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Descriptif

- Évolution des capacités cognitives
- Évolution des comportements sociaux (coopération, communication)
- Évolution et apprentissage
- Modélisation des dynamiques culturelles
- Co-évolution gène-culture

Outils formels

- Théorie des jeux évolutionnaire
- Génétique des populations
- Théorie de la sélection de parentèle
- Génétique multi-locus
- Génétique quantitative
- Dynamique adaptative

Grandes questions

- Comportements sociaux
‣ Origine de la coopération humaine. Comment est-elle apparu ?
‣ Stabilité évolutionnaire de la coopération humaine. Par quels mécanismes l’émergence de tricheurs 

est-elle rendue impossible ?
‣ Origine de l’apparente spécificité humaine. Pourquoi ces mécanismes n’ont-ils pas les mêmes 

conséquences chez d’autres espèces animales ?

- Apprentissage, culture
‣ Évolution de l’apprentissage. Dans quelles conditions des stratégies d’apprentissages sont-elles 

adaptatives plutôt que des stratégies fixes ? Quelles sont les stratégies d’apprentissage optimales ?
‣ Évolution culturelle. L’évolution culturelle est-elle fondamentalement différente de l’évolution 

génétique ?
‣ Co-évolution gène-culture. Comment ces deux systèmes dynamiques interagissent-ils ?

- Évolution et Cognition
‣ Origine des capacités cognitives. A quelles conditions des capacités conceptuelles générales 

peuvent-elles évoluer ?
‣ Plasticité comportementale et évolution. Les capacités cognitives plastiques de certains animaux, de 

l’espèce humaine en particulier, ont-elles des conséquences évolutionnaires ?

État de l’art

Les développements théoriques en biologie de l’évolution, sur le comportement humain, ont été importants 
essentiellement dans deux domaines : la coopération et l’évolution culturelle.

Évolution de la coopération  

Sur la coopération, on a vu un développement extrêmement important de travaux théoriques. Depuis les 
années 60 et les travaux de William Hamilton, on sait comment l’évolution peut favoriser des 
comportements altruistes s’ils sont exprimés vis-à-vis d’individus apparentés génétiquement, c’est le 



principe de la «sélection de parentèle». Ce mécanisme a donné lieu à un immense développement 
théorique. Il a des impacts dans toutes les branches du vivant. Chez l’Homme en particulier on ne peut pas 
s’en passer pour comprendre les interactions sociales au sein de la famille proche. Toutefois, pour ce qui 
concerne spécifiquement le comportement humain, ce n’est pas l’altruisme au sein de la famille qui a attiré 
le plus l’attention des scientifiques. En effet, le fait marquant qui semble caractériser l’espèce humaine c’est 
justement la richesse et l’importance des comportements coopératifs exprimés envers des individus non-
apparentés. C’est donc logiquement cette forme de coopération qui a été l’objet du plus grand nombre des 
travaux théoriques spécialement développés pour le cas de l’espèce humaine. Ces travaux appartiennent 
principalement à deux écoles.

- Sélection culturelle de groupe
Une première approche consiste à appliquer, chez l’Homme, le principe de la sélection de 
parentèle, mais à l’évolution culturelle et non pas à l’évolution génétique. Selon cette approche, si 
les humains sont coopératifs même avec des partenaires non génétiquement apparentés, c’est 
parce que les comportements sociaux sont déterminés culturellement, et pas génétiquement. C’est 
donc l’apparentement culturel et pas l’apparentement génétique qui importe. Cette approche a 
donné lieu à un très grand nombre de formalisations théoriques (principalement le fait de Boyd, 
Richerson, Gintis, Bowles et Henrich : Boyd & Richerson 1982, 1985, 1990, 2002, 2005, 2006, 2009; 
Boyd et al. 2003; Richerson & Boyd, 2005; Gintis, 2000, 2003; Gintis et al., 2003; Bowles, 2009; Bowles 
& Gintis, 2004; Henrich, 2006, 2004; Henrich & Boyd, 2001; Henrich & Henrich, 2007). Ces modèles 
considèrent l’évolution de traits altruistes transmis culturellement, par imitation, au sein de groupes 
sociaux (divers formes d’imitations peuvent être considérées). Ils considèrent aussi l’effet conjoint 
des phénomènes de punition et de transmission culturelle sur la stabilisation de l’altruisme (Henrich 
& Boyd, 2001).

