y inferred
language

wood

fire evidence
stone technology

Wiiecns

Les premiers outils
hominins seraient datés de 3,3
millions d'années.

Libération des mains
dotées de pouces
opposables




On connait I'utilisation d’outils simples dans de nombreuses
especes animales : la taupe et son terrier, 'oiseau et son nid, la fourmi
et sa fourmiliére, I'abeille et sa ruche, le castor et ses barrages,
I'araignée et sa toile, les chimpanzeés et leurs brindilles pour attraper les
fourmis ou les termites, leur technique de cassage de noix, etc.

L’humain fabrique et utilise des artefacts (outils ou dispositifs
techniques), comme d’autres animaux, mais a un degre mcomparable

Ceci 'améne a construire son environnement plutét qu’a le subir

(de plus en plus de « cognition étendue » !)

Pression sélective pour plus gros cerveau (parce que
nécessite précision motrice, mémoire et planification)



Pan 1. Pan pa. Homo

inferred
language

wood

fire evidence
stone technology

fiecus

hominins

- la chasse (suivre et prédire le
parcours du gibier est facilité par
la mémoire d’un gros cerveau)




Pan tr.

Pan pa.

- Apparition progressive du langage :

Homo

inferred
language

wood
fire
stone technology

fiecus

hominins

- la chasse (suivre et prédire le v
parcours du gibier est facilité par
la mémoire d’un gros cerveau)

représentations
symboligues
communes
permettant de
coordonner
des actions...

‘QW




Maitrise du feu

Pan tr. Pan pa. Homo il y a environ 500 000 ans

(mais indices de son utilisation
a partir de feux naturels il y a
1 million et demi d’années)

wood
fire evidence
stone :
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A S iecns
hominins ‘
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Autres pressions sélectives

Cuisson des aliments : externalise une partie de la digestion

(on dépense moins d’énergie et on assimile mieux ce qu’on mange)



Chimpanzé Australopithéque Humain

Le bébé humain avec son gros cerveau
va avoir de la difficulté a passer dans le
canal pelvien lors de I'accouchement

(sans doute le plus compliqué et
douloureux de tous les mammiferes).

La bipédie

Va aussl amener

un bassin plus bas

et plus large capable
de soutenir les visceéres
et le poids du tronc.

INFANT'S HEAD DIMENSION AND MOTHER'S PELVIS

Infant's Pelvis
head ’

HUMAN GIBBON CHIMPANZEE GORILLA

SOURCE: Wenda Trevathan, New Mexico State University; American Journal of Physical Anthropology




La sélection naturelle a donc
favorisé les enfants prématurés
(cerveau encore pas trop gros
et/ou trop énergivore).

Il est de loin le moins précoce de
tous les primates (« altricialité »).

A lanaissance, le cerveau humain
ne représente que 25 % du
volume qu’il atteindra a I’age
adulte.

Chez le chimpanzé nouveau-né,
cette proportion est de 40 %.

Pour atteindre ce méme niveau,
la grossesse humaine devrait
durer 16 mois !

ﬂ
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Brain grows rapidly

M Brain growth slows
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Brain grows rapidly

M Brain growth slows
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A un an, le cerveau n’a
atteint que 50 % de son
volume final chez
I’humain,

mais 80 % chez notre
plus proche parent

Implications :

- un individu ne peut survivre durant les
premieres années de sa vie que grace
aux soins d’autres humains qui se
sentent « obligés » de le protéger;

- de nombreuses étapes du
développement cognitif se déroulent
dans un contexte social riche qui
feront de nous des étres hyper-sociaux
et hyper-culturels.

Brain size

" Brain size

celui de ’humain,

jusqu’a plus de dix ans.

Brain grows rapidly

M Brain growth slows
Age in years

Le cerveau du
chimpanzé
continue de croitre
jusqu’a l'age de
trois ou quatre ans;

Brain grows rapidly

M Brain growth slows

4 6
Age in years




Car chez les autres primates, les parentes
n'approvisionnent plus les enfants
passé I’age du sevrage.

Les soins maternels constituent donc une
activité séquentielle dans la vie des méres
primates : elles ont un enfants dont elles
s’occupent jusqu’au sevrage, puis un autre, etc.

Mais chez ’humain, a cause de la période prolongée
de dépendance, élever un enfant est
considérablement plus coliteux sur le plan
biologique qu’élever un petit primate.

