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  Avant-propos


  Le but de cet ouvrage est d’exposer les derniers développements des recherches en paléontologie humaine et en préhistoire et d’en présenter les résultats les plus novateurs, qui remettent en cause bien des idées reçues. La science se développe avec une telle rapidité qu’il est difficile d’en suivre toutes les avancées, puisque chaque semaine apporte plusieurs découvertes essentielles. Les nouvelles données de la biologie sont souvent d’un accès difficile, même pour le spécialiste, et rares sont les livres qui en ont tenté la vulgarisation. Même si les explications sont complexes, il y a toujours un moyen de les rendre compréhensibles. Cet ouvrage est écrit dans les termes les plus simples possible, testés dans de nombreuses conférences. Je l’ai rédigé non seulement par plaisir, mais aussi pour remplir le devoir d’information de tout chercheur à l’égard du citoyen qui soutient la recherche scientifique. Des illustrations adaptées expliciteront les passages les plus complexes.


  Après avoir évoqué ma profession de paléontologue et de préhistorien dans une approche pluridisciplinaire, je montrerai au chapitre2 que les scientifiques disposent désormais de chronomètres et de thermomètres performants pour la préhistoire. Dans le chapitre3 je rappellerai les découvertes des premiers restes d’hominidés fossiles de cet immense puzzle d’un million de pièces qu’il faut reconstituer. À partir de ces grandes découvertes, je retracerai au chapitre4 les portraits des acteurs majeurs de notre histoire. Comme la paléontologie n’apporte qu’une partie des informations sur l’homme, c’est grâce à la préhistoire et à l’étude des comportements que seront décryptés dans le chapitre5 les divergences entre les singes supérieurs et l’homme, dans le chapitre6 le psychisme de nos ancêtres ainsi que la part du propre de l’homme et des singes supérieurs. Le chapitre7 sera consacré à la grande bataille qu’ont dû livrer au XIXe siècle les préhistoriens pour faire admettre les notions d’hommes antédiluviens et d’outils préhistoriques comme marqueurs humains. Le chapitre8 abordera deux autres grandes manifestations de la pensée réfléchie chez les hommes préhistoriques: les sépultures et l’art. Le rôle réel du climat dans l’évolution humaine sera expliqué dans le chapitre9 après une courte démonstration de ses mécanismes et de sa liaison directe avec l’histoire des continents. Nous verrons dans le chapitre10 que nos ancêtres ont vécu dans des environnements physiques très différents sur les divers continents et aux diverses époques. Ce sera l’occasion d’explorer la richesse des anciennes espèces végétales et animales, qui ont constitué l’environnement biologique des hommes préhistoriques dans les diverses régions qu’ils habitèrent.


  Le grand problème scientifique actuel à résoudre est celui de l’explication du passage de l’ancêtre commun que nous partageons avec les singes supérieurs aux diverses espèces actuelles de singes et à l’homme en particulier. Du créationnisme à la théorie synthétique de l’évolution, le chapitre11 résume l’évolution des interprétations successives pour arriver au point clé de l’évolution humaine. Grâce à la biologie du développement et à la mécanique des altérations de ce développement embryologique sous l’action des gènes de régulation, les horloges du vivant, les paléontologues et les préhistoriens accèdent enfin à la compréhension des mécanismes de l’évolution et de l’homme en particulier. L’histoire détaillée de notre lignée depuis l’ancêtre commun avec les gorilles et les chimpanzés jusqu’à l’homme moderne est retracée en soulignant les événements majeurs.


  Forts de toutes les données de la biologie, de la géologie, du climat, de l’environnement et de la préhistoire, il nous est possible d’aborder des instantanés de synthèse sur le million de générations qui nous ont précédées. Les chapitres suivants sont une tentative d’interprétation et de reconstitution de l’histoire et de la vie de ces ancêtres. Cette synthèse nous entraînera aux sources de l’humanité (chapitre12), puis dans la période qui va des racines à l’acquisition de la bipédie (chapitre13). La saga des premiers hommes sera décrite dans le chapitre14 et l’épopée des hommes modernes dans le chapitre15. Nous terminerons (chapitre16) par une reconstitution des divers aspects de la vie préhistorique s’appuyant strictement sur les données scientifiques afin de redonner vie, couleur et chaleur à ce patrimoine trop partiel, écrasé, brisé, figé dans la splendeur froide des archives paléontologiques et préhistoriques. Enfin, la conclusion du chapitre17 est une ouverture sur l’avenir de l’homme, avenir imprévisible dont l’homme devient le maître et le responsable.


