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SUMMARY
(original scientific paper)

EF. Opiads « FUNDAMENTALS OF ECOLOGY » FEAL « HOUSTIC AFFFOACH » OF HIDDEN FEDUCTICNISM 7

We aiterpl to wnderstand the spirit of a kolistic approach to ecology by analying the major work of EP. Onus Furndamentals of ecolagy

{1953, 1959, 1971). We sel formard what might be meant by the « holistic approach », which is implicoled in all the different levels of organt-

zation af which the problem of « complexity » is debated,

Ecelogy presenis itrelf as an “holistic science » and QpUN's book affers a vition of the world which dates for back in the history of phitoro-

phy. A fiest {non-exhaustive) aralysis of the philasophical tradition will dwell npon:

a) the tkeory of emergence: each fevel of erganization is characterized by properties whase baws cannsl be deduced from ike lows of the infe-
riar levels of organization (Excees, C L. Moz

b) clarification of the relations berween the « whole » and the « parts » (J.H_ WooGEs, J. NEEDHAM),

) the ontolagical or epistemological rature of the emergent propedtics; are they a prencmerolagical reality or solely an artefact of the stare
of our knowledge ? (S.C. Perrer, P. Hinee, C.G. HEres et P OFPENHEIN),

d) tke propasition of the kolistic thearetical and methadolagical model (A B. Novixors, JK. Faetexas); By looking at the ihree different edi-
tians of this fundamental text on ecolagy, we shall become aware of the evolution of Oot's thought, In fact, erly in the thind ard last edi-
rion is there a consciows appropriotion of ike Rolistic approach (by ulilizing the thearetical models of FEIZLEVAN).

However, even when formally refering to the theory of emergence (that is fo g1y the ontodogical nuclews of every kolistic approach), Oouu's

systemic analysis presents logical errors, which push kim back into the reductionist domain.

Above oll, in his examination of the main concepis of « population », « comvmunily » ard « ecosysiem », there is a misundesstanding of the

profound difference between « collective properties s ard « emergenl properties ».

Moreover, the exberneiic models of Qous’'s systemic analysis (introduced into ecology by Marcuer), allowed kim to vasly eversimplify his

merkodatagical task: in fact, neither is it elearly marked how.many levels, ror whick levels of organiration are fundamental for the study of

cack fndividual fovel, =

Firally, Qoo analyses the ecosystem as compored of erergetic flux and cycles of matter, referring to the trophic-dyramic vision of LiNDEMAN,

That is 1o say, in our opinion, ke fuxtaposes a reductionistic metkodology and ¢pistemalogy ta @ hafistic entelogy.

KEY WORDS : Epistemology - Holism - Reductionism - Integrative levels - Eoosystem - Commmunity - Population - Emergent propenies -
Collective propertics - Cybermeatics.

RESUME
(travail original)

L'aralyse compararative des trois éditions de Fundimentals of ecology {1953, 1959, 1971) de EF. Oous permet de micur comprendre ¢t de
définir Févolution de la pensde de Uautenr en ce gui concerne Fapprocke koliste dans Fénude des écasystémes.

Avant d entamer Fanalyse du texte, une présentation est faite sur Farritre-plan pkiloraphique qui structure Fapprocke holiste (héorie de
Fémergence, relations tout-parties, caroctére réel o fictif des propriéiés émergentes, proposition d un modéle thlarigue el méthodalogique
du Folisme).

Bien qu' Qoust soit pergu comme le porte-drapeau die holicme en écologie, sa démarcke méthadologique révile une contradiction avec ses
prémpposés ontologiques, en réalité il est opérativement réductionniste. D'une part, Oous conford les propriéiés collectives avec fes pro-
priftés émergentes, d aulre part, fordarmentalement, il fimite son aralyse de I"fconpstéme awe flux o énergle et aux cycles de la matidre. Ce
faisznt, il nous dévoile Iz struciure thermadynamique de [ écosystdme, mals il &vacue fa problinatique des propriétés émergentes spécifiques
a chague nivean d intdgralion.

MOTS CLES : Epistémologie, Holisme, Réductionnisme, Niveaux d'intégration, Ecosystéme, Communauté, Population, Proprifiés
Emergentes, Propeiéiés collectives, Cybermdtique,
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INTRODUCTION

De temps en temps, dans le développement d’une dis-
cipline scientifique, des textes émergent et deviennent ra-
pidement, de fagon durable, une référence fondamentale.
Cela est dii & leur capacité d’apparaitre en lant que « poinl
d"attraction » de la discipline et surtout A leur capacité de
se révéler comme nouveau el fructueux point de vue.
Fundamentals of Ecology de E.P. OpuM appartient  ce
petit groupe de textes que nous pourrions définir comme
« paradigmatiques », parce que ¢'esl & pariir d’eux et avec
eux que les spécialistes de la discipline avancent dans
leurs recherches, Edité pour la premitre fois en 1953, cet
ouvrage le ful & nouveau en 1959, puis encore en 1971,
L'analyse comparative des trois éditions nous semble un
préalable essentiel pour comprendre la portée de I'ouvrage
dans loutes ses nuances et surtout pour comprendre 1a por-
1éz de l'écologie systémique qui est présentée.

L'apport d’OpuUM a & essentiel pour déterminer le sta-
tut scientifique de I'écologic modems -sa conception holiste
de Vécosystéme a permis de « centrer » la recherche écolo-
gique en lui donnant un substrat épistémologique original.
Toutefois cela n'a pas résolu la problématique méthedolo-
gique qui accompagne I'analyse de la « complexité » en éco-
logie, ni permis de dépasser le débat historique existant entre
les tenants du réductionnisme et les tenants du holisme.

Dans le développement de I'écologie, ce débat a une
origine antérieure & ODUM, mais c’est avec OpuM qu'il va
prendre toute son ampleur. La rencontre-affrontement entre
ces deux visions du monde remonte aux réactions qui ont ac-
compagné la proposition de FE. CLevexTs (1916), 4 Ta fois
métaphorique et méthodologique, qui amenait A considérer
la communaulé végétale comme un organisme™. Cetle
conception a €€ rejetée, d’abord par A.E. GLEAsON (1926),
puis par A. TANsLEY (1935). Tous deux ont minimisé, sinon
nié, I'importance du concept de « totalité organique » appli-
qué aux communautés végétales. En panticulier la vision du
monde de TANSLEY se concrélise dans une conception, mé-
caniste, de ce qu'il considére comme « 1'unité de base de la
nature » : V’écosystéme™, conception qui prend corps chez
G.E. Huickivsox (1941) et R.L. Livpevay (1942) pour de-
venir une méthode. LINDEMAN, en suivant les traces
d'HUTCHINSON, propose, en effet, une procédure d’analyse
qui trouve dans les échanges d'énergic entre les Etres vivants
une clé de lecture économiciste fondée sur la thermodyna-
mique et qui, par reconstruction additive, semble suffire pour
donner une compréhension complite de I'écosystéme.

Dans les années 40 le groupe des écologistes de
Chicago, avec 4 sa téte W.C. ALLEEY, relance, de son eté,
la conception holiste en I'adoptant pour proposer des sché-
mas d'interprétation des relations coévolutives dans les
communautés animales, meltant ainsi I'accent sur des phé-
noménes qui ne peuvent tre convenablement abordés par
la seule démarche énergétique.

Une dizaine d’années aprés la création de la cybemé-
tique par N. WIENER, R. MARGALEF fut le premier 2 utili-
ser des modéles cybermétiques en écologie, ouvrant ainsi la
voie & une approche nouvelle des systémes écologiques
susceplible d'associer les concepis de transfert trophique et
d’interaction régulatrice’®. Vers la fin des années 70 et o
début des années 80, aprés plusicurs années d'utilisation de
ce type de modéle en écologie, s’est cuvert le débal sur 13
nature cybernélique ou non des écosystémes (EXGELBERG,
J. and Bovarsxy, L.L., 1979 ; Kxiour, R.L. and SWANEY,
D.E, 1981 ; Joroax, C.F, 1981 ; Partexn, B.C. and Oouw,
E.F., 1981)". Encore récemment, LoEHLE, C, (1988), dans
une analyse des méthedologies utilisées en écologie, a si-
gnalé la cybemétique comme une des approches holistes
possibles en écologie.