Et comme les meres humaines prennent soin de
cette progéniture a développement lent jusque tard
dans I’'adolescence, il arrive souvent qu’elles élevent
plusieurs enfants dépendants simultanément.

La contribution du pére aux soins parentaux
chez ’humain va ainsi devenir déterminante.



BERNARD CHAPAIS

Cette importance de la coopération parentale dans EIRNMSMRE%%E

I'évolution de la famille humaine, qui renforce
I'empathie et 'entraide dans notre espéce,
est tres bien exposée dans deux ouvrages de
I'anthropologue et primatologue montréalais
Bernard Chapais :

Concrétement, cela a amené la formation d’'un
couple monogame stable durant plusieurs
années qui va ainsi distinguer I'espece
humaine de ses plus proches cousins
(chimpanzés et bonobos).




- Favorisé par :

I’expansion de |la sexualité de la femme,
qui va passer d’'un cycle annuel de désir
d’accouplement a un désir continuel, les
signaux reproductifs associés a I'ovulation
devenant discrets, voire guasi invisibles.

Ces changements dans la physiologie de la
reproduction ont eté qualifiés par
I'anthropologues Camilla Power de
chronophage pour les méales dominants qui ne
savent plus quelles femelles sont en oestrus.

Favorise alors la formation d’'un couple stable
ou un male a un acces constant a une femelle
mais 'aide en retour avec leur progéniture.



Ce phénomeéne nouveau va en
amener un autre d’'une grande
importance : la reconnaissance
étendue de la parenté, unique a
chez I'espéce humaine.

Car celan’est pas le cas chez
les autres primates comme les
chimpanzés ot la promiscuité
sexuelle fait en sorte que les
petits, élevés par leur mere, ne
savent pas qui est leur pére.

Donc des choses aussi banales que la parenté
ont leurs racines dans la biologie de notre espéce!



A cela va s’ajouter le

phénomeéne de 'évitement de
I'inceste (déja présents chez Kin group A
les autres primates)

mais qui, dans les groupes
humains formés de couples
monogames, va amener
’'exogamie reproductive,

i.e. un individu quitte son
groupe pour aller vivre et se
reproduire dans un autre.

L’exogamie reproductive va amener un processus de pacification = Vuquiily a de la famille dans l'autre
et d’alliances entre les groupes (unique aux sociétés humaines) : groupe, on va plutét avoir tendance a
une femelle du groupe A qui s’en va dans le groupe B demeure a negocier avec, a faire de la politique.

la fois liée a ses parents restés dans le groupe A et a son mari du

Ce que font aussi les chimpanzés au
groupe B (et donc a la famille de son mari dans le groupe B). ] :

sein de leur groupe, mais pas avec des
groupes étrangers ou ils ont plutét
tendance a se taper dessus.



A cela va s’ajouter le Nos systemes politiques s’enracine aussi dans notre biologie !
phénomeéne de 'évitement de
I'inceste (déja présents chez Kin group A
les autres primates)

mais qui, dans les groupes
humains formés de couples
monogames, va amener
’'exogamie reproductive,

i.e. un individu quitte son
groupe pour aller vivre et se
reproduire dans un autre.

L’exogamie reproductive va amener un processus de pacification = Vuquiily a de la famille dans l'autre
et d’alliances entre les groupes (unique aux sociétés humaines) : groupe, on va plutét avoir tendance a
une femelle du groupe A qui s’en va dans le groupe B demeure a negocier avec, a faire de la politique.

la fois liée a ses parents restés dans le groupe A et a son mari du

Ce que font aussi les chimpanzés au
groupe B (et donc a la famille de son mari dans le groupe B). ] :

sein de leur groupe, mais pas avec des
groupes étrangers ou ils ont plutét
tendance a se taper dessus.
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Il faut se rappeler tout
ce qu’'on a évoqué avant
et qui rend possible
cette emergence.

Car dans ces
systemes complexes,
il s’agit pas de
causalité linéaire,
mais circulaire.

Humans

Organisation sociale
complexe facilitée
par...

...un gros
cerveau qui
mature tard
car...

regles sociales complexes:
pression sélective pour
plus gros cerveau !?

Other primates

bipédie modifie la forme du bassin
grande altricialité : dépendance juvénile prolongée
couple plus stable et contribution du pére

connaissance de la parenté (avec exogamie
reproductive)

groupes complexes emboités (avec alliances et
pacification)



Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Accuell du site

lundi, 21 avnl 2025
La structure profonde de nos origines en tant qu’humains et...

