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L a genese de formes dynamiques :
I'organisme et |'esprit-

Le créateur et |'automate

Descartes pensait que la différence entre les hommes et les
animaux était telle gque le comportement de ces derniers pouwvait éire
entierement expliqué en termes mécaniques, aors que I'ére humain
dispose d'une créativité qui ne peut étre réduite a des mécanismes,
comme le montre tout particuliérement I'exemple du langage humain.
Sa définition de la crédtivité était perspicace et reposait sur trois
criteres principaux : une varigté illimitée ; la pertinence ou lajustesse
; et laliberté ou I'indépendance vis-avis d'une détermination par des
stimuli. Notre compétence linguistique nous permet de générer un
nombre de phrases quasment infini, toutes pertinentes ou justes
dans leur contexte linguistique ; de plus, le choix d'une tournure
plutbt qu'une autre N'est pas dicté par un stimulus externe. Le critere
utilisé par Descartes pour distinguer I'homme de I'anima portait
donc sur la créativité. Trois siecles plus tard, avec une science
cartésienne tres développée et une théorie de I'évolution dont le but
est d'expliquer I'origine des espéces (et donc les différences entre
eles, comme par exemple la faculté de langage plus ou moins
propre a l'espece humane), que bilan peut-on fare de
I'approfondissment de ce critére, de son raffinement, ou de son
éventuelle transformation ?

* Ce texte fut initidement publié en anglais dans la revue Leonardo, Vol. 22, N° 1 ;
pp. 27-31 (1989). Touts droits réservés, ¢ .SA.S.T. 1989. Nous remercions la
revue Leonardo pour l'aimable autorisation de traduire et de rééditer ce texte.
Traduit de I'anglais par S. Busch.



Dans le cadre de la linguistique, nombreux sont ceux qui
continuent de soutenir que le langage et |'un des critéeres principaux
permettant de distinguer I'Homo sapiens des autres primates ; Ceci
en dépit de la démongtration que ces derniers (les chimpanzés, par
exemple) sont parfaitement capables d'apprendre les rudiments du
langage gestuel des sourds-muets, et de faire preuve de créativité en
combinant ces signes pour former des significations nouvelles et
pertinentes vis-avis du contexte. Néanmoins, Noam Chomsky
(entre autres) insiste sur le fait que I'acquisition d'une compétence
linguistique chez le jeune enfant est extraordinairement rapide, et que
le degré de créativité dont il fait preuve et exceptionnd ; ces
capacités étant sans commune mesure avec celles manifestées par
toute autre espece, Chomsky soutient qu'elles révélent un niveau
d'organisation cognitive qualitativement distinct [1]. Ains adopte-t-il
une postion cartésenne ; dans ses oauvres La linguistique
cartésienne [2] et Le langage et I'esprit [3], il expose et développe
le critere de la créativité dans I'expression linguistique.

D'un autre coté, les principes anaytiques développés par
Descartes pour I'éude des automates, une catégorie qui selon lui
comprenait non seulement la nature inanimée mais auss tous les
phénoménes biologiques jusqu'au niveau de I'esprit humain, ont
abouti a la domination des explications mécanistes en hiologie.
L'évolution, dont Descartes n'a pas eu a tenir compte, est
considérée comme le résultat d'un processus purement mécanique
de variation déatoire soumise a la sdection naturelle ; ce processus
est cense avoir créé non seulement les animaux, mais auss les étres
humains et leur cerveau. Aind le cerveau doit-il ére lui auss
considéré comme un meécanisme s l'on accepte la philosophie
moniste de la théorie contemporaine de I'évolution ; par conséquent,
toute différence entre les éres humains et les autres animaux doit
étre une différence de degré et non de nature.