Holisme ¢t propriéiés émergentes sont des termes
entre lesquels existe une relation réciproque : on ne peut
pas citer I'un sans se référer & 1'autre. Mais, quand on
parle de propriftés émergentes, on se heurte indvilable-
ment au probléme de leur existence dans la nature el de
leur pouveir explicatif dans les sciences (SaLT, G.W.,
1979 ; Epsox, MM. ef al, 1981).

Dans la préface de la demidre édition de son ouvrage,
OpuM, en faisant une auto-analyse rétrospective, affirme
que : « Practice has caught up with theory in ecology. The
holistic approach and ecosystem theory, as emiphasized in
the first two editions of this book, are now matters of
world-wide concern »™. Nous ne partageons qu'en partie
celte opinion de I'auteur, qui laisse croire qu'une méme
conception fondamentale sous-tend les trois éditions. Si
V'on procéde & une analyse comparative des trois éditions,
on ne peut, en effet, éviter de relever qu'en passant de
I'une & 'autre, il y a certaines analyses, certains concepts
qui survivent et d'autres non. En particulier, 'approche
qu'OpuM appelle « holiste »™, Loul en restant 1'axe domi-
nant du texte, montre des medifications assez profondes
dans les deux dernidres édilions.

Le but de notre travail est de définir « I'approche ho-
liste » proposée par Opind el de meltre en évidence les mo-
difications apportées dans le développement de I'ouvrage.
Au dela, nous chercherons 4 €tablir si la vision du monde
holiste proposée par ODUM est en harmonie avec les outils
méthodologiques utilisés par celui-ci, ¢’est-d-dire s'il existe,
ounon, un décalage entre ses présupposés philosophiques et
les pratiques de recherche qu'il préconise. Une bréve pré-
sentation historique et philosophique est auparavant néces-
saire pour mieux comprendre la position de I'auteur.

LE HOLISME ENTRE SCIENCE
ET PHILOSOPHIE
Une partie non négligeable des idées directrices qui

structurent avjourd'hui des approches répertoriées sous le
nom de hofisme, de globalisme, de systémique el d’organi-
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cisme trouvent leur origine dans la pensée philosophique.

Des idées & caractére holiste sont présentes chez
PLATON, ARISTOTE, NaGariuxa, PLoniy, NICOLAS DE
Cusk, Seixoza, Leipxiz, Kant, HEGEL, Marx, ExGELS,
Parmi les contemporains, BErRGSON, C.L. Morcan,
ALEXANDER, BRADLEY, TavLor, McTAGGART et surtout
WHITEHEAD, J. DEWEY el WITTGENSTEIN ont développé de
telles idées.

IDxans la seconde moitié du X1X* sigcle, la pensée ho-
liste, véhiculée surtout par I'hégélianisme, s'introduit el se
propage dans L'anthropologie culturelle naissante (E.B.
TyLoR), la psychologie (C. EHREXFELS) et la biclogie avec
la premigre vague organiciste (E. MoxTGoMERY, E.5.
Russern, LS. HaLpasg).

Au XX*= sidcle, la « scientifisation » dz la pensée ho-
liste continue avec 'affirmalion de la Gestaltpsychologie
(W. KoeEdLER, M. WERTHEIMER, K. KOFFKA), avec la
deuxiéme vague organiciste en biologie (J. SMuTs, 1.
WoopcEr, J. NEEDHAM, P. WEIss, K. GOLDSTEN), avec
enfin I"écologie (F.E. CLEMENTS et avec les mises au point
nécessaires, W.C. ALLEE et E.P. Opuw),

Considérons maintenant des auteurs contemporains
qui ont eu une influence directe sur le développement des
idées holistes en biologie et en écologie.

C.L. MozGa~ ("auteur de Emergent Evolution (1922),
livre qui a beaucoup contribué & la propagation du concept
d« Emergence ») trouve dans G.H. LEwEs Problems of
Life and Mind (1875) celui qui, le premier, a introduit le
terme « Emergence » et le concept correspondant. '

A la méme €poque déji, un exposé trés clair du mou-
vement général de "émergence esl proposé dans la
Dialectique de la nature de F. ExGELS {1875-1876) :

w 8§ 11oNs Rous représerions wi corps inanimé quel-
congue divisé en particules de pfus en plus petites,
if ne se produit tout d'abord ancun changement
gquafitatif. Mais il y a une limite : si, comme dans
I'évaporation, nous parvenons 4 libérer les molé-
citles isolfes, nous pouvens certes, dans fa plupari
des cas, confinner encore a diviser celles-ci, mais
seufement au prix & un changement total de la qua-
lité. La molécule se décompose en ses atomes, qui
ont isolénent des propriétés tont-a-fait différentes
de celles de fa molécule. Dans le cas des molécules
gui se composent d élénments chimigues différents,
fa molécufe composée est remplacée par des molé-
ciles ou des alomes de ces corps simples eux-
mémes [ dans le cas des molécules des élémenis ap-
paraisseni les atomes libres, qui onl des effeis
grealitatifs towt & fait différents - les atonmes libres de
Foxygéne a I'étal naissamt produisent en se jowant
ce gue les atomes de I'oxygéne atmosphérique liés
dans fa molécule ne réalisent jamais.

Mais fa molécule elfe-méme est déja qualirative-
ment difffrente de fa masse du corps physigie dont
elle fait partie. Elle pewt accomplir des mouwve-
ntents indépendamment de ceite masse el fandis
gu'en apparence celle-ci reste en repos, par
exemple des vibrations calorigues ; elfe pewt, grice

& un changement de position ou de liaison avec fes
molécules voisines, faire passer le corps & un érat
d'alfotropie on d agrégation différent etc.

Nous voyons donc gue U'opérarfon purement gitan-
titative de Ia division a une limite, ot elle se
converlit en une différence qualitarive : la masse ne
fe compose qie de molécules, mais elle est quelgue
chose d'essemiiellement différent de la molécule,
comme celle-ci 'est & son fonr de Patome. C'est
sur celte différence que repose la séparation de la
mécanigue, science des masses célestes ef ter-
restres, de la physique, mécanigue des molécides,
et de la chimie, physigue des atomes » 7,

Le matérialisme dialectique a souvent é1é pergu
comme I'un des principaux couranls de la penséa émer-
gentiste - selon laquelle la combinaison d'entités d'ordre
inférieur engendre des propriétés nouvelles non déduc-
tibles de I'élude des composants individuels,

Mogcan (1927}, sans aucun doute influencé plus di-
rectement par 1a « philosophie organiciste » proposée par
WHITEHEAD dans The concept of Natire (1919}, que par le
malérialisme dialectique, fait sien le concept d’« orga-
nisme », dont la caracténslique premigre, dans un sens trés
large, est d'étre une entité « sociale » :

« {...) the organism - any organism in the nn-
restricied sense - is, I male bold 1o say, a conwm-
ity of members in fellowship each of which is in
sympatfiy with, and of service to, the others, and
each of which plays its part in relation to the parts
played by other members in the organic whole
which is the organism, whatsoever may be its
modal status » 15

A pariir de 13, MorcGax distingue des systdémes integ-
préiables mécaniquement comme « résultants », au sens
ol « with full knowledge of some given phase of the state
of affairs (in the system) any subsequent phase could be
confidently predicted », et des systémes dont les qualités «
are claimed to be emergent because they are not reducible
to, or deducible from, the qualities of organisms of lower
status in the hierarchy » ",

Un peu plus tard, LH. WoonGer (1932) a contribué
de fagon extrémement importante 3 1'approfondissement
dz la problématique holiste dans tout le domaine de a bio-
logic en éclairant définitivement les relations entre le
« 1out » el les « parties ». Selon lui, en effet, il existerail :

