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Avant-propos


Le lecteur trouvera ici douze nouvelles « histoires naturelles » dans la lignée de mon précédent ouvrage Le ver qui prenait l’escargot comme taxi. Je cherche en racontant ces « histoires » à faire mieux connaître et comprendre la théorie de l’évolution.
Je souhaite insister sur le fait que la « théorie de l’évolution » est bien une théorie, ce qui, dans mon esprit, n’a rien de dévalorisant, bien au contraire. Je ne veux en aucune façon par ce mot, « théorie », laisser penser que l’évolution biologique pourrait être mise en doute, comme le prétendent certains milieux créationnistes, souvent d’inspiration religieuse, opposés aux Lumières. L’évolution biologique est un fait, soutenu par un très grand nombre d’observations. Pour moi, le terme « théorie » est noble, il n’implique aucun doute sur le fait de l’évolution biologique, mais explicite le travail que nous devons accomplir pour comprendre ce fait. La science n’a pas la prétention d’apporter la vérité, mais une interprétation des faits de la nature, interprétation qui nous rende la nature intelligible, c’est-à-dire qui nous permette de la comprendre et de partager cette compréhension. C’est cette interprétation, ou plutôt ce corpus d’interprétations, qui constitue « la théorie de l’évolution ».
À ma grande surprise, j’ai pu constater que la théorie de l’évolution biologique est aujourd’hui mal comprise, même par des gens cultivés et intelligents, et, encore plus étonnant, même par de nombreux collègues biologistes. Comme j’ai longtemps été enseignant, et que j’ai aimé ce métier, j’ai aussi pu constater combien la méthode « pédagogique », telle qu’elle est pratiquée dans nos écoles et dans nos universités, d’un cours magistral délivré du haut de sa chaire (réelle ou symbolique) par un professeur à des étudiants était peu efficace. Heureux retraité, j’essaie toujours de faire partager mes connaissances, et j’ai choisi de le faire en racontant ces histoires.
Le point de départ de chacune de ces histoires est toujours un aspect de la nature vivante qui m’a intrigué, souvent surpris. Mais ce n’est qu’un point de départ, qui m’a permis de choisir le thème d’une histoire. Me confronter à l’écriture de cette histoire m’a demandé d’approfondir mes connaissances, donc d’apprendre et de comprendre – ce que je préfère dans la vie – puis de transmettre ce que j’ai appris. Je pense qu’on n’enseigne bien que ce qu’on a eu envie d’apprendre.
Chacune de ces histoires repose sur une ou parfois plusieurs observations ou expériences, toutes reliées à la théorie de l’évolution. Pour les présenter, je me suis attaché à la lecture de la littérature scientifique la plus récente. J’ai de plus pris la précaution de faire relire chacune de ces « histoires » par une ou un spécialiste du sujet, de façon qu’on y trouve le moins possible d’erreurs factuelles.
Chacune de ces histoires se termine par un paragraphe de « Discussion et conclusion », dans lequel j’apporte ma propre interprétation. Les spécialistes auxquels j’ai fait appel ne peuvent être tenus pour responsables des opinions présentées dans ces paragraphes. Il me paraît cependant que la présentation des « faits » scientifiques n’est en rien suffisante. Je le répète, la science ne cherche et ne peut fournir que des représentations de la nature. Il est clair que la seule « présentation » des « faits » est déjà une « représentation ». Toutefois, cela ne suffit pas, et l’on peut aller plus loin dans l’interprétation. L’interprétation est essentielle, elle permet et même demande la discussion. Dans certaines des « histoires » que je raconte, des discussions, des controverses même, ont éclaté entre scientifiques. C’est toujours à propos des interprétations. Je laisse le lecteur libre de partager ou non mes propres interprétations et de les discuter.
Chaque chapitre est suivi par une section « Pour ceux que ça intéresse » où sont données quelques références bibliographiques. Je m’engage à communiquer une liste de références plus complète aux lecteurs particulièrement intéressés.
Ces histoires peuvent se lire indépendamment les unes des autres. Certains thèmes cependant sont abordés dans plusieurs histoires, ce qui est indiqué dans le texte par des renvois.
J’espère présenter ainsi une théorie de l’évolution vivante, en marche, telle qu’elle se construit. Certes, la théorie de l’évolution actuelle doit beaucoup à Charles Darwin, et il est légitime de la qualifier de « darwinienne ». Mais il apparaît dans le même temps que, sur quelques points particuliers, elle s’éloigne de la théorie telle que Darwin l’a formulée. Par certains côtés, elle s’est enrichie en suivant la ligne de la pensée de Darwin. Par d’autres, elle est en rupture, voire en contradiction, avec des idées formulées par Darwin à son époque. S’émanciper de ses géniteurs, n’est-ce pas le signe de la réussite, pour les théories comme pour les individus ?