Que dit Chomsky a ce sujet ? Sa position [4] est que le cerveau
humain et un organe de la pensée e que, comme les autres
organes, il est différent de celui des autres animaux a cause des
différences innées (génétiques) entre les especes. Chomsky se rend
bien compte que cet appel a l'innésme explique peu de chose,
comme en témoigne I'extrait suivant :



On nerisque rien a attribuer ce développement ala 'sdection naturelle, tant
gue nous sommes conscients que cette affirmation est vide de sens, qudle ne
correspond a rien de plus qu'une croyance dans l'existence d'une explication
naturaiste de ces phénomeénes[5].

Aingd, des "explications' qui invoquent I'évolution par séection
naturelle afin de rendre compte de I'apparition des différences de
forme et de comportement entre especes posent un probléme sansy
apporter de solution. En effet, on sait que les différences génétiques
entre 'homme et le chimpanzé concernent au plus 1% de leurs
génomes (autrement dit, nous sommes genétiquement identiques a
99%). Puisque les genes dirigent la synthése des molécules, la
génétique est un outil puissant pour produire des différences dans la
composition moléculaire d'un organisme et pour observer leurs
conséguences sur la morphologie, le comportement ou le
métabolisme. Mais ceci ne nous indique pas comment les molécules
sont organisées afin de constituer le processus dynamique et
ordonné que représente |'organisme vivant.

L'application des principes cartésiens de décomposition d'un
systeme complexe en processus ssimples et éémentaires a conduit a
la congtatation que les animaux ne sont pas des automates tels que
Descartes les imaginait ; en fait, ils sont tout auss réfractaires a
I'analyse scientifique que les esprits que Descartes avait distingués
comme appartenant au domaine de la créativité irréductible. Parmi
les domaines de la biologie qui continuent a défier une analyse
réductionniste cartésienne, on peut citer : le fonctionnement du
cerveal ; le développement de I'embryon ; et les origines des grands
groupes taxonomiques au cours de I'évolution. On peut remarquer
gue ces domaines sont précisément ceux ou la création est la plus
évidente. Cependant, malgré la clarté de la définition de Descartes, la
créativité n'est peut ére pas la meilleure facon de caractériser la
nature du probleme que nous pose ces aspects de la nature
organique. Voyons donc S nous pouvons rendre compte de ces
propriétés des organismes et des esprits par une approche un peu
différente. La mellleure facon de rechercher la solution d'un
probléme est parfois de le transformer.

Le probleme de la forme



L es trois domaines problématiques identifiés plus haut — a savoir
le fonctionnement du cerveau, le développement embryonnaire, et
I'origine des grandes classes d'organismes — ont un dément en
commun : eles impliquent la genese de formes complexes et
organisées. Ceci est parfaitement évident dans le cas des origines
des grands groupes taxonomiques (phylogenese), caractérisés par
leurs spécificités morphologiques ; et dans celui du développement
embryonnaire (ontogenése), ou des organismes de formes
spécifiqgues sont générés a partir de graines, de bourgeons ou
d'oaufs. Le comportement et la cognition impliquent eux auss la
génération de formes ordonnées dans |'espace et le temps, que ce
soit dans le jeu, le rituel de la cour, la reconnaissance des formes ou
la parole. Tous peuvent ére consdérés comme le résultat d'un
principe génératif et de régles de transformation, qui opérent au sein
de l'organisme en intégrant le contexte pour produire les formes
appropriées. Le probleme est didentifier les types dordre
dynamique qui caractérisent les populations en évolution, les
organismes en développement et les cerveaux en fonctionnement,
donnant naissance aux formes sohpistiquees et cartéristiques qui en
sont I'expression naturelle.

Ceci condgtitue le probleme de la forme, phénomeéne saillant en
biologie. C'est cette partie de labiologie qui est restée réfractaire ala
tradition anaytique et réductrice, que Descartes défendait S
ardemment et qui a permis tant d'avancées dans nos connaissances
des propriétés moléculaires et cdlulaires de l'organisme et du
cerveau. Ce gque na pas revélé la démarche cartésienne, clest
I'organisation dynamique des éléments moléculaires et cdlulaires a
un niveau approprié pour comprendre la genese des formes. En se
rapportant a la philosophie de Thomas Kuhn, on peut se demander
sSil sagit 1a dune smple éigme qui finira par ére résolue gréce a
I'accumulation progressive de déails ; ou bien sil sagit dun
probléme profond dont la résolution nécessitera un changement
fondamental de perspective et de présupposes, ce qui reviendrait a
un changement de paradigme.