« hwo possible types of parts, yielding the possibi-
lity of three types of system. Roughly speaking,
paris of type 1 wonld be complexes which do not
change when they enter as paris info complexes of
higher order than themselves ; paris of type 2
would be complexes which, while remaining of the
same order, do change when they enter into the
camposition of complexes of higher order than
themselves. We conld then have systems whose
paris were all of bype 1, systems whose paris were
all af ype 2, and systems with paris some of which
were of one nype and some of the other. Now sonre
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af those who have written about « wholes » seem to
have intended to apply the term only to systems
whose parts are of type 2 ; and this is clearly a
miech narrower use af « whole » V0

J. NEEDHAM (1937), par la suite, explicitera la position
de WoODGER, en retenant trois sortes de relation entre les
parties, diles respectivement de type :

1) indépendant
2) fonctionnel
3} existentiel'™,

Nous ne pensons pas déformer la pensée de ces au-
leurs en affirmant que, d’abord, une partie qui se caracté-
rise par des relations du premier Lype poursuit ses aclivités
normales, seil quand elle est en relation avec 1'ensemble,
soil quand elle est isolée"“. Ensvite, une partie qui posséde
des relations du deuxi¢éme type une fois isolée de la 1ota-
lité se désorganise sans que cela implique le méme sont
pour le reste de la totalité. Enfin, une partie qui posséde
des relations du troisidgme type, une fois isolée de la tota-
lité, cesse d'exister en tant que telle, en déterminant en
méme tlemps la totale désorganisation du systéme.

Considérer les systémes comme &tant caractérisés seu-
lement par des relations de type « existentiel » entre les
composants d'une totalité, quivaul, selon NEEDHAM, &
proposer une vision du monde dogmatique el obscuran-
tiste", puisque toute analyse serait vouée i 'échec.

En outre, puisque les « limiles » n'existent pas dans la
nature car les systémes fermés sont un pur idéal théorique,
une fois axiomatisée 1'idée que, dans la nature, il existe
entre les composants seulement des relations existentielles,
on serait obligé d’étendre le concepl de « systéme » &
I"univers enlier, en rendant du m&me coup celui-ci
inaccessible i la connaissance,

S.C. Pepeer (1926) nous aide 4 éviter toute une série
de malentendus en metlant en évidence Iexistence d'au
moins deux dimensions sémantiques : d'un cdté celle des
propri€iés de la réalité, la dimension ontologique, et de
I'autre cdité celle des lois, la dimension épistémologique ;

« Accurately speaking, we mnst first observe, laws
can nol emerge. Emergence is supposed to be a cos-
mic affoir ond laws are descriptions. What emerge
are not faws, but what the laws describe... Cosmic
events don't dediece or predict one another ; they
occur. It is only we who describe them by laws, who
afso make prediciions concerning them by means of
our laws. Cosniically speaking, nothing is dedu-
cible, and hypothetical emergent qualitics or events
wonld be no more peculiar in this respect than the
gualities and events that eccur on the bed rock
level. It is only humanly speaking that anything is
deducible. And what are sirictly deducible are nei-
ther qualities nor events, bit laws »"'9,

Ce texte suggdre que si la propriété d'émergence peut
Etre lide aux qualités de la réalité, il peut en étre rendu

compte par le fail que les lois d'un cenain niveau d’inté-
gration, peuvent éventuellement étre « déduites » par ou
« réduites » 3 d'autres lois appartenant i des niveaux d'in-
tégralion inférieurs.

En ce qui concemns fa prévisibilité éventuelle des lois
concernant les phénoménes d'émergence, P. HENLE
(1942)" et C.G, HemreL el P OpPENHEM (1948) refusant
la dimension ontologique de I'émergence, réduisent celle-
¢i & un pur contretemps, & un pur « indice » du niveau de
nos propres connaissances. Sur ce point HEMPEL et P.
OPPENNEIM sonl particulirement explicites

« {The) emergence of a characteristic is not an on-
tolagical trait inherent in some phenomena ; rather
it is indicative of the scope of our knowledge at a
given time ; thus it has no absolute, but a relative
cliaracter ; and what is emergent with respect to
the thearies available today may lose its emergent
stafus tomorrow »''%,

A.B. Novikorr (1945 et LK. FEisLenMAN (1954)™
sont d'un tout autre avis. A dix ans d'intervalle ils ont
écrit deux articles que nous estimons comme fondamen-
taux pour la compréhension de la problématique de
Vémergence. Tous deux s'accordent A dire :

* que chaque niveau d'intégration se caractérise par la
possession d’au moins une ou plusicurs propriétés émer-
gentes propres A ce niveau (p. 209 ¢t 59 respectivement) ;

» qu'il est impossible de réduire le niveau higrarchi-
quement supérieur au niveau inférieur puisque une telle
forme d'explication impliquerail la perte des qualités
émeirgentes du niveau supérieur (p. 209 et 62). Ceci n'im-
Plique d"ailleurs pas de se dispenser de la connaissance du
niveau inférieur, qui est nécessaire, mais pas suffisante (p.
200 e161);

* que chaque niveau d'intégralion nécessite des lois
appropriées & ce niveau particulier (p. 209 et 64).

La théorie des niveaux d'intégralions, au moins chez
ces deux auteurs, ne conduil pas & une excessive valorisa-
tion des propriétés du « toul » au détriment des propriétés
des « parties » ; en ¢lffel selon NOVIXOFF, par exemple :

« The concept of integrative levels recognires as
equally essential for the purpose of scientific ana-
Iysis both the isolation of parts of a whele and
their integration into the strictire of the whole. It
neither reduces phenomena of higher level of those
of a lower » 2,

Celte vision « équilibrée » se retrouve chez FEIBLEMAN,
qui souligne la nécessaire multidimensionalité de toute
approche scientifique systémique, laguelle veut aborder un
niveau d'intégration spécifique : « For an organisation at
any given level, its mechanism lies at the level below and
its purpose at the level above. This law states that for the
analysis of any organisation three levels are required : iis
own, the one below and the one above »™, Ce Faitanl
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NovikorF el FEIBLEMAN non seulement contribuent &
donner au holisme un contenu concepluel clarifié, mais en
outre ils proposent les fondements d'une méthodologie. Ils
fournissent ainsi des clés pour apprécier ce que recouvre le
« choix holiste » d"ObuM el le degré de cohérence entre ses
concepis et ses méthodes.

FUNDAMENTALS OF ECOLOGY, DE 1953 A 1971
L’évolution de 1a pensée « holiste » d'ODUM

Le premier chapiire de Fundamentals of Ecology,
dans les Lrois édilions, constilue ce que nous pourmions ap-
peler le « manifeste Epistémologique » de 'ocuvre, c'est-
A-dire I'énoncé du noyau de concepls majeurs qui permet
A la fois de découper la réalité phénoménologique d’un
point de vue particulier, de choisir certaines méthodolo-
gies et d'élaborer des théories scientifiques spécifiques.

Dans la troisigme édition, Qoum a medifié 'ordon-
nancement des chapitres, ce qui n'est pas un hasard, mais
révile vraisemblablement une évolution de la pensée de
V'auteur, Chagque &dition débute, centes, avec 'analyse de
I'écosystdme, mais tandis que dans les premiére el
deuxizme &ditions I"analyse de Iorganisation au niveau de
Ia « population » précdde celle de la « communauté », la
démarche inverse a été choisie dans la demigre &dition. 11
semblerait qu'aprés la parution des deux premidres édi-
tions, le poids accordé par OouM au « principle of whole-
ness » Eail el qu'il devenait logiquement nécessaire de
Iraiter du « tout-communauté » avant de considérer la
« pariie-population ». La primauté de la totalité est telle
que méme dans la fagon de présenter les arguments, 1'au-
teur préfere un itinéraire systématiquement « descendant »
d un ifinéraire « ascendant ». On peut facilement constater
que la base épistémologique de la premidre édition esl
beaucoup moins élaborée et approfondie. Au contraire la
seconde et la troisigme éditions apparaissent bien plus
struclurées. I suflit de comparer certains passages clés des
trois éditions pour s’en rendre pleinement compte. Dans la
premire édition, OpuM affirme ainsi que :

« Because ecology is concerned as much with the
biology of groups of organisms (that is poprlations
and communities) as with individual organisms, if
rof more, it wonld perfiaps be better, and more in
keeping with the modern emphasis, to define eco-
togy as the stiudy of the stricture and temporal pro-
cesses of populations, communities, and other eco-
logical systems, and of the interrelations of
individuals composing these units » (souligné par
Oous) (1% ed., p. 4).