Recherche -> blogue - .
i etres vivants !

Billets par catégorie

\} Abonnez-vous !

1Ma I\

NOUVELLES = \ =
RECENTES 13 B A =
SUR LE CERVEAU
300 ka
‘ S ~20% Neanderthals
Jeric Bownds' O . and
Mindblog — =< Denisovans
= 100 ka
Mastering diverse = <] >
control tasks through <
world models 30 ka i 2%

An example of Al

representing concepts . b . /\{or\
outside the current Khoisan West Africans Africans




— ———
1Ma
1 ;) O C
B A dande
ANnatao gqueme otre 0D 3
espece Homo sapie 300 ka }2 o e
R A allNOWIS R W -20% Neanderthals 400000 &
00 000 5 and
pd ;
~ Denisovans
o U ejo 0 .Iooka
U DOIE < O 0 DAl lC
hlus de 40 000 3 L .
0000 3 oment ot Na >
o cLlre AVvValc ad [DE DI € ‘/(/ a A A
ous fes comportements 8 e o) 2 envir
0 O 0DSE o O 0 '.'. -
DO e langadgde a s
S a g Tk e - Non:
Khoisan West Africans Africans




1) Car le langage articulé va permettre de
se raconter des histoires,

parler de choses qui n’étaient pas la, mais
gu’on avait vues ou vécues durant la
journée.

Et élaborer des récits magico-religieux,
des mythes articulant des regles sociales
et morales, etc.

Encore une fois, 'humain n’invente rien mais
« pousse » son mode de communication
comparé aux autres especes : expression
symbolique (présent chez d’autres espéces,
dont les abeilles ), mais surtout langage a

double articulation, avec lexique et syntaxe.

SUR LES EPAULES |
Comme I'a DE DARWIN 1
fait si bien... B camedide Tina 2

I'émission | (ré)écouter | archives | & venir | contactez-nous | podcast ¢

Exemple : samedi 18 juillet
La glace etle feu

http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-glace-et-le-

-


http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-glace-et-le-feu-0

Les plus anciennes peintures
rupestres figuratives : grottes de
Ille de Sulawesi, Indonésie,

il y a environ 40 000 ans

http://www.pourlascie
nce.fr/ewb_pages/a/ac
tu-les-plus-anciennes-
peintures-rupestres-
decouvertes-en-asie-
33383.php

Grotte Chauvet, en France,
il y a plus de 30.000 ans

ences/2012/05/07/01008-
20120507ARTFIGO0738-
grotte-chauvet-la-plus-
ancienne-au-monde.php

http://www.lefigaro.fr/sci (

Grotte de Lascaux :
_ RE: 2 -~ ilyal7000 —
= - P T 18 000 ans

https://fr.wikipedia.org/wi
ki/Grotte de Lascaux



http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/a/actu-les-plus-anciennes-peintures-rupestres-decouvertes-en-asie-33383.php
http://www.lefigaro.fr/sciences/2012/05/07/01008-20120507ARTFIG00738-grotte-chauvet-la-plus-ancienne-au-monde.php
https://fr.wikipedia.org/wiki/Grotte_de_Lascaux

Et puis, il y a environ 10 000 ans, on va
passer de ce qu’on appelle le
paléolithique, commence avec les
premiers outils il y a 3,3 millions d’'années,

au Néolithique, c’est-a-dire la
sédentarisation progressive et avec de
plus en plus d’agriculture et d’élevage
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Et on entre a plein dans la
cumulativité culturelle :

I’espece humaine construit son
environnement, chague génération
trouvant a sa naissance I'accumulation de
toutes les connaissances et acquis des
générations précédentes.
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Phénomene de coévolution gene-culture :

les transformations que font subir les
humains a leur environnement exerce de
nouvelles pressions sélectives qui vont, au
bout de plusieurs générations, modifier leur
genome par seélection naturelle.

Maya
Holocene

interglacial

Exemple : la pratique culturellement

transmise de 'élevage qui a favorisé la transmission
de genes permettant de digérer le lactose dans
certaines populations adultes humaines, surtout des
Européens, mais tres peu d’Asiatiques ou d’Africains.