Considérons brievement les termes de cette dternative, dont les
implications font |'objet d'une discussion plus détaillée dans deux



recueils récents [6,7]. Bien que je puisse donner I'impression de
digresser, il me samble nécessaire de balayer certains obstacles
conceptuels qui encombrent le champ biologique. Ensuite, les
conséguences pour la compréhension des processus organises en
biologie et le lien avec |'action créatrice devraient devenir plus clairs.

Le dialogue biologique

L'opinion dominante en biologie concernant les organismes veut
que ce soient des systemes complexes dotés d'une capacité d'auto-
reproduction ; les propriétés spécifiques de ces systémes auraient
évolué gréce a la sdection naturelle agissant sur des variations
spontanées créées par des mutations génétiques et des
recombinaisons chromosomiques. Selon cette description, il existe
essentiellement deux séries de forces agissant sur I'organisme : des
forces internes venant des genes, qui engendrent des variations dans
les propriétés de I'organisme (y compris dans la forme) ; et des
forces externes provenant de |'environnement, qui déerminent
quelles sont les variantes qui vont survivre et qui seront donc
adaptées. L'organisme lui-méme n'est défini nulle part sauf comme
entité capable de se reproduire, bien que I'organisme soit en quelque
sorte I'agent médiateur entre les forces internes (génétiques) et les
forces externes (environnementales) qui agissent de telle sorte que la
souche génétique est optimisée. En généra, cette médiation est
considérée comme directe, dans la mesure ou I'on suppose que les
phénotypes sont déterminés ou engendrés par des génotypes, de
telle fagcon que la sSéection des phénotypes entraine une
modification des génotypes. Aing, l'organisme est congu en fait
comme une vitrine transparente dans laquelle les marchandises
génétiques sont exposées a la sdection naturelle, qui y fait ses
courses et sélectionne des articles (‘caracteres) pertinents et qui
crée ains les assemblages spécifiques que nous appelons les
membres d'une espéece.

II'y a deux dualismes fondamentaux dans cette description : celui
concernant le génotype et le phénotype, et celui concernant
I'organisme et son environnement. Je reviendrai sur le second dans
la section suivante. Selon le premier dualisme, on considere quele
phénotype découle essentiellement du génotype. Ceci est



actuellement exprimé par la méaphore du programme, appliquée a
I'ensemble des instructions génétiques qui dirigent la congtruction
dun organisme pendant le développement embryonnaire en
précisant quelles molécules seront produites a quel instant, a quel
endroit et en quelles quantités. Aind, l'organisme est considéré
comme étant réductible aux molécules qui le composent. En termes
biochimiques, il est indéniable que I'organisme est composé de
molécules. La grande réusste de la biologie moléculaire est
I'Elucidation des mécanismes a travers lesquels ces molécules sont
fabriquées et leurs quantités contrélées. La limitation de cette
description est que la forme n'est pas, en géenéal, smplement
explicable en termes de composition ; et ceci méme s I'on y adjoint
des informations concernant les conditions particuliéres en vigueur
au cours de la génération de la forme a partir de ses constituants.
L'eau et la glace ont la méme composition mais des formes
compléetement différentes, et dire qu'une forme existe au-dessus de
0°C et l'autre en-dessous ne les explique en rien. L'explication de la
forme requiert toujours une théorie de I'organisation, de la maniere
dont les constituants sorganisent dans I'espace et le temps. Ce
principe est reconnu depuis au moins I'époque de Pythagore, maisil
est souvent oublié.