Dans la deuxitme et la troisizme éditions les « indivi-
dual organisms » disparaissent el sont remplacés par
« funclional process ». Nous citons le passage comespon-
dant dans son intégrité pour bien faire ressortir la signifi-
cation profonde de Ia transformation :

« Because ecology is concerned especially with the
biology of groups of organisms and with funciional
processes on e lands, in the aceans and in fresh
waters, it is more in keeping with the modera em-
phasis, to define ecolagy as the study of the struc-
ture and function of natire (it being understood
that mankind is a part of nature) » (souligné par
Opun}(2%ed, p.4; 3% ed, p. 3).

La finatité qu'ObuM poursuit ainsi esl une approche
qui, au moins dans les intentions, ne se limile pas 4 une
analyse par découpage en niveaux d'intégration successifs,
mais au contraire fasse ressoriir les liens des parties avec le
tout, en considérant que les organismes « are intimately lin-
ked functionally in ecological systems, according to well
defined laws » {pref, 2% ed,, p. 9). Dans le prolongement de
la vision rophico-dynamique de LINDEMAN, ODUM est 4 la
recherche dz la «-clarification of the basic energy relalion-
ships of Ihe ecosystem as a whole... » (1% ed,, p. 89 ; 2°
ed., pp. 147-148), en meitant priontairemenlt en relief les
lois qui dirigent les Aux &nergéliques parmi les dilférents
compariiments d"un écosysidme.

Dans la premidre &dition le « manifeste épistémologique
w» insiste sur les relations qui existent entre 'écologie et les
aulres disciplines scienlifiques, biologiques ou non. La com-
plémentarits de I"écologie et de la géntique est soulignée :
puisque « the organism ... result of interaction of heradity
and environment » la recherche devra s'attacher & définir les
influences différentes des « heredily mechanisms» et des
« ecological factors » (p. 5) dans les phénoménes étudifes,
OpuM souligne aussi les importantes affinités entre I"écolo-
gie et Ia physiologie car « both deal with functions », tant en
précisant qu'il existe des différences méthodologiques fon-
damentales entre ces deux disciplines :

« As an illusiration of the difference in approach,
let us consider the heart. The physiologist is privia-
rity concerned with the mechanism of its contrac-
fions and with the nervous, endocrine, and other
Sfactors controlling irs beat and rate. The ecolagisi,
on the other hand, would be primarily interested in
the heart as a possible « physiolagy-of-the-whole »
indicalor. That is, the ecologist might wish to use
the heart rate as an index of the way in which the
grganitm as a@ whole responds te some environmen-
tal factar, for example, temperature » (p. 6).

Et enfin, il affirme une propension forte et déclarée
pour la physique et la chimie :

« In common with all of biolagy, ecology leans
heavily on the physical sciences. Developmenis in
chemistry and physics continually provide new
techniques and influence ecological theory »
{Ibidem).

Dans les deux dernigres £ditions, 1'analyse des rela-
tions entre 1"écologie et les autres branches scientifigues et
V'affirmation de la tendance physicaliste disparaissent tola-
lement. Cette analyse est remplacée, d’une manidre expli-
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cite, par la théorie des niveaux d'organisalion accompa-
gnée par un graphique absent dans la premiére édition (2°
ed., pp. 6-7 ; 3° ed., pp.4-5). La théorie des niveaux d'or-
ganisation, naturellement, est présente dans la premidre
€dition, mais la conscience de son importance el son expli-
citation ont émergé graduellement. Toutefois, I'idée de
Varbitraire et de l'instrumentalité de cette théorie est pré-
sente depuis la premidre édition :

« There are no sharp boundaries between any of
these subdivisions which represent ways of looking
al ecological problems rather than cut and dried
scientific fields. It is merely convenient and profi-
table to approach the study of ecology from diffe-
reat level of complexity » (p. 7).

L'auteur s’exprime de fagon semblable dans la
deuxitme et Ia troisidme éditions en ce qui concerne e ca-
ractere selon lui arbitraire de la théorie des niveaux d’orga-
nisations :

« It is important to note that no sharp lines or
breaks were indicated in the above « SpECirim =,
fol even between the organism and the population,
Since introduciory biology courses isitally stop
abruptly with the organism, and since in dealing
with man and higher animals we are accustomed to
think of the individual as the wltimate unit, the idea
of a continwous spectrum ma ¥ seent stravge af firse.
However, from the standpoint of imterdependance,
interrelations and survival, there can be ne sharp
break anywhere along the line. The individual orga-
nism, for example, can not survive for long without
its population any more than the organ would be
able to survive for long without its organisn.
Similarly, the community ean not exist without the
cycling of materials and the flow of energy in the
ecosystem » (2% ed., pp. 6-7; 3°ed., p. 5).

Ainsi la tentative d'Opum de fonder une approche ho-
liste (qualificatif qui apparait seulement dans 1a troisitme
&dition), se concrétise avant tout par Paffirmation de I’em-
boitement fonctionnel des niveaux d’intégration corres-
pondant aux concepts d'écosystdme, de communauté et de
population. Mais la définition méme du concept d"écosys-
ttme évolue entre la premidre et la troisigme édition.
Initialement 1"écosystéme est ainsi défini par Opun

« Living organisms and their nonliving (abietic)
environment are inseparably interrelated and
interact upon each other. Any entity er natiral unit
that includes tiving and non livin § paris interaciing
to produce a stable system in which the exchange
of materials between the Honliving parts folfow
circulars paths is an ecological system or
ecosystem. The ecosystem is the largesi Junctional

wait in ecology, since it incindes both Organisms

(hiotic communities) and abiotic emvironnent, each
influencing the properties af the other and both
necessary for maintenance of life as we have it on
the earth. A lake is an exemple of an ecosystem »
(1ed, p9;2%ed,, p.10).

Tandis que la deuxigme édition propose presque lg
meme définition, si on excepte le fait que 'écosystdme
n'est plus défini comme « stable system » {modification
non négligeable), la troisitme édition introduit explicite-
ment les concepts de Nux d’énergie et de structure trg-
phique ; se trouve ainsi avancée I'idée que le toul existe en
fant quentité structurée :

« Living arganisms and their nonliving {abiotic)
environment are inseparably interrelated and inter.
act upon each other. Any unit that includes all of
the organisms fi.e., the « corumnnity = ina given
area interacting with physical environment sa that
a flow of energy leads to clearly defined trophic
striecinre, diotic diversity, and material cycles fie.,
exchange of materials between livin g and nonliving
paris) within the system is an ecalagical system or
ecosysien ... The ecosystem is the basic Sunciional
nnit in ecology, since it includes both organisms
(bistic communities) and abiotic environment, each
influencing the properties of the other and both ne-
cessary for maintenance of life as we have it on the
earth » (p. 8),

OouM propose ainsi une définition de I'écosysiéme
bien plus élaborée que celle de TaNsLEY. Sans doute yatil
une profonde convergence sur le fail que les deux auteurs
prétendent définir les unités-entités fondamentales de Ia na-
ture, mais OpuUM se place dans une perspeclive, qui, au
moins dans les intentions, est clairement « émergentiste »,
tandis que le concept d'écosystéme de TANSLEY s'instre
dans une perspective explicitement anli-€mergentiste.