Autre exemple : la culture du riz en Asie nécessite
des efforts collectifs. Une pression sélective semble
avoir joué contre le gene de type 7R du récepteur a
la dopamine, qui est une variante connue pour
favoriser I'impulsivité que I'on retrouve beaucoup
moins dans les cultures collectivistes asiatiques.



> Appareil digestif modifié par la cuisson des aliments

« Préparer la nourriture, c’est externaliser la digestion [55] », écrit trés justement Joseph Henrich.

Cuits, découpes, haches, broyés, les aliments sont plus facilement mangeables et digerables.

> A contribué a raccourcir les intestins, puis a rétrécir 'estomac, ce qui a représenté une
economie d’énergie en matiére de digestion, et a donné la possibilité a un cerveau
énergivore de se déevelopper et de s’agrandir.

> A permis aussi a nos dents et a notre machoire d’étre moins sollicitées et de voir leur
taille ou leur puissance diminuer.



> Usage géneéralisé de la césarienne lors d’accouchements difficiles

Aux Etats-Unis, le quart des naissances se font par cette voie, et jusqu’a 90 % dans
certaines cliniques privées au Brésil.

De plus en plus de femmes au bassin étroit survivront et transmettront un trait qui
signifiait un arrét de mort il y a encore quelques générations.

Il en résultera inévitablement un nombre grandissant de césariennes qui fera baisser
la pression sélective pour moins de bassins étroit (une conséquence de la bipédie),
et donc de plus en plus de césariennes necessaires...



Le biologiste Theodosius Dobzhansky avait bien
réesume |'enjeu des transformations culturellement produites en écrivant :

« Il n’est pas du tout improbable qu’une plus grande résistance
nerveuse et mentale soit nécessaire pour supporter le rythme de vie des
villes modernes que dans les sociétés non alphabétisées.

La sélection naturelle chez nos ancétres a favorisé la capacité d’extraire la
valeur énergétique maximale de leur nourriture qui était souvent en quantité
insuffisante ; une partie de '’humanité moderne, cependant, est exposée

a la surabondance de nourriture, ce qui menace d’obésité et de troubles
cardio-vasculaires les porteurs de certains genes. [...]

Le moment approche ou [I'étre humain] devra prendre en main la gestion de
son évolution. Pour assumer cette effroyable responsabilité, il devra faire
appel a toutes ses connaissances et a toute sa sagesse. Pour l'instant, il ne
dispose d’aucun surplus des unes ou de l'autre. »
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« L'effet Baldwin » (James Mark Baldwin, fin du XIX® siecle)

La sélection naturelle peut accentuer un trait ou une

Innovations techniques prédisposition génétigue favorisant I’apprentissage
et cumulativité culturelle d’un comportement culturel.
exponentielles !

Exemple : les capacités musicales humaines que l'on
: constate dans toutes les cultures. et qui découleraient de la
sélection graduelle en faveur d’individus ayant hérité de
circuits nerveux, et donc de genes les encodant, rendant
e Dplus facile I'apprentissage de cette pratique sociale
k rassembleuse.
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La matiére est constituée
de corpuscules invisibles a
cause de leur extréme
petitesse, indivisibles et

\ eternels.

Holocene
Interglacial

— ARISTOTE

Vs IVéme siécle AVJC
[ Mais non ! On sait -
tous que la matiére
DEMOCRITE est constituée des
\Veme sidcle AVJC quatre éléments:
I'eau, la terre, le feu
\et l'air...

Il'y a environ 2 500 ans, certains

Homo sapiens commencent a se
demander comment s’organise la
matiere...
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L'ajout de Chadwick (1932)
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'Hubert Reeves s

...et de quoi elle est faite !

#

Rutherford-Bohr

Couche

~=__  électronique

Démocrite Dalton Thomson Rutherford Noyau - y :
Véme siécle av JC Début XIXéme 1897 1910 S~ i 5
' ] | eproton
!« neutron
eélectron




Rutherford-Bohr

- Couche
<. électronique

Démocrite Dalton Rutherford Noyau -

Véme siécle av JC Début XIXéme 1910
o proton

» neutron
! eélectron

\

\
|
'
|
i
1




CLVB DE -
LECTURE

Une rencontre:par mois
“.pour jaser de chaque:
““rencontre du livre I

9,
AA

> 3e Rencontre |

> Tous les détails

UPOP '}N TRéAL .COM e ‘suresite de I'UPop