En raison de I'absence d'une telle théorie de I'organisme, les
problémes du développement embryonnaire ains que des origines
des grands groupes taxonomiques restent des problemes ouverts.
Peu importe tout ce que nous pouvons apprendre sur les genes et
les molécules ; de méme que le comportement générique des
liquides ne pouvait ére expligué sans une théorie de l'ordre
dynamique de l'espacetemps qui caractérise I'éat liquide de la
matiere, I'ontogenése et la phylogenése ne seront pas comprises tant
gue nous N'aurons pas une description exacte du type d'organisation
dynamique qui caractérise le vivant.

Une découverte récente de la génétique moléculaire qui souligne
ce point de maniere marquante et le fait quil n'existe pas de
corrélation entre la quantité dADN dans les chromosomes d'une
espece et la complexité morphologique de ceux-ci. Certains especes
amphibiennes qui sont quasment identiques morphol ogiquement
sont néanmoins trés différentes en ce qui concerne leur ADN



chromosomigue ; dors que (comme nous |'avons d§a remarqué) les
hommes et les chimpanzés, dont les différences morphologiques et
comportementales sont notables, ont des contenus dADN tres
semblables. Ainsi, ce n'est pas le contenu ou la composition qui
importe, mais l'organisation, une idée maintes fois reprise dans
I'nistoire de la biologie [8]. Mais ce n'est pas en se débattant avec
des problemes difficiles qu'on construit une carriere scientifique. Par
alleurs, les difficultés sont vraisemblablement de notre propre fait :
nous abordons le probleme sous un mauvais angle, identifiant les
mauvaises causes. Les liens de causdlité entre le génotype et le
phénotype ne sont pas simplement des relations linéaires de cause a
effet (comme dans la philosophie de Hume) pour lesquelles les
molécules servent dintermédiaires. La dudité entre genotype et
phénotype, comme celle de I'esprit et du corps, crée une confusion
et une mydtification ; de plus, elle a une origine comparable [9].

L'organisme et |'environnement

Retournons a présent au second dualisme ceui  entre
I'organisme et I'environnement — sur lequel est basé la théorie de
I'adaptation par sdection naturelle. Selon  ce  scénario,
I'environnement préexiste sous forme de niches écologiques, qui
posent des problémes que la sélection naturelle doit résoudre en
produisant des organismes pourvus des caracteres requis pour
survivre et se reproduire dans ces niches. Des variations spontanées
du génotype résultent en des variaions phénotypiques, qui
condtituent la matiere premiére permettant de réussir cet exercice de
résolution de probléme. Dans cette optique, la sélection naturelle
apparait comme |'agent créateur ou formateur du processus évolutif,
conférant aux organismes les formes et les comportements
spécifiques qui sont appropriés aux conditions de vie du moment.
Une fois de plus, nous remarguons que I'organisme est un médiateur
au datut incertain entre les genes, dont la variation provoque une
diversité phénotypique aléatoire (au sens ou ele n'est pas corréée
aux changements de I'environnement), et les pressions de
I'environnement, auxquelles I'espéce doit Saccommoder pour
survivre.




La grande idée dans la théorie néo-darwinienne de [évolution est
gue les cycles de vie des organismes sont soumis a des
changements héréditaires qui dépendent de I'équilibre dynamique
entre les influences internes et externes sur les organismes ; les
changements au niveau de la population dépendent de ces influences
agissant sur les membres qui la condituent. Les limitations
proviennent une fois de plus de n'avoir pas su reconnaitre
I'organisme comme un agent actif avec ses propres principes
dorganisation, interposé entre les genes et I'environnement. Les
organismes choisissent et modifient leur environnement, et leur
organisation dynamique intrinseque limite les posshilités de
changements héréditaires, limitant aing la variabilité dont dispose
I'évolution. Cela semble ére le seul moyen de comprendre le
nombre limité des types de morphologie qui sont a la base de nos
systemes de classification, et d'expliquer pourguoi ils sont tous
apparus dans une période relativement courte de I'évolution, le
Cambrien, avec peu dinnovations fondamentales depuis [10].