- Jeux répétés, réciprocité, réputation, punition
La seconde approche se distingue radicalement de la théorie de la sélection de parentèle. D’après 
elle, les comportements sociaux humains vis-à-vis de non-apparentés ne sont pas altruistes. Au 
contraire ils bénéficient indirectement à ceux qui les exprime, à travers des mécanismes de «feed-
back» sociaux tels la réciprocité directe, la réputation ou bien la punition des tricheurs. Ces 
approches ont été d’abord développées en théorie des jeux standard (non évolutionniste) et en 
micro-économie (Luce et Raiffa, Aumann, Selten,Binmore, Fudenberg, Tirole, etc.). Ils ont été 
secondairement introduits en biologie théorique. L’idée de réciprocité a d’abord été introduite par 
Trivers (1971) de manière verbale, puis formalisée par Axelrod & Hamilton (1981). Ces idées ont 
ensuite donné lieu à une explosion de modèles théoriques dans les années 90. Réciprocité directe 
(Nowak & Sigmund 1992, 1993) ; réciprocité indirecte (Nowak & Sigmund 1998, 2005; Nowak et al. 
2000; Leimar & Hammerstein 2001; Panchanathan & Boyd 2004) ; punition (e.g. Boyd et Richerson 
1992).
Les développements théoriques plus récents se sont concentrés autour de quatre axes principaux.
‣ Considérer des interactions dans lesquelles la coopération est quantitative et non pas tout ou 

rien (Wahl & Nowak 1999; Killinback et al. 1999; André & Day 2007).
‣ Considérer l’effet de la stochasticité démographique (Fudenberg & Maskin 1990; Nowak et al. 

2004).
‣ Mettre en évidence le rôle de la variabilité comme pression de sélection sur les comportements 

conditionnels (Leimar, 1997; McNamara et al. 2004; McNamara & Leimar, 2010; André, 2010)
‣ Considérer les interactions entre sélection de parentèle et réciprocité (Lehmann & Keller, 2006; 

Akçay & Van Cleve, 2012)
  
Évolution et culture

L’évolution culturelle fascine les évolutionnistes au moins depuis 1976 et la publication du  gène égoïste dans 
lequel Dawkins invente le concept de «memes», équivalents culturels des gènes, sensés évolués comme eux 



par variation/sélection. Même si cette idée n’était pas totalement nouvelle puisqu’on en trouve les 
prémisses dans les travaux de Gabriel Tarde au 19ème, la formulation qu’en fait Dawkins connait un 
retentissement considérable. Surtout parce qu’elle laisse entrevoir, pour la communauté des évolutionnistes, 
la possibilité de contribuer de façon significative aux avancées d’un domaine académique totalement 
nouveau pour cette communauté, celui des sciences humaines et de la culture.
Suite au livre de Dawkins, on verra se développer un grand nombre de travaux dits de « mémétique  », 
certains théoriques. Mais pour autant c’est plutôt à une déception que ces développements amènent. La 
mémétique n’a jamais vraiment réussi à dépasser le stade de la tautologie («  les mèmes les plus répandus 
sont ceux qui se répandent le mieux »). Finalement, le champ se structurera avec l’abandon du terme de 
« mémétique », en plusieurs approches apparentés mais bien distinctes.
- Dual Inheritance Theory : L’école de Cavalli-Sforza et Feldman. En 1981, ces deux généticiens des 

populations publient un livre important sur la transmission culturelle (Cavalli-Sforza & Feldman, 1981). Ils 
y insistent principalement sur les mécanismes de transmission verticale dans la culture (parent-enfant), et 
développent des modèles (dans ce livre et plus tard) de co-évolution entre des gènes et des traits 
culturels co-adaptés (p. ex. le gène de la lactase et la pratique de l’élevage; p. ex. Feldman & Laland, 
1996).

- Co-évolution gène culture : L’école de Boyd et Richerson. Dans leur livre fondateur de 1985, Robert Boyd 
et Peter Richerson modélisent à la fois l’évolution des mécanismes de la transmission culturelle 
(apprentissage individuel / imitation conformiste / imitation biaisée par le prestige, etc.) et l’évolution 
des traits culturels eux-mêmes qui en découlent. Leurs travaux ont eu une grande influence et ont donné 
lieu à de nombreux développements théoriques sur l’évolution culturelle (p. ex. Henrich & Boyd, 1998; 
Henrich & McElreath, 2007) et ses conséquences sur la coopération (voir au dessus).

- Épidémiologie des représentations. Dan Sperber, un anthropologue français, propose une vision 
significativement différente de l’évolution culturelle (Sperber 1996), dans lequel l’accent est mis sur les 
conséquences de la cognition, et des contraintes qui en découlent, sur l’évolution de la culture. Son 
approche est moins formalisé mathématiquement que les deux autres (voir seulement Sperber & 
Claidière, 2006; Claidière & Sperber, 2007), mais elle comporte pourtant un fort potentiel explicatif.