CHAPITRE 1
Histoire du corbeau qui tenait en son bec un outil


Prologue
Maître Corbeau, sur un arbre perché,
Tenait en son bec un fromage

Tous les Français, de 7 à 77 ans et au-delà, connaissent la fable du Corbeau et du Renard. À la fin de l’histoire, le Corbeau
[…] ouvre un large bec, laisse tomber sa proie.
Le Renard s’en saisit, et dit : « Mon bon monsieur,
Apprenez que tout flatteur
Vit aux dépens de celui qui l’écoute :
Cette leçon vaut bien un fromage, sans doute. »
Le Corbeau, honteux et confus,
Jura, mais un peu tard, qu’on ne l’y prendrait plus.

Dans cette fable, le Renard est malin et le Corbeau est idiot. En fait, les corbeaux sont loin d’être idiots, comme nous le montre parfois notre rencontre avec ces oiseaux. Il nous arrive de voir des corbeaux ou freux occupés à dépiauter quelque charogne sur la route. Or, on ne trouve jamais de corbeau écrasé par une auto. Le corbeau, bien qu’il doive, contrairement à nous, tourner la tête pour comparer la vision de son œil droit avec celle de son œil gauche, calcule la distance et la vitesse à laquelle nous arrivons avec une précision suffisante pour s’envoler au dernier moment.
Cette fable de Jean de La Fontaine est inspirée d’une fable semblable du Grec Ésope. Ésope, comme d’ailleurs La Fontaine, a mis en scène les corvidés dans d’autres fables. En voici une :
Le corbeau ayant soif trouva par hasard
une cruche où il y avait un peu d’eau ;
mais comme la cruche était trop profonde,
il n’y pouvait atteindre pour se désaltérer.
Il essaya d’abord de rompre la cruche avec son bec ;
mais n’en pouvant venir à bout,
il s’avisa d’y jeter plusieurs petits cailloux,
qui firent monter l’eau jusqu’au bord de la cruche.
Alors il but tout à son aise.

Dans cette seconde fable, le corbeau a trouvé un moyen très intelligent : pour assouvir son besoin, il s’est servi d’outils, les cailloux.
C’est de tels corbeaux, qui se servent effectivement d’outils, que je vais vous parler maintenant.