De plus, les organismes eux-mémes sont capables de réagir aleur
environnement, 9§ bien gquune grande partie de la variabilité
disponible pour le processus évolutif provient non pas de mutations
géenétiques déatoires, mais dune régulation intrinseque de la
plasticité de I'organisme vis-avis de I'environnement pendant son
cycle de vie. Cette plasticité peut inclure une réponse génétique,
dans la mesure ou il a é&é montré que la presson exercée par
I'environnement provoque des changements adaptatifs du génome
chez un certain nombre d'espéces végétales [11]. Auss la force
crégtrice attribuée a la sdection naturelle est-elle en fait tres limitée
[12].

L'importance des interactions concurrentielles dans la
détermination du cours de I'évolution est un autre sujet actuellement
débattu. Les organismes sont autant coopératifs que compétitifs
[13], et ils vivent d'une fagon qui en temps normal ne met pas en
danger I'équilibre écologique. Les images plutbt rapaces et
territoriales qui ont dominé les descriptions néo-darwiniennes des
stratégies animales semblent ére en grande partie une projection
idéologique d'une société compétitive et individuaiste [14]. Une
description de I'évolution plus pertinente que celle fournie par la
sdlection naturelle (conception dérivée de la sélection des animaux



pour |'devage) découle du concept de stabilité dynamique.
L'environnement n'est pas plus responsable de la forme des
organismes qu'un bain ne I'est du tourbillon de I'eau qui sécoule.
Bien sOr, sans baignoire, il n'y aurait pas d'écoulement et donc pas
de tourbillon ; mais ce qui en produit la forme spirale est une
combinaison des propriétés intrinseques de I'éat liquide de la
matiere, et de tous les paramétres qui interviennent dans ce
processus dynamique (niveau d'eau, diametre de la canaisation,
force de gravité, etc).

L es descriptions néo-darwiniennes ont tendance a exagérer le role
de I'environnement d'une part et ceui des génes de l'autre. Tous
deux connaissent des changements aéatoires (sans corréation
mutuelle). Gependant, les organismes, eux, n'en subissent pas : ils
évoluent de fagon systématique et organisée, ce qui rend d'ailleurs la
taxonomie possible. Ains les organismes transforment en quelque
sorte un état aléatoire en éat ordonné gréace a leur propres principes
d'organisation dynamique, comme Waddington aimait a le souligner
[15]. L'évolution consiste donc en une exploration des possibilités
inhérentes de I'éat vivant, concrétise par des organismes aux formes
et aux fonctions spécifiques. "L'adaptation” ne signifie ni plus ni
moins que la stabilité d'une stratégie de vie dans un processus
dynamique ; ce processus implique un ensemble de transformations
ayant une forme cycliqgue dont la période est la durée dune
genération. Il n'y pas de dudité organisme/environnement dans ce
processus, car la dynamique du cycle de vie séend de part et
dautre de la limite entre les deux. Les organismes, en termes
thermodynamiques, sont des systemes ouverts. Par exemple, il
existe des organismes marins capables d'engendrer un champ
électrique gréce a des flux ioniques qui séendent au-dela de leur
enveloppe corporelle, s bien que dynamiquement ils sont en
continuité avec leur environnement, e il en et de méme avec
d'autres types de flux. On peut s on le désire distinguer différents
éats d'organisation de la matiere, par exemple entre les étres vivants
el lamatiere inerte, entre les solides et les liquides, etc. Mais puisgque
I'un peut ére transformeé en l'autre, les limites seront toujours floues
et les différents éats sont liés par la transformation. Aing, la dudité
et remplacée par la trandtion entre éats dans une dynamique
unifiée, de sorte qu'il n'y a pas plus de duaité entre les organismes
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et I'environnement qu'entre les os et les muscles dans un organisme,
ou le nucléus et le cytoplasme dans une cellule.