En effet, lorsque Obum dans le chapitre « Introduction
to population and community ecology », analyse les
concepls de « population » et de « communauté » en utilj-
sant ta métaphore typiquement holiste de la forét, il rat-
tache cette analyse A la théorie de P'émergence :

« (The) important point to stress is that the popula-
tion and community are real enfities, even thongh
ane cannol wsually pick them up and put them in
the collecting kit as one would collect an organisnt.
They are real thing, because these group units have
characteristics additional to the characteristics of
the individuals composing them. The forest is more
than a colleciion of trees. The whole is not simply a
sterii aof the parts .. » (souligné par Obin) (1° ed.,
P88 2%ed, p.146 ; 3° ed., en partie intégréa dans
le premier chapitre) o,

Mais ce faisant, I'auteur se prépare d lomber dans une
grave contradiction logique, qui le conduira 4 confondre le
concept de « propriétés collectives » avec celuj de « pro-
priétés émergentes », comme le montrent ses définitions
des concepts de population et de communauté,

Obuns définit la population de la fagon suivante :

« The population, which has been definied as a col-
lective group of organisms of the same or closely
asseciated species occupying a particular space,
has varions characteristics which, althowgh best
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expressed as statistical functions, are the unigue
possession of the group and are not characteristic
of the individuals in the gronp. Some of these pro-
perties are : density, natality (birth rate), mortality
{death rate) age distribution, bistic potential, dis-
persion, and growih form » ( 1% ed., p. 91 ; 2% &d.,
p.149; 3% ed., p.172).

La définition de la communauté suit la méme struc-
ture logique :

« A biotic community is any assemblage of popila-
tions living in a prescribed area or physical
habitat ; it is a loosely organized wnit fo the extent
that it has characteristics additional to the indivi-
diwal and popufation components » (17 ed,, p. 181 ;
2%ed, p. 245 ; 3% ed,, p. 1407

Dans ces deux définitions, sont évoquées des proprié-
tés qui concement le groupe (systdme, totalité, niveau d'in-
tégration supéricur) et ne concernent pas les individus
(composants, parties, niveau d'intégration inférieur) qui le
composent. ODUM ne précise pas s'il considére ces proprié-
€5 comme « collectives » ou comme « émergentes ». Or il
s'agil d’une différence fondamentale, non pergue par
Opuv : par définition les propriétés émergentes d'un ni-
veau d’intégration donné ne peuvent pas &tre déduites A
partir de I"étude de ses composants, landis que les proprié-
tés collectives, méme non caractéristiques des individus en
tant que fonctions statistiques, sont déductibles par la
somme des caractéristiques de tous les individus d'une po-
pulation ou d'une communauté,

Une analyse de SA1T (1979) nous aide & &claircir ce
point fondamental :

= {The) age-class structure of a popilation is a re-
snlt of the combined ages of all the individuals
which make up the population. Simifar remarks
cauld be made abont such other properties as the
birth rate and death rate of a population. For com-
munities, the species diversity index represents a
sunimation of the proportional contribution of each
of the individual species populations. In all these
cases, the property is determined through on exa-
mination of the characteristics of the components
of the ecolagical unit. Such properties are therefore
not emergent, but collective » %9,

Les définitions des propriétés collectives et des pro-
pri€tés émergentes formellement analogues cessent de
I'étre lorsqu'on aborde le plan méthodologique. L'explica-
lion d'une propriété fera appel & des méthodes dilférentes
selon qu'elle est collective ou émergente. Les proprifiés
collectives peuvent déji &tre comprizes avec la stratégie
classique de recherche, A savoir la méthode analytique ad-
ditionnelle (c'est-3-dire, décomposer un objet complexe
¢n s¢5 composants et extrapoler, a partir d'eux, par la
somme, les caracténistiques de 1'objet dans sa lotalité) tan-
dis que I"étude des propriflés émergentes nécessite des
méthades sans doute profondément différentes.

A ce stade de L"analyse, nous nous trouvons devanl la
nécessité d'introduire la thise fondamentale de la discri-
mination entre les domaines sémantiques de 'ontologie
(la vision du monde, cette sorte de « pari » sur la struciure
de la réalité qui fonde toute forme de recherche de la
connaissance), de la méthodologie {la siratégie de re-
cherche) et de 1"épistémologie (les relations existant enire
les théories el les lois des différentes niveaux d'intégra-
lions). Celte thése a €1 proposée pour la premizre fois par
F.J. AvALA dans son texte The studies of Phifosophy of
Biology (1974)™" et, plus récemmenl, 4 travers des
concepts substanticllement semblables, par E. Mavr
(1982 ; 1988)™ et par 5. AMSTERDAMSKI (1986)7". La dis-
crimination entre les différents domaines sémantiques est
appliquée par AvaLa au domaine du réductionnisme. Elle
représente une premidse el fondamentale avancée pour ce
qui concermne I'éclaircissement du débat « holisme-réduc-
tionnisme », car elle limite les risques d'incompréhension
et les malentendus. Pourtant ¢’est notre conviction qu’une
telle discrimination sémanlique démontra toute sa valeur
heuristique lorsqu’elle vient s’appliquer aussi au domaine
du holisme,

Opuny, dans les deux demidres édilions, accentue son
élaboration épistémologique en prenant en considéralion
les rapports qui existent entre les thfories relatives a diffé-
rents niveaux d'intégration : « no one level is any more or
less important, or any more or less deserving of scientific
study than any other level » (2% ed,, p. 7; 3° ed,, p. 5).
Celte position représente la base de la représentation géné-
ralement admise comme « holisme épistémologique » ;
celle position s’oppose au « réductionnisme épistémolo-
gique » selon lequel les théories et les lois concemant les
niveaux d'intégration particuliers peuvent étre « réduits »,
« expliqués » dans les termes de théories, de lois qui appar-
tiennent 4 des secteurs plus « fondamentaux » de la
science™. Le refus du réductionnisme épistémologique par
ODUM se concrélise dans Vaffirmation suivante @ « the
findings at any one level aid in the study of another level,
but never completely explain the phenomena occuring at
that level » (souligné par OpuM) (2% ed., p. 7; 3" ed., p. 5).

Dans 1a troisitme édilion poursuivant son analyse,
Onun approfondil plus encore sa conception concernant
les relations entre lois et théories relalives a différents ni-
veaux d'intégrations, et il explicite encore mieux son ho-
lisme épistémologique :

« In other words, not ofl attributes of a higher level
are predictable if we know only the properties of
the lower level. Just as the properties of water are
not predictable if we know only the properifes of
hydragen and oxygen, so the characteristics of eco-
systems cannol be predicted from knowledge of iso-
lated populations ; one must study the forest {ie.,
the whole) as well as the trees (i.e., the paris).
Feistesaw (1954) has called this important gene-
ralization in the « theory of integrative levels »™,
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Ces aflirmations impliquent une conception générale-
ment connue comme la « Ihéorie de 1"émergence », qui,
comme nous 'avons vu, représente le noyau logique ef on-
tofogigne de la « thforie des niveaux d'intégration ». Nous
tenions & souligner qu'un écologue comme ODUM a res-
senti la nécassité de se référer  un philosophe de la science
comme LK. FEIBLEMAN { 1954, - Theory of integrative le-
vels, The British fouwrnal for the Phifosophy of Science, 5 :
59-66). OpuM, pour structurer sa propre approche, reprend
des concepts typiquement philosophiques dans une disci-
pline scientifique comme Fécologie et les officialise avec
plusieurs décennies de retard par rapport aux demicrs dé-
bats philosophiquas sur le sujet.

En passant maintenanl & 1"analyse de 1'approche mé-
thodologique préconisée par Ooun, et dont on peut penser
qu'elle doit permelire une mise en oeuvre de la recherche
conforme aux €noncés ontologiques de caractére holiste, il
faut relever que V'auteur, dans le chapilre « Systems eco-
logy : the systems approach and mathematical model in
ecology » de la troisitme &dition, met en avant une forme
d'analyse des systémes présentée comme suil :

« As the formalized approach 1o holism, systems
ecology is becoming a major science in ifs own
right for twe reasons : (1) extremely powerfil new
farmal tools are now available in terms of
mathenatical theory, cyberaetics, electronic data
processing, and so forth, and (2) formal
simiplification of complex ecosystems provides the
best hope for sofutions te man's environmenial
problems that can no longer be frusted to frial-and-
error, or ane-problem-one-solulion, procedures thai
frave been chiefly relied on in irs past » (p. 216).