Les corbeaux de Nouvelle-Calédonie
La Nouvelle-Calédonie est un territoire français autonome, composé d’une grande île, Grande-Terre, et de plusieurs autres îles plus petites, situées dans le Pacifique sud, à l’est de l’Australie et au nord de la Nouvelle-Zélande. D’après les accords de Matignon de 1988, un référendum doit poser prochainement la question de l’indépendance du territoire ou de son maintien dans la République française. Grande-Terre est une île qui s’étend sur une superficie de 16 000 km2 du nord au sud sur une longueur de 400 km et une largeur de 50 à 70 km. Elle est parcourue par une chaîne de montagnes (figure 1.1).
Les corbeaux de Nouvelle-Calédonie appartiennent à l’espèce Corvus moneduloides (figure 1.2). Comme les fameux pinsons de Darwin des îles Galápagos et beaucoup d’oiseaux insulaires, ils sont endémiques, c’est-à-dire qu’ils ne sont présents que dans cette région. Ils y ont trouvé un habitat vierge de tout prédateur et se sont multipliés en s’adaptant à de nouvelles sources de nourriture. Ils sont présents sur Grande-Terre, sur l’île de Maré, la deuxième en taille des îles Loyauté, à environ 110 km à l’est, et aussi sur un petit îlot proche de la côte est, l’îlot Toupeti. L’analyse génétique montre que les oiseaux de Maré et de Toupeti sont issus des populations de Grande-Terre. Des récits rapportent que les corbeaux de Maré y ont été introduits par l’homme au début du XXe siècle, ce que confirme l’analyse génétique.
[image: Seuls quelques-uns des sites étudiés par Gavin Hunt et son équipe sont indiqués.]
Figure 1.1. La Nouvelle-Calédonie.
Seuls quelques-uns des sites étudiés par Gavin Hunt et son équipe sont indiqués.



Les corbeaux de Nouvelle-Calédonie utilisent des outils
[image: Corvus moneduloides. Dessin de Sophie Gournet, adapté de Hunt (1996).]
Figure 1.2. Le corbeau de Nouvelle-Calédonie, Corvus moneduloides.
Dessin de Sophie Gournet, adapté de Hunt (1996).


La première mention de l’utilisation d’outils par les corbeaux de Nouvelle-Calédonie date de 1909. Mais c’est le biologiste Gavin Hunt de Nouvelle-Zélande qui l’a redécouvert en 1996 et a montré que les corbeaux utilisaient des outils de différents types, dont certains assez sophistiqués. L’outil le plus simple est une tige ordinaire, soit ramassée telle quelle, soit découpée dans une plante, le pétiole d’une feuille ou le stolon d’une fougère (il y a en Nouvelle-Calédonie des fougères arborescentes qui peuvent atteindre plusieurs mètres de hauteur et dont les stolons apparents sont les racines aériennes de ces fougères). Un autre outil est fait d’une brindille munie d’un crochet. La brindille est découpée et le crochet à son extrémité est véritablement sculpté par l’oiseau. Enfin un troisième genre d’outil est découpé dans les feuilles de pandanus. Le pandanus est un arbre ressemblant au cocotier, dont il est un proche parent évolutif, présent dans toutes les îles tropicales du Pacifique. Certains pandanus ont des feuilles panachées, vertes à bord jaune, et servent de plantes d’intérieur décoratives. Les feuilles de pandanus sont très rigides et sont utilisées par l’homme pour différents usages allant du matériau de construction à la cuisine. Certaines espèces sont endémiques de la Nouvelle-Calédonie. Les feuilles du pandanus de Nouvelle-Calédonie ont des piquants sur leur marge, comme certaines plantes grasses. Le corbeau découpe la marge de la feuille. Gavin Hunt a classé cette dernière catégorie d’outils, en feuilles de pandanus, suivant le type de découpe :
	1.un type large, une lamelle rectangulaire de 15 cm de longueur en moyenne pour 5 mm de largeur ;

	2.un type étroit, une lamelle rectangulaire de 23 cm de longueur pour 1,4 mm de largeur en moyenne ;

	3.enfin, un type cranté, dont la longueur est de 19 cm environ, dont la largeur à l’extrémité la plus fine est de 2,2 mm en moyenne, et qui peut présenter de un à quatre crans (figure 1.3).


[image: Dessin de Sophie Gournet, adapté de Rutz et St Clair (2012).]
Figure 1.3. Les différents outils fabriqués par les corbeaux.
Dessin de Sophie Gournet, adapté de Rutz et St Clair (2012).


Les corbeaux de Nouvelle-Calédonie utilisent donc une grande variété d’outils, et la plupart de ces outils sont fabriqués par les oiseaux eux-mêmes.