Penser en termes de processus

L'argumentation de cet article conduit inexorablement a la
proposition familiere selon laguelle la vie est faite de processus et de
transformations. Les limitations problématiques des dudlités
examinées plus haut proviennent de la tentative dexpliquer la
stabilité (d'une espece ou dun éat d'adaptation) en fonction de
quelque chose de satique et de stable (génome ou niche
environnementale) au lieu de quelque chose de dynamique (cycle
organisme-environnement). Cela sapplique auss aux tentatives
d'expliquer la stabilité du comportement (instinct, habitudes) ou de
I'activité  cognitive (reconnaissance, memoire) en terme de
'représentations ou 'modéles internes’ statiques. Tous ces dualismes
peuvent étre imputés aux catégories conceptuelles de la philosophie
cartésienne, sdon laguelle il existe des objets éémentaires ou
"atomiques’ soumis a des forces externes, de telle sorte que le
changement est di aux relations huméennes de cause a effet entre
ces objets. Le fait que ces objets soient constitués d'éléments plus
fondamentaux, selon une catégorisation hiérarchique (molécules,
cellules, organismes, especes) n'y change rien : ces objets et les
actions dans lesquelles ils sont impligués ne sont que des
meécanismes morts car ils n'ont pas de vie propre. Ceci est
précisément la fagon dont Descartes voyait les choses : toutes ces
entités sont en fait des machines, des automates. Néanmoins,
comme nous |'avons vu, cette conception conduit a de nombreuses
contradictions et difficultés a cause de la prolifération de duaismes
a chague fois que I'on tente d'analyser des processus en termes
statiques. Une fois de plus, cette vue n'est pas nouvelle : Zénon
nous I'a enseignée il y a bien de siecles. "Il ne peut y avoir de doute
gue la conception huméenne de la Causdlité [...] doit étre fausse"
ont écrit Harré et Madden [16]. L'dternative et daffirmer la
primauté des processus, de sorte que les changements dds a la
puissance immanente soient essentiels, tandis que les "choses'
restant dans un état stable en dérivent et nécessitent une explication.
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C'est ains que nous sommes conduits a la diaectique, a une logique
de processus.

Une théorie du processus poussee a son terme conduit a
guelques conséquences saisissantes. Si le changement et considéré
comme une primitive, nous devons cesser de concevoir le
mouvement comme guelque chose qui arrive aux objets et qui est
causé par des forces extérieures dans un cadre d'espacetemps
préexistant. La causdité devient immanente plutot que contingente,
et ce que nous appelons des objets et leurs environnements sont des
formes complémentaires auto-génératives. Il n'y a pas de figure sans
fond, et le seul critere d'adéquation est |a stabilité dynamique. Aing,
la signification d'un processus doit étre découverte smplement en
percevant e en connaissant la relation de complémentarité entre
I'événement et son contexte. L'espacetemps est un contexte
approprié pour décrire une action locaisée liée a des intentions
particulieres, mais il est généré et maintenu par I'intention et I'action ;
il ne sagit pas d'une donnée pré-existante. Il en est de méme pour
tout type de stabilité : elle est entretenue activement auss longtemps
que l'intention persiste, aores quoi on revient a une phase de
changement. Aing, tout se transforme tot ou tard et tout n'est que
flux, sans que ce soit le chaos.

Un processus possede une logique propre. 1l ne sagit pas d'une
logique classique bi-valuée, laguelle aboutit & une contradiction des
gu'elle est confrontée a des processus qui combinent des propriétés
de continuité et de transformation. 1l faut une logique dans laquelle
toute valeur soit un aspect de I'ensemble des valeurs, en vertu de
leur interdépendance profonde, et dans laquele il n'y ait pas de
valeur logique absolue comme dans le schéma classique [17]. C'est
le seul moyen qui permette de résoudre le probleme de I'ordre
fondamental des relations dans les processus d'espacetemps.
Russdll a démontré que la logique classique, avec saloi de latierce
exclue, est incompatible avec la condition d'une telle relation interne
entre les composantes d'un systeme dynamique ; car selon une telle
logique, soit larelation fait partie de la nature des composantes, soit
les relations sidentifient aux ééments eux-mémes [18]. Aucune des
deux dternatives ne sdatisfait a la condition fondamentae d'une
interdépendance telle que toute 'partie’ englobe le tout [19].
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Champs et formes