OpuM fail done de Ta cybernélique son cheval de ba-
taille. Son intention est de proposer un modéle holiste -
c’est-d-dire un modéle qui prend en considération « the
ecosystem as a whole » (17 ed. p. 8% ; 2° ed. p. 148). Mais
en utilisant le modile eybemétique, il se met paradoxale-
meant, dans vne position contradictoire vis-i-vis de ses
propres thises épistémologiques de base. Le passage sui-
vant, et la figure qui lui est associée, sont de ce point de
wvue d'une importance capilale :

« Ability to describe and predict behavior of
ecolagical systems by the use of models depends
largely on a principle of all systems : that of
hierarchical organization (or principle of
integrative levels). This principle, discussed in
chapter I, states simply that it is not necessary fa
wnderstand precisely how a component of a system
is striecctured from simpler subcomponents in order
te predict how it will behave. Thus, it is not
necessary te have full comprehension of
biachemistry in order to describe the physiology of
cells, nor is it necessary to understand physiology
completely in order to describe the dynamics of
aninal populations. The concept of hierarchical
organizaffon is illustrated in figure I in terms of
“Black boxes" ».
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FiG. L. Processes and stnectures in ecological systems can be thought
of as « black boxes » consisting of simpler Black boxes, in a hierar-
chy of complexity. This diagram shows three levels of organization.
By observing the input-putput relationship for any box, one may be
able 1o pradict its behavior without understanding how it is put toge-
ther from simpler components {p. 27757

OpuM pense que les modéles cybernéligues seraient
en mesure de respecter la complexité de 1'organisation
hiérarchique, toul en permettant une cerfaine « économie »
dans I'effori d’analyse. Mais ODuM fail une erreur d'ap-
préciation, car sa référence & FEIBLEMAN n'a de sens que si
les modiles proposés sonl en mesure de prendre ¢n consi-
dération et d'expliquer les propriftés émergentes.

Certes les modéles de type cybernétique considérent
les boucles de rétroaction (fead-back loops) existantes enlre
sous-systémes d'un méme niveau et intecdépendance hié-
rarchique des feed-backs qui connectent les différents ni-
veaux dorganisation, mais ces modéles ne nous &clairent
pas sur quel ou quels niveaux d’intégration doivent &tre pris
en considération dans le but d'expliquer une propriété émer-
gente observée & un niveau donné. Ce faisant, OpUM
gomme loute problématique véritablement holiste.

Ensuite, il faut souligner qu”avec les modéles cybemsé-
tiques les entrées A prendre en considération,  chaque ni-
veau d’organisation, sont les eésultats d'un choix a priori
qui risque d’étre arbilraire. ODUM, en effel, aflirme que :

« Contrary to the feeling of many skeptics when it
caomes {o madelling complex nature, information
about only a relatively small number af variables is
often a sufficient basis for effective models becanse
« key factors = .., often dominate or control a large
percentage af the action » (3 ed,, p.7).

Eire un « élément clé » n'esl pas une caracténistique
ontologique, fixe, déterminéz une fois pour toule, Mais

|
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c'est pluldl une caracténstique contextuelle. Szulement, en
arrétant la variable temps™ et en interrompant le réseau in-
teractionnel on peul abstraire un élément du systéme el le
délinir a priori comme un élément 1€ ou non-clé. Il y a ici
un glissement de ta pensée d"Opum, sublil mais tout-2-fait
fondamental. En effer, en laissant entendre qu'une totalité
complexe peut élre correclement comprise par la seule
prise en comple de composantes essentielles, du fait de leur
dominance dans le réseau trophique ou de Teur fonction de
contrile, Obus semble affirmer qu'une approche est holis-
liqguz simplement parce qu'elle n'a pas besoin d'analyser
loutes les composantes d'un systéme pour le comprendre
dans sa totalité. 1l est done Mgitime de penser qu'ODUM as-
simile réductionnisme el exhaustivité. Mais en réalité, ce
qu’il propose c’est une simplification. 5°il est indéniable
qu'un modéle est nécessairement simplificateur, sa valeur
peut étre ensuile réductionniste ou holiste.

Enfin, les modiles cybeméliques, potentiellement glo-
balistes en ce qui concerne la prise en comple des va-
riables des systémes écologiques, sont utilisés dans un but
épistémologiquement réductionniste. De tels modiles sont
utilisés pour décrire les réseaux trophigues de 1'écosys-
ttme du point de vue énergétique, et du point de yue des
cycles de matitre. Le protolype de cette forme d'analyse
revient & HuTcnmsoy. LInpEMAN formalise et approfondit
celle analyse, landis que B.C. PATTEN (1972) et H.T.
Opus (1932) parviennent au maximum de sophistication,

Ce type d’analyse, légilime lorsqu’on veul considérer
la dimension &nergélique et celle des flux de matitre 4
Vintéricur des écosystémes, devient tout & fait illégitime,
réducteur, obscurantiste lorsqu'il est pergu comme
Vunique véritable forme d'analyse des écosystémes. Celte
tendance exclusive en pralique va jusqu'd considérer
comme un €piphénoméne le fail quelle déiruit la spécifi-
cité structurelle et fonclionnelle des niveaux considérés,

On pourrait penser que toul cela est un débat dépassé,
hors du temps, parce qu'aujourd’hui la démarche systé-
mique en biologie et en écologie a trouvé ses outils. A
noire avis cela n'esl pas exacl. L'&tat de la discipline éco-
logique, en ce qui concerne "approche méthodologique
holiste, a récemment été trds bien décrit par C. LOEHLE
(1988) :

« Unfortunately, holism means at least the follo-

wing fonr things in ecology -

1) The view that ecosystems are integrated, inter-
connected systems with their own laws and organi-
zational principles. It is not necessarily denied that
reductive explanations are possible, buf merely that
they are so impractical that the higher level system
shonld be studied phenomenolagically.

2) The practice of embedding a problem in larger
comtext. Thus when designing a waste-treatment
pond, holism might mean keeping in mind that
migratory drcks might use the pond and be kilted. It

is this type of holism that ecologists complain is
lacking in civil engineers and wrban planners.

3) A Mack box approach which includes gues-
tions such as - What is the murient loss response of
a whole watershed to acid rain? The watershed is
ireated as an input-owiput system without detaifed
concern for mechanisms or particular species. This
is an empirical approach thal dees nol necessarily
seek fows or principles (in contrast ta 1).

4) Detailed systems analysis such as ecosystem
models that are mechanism oriented. This
approach s holistic because it includes all

LELF)
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A strictement parler, seule la premi¢re définition coin-
cide & centains égards avec la théorie de 1'émergence, telle
qu’elle est proposée par FEIBLEMAN el NovIKOFF. La
deuxigme définilion peul éire acceptée comme holiste,
mais seulement en un sens trés large. Malheureusement, ni
la premidre ni la deuxitme définition ne peuvent se
concrétiser dans une rézlle méthodologie systémique. En
effet, la premiére se résout en un averlissement quant aux
limites du réductionnisme épistémologique, alors que la
deuxigme est méthodologiquement parlant toul-3-fait tri-
viale. La troisitme définition coincide avec les modéles
cybemétiques proposés par OpuUM el la quatridme confond
le holisme avec une approche qui recherche exhavstivité
{idéal théorique irréatizable).

CONCLUSIONS

Dans Pouvrage d’ObunM coexislent, au mains jusqu'a
un cerfain point, les deux « dmes » présentes dans 1'his-
toire de I'écologie : la composante systémique, globaliste,
holiste, dominante chez CLEMENTS, PHILLIFS, ALLEE el les
aulres auteurs du groupe de Chicago, et la composante ré-
ductionniste de 1"écologie représentée par TANSLEY,
HutcHmsos, LispeMan el MagrcavLer. La médiation entre
ces devx visions du monde, leurs méthodologies et leurs
épistémologies est irés difficile a réaliser, peut-ftre méme
impossible. L'interprétation erronée, faite par Opuw, des
propriéiés collectives de la communauté et de la popula-
tion entendues comme propriétés émergentes est la
démonstration plus éclalante de celte aporie.

L’écosysiéme est interprété essentiellement selon une
optique &nergétique, telle que 1'a congue LINDEMAN,
accompagnde par une ontologie holiste qui trouve dans le
concept de propriétés émergentes son noyau fondamental,
Alors, ¢'est cette conceplion « émergenliste » que 'ap-
proche réductionniste désavoue, soit sur le plan ontolo-
gique, soit sur le plan méthedelogique, soit sur le plan
épistémologique.