À quoi leur servent leurs outils ?
Ces corbeaux se nourrissent de larves de coléoptères qui habitent des trous forés dans des arbres. Pour les attraper, ils utilisent une méthode tout à fait semblable à celle employée par les chimpanzés pour « pêcher » les termites, que la primatologue Jane Goodall a décrite. Le corbeau enfonce son outil dans le trou, la larve mord alors l’outil et l’oiseau retire l’outil et récupère la larve. En 2010, une équipe d’Oxford (Angleterre) dirigée par Alex Kacelnik a montré que ces larves constituaient la principale nourriture des corbeaux, avant même les noix d’Aleurites moluccana, le noyer des Moluques, un arbre tropical. Comme l’une des espèces des pinsons de Darwin aux Galápagos, les corbeaux de Nouvelle-Calédonie ont ainsi pris la place laissée vacante par les pics et piverts, qui ne sont pas présents sur le territoire, mais ne disposant pas du même bec, ils ont trouvé moyen de parvenir à leurs fins en utilisant des outils.

Des corbeaux différents utilisent des outils différents
Gavin Hunt a observé un corbeau qui tenait dans son bec à la fois son outil et de la nourriture. Il s’approche d’un juvénile ; il prend alors son outil dans ses pattes et nourrit le juvénile avec son bec ; puis il reprend son outil dans son bec et s’envole. Mais dans certains cas, l’oiseau abandonne son outil dans le trou de l’arbre. Il peut alors être récupéré par un autre corbeau… ou par les chercheurs ! C’est en récupérant les outils abandonnés que les chercheurs de l’équipe britannique ont déterminé quels outils étaient employés sur quels sites. Les chercheurs néo-zélandais emploient principalement une autre méthode : ils repèrent les traces des découpes que les oiseaux ont laissées dans les feuilles de pandanus.
Au cours d’observations menées pendant de nombreuses années sur plus de vingt sites différents répartis sur l’ensemble du territoire, Gavin Hunt et son équipe sont arrivés à la conclusion que des populations de corbeaux différentes utilisent des outils différents. Ces observations ont été confirmées et complétées par l’équipe d’Oxford. Le seul site où les oiseaux n’utilisent pas les outils en pandanus, mais seulement des tiges, est un champ cultivé situé dans la partie sud de Grande-Terre. Sur tous les autres sites étudiés, les oiseaux utilisent les outils fabriqués à partir de la feuille de pandanus, mais pas toujours les mêmes. Dans l’île de Maré, les corbeaux n’utilisent que les outils larges. Sur le site de Rivière-Bleue, un site de forêt tropicale à faible altitude (160 m), situé au sud de Grande-Terre, les oiseaux utilisent les trois types d’outils en pandanus (larges, étroits et crantés) avec à peu près les mêmes fréquences. Dans deux sites voisins, à plus haute altitude, on trouve aussi les trois types, mais plus rarement les outils larges et plus fréquemment les outils crantés. Sur deux monts situés un peu plus au nord, on trouve principalement des outils étroits et en plus faible proportion des outils crantés. Enfin, sur tous les autres sites, on trouve exclusivement ou presque exclusivement des outils crantés. Il y a donc une répartition non uniforme des types d’outils, dans un gradient sud-nord : plus on va vers le nord, plus les outils sont du type cranté. Il n’y a aucune corrélation entre le type d’outil et l’altitude, ou encore avec la pluviométrie.