Néanmoins, I'ordre relationnel est précisément ce qui caractérise
la condition des organismes. Comme nous l'avons vu, ce n'est pas
la composition qui déermine la forme et la transformation
organique, mais l'organisation dynamique. Classiquement, |'ordre
relationnel d'espacetemps est décrit par des champs, et les
équations de champ en décrivent la dynamique. Cest |'absence
d'une théorie des champs adéquate pour décrire les cycles de vie
des organismes et les processus cognitifs qui explique les
insuffisances sérieuses de notre compréhension des organismes et
des esprits, de I'évolution et de la cognition. Dans la mesure ou elles
exigent actudlement, de tdles théories — par exemple du
développement embryonnaire — nous donnent quelques indications
sur le type d'ordre spatio-temporel dynamique qui pourrait étre ala
base de la génération des formes biologiques [20].

De plus, il semble que les descriptions en termes de champs sont
bien propres a laformulation de la logique de processus décrite plus
haut. Harré et Madden se sont justement penchés sur la question des
meilleurs moyens de remédier aux insuffisances de la causdité
cartésienne ou huméenne, et ils en concluent qu'une dternative peut
étre dérivée du concept de champ [21]. Ils citent Faraday (1857) sur
la notion de force ou de puissance : "Ce que je veux dire par le mot
[force] est la source ou les sources de toutes les actions possibles
des particules de l'univers : cdles-ci sont souvent appelées
puissances de la nature quand elles sont mentionnées dans le
contexte des différentes fagcons dans lesquelles leurs effets sont
demontrés’. |ls continuent ainsi :

Les "lignes de force" représentent la structure directionnelle des puissances
ou potentiels, distribués dans I'espace. L'entité fondamentale devient aors un
seul champ unifié en perpéud changement au fur e a mesure que sa structure
évolue d'une certaine digtribution de potentiels a une autre [22)].

Cette vison dun champ dynamique unique et unifié, avec
différentes qualités et puissances, va bien au-dela de ce que j'a
voulu décrire a propos de l'ordre organique. Cependant, S nous
voulons considérer sérieusement la dialectique de processus, hous
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sommes conduits a cette théorie, qui est bien lointaine du monde
cartésen du mécanisme. Whitehead a formulé la distinction de la
facon suivante, condensée, voire cryptique :

Descartes, dans sa philosophie, congoit le penseur comme le créateur d'une
pensée passagere. La philosophie de |'organisme renverse cet ordre et congoit
la pensée comme une opération conditutive lors de la création d'un penseur
passager [...]. Dans cette inverson se trouve le contraste radica entre une
philosophie de la substance et une philosophie de I'organisme [23].

S j'al bien compris, cela signifie que ce ne sont pas les objets
(par exemple des penseurs) qui créent des pensées ; ce sont des
processus qui créent des formes complémentaires, telles que les
penseurs et les pensées pris ensemble, avec la congélation
dynamique de phénoménes qui les accompagnent. Aing, |'esprit
n'est pas plus dans le cerveau que la vie n'est dans |'organisme. Ce
sont des aspects de processus organisés qui existent dans une
relation dynamique, une boucle de transformation entre la pensee et
I'action, générée atravers la limite floue entre l'interne et I'externe, le
Sujet et I'objet. Lavie et un ordre relationnd vécu a l'interface ou les
formes sont engendrées. L'embryon en cours de dével oppement se
replie en couches qui modulent les flux de son ordre interne-externe
dynamique d'une maniere caractéristique dans différents tissus. Le
cerveau est un labyrinthe de surfaces repliées, un domaine complexe
de cartes, de projections et de transformations, qui créent une
richesse inouie d'expérience relationnelle entre l'interne et I'externe,
une expérience qui tire sa signification d'une complémentarité entre
lafigure et le fond, entre I'événement et le contexte.