Selon le réductionnisme dans le domaine ontologique,
la dernidre réalité d’un quelconque niveaw d'intégration
pris en considération est constiluée par les unités discedles
du niveau inféreur 3 celui considéné. Sur le plan méthodo-
logigue, les propriétés d'un niveau d'intégraiion donné
peuvent Elre prévues elfou expliquées & partir de ses com-
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posants @ c’est le cas des bilans énergéliques des écosys-
témes, issus de la démarche de LivpEMAN qui ulilise une
approche méthodologique tout & fait analytique-addition-
nelle. Au nivean épistémologique, les lois des niveaux
d’intégration relatives 4 la biologie doivent éire rempla-
cées par des lois appartenant & des niveaux plos fonda-
mentaux, ¢'est-A-dire, en fin de compte, appartenant & la
biophysique ou méme & la chimie et 4 la physique. En
revanche, selen le holisme ontologique chaque niveau
d'organisation a une valeur en soi, car il se caractérise par
I'acquisition de nouvelles (une ou plusieurs) propriétés
dmergentes qui en augmentent la complexité. Sur le plan
méthedologique le holisme ne peut pas se limiter 4 une
forme d'éude analytigue-additionnelle du niveau d'inté-
gration inférieur, mais doit prendre en comple au moins
trois niveaux d'intégrations. Enfin au niveau épistémolo-
gique, selon le holisme, il n'y a pas des secteurs de la
science auxquels les autres secteurs doivent étre réduits,

La position d’Opuss peut étre définie comme crypto-
réductionniste, car tout en s"appuyanl sur une vision ho-
liste aux niveaux ontologique el épistémologique, 'auteur
se réveéle purement réductionniste au plan méthodolo-
gique, Il est vraiment paradoxal qu'un auteur comme
Opus aussi fortement engagé sur le front du holisme épis-
témologique, se limite & lire I'écosysidme essentiellement
en termes énergétiques. Cela signifie que si la tendance
physicaliste, & pantir de la deuxi*me édition, cesse d'éure
explicitement affirmée, elle reste quand méme un « dépdl
permanent » dans les trois &dilions. Dans celte démarche,
la cybernétique est 'instrument utilisé pour hyper-simpli-
fier ’écosystéme, en le réduisant 3 la prise en compte de
composantes assurant le plus gros des transfers d’énergie
el & quelques supposés facteurs—clés.

La « théorie des niveaux d'intégration » définie par
FEIBLEMAN est beaucoup plus complexe que celle qu'a
proposée Opus. FEIBLEMAN affirme, en effel, que les
niveaux d prendre en considération dans 'analyse d’un
niveau d'intégration donné sonl au moins au nombre de
trois : évidemment le niveau qui a é1é choisi comme objet
prioritaire d"&ude, ¢l les deux niveaux immédiatement su-
périeur et inférieur. Cela peut paraitre aller de soi, mais
combien de travaux d’écologie ont explicilement suivi
cette démarche 7 Comprendre, par exemple, la « structure »
des populations nécessile la connaissance de la croissance,
du développement, de la physiologie, du comportement,
etc., des individus qui les composent. En méme temps on
doit connaftre également la composition des communautés
dans lesquelles s'insrent les populations, de telle fagon
qu'il soit possible de connailre leur « fonclionnement »,
Ne serail-ce que parce que la plupart des populations
dépendent d’autres populalions pour se nourrir ou pour
servir de proies. Celte démarche ne nie pas I'importance
de I'élude des niveaux d'intégration inférieurs, mais elle
affirme en méme temps la 1égitimité et la nécessité d’une

analyse phénoménologique du niveau choisi comme objet
priontaire d’élude, et elle affirme tout autant le caractdee
indispensable d'une prise en compte du niveau d'intégra-
tion supérieur. Seule celte approche méthodologiquement
intégrative mérite, a notre avis, le qualificatif de holiste,

NOTES

1) A partir de ceite considération CLEMESTS (1916.— Plary
Succession, Carmegie Institution, Washinglon, Publ. 242) a formulé fa
corepd de « clima » entendu comme formation végéiale pamvenns §
maturté, . Prouirs (1931 ; 1934 ; 1935) a &8 1'un dos défencears Tes
plus acaf de 'erganicisme de CLEMENTS, Les excds de PHILLIFS oat
Elm'oq:é une vive réaction de Tasstey (1935) et Vinvention per cefuici

1 cocepl d'Eoosystime,

2) TanapEy, A, 1935.- The use and abuse of vegetstional conoepis
and termes, Eccfogy, 16, 3, 284.307. Trad. fr. ding Daodmy, L-M, fa
Nairrarce du concept d écasysréme, Université Paris-1, Thize de
Doctorat, 1984, Yoir aussi Worster, D, 1977 ; Acor, P, 19858 ;
Dereace, L-P, 1521 ; Dol L-A, 1531,

3) Avieg, WO, Everson, AE, Park, O, Pazk, T, & ScwvoT,
K.P, 1849« Priecicles of Animal Ezcﬂoﬁ W.B. Sawpers Company,
Fhiledalphia and Loendon. Cet cuvrage, designd 2ussi par Ugironyme
(A EPRES)du oo des avteurs, a malheureusement v son suoces Hmirg
puar celui du livre d"Oone

4) Le tenme « cyberndtique » 2 8 orfé par N WiEsER (1948) & partir
du ok grev buberneces qui signifie « pilate », en 2 iéffrant 3 1° « action
de pouverner, de diriger = Ce terme €3t pang pour Ta peemitee fols dins
C]gifﬁﬁf_f! or Coztrol and Communicalion in the Animal ard the
Machire, M.LT. Press, Cambaidze, (Mass)),

5) Maxcaies, R, 1957~ La theodia de Ia informacion en ecologis,
Merm, Roy, Acad, Barcelona, 32, 13 © 373449 ; 1968 - Ferspectives in
Ecological Theoty, University of Chicago Press. Il f20t souligner que
1"objel danalyse de MARGALEFF n'€tait pas tant Tes systdmes
Soologiques, en eon-mémes que les individus qui bes composent (p. 4)
Virir aussi BooouE., M., 154940,

6) ENGELBERG, ). & Bovamsky, L.L. (197%.- The Noocybermnetic
Wature of Ecosystems, The American Naturalise, 114 ; ;11-321}
définissent un systhme cyberndtique coaume un systime dans laguel « the
zction of one element of the system ulimately exerts an influsnoe upen
every oiher element of system. We may say, therefore, that there exists
links befween all the elements of the system » (p. 317). [1s refuzent I'idde
que 1a nature de "&cosysiime (et de ta biosphdre) soit cybemmdtiqus,
puisgue « that a system contains one of more feedback loogs does pot in
itsell means that i is a cybemetic system ... It is caly when such looes
systematically 2n integratively invest all parts of a system via aa
information network that a system becomes « cybemetic = » (p. 320). N5
rejestent 'analogie entre organismes et Soosystdmes 3 cause de |'atsene
chez oes demiers d e réseau d'information permanent (pp. 321, 322).

KxGHT, R L, & Swaxey, DP (1931.- In Defenze of Eoosysiems,
The American Natwralizg, 117 @ 991-992) s'opposent 3 cette analyss car
ils volent dins ks réseaux m}n‘.iquﬁ et dans Jes cycles de Iy matidre w
résean typigoe d'information & V'inténicur de Iéoosyadme.

JTorpax, C.E (1981.— Do Ecosystems Exisl 7, The Arerican
Noturalise, 118 - 284-287) considdre que les relstions mutusfistes duns
urse fordt opicale représenient un rfseau d'infonmations qui penmel 2
survie ef on font donc un systdime réel.

Parten, B.C. and Oouwm, EP (1981.— The Cybometic Nature of
Ecosystems, The American Naneralis, 118, 856-593) commse ENGELEERD
& Boyarski, reluient 1association des concepts dorganisme el
d'écosystime, mais réaffimment 3 noture cyberndiique des Smysthas
en condidéeant be résean d'information constited par tous les facteurs,
Fm-:cssus el interactions (gravit®, conseivation, dissipation, frctecrs

imitants, phéromonas...) qui régulent ta transformation des Nux &
matitre et d'fnargie.