Les populations de corbeaux sont-elles génétiquement différentes ?
L’utilisation de différents outils par différentes populations de ces corbeaux pose la question de savoir d’où vient la différence : les corbeaux de sites différents acquièrent-ils indépendamment, par essais et erreurs, des façons différentes de fabriquer les outils – ce qui paraît peu probable –, ou bien ces modes différents sont-ils particuliers à une population et transmis localement d’une génération à la suivante ? Dans ce cas, s’agit-il de différences génétiques innées ou de transmission culturelle ? L’analyse de l’ADN d’échantillons prélevés sur des corbeaux des différents sites montre que les oiseaux des îles de Maré et de Toupeti constituent deux populations différentes, et différentes de celle de Grande-Terre. Cependant, la population de Grande-Terre n’est pas homogène : elle présente des différences génétiques suivant les sites, on dit que la population est « génétiquement structurée ». Toutefois, il n’y a pas de corrélation entre un génotype particulier et un type d’outil utilisé : la structuration génétique des populations de corbeaux n’est pas en accord avec la structuration géographique de l’utilisation des outils.
Comment expliquer ces résultats ?
La différence entre les populations des îles Maré et Toupeti s’explique aisément : on peut penser à un mécanisme fondateur, où un petit nombre de corbeaux ont gagné les îles, puis se sont multipliés, ce qui fait que la diversité génétique de la population des îles est réduite par rapport à celle de Grande-Terre. C’est bien ce qu’on observe, et l’on peut même montrer que la population de ces îles représente des sous-ensembles de la diversité génétique de la population de Grande-Terre.
Pour expliquer la structuration génétique de la population de Grande-Terre, il faut la mettre en relation avec le mode de vie des corbeaux de Nouvelle-Calédonie.

La vie sociale des corbeaux de Nouvelle-Calédonie
Les corbeaux de Nouvelle-Calédonie, Corvus moneduloides, ne constituent pas une espèce « très » sociale, en ce sens qu’elle ne forme pas des groupes sociaux nombreux, contrairement à d’autres espèces de corvidés. Bien plutôt, l’unité sociale de ces corbeaux est la famille nucléaire, constituée de la mère, du père et des petits. Les juvéniles restent auprès des parents jusqu’à environ deux ans, et c’est seulement ensuite qu’ils s’éloignent. Les parents nourrissent et surveillent les oisillons jusqu’à dix mois après le changement de plumage, et même parfois jusqu’à deux ans. Les juvéniles observent les parents lors de la fabrication des outils et de la prise de nourriture, et cela d’autant plus souvent qu’ils sont plus jeunes. Dans une étude sur l’île de Maré, l’équipe de Gavin Hunt a observé que les juvéniles de un an sont accompagnés d’un de leurs parents dans 37 % des cas lorsqu’ils se nourrissent. Cette structure sociale a été observée grâce à des animaux bagués. Lorsque le mâle de la famille meurt ou disparaît, la femelle reconstitue une famille nucléaire l’année suivante avec un autre mâle. Ce mode social explique la structuration génétique de la population à petite échelle géographique, puisque les parents et les descendants restent groupés. Il favorise en outre la transmission culturelle : il permet que les parents enseignent aux jeunes le mode de fabrication et l’utilisation des outils. Cet apprentissage est corroboré par le fait que les juvéniles sont plus maladroits que les individus âgés, ils passent plus de temps à essayer de prendre la nourriture avec leur outil, et ont moins de succès. Cela peut expliquer la formation et le maintien de « cultures » corvidées différentes dans des lieux éloignés les uns des autres.