Alors, que est e destin du dualisme de Descartes a propos des
organismes et des esprits ? Pour [ui, I'organisme était une machine,
un automate. Notre culture scientifique a tenté de valider cette
proposition, mais I'organisme a résisté tout comme |'esprit a résisté.
Ceci nous méne vers une conclusion bien différente. Un organisme
est un centre de puissance immanente, auto-génératrice ou créatrice,
organisée en fonction d'un ordre relationnel qui résulte en un motif
périodique de transformations (cycles de vie) impliquant des
composantes historiques et actuelles (les genes et |'environnement)
et des universaux biologiques (l'ordre de I'éat vivant). Tout étre
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vivant est a la méme fois sa propre cause et son propre effet, une
activité purement auto-rédisatrice. 1l est natura naturans plutdt que
natura naturata, créatif plutdt que crée, Ilégidateur plut6t
quobéissant a des lois, celui qui fabrique plutét que celui qui
execute. Cependant, une philosophie organique nous force a
conclure que, dans un certain sens fondamental, la maeure partie de
cette description peut étre appliquée a d'autres aspects du monde tel
gue nous le connaissons [24]. En ce sens, le monde est auss un
organisme, ce qui a la fois nous raméne a une vision ancienne de la
réalité comme éant un processus vivant et nous projette vers une
nouvelle appréciation de cette vision. Il y a bien entendu de grandes
différences entre les différents aspects de ce champ unifié et vivant,
puisquil existe des trangitions locales qui créent des frontieres que
nous utilisons pour distinguer les différentes conditions d'ordre.
Cependant, tout est unifié par la transformation. La diaectique
actuelle en biologie conduit al'un de ces changements saisissants de
perspective culturelle qui réntroduit la puissance auto-génératrice
comme rédité fondamentale et qui bannit le mécanisme.

Cette conclusion est renforcée par les dével oppements récents en
physque, ou la causdité locale comme principe explicatif
éémentaire sest effondrée et a été remplacée par un concept de
d'interdépendance non-locae [25]. Par exemple, deux particules
initidlement dans un éat techniquement décrit par une fonction
d'onde non-décomposable et qui se séparent (comme deux photons
émis d'un méme atome) ont des états corréés, sans que la distance
qui les sépare ait une importance. Par ailleurs, un changement de la
procédure de mesure concernant un photon aura un effet immédiat
sur I'autre, méme s ce changement est effectué apres la 'séparation'.
Aing, ces deux paticules ne peuvent étre consdérées
indépendamment, quelle que soit la distance qui les sépare.

Ces phénomenes sont des conséquences directes de la
mecanique quantique, reconnues par Einstein, Podolsky et Rosen
dés 1932 mais qui n'ont é&é démontrées expérimentalement que
récemment. Bohm et Hiley ont introduit un nouveau concept, le
potentiel quantique, pour décrire ces propriétés [26]. Cependant,
une compréhension conceptuelle de tels phénomenes nécessite une
réorganisation de notre vision fondamentae de larédité, ce qui aété
décrit avec perspicacité par Bohm [27]. L'effondrement de la
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causalité mécanique comme principe explicatif de la science nous
confronte au défi de remplacer des mécanismes automatiques par
une autre conception des processus et de I'ordre. La conclusion de
cet article est que les propriétés des organismes et des esprits en
tant que formes dynamiques nous emmene dans la méme direction
que la physique fondamentale, vers une conception de la rédité
représentant une constellation de champs avec des forces causales
Immanentes qui engendrent des états caractéristiques de processus
ordonnés. En biologie, cette perspective définit des axes de
recherche bien différents de ceux dérivés du mécanisme moniste de
la theéorie contemporaine de |'évolution, comme nous I'avons décrit
ailleurs [28,29]. Le défi dans ce cas est de trouver une solution au
probleme de la forme en termes dynamiques qui réunissent I'histoire
avec l'ordre, la créativité avec l'inteligibilité.
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