Prospectives

Le domaine est encore en plein développement. Il n’est pas encore cristallisé ni d’un point de vue formel 
(les outils utilisés sont très divers), ni d’un point de vue conceptuel (les désaccords sont nombreux). Dans la 
suite, je liste les sujets qui me paraissent avoir un potentiel de développement important.
- Evo-Mecho : Modéliser l’évolution des mécanismes cognitifs de prise de décision et prendre en compte 

l’effet de ces mécanismes eux-mêmes dans l’évolution. 
La très grande majorité des modèles existants en évolution du comportement sont des modèles dits 
«phénotypiques» qui font des hypothèses à la fois simples et implicites quant aux mécanismes sous-
jacents au comportement. Or, les mécanismes eux-mêmes ont des conséquences sur les dynamiques 
évolutionnaires. Les modèles futurs devront donc impérativement s’atteler à comprendre à la fois 
comment les mécanismes psychologiques évoluent et comment ils impactent in fine les dynamiques 
évolutionnaires ultérieures (voir p. ex. McNamara & Houston, 2009). C’est le cas en particulier pour 
l’évolution des comportements sociaux, mais c’est le cas aussi plus généralement pour l’évolution de 
tous les comportements.

- Environnements complexes, multi-jeux
La plupart des modèles existants considèrent l’évolution des comportements sociaux dans un 
environnement simplifié dans lequel les agents n’entrent que dans un seul type d’interaction sociale (un 
seul jeu). Il sera indispensable dans le futur de développer des modèles «multi-jeux» dans lesquels les 
agents ont plusieurs types d’interactions sociales, afin de comprendre comment l’adaptation dans un jeu 
interagit avec l’adaptation dans un autre.



- Apprentissage et évolution / Évolution de l’apprentissage
Les modèles de génétique évolutionnaire s’intéressent aux dynamiques biologiques (temps long). A 
l’inverse les modèles d’apprentissage ainsi que les modèles d’économie évolutionnaire s’intéressent aux 
dynamiques ontogénétiques et culturelles (temps court). En général on considère donc qu’une 
adaptation relève soit de l’évolution soit de l’apprentissage, qu’elle se produit à un niveau ou bien à un 
autre, pas aux deux en même temps, et pas en interaction. Dans le futur, les interactions entre ces deux 
dynamiques adaptatives devront être étudiée plus précisément.

- Y a-t-il un parallèle pertinent entre évolution génétique et évolution culturelle ? Comment formaliser 
l'évolution culturelle ?
La modélisation de l’évolution culturelle est en travaux depuis plusieurs dizaines d’années, mais aucun 
modèle convaincant et général de ce processus n’a encore été proposé. Il est possible, au fond, que 
l’évolution culturelle doive être formalisée de façon très différente de l’évolution génétique. Mais ceci 
reste à comprendre et à théoriser. Couplée à des développements théoriques, l’utilisation de données et 
d’exemples empiriques, tirés de l’anthropologie et de la sociologie, mais aussi du monde animal sera 
essentiel ici.

- Comment le langage (les capacités cognitives de communication linguistique, d’origine génétique) et les 
langues elles-mêmes (d’origine culturelle) ont-ils co-évolué ?
La co-évolution de ces deux systèmes pose un problème théorique essentiel puisqu’aucun des deux ne 
peut, a priori, émerger sans l’existence préalable de l’autre. Des modèles d’évolution de codes de 
communication ont déjà été développés (surtout en mathématique des jeux, un peu en biologie), mais la 
question de l’évolution jointe de ces deux niveaux n’a pas été traitée. Elle est essentielle pour 
comprendre l’origine de la communication humaine.

Situation internationale

États-Unis
- École de la « sélection de groupe » (culturelle le plus souvent) : Robert Boyd, Peter Richerson, Joseph 

Henrich, Samuel Bowles (côte ouest). Liens avec des économistes (Herbert Gintis) et des anthropologues 
(Kim Hill, Dan Fessler). 

- « École de Martin Nowak  » (Harvard) : réciprocité, réputation, comportements sociaux en modèles 
spatialisés (Martin Nowak, Hisashi Ohtsuki, Corina Tarnita, David Rand, etc.). 

- Psychologie évolutionniste, école dite de « Santa Barbara » : Leda Cosmides et John Tooby avec une 
petite composante de modélisation (e.g. Delton et al., 2011).

Europe
- Modélisation en écologie comportementale (surtout animaux non-humains), stratégies, prise de décision, 

coopération, information et communication : John McNamara (Bristol) ; Alastair Houston (Bristol) ;  Olof 
Leimar (Stockholm) ; Peter Hammerstein (Berlin).

- Génétique évolutionnaire de la coopération et de la culture, développements récents autour de Stuart 
West (UK), Andy Gardner (UK) et de Laurent Lehmann (Suisse).

- Modélisation de l’évolution du langage : Simon Kirby (Edinburgh).
- Mathématique des jeux évolutionnaires : travaux de Karl Sigmund, Josef Hofbauer, Sylvain Sorin, etc.
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