Les capacités cognitives des corbeaux
L’équipe néo-zélandaise pratique essentiellement l’observation des oiseaux sur le terrain, une démarche que l’on qualifie « d’ethnographique ». L’équipe britannique réalise, en plus des observations de terrain, des expériences de comportement en laboratoire sur des corbeaux de la même espèce, soit capturés en Nouvelle-Calédonie puis élevés dans des volières à Oxford, soit sur des oiseaux nés en Angleterre. On présente aux oiseaux des mangeoires constituées de bûches dans lesquelles on a percé des trous qui sont remplis de nourriture. En même temps, on présente aux oiseaux des râteliers d’outils différents. Ils ont ainsi montré que les oiseaux choisissent l’outil adapté à la profondeur et au diamètre du trou de la mangeoire. Lorsqu’on présente à ces corbeaux un fil métallique rigide, ils sont capables de le tordre pour en faire un crochet. De même avec une bande d’aluminium, un matériau dont ils n’ont pu avoir l’expérience précédente, ni par la forme ni par la matière.
Cependant, une étude de l’équipe néo-zélandaise a montré que, sur le terrain, les oiseaux ne choisissent pas l’outil convenable a priori, mais seulement lorsqu’un premier essai se révèle infructueux. Il arrive alors qu’ils construisent un outil plus long.
Un autre dispositif expérimental est inspiré de la fable d’Ésope : pour que les oiseaux récupèrent de la nourriture, ils doivent faire monter l’eau d’un récipient en y jetant des cailloux. Les oiseaux ne se servent pas spontanément des cailloux, mais ils apprennent la technique très rapidement, et en outre ils rejettent les objets inappropriés, de taille trop grande ou trop petite ou de trop faible densité, avant même d’avoir observé leur effet sur le niveau d’eau, ce qui laisse penser qu’ils ont compris la relation causale entre l’objet et son effet.
Une des expériences menées par l’équipe d’Oxford met en scène quatre jeunes corbeaux nés en captivité et qui n’ont jamais été en contact avec des corbeaux adultes. Si on met à leur disposition des baguettes de bois, tous les quatre se sont révélés capables de les utiliser comme outils pour récupérer de la nourriture, ce qui est en faveur d’une capacité innée à utiliser des outils.
Enfin, plus étonnant encore, Gavin Hunt a montré par des études sur deux sites, mont Panié et pic Ningua, que les corbeaux sont capables de reconnaître la droite de la gauche. En effet, ils fabriquent leurs outils en coupant et en déchirant la feuille de pandanus dont le bord est muni de piquants. On peut définir un côté droit et un côté gauche de la feuille en partant de la base vers la pointe. Comme chez beaucoup de végétaux, les feuilles sont disposées en spirale le long du tronc. Le sens de cette spirale peut être celui des aiguilles d’une montre ou le sens inverse. Lorsque l’implantation des feuilles est dans le sens des aiguilles d’une montre, le bord le plus accessible de la feuille est le gauche, et c’est le droit lorsque le sens est inverse. Curieusement, quel que soit le sens d’enroulement des feuilles, les corbeaux montrent une nette préférence pour le côté gauche.

Un scénario d’accumulation culturelle
Au vu de toutes ces données sur les capacités des corbeaux de Nouvelle-Calédonie, Gavin Hunt propose un scénario d’accumulation culturelle : les différents outils en pandanus utilisés témoigneraient non seulement de cultures locales différentes chez les diverses populations, mais en outre d’un processus d’accumulation. Le type d’outil le plus ancien serait la forme large (type 1), suivie par la forme étroite (type 2) et enfin par la forme crantée (type 3). Cette dernière présente les avantages réunis des deux premiers types : une extrémité fine capable de crocheter des proies dans des entailles ou des trous de faible ouverture, et l’autre extrémité large assurant une bonne prise dans le bec et les pattes. Dans l’île de Maré, on ne trouve que le type 1, le plus simple : les oiseaux, isolés depuis un siècle, auraient conservé la forme la plus ancienne. Sur Grande-Terre, les oiseaux auraient accumulé les innovations, passant à des formes de plus en plus sophistiquées, à un puis à plusieurs crans. Et ces innovations se seraient propagées progressivement du nord au sud. En effet, Hunt a remarqué que dans les montagnes situées le plus au nord, comme le mont Panié, les oiseaux utilisent presque uniquement les outils les plus sophistiqués, en pandanus à trois ou même quatre crans. Si cette hypothèse est confirmée, ce serait tout à fait remarquable, l’accumulation culturelle étant considérée jusqu’à présent comme une propriété restreinte à l’espèce humaine.