1) 0o, ER, 1971 - Furdarmentals of Ecolozy, W.B, Saunders
Company, FhilsdeIphia, p VIL

8) Le mot « holisme » dérive du terme grec elos qui signifie
« (olalité = Généralement Iz paternité de invention du terme
« holisme » est avtribude 3 J. Sauns (1926.- Holirm and Evolufict,
New-York, McMilan), Unique voix dizoordinte, celle d= E. CASSIRER
qui indique LB.S. Halnaxe comme Vinvesteur du mot, Jeguel suralt &2
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forgd pendint une allocition présidentielle & In section physiotogique de
I"Assoviation Brittinnique, a Dubling en 1903,

%) Excers, F, 1875 Dialecrigue de ba Narwre, Ed, Sociales, Paris,
g 7 (tr. fr. 1968). En réalité 13 peemidee &dition a &8 imprime en 1925,
€n nasse, mais les esquisses préliminaires datent de 1575-1876, Juzqu'd
présent on n'a pes suffisamment remargud quiil y 2 deux accepiions de
Ufmergence dans le matdnislisme dislactique : Vacception classique qui
conceine des propeiéiés résultant des relations entre des oomposants de
niture différente {pir exemple en chimia Hy + 12 0; = H,0), et une
seconde acception qui conceme des proprifiés résultant de Maddition
d'un plus oo moins grend nombee de composants du mdme genre (par
exemple en chimie Oy + 1205 = Oy

10) Morcax, CL, 1927 A Concept of the Organizm, Emergent and
Besultent, Provesdings of the Aristodelian Socicly, XXV (Febl), 141-176,
p- 146. [ est intéressant de remarquer que Mozcas, de toule fzgon,
refuserzit oo que nods poumions appeler « hotisme ontolozique redical = ¢
« ., w0 far as [oen jodge the empincal evidence up to date does ol justify
the eatension of the potion of fellowship, in the same sense, W0 the wholz of
retre, IF that be what Holism means, 1, for oo2, cannod subscribe to this
candine] article in its cread = (p. 175). Pour informations olifneores sur ks
différents domaines du déhat holisme-réductionnisme voir ; BErGasnd, D,
1921.~ L'olismo tra filosofia ¢ metodologia sizntifica, Metkadologia,
Edirioni Espersione, Roma, 9: 57-83,

1) fbidem p.145.

12) Weopcek, JLH., 1932.— Some Appzrently Unavoidadable
Characteristics of Natwral Scientific Theory, Proceedings of the
Aristorelian Soctety, XXXIL(Feb), 95-120: p.118.

13PNEEDRLans, J., 1937~ frregrative Levels - a Revaluation of the fdea
of Frogress, Clarendon Press, Onlfoed, p. 16

14) Ea étant plus rigoureux dans ce cas on ne peul parler ni de
systbme, ni de todalind organique.

15) Nesouan, X, 1937.= Frregrative Lavels & o Revaluation of tke
Pdea of Progress, ouv. it p. L6

16)PEFreR, 5.C., 1926.- Emergence, The Sournal of Philosophy,
XU 9, (Ape), 241-245: pp. 242-243,

17) Hexve, P, 1942 - The Status of Emergence, The fournal of
Fhilascoky, 19 456-493, pp. 491452,

18) Herrrer, CUG. & OrvexHer, Py 1948, Srodizs in the Logic of
Explanation, Philarophy of Scivrce, 152 1, (Ape), 135-157, pp. 1503-151.

19) NowRorr, A8, 1945~ The Cooepld of Integrative Levels and
Bistogy, Science, 101 : 2618, (Mzr), pp. 209-215.

HpFereeneay, LR, 1954 Theory of Intégrative Levels, The British
Jourral for the Philorooky of Science, 5 :pp. S%‘-f-ﬁ

21) Novmoer, AB., 1945.- The Cooept of Integrative Levels and
Biclogy, ow cit, p. 2089,

N Femieon, LR, 1954~ Theony of Integrative Levels, oav. ¢it, p. 61,

23) Selon Vavteor, les niveaux d'intégrations sont une sorie
datetraction méthodologique tout & fail frectuease, au point que 1'oa
peut les considérer, 2u niveau épistémologique, comme des entités
réelles
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24) Drs ba vrodsitme &dition 1a référence & 1a théorie de 1"émergence
et explicite - ODUM zpeds avolr $ifini I communiu ajocte « . fsee
principle of integrative Jevels ph) =.

25) Sar, GW, 1979- A comment on the uzz of the term erergent
properties, The American Natwralisg, 113 @ 145-149, p. 145, La coafusion
entre proprdids colktives ef propaifids émergentes vient de loin, Oota,
en wivant WO, ALLEE e al, (1999, p. 264), s"appeopnie de By définition
donnée par PEagrr, R. (1937, On Biological Principles affecting
Popalations : Human and Ocher, The American Natwealiss, 71 : pp. S0-65)

26) Avavs, F & DopzHaxsey, The (eds), 1974 Sradies fn the
FPhilorophy of Biology © Reduction aed relared Probleses, University of
California Fress, Berceley, Introduciion, po. YIILIX.

27) M, E, 1982~ The Growth of Biological Thought, Biversiry,
Evolution and Inkeritance, The Bellknap Press of Harvard University
Press, Cambridge, pp. 3963 ; (1988) Fonard a rew Philosophy of
Biology, The Bellknyp Press of Harvard University Press, Cambridge,
pp. LO-1L.

28) AVSTERDAMEKY, 5., 1986.= Tru la storfa e il reetoda, BA. Theonia,
Wapoali, pp. 35, 18 et 19
29% Avara, B oand DozzHassky, Th. (ede), 1974.- Studies in the

Fhilasophy of Biclogy : Reduction and related Problems, ouv, ci,,
Intrendction, p 1K,

3 Opiow, ER, 1971.— Fundarentaly of Eoolagy, cuv, cit, pp. 5-6.
A noler que e passage n'apparall pas ni dans la premitee ni dans fa
sevonds &lition

11) Ce chapitre plus spheialisé n'a pas &8 &t par OoUM mais por
CJ. Warteas, De toute f2gon, Vintroduction au chapitre &orite par Ooiy
- dont mous avons donnd un extrait -, le renvod, fait par WALTERS a0
manifeste épistémologique de Vouviage contenznt 1a théoriz d2s pivesuy
dlintégration et Ta prdsence des modiles cybemdtiques dans toute le
texte, dmonirent 1a continuité de ce chapliire aves le reste de oumvrage,

32) Pour ce qui concerne "absence de 1a variable temps dans le
moddle fomystimique d'0ous, Bravoo, Poet Lavorte, M. (1959.—
L'organisation hifrarchique des systdémes écologiques, Aui del 3°
Congresso Nazionale della Societd faliana di Eeologia, Sisna, 3448, p.
17) affirment que @ « 1a non spatialité du concept d"écosystdme
s'accompagne d'une non locatisztion dans le temps @ V'écosystéme
@O0y et s2ns lico ef sans higolre =, De mdme Taveoa, PL e By,
A5, (1991~ Ecosystem as Circoits : DHagrams and the Limits of
Physical Analogies, Biolagy and Philasopky, 61 275-224, p.224) en
traniant les disgrammes des flux d'&oergie de HLT. Ooow (autewr de la
plupart des moddles Energétiques da tente de EP QDU soutiznt goe =
« In Qpunt’s ecosystem diagrams, however, space and time réemain
virtually werepeesentad. The separation of rophic compariments is nod
intented to conmote the spatial location of the plants, herbivores, and w
on. The Mow occur in lime, but are constant. Like all equibrial
formulstions they show no history or prospect for change, The only
spatial reference, beside the suntight entering at 2n 2ngle from above, is
1o inside 2nd ootzide. The whole syitem is inside the frame, and each
trophic compartment is oontiined withina box =,

33) Lo g, C., 1958~ Philosophical Tools @ Patentiz] Contribation

10 Ecology, Oikos, 51, 1,97-104, pp. 100-101,
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