Le cerveau des corbeaux
Parmi les vertébrés, les oiseaux sont avec les mammifères les animaux qui présentent l’indice de céphalisation (le rapport du poids du cerveau sur le poids total du corps) le plus élevé. Sur 141 espèces d’oiseaux, les corbeaux de Nouvelle-Calédonie se rangent parmi les champions en termes d’indice de céphalisation, avec un pivert, un hibou, quelques perroquets et le corbeau commun. Parmi les corvidés, les corbeaux de Nouvelle-Calédonie ont un cerveau plus gros que celui des corneilles noires, alors qu’ils sont plus petits. Chez le pivert, l’augmentation du cerveau est due à l’augmentation du volume du cervelet, alors que chez les perroquets et les corvidés, le mésopallium et le nidopallium sont concernés. Le nom de « pallium » vient du latin, où il signifie le manteau, parce que chez les mammifères le pallium recouvre le cerveau sur toute sa surface.
L’idée que les neurobiologistes se font de l’évolution du cerveau des vertébrés et particulièrement de la relation entre le cerveau des oiseaux et celui des mammifères a été complètement bouleversée ces dernières années. On ne pense plus que le cortex (« l’écorce », la couche supérieure du cerveau des mammifères) soit un « néo-cortex », c’est-à-dire une innovation récente dans l’évolution du cerveau des vertébrés, mais bien plutôt qu’il s’agit d’une modification d’un pallium ancien présent chez l’ancêtre commun. Malgré le fait que la structure histologique du pallium des oiseaux soit de type nucléaire alors que le cortex des mammifères présente une structure laminaire, en couches, on pense aujourd’hui que ces parties du cerveau sont homologues, issues de l’ancêtre vertébré commun. Cette révolution dans notre interprétation de l’évolution du cerveau est basée sur des similitudes entre les oiseaux et les mammifères portant sur des ensembles de données différentes : d’une part les connexions neuronales entre les différentes parties du cerveau et d’autre part l’expression au cours du développement du télencéphale, la partie la plus antérieure du cerveau, de gènes homologues – les mêmes gènes chez des espèces différentes. Ainsi, suivant ces nouvelles hypothèses, la même partie du cerveau se serait développée lors de l’utilisation d’outils chez les oiseaux et chez les mammifères, et finalement dans l’espèce humaine. Le corbeau, qui semble si différent de nous, pense probablement de façon très proche de nous, avec les mêmes moyens biologiques.

Discussion et conclusion
La culture n’est pas une propriété propre à l’espèce humaine, elle est présente chez un grand nombre d’espèces animales, un nombre qui s’accroît au fur et à mesure que les chercheurs prêtent plus d’attention à ces phénomènes.
La culture est héréditaire : elle est transmise de génération en génération. C’est bien cette propriété qui permet l’accumulation culturelle. Des acquis nouveaux sont transmis, de telle sorte qu’il y a au cours des générations une augmentation d’efficacité. Dans le cas présent, l’augmentation va dans le sens d’une augmentation de nourriture, donc des chances de survie. C’est ce qu’on appelle en génétique évolutive la fitness, c’est-à-dire la qualité de l’adaptation au milieu. Ce qu’il nous faut maintenant considérer, c’est la part de la génétique et celle de la culture dans l’hérédité. Il est clair que chacune y a sa part : les corbeaux de Nouvelle-Calédonie ont des moyens innés, ils font partie d’une famille d’oiseaux, les corvidés, où l’on trouve un très grand nombre d’espèces possédant des qualités cognitives remarquables dans l’apprentissage et l’utilisation d’outils. Ils ont donc hérité ces capacités de l’ancêtre corvidé. La part génétique est en accord avec l’expérience de l’équipe d’Oxford sur les juvéniles « naïfs ». Mais les travaux de l’équipe néo-zélandaise montrent aussi sans aucun doute la présence d’une culture spécifique chez certains groupes de corbeaux, non corrélée à la génétique. Cela montre que toute l’hérédité n’est pas dans les gènes.
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