  Première partie

  

  Les données scientifiques


  1. Sacerd’os: chasseur de souris


  DANS LA BRUME DU TEMPS


  En février 1997, lors du tournage au centre audiovisuel de l’université de Bourgogne du film Adam, roi des singes, le réalisateur Jean-Paul Fargier m’a demandé de trouver des formules claires et simples pour exprimer l’immensité des temps préhistoriques, si éloignée de l’échelle habituelle de nos courtes vies humaines. Quelle unité utiliser pour exprimer une histoire de 10 millions d’années? J’ai finalement opté pour la durée des générations. Une génération correspond au temps nécessaire pour qu’une espèce puisse se reproduire. Elle s’évalue donc par l’âge d’apparition de la maturité sexuelle. Chez les orangs-outans elle apparaît entre 7 et 8 ans, chez les gorilles et les chimpanzés communs entre 6,5 et 8 ans et chez l’homme moderne entre 12 et 13 ans. Pour l’ancêtre commun aux gorilles, chimpanzés et hommes on peut admettre une moyenne «simiesque» de 7 ans, pour les australopithèques une moyenne décalée de 9 ans et pour les hommes archaïques une moyenne intermédiaire de 11 ans. Nous verrons plus loin que l’ancêtre commun a vécu environ 5 millions d’années (soit 700000 générations), que les australopithèques ont subsisté seuls pendant 3 millions d’années (soit 300000 générations), que les hommes archaïques ont vécu durant 1,8 million d’années (soit 170000 générations) et que les hommes modernes sont apparus il y a 180000 ans (soit depuis 14000 générations). Il en résulte que le nombre de générations qui nous sépare de notre ancêtre commun avec les gorilles et les chimpanzés, et donc du début de la diversification de notre lignée, est d’environ 1200000. Simplifions à 1 million de générations, un chiffre déjà incroyable d’ancêtres éteints et fondus dans la brume du temps. Il faut donc chasser la brume pour faire apparaître les rares fantômes conservés de ceux qui nous ont précédés. Mais nous verrons que plus on remonte dans le temps, plus le brouillard est dense pour retrouver les sources de l’humanité…


  UN MILLION DE GÉNÉRATIONS!


  Tel est le bilan que veut dresser ce livre depuis notre ancêtre commun avec les singes supérieurs. Le million de générations successives a été jalonné de divergences génétiques et morphologiques qui ont abouti, au sein des primates, c’est-à-dire des singes, d’une part aux singes supérieurs modernes– orangs-outans, gorilles et chimpanzés– et d’autre part aux hommes modernes.


  Avons-nous un ancêtre commun avec les singes supérieurs? En avons-nous les preuves? Quand? Où? Comment? Dans quelles circonstances? Par quels mécanismes cette divergence s’est-elle opérée? Quel a été le rôle de l’environnement, le rôle du climat dans cette histoire? Comment ont vécu nos ancêtres? Quels étaient les climats, les flores et les faunes ambiantes aux diverses époques de l’homme? Quels étaient les problèmes que les hommes préhistoriques avaient à résoudre? Comment à partir d’une souche locale africaine les hommes archaïques ont-ils colonisé l’Eurasie et les hommes modernes tous les continents de la planète Terre? L’homme n’a qu’une idée: aménager et exploiter sa planète. Le fait-il d’une façon intelligente, raisonnable? L’homme commence à maîtriser sa propre évolution en refusant la sélection naturelle et en ayant la possibilité de toucher à son génome. Qu’en fera-t-il? Toutes ces questions débouchent sur celle de l’avenir de l’homme. Ce sont les questions clés auxquelles ce livre tente de répondre à la lumière des données les plus récentes des géosciences, de la biologie et de la préhistoire.


  SACERD’OS…


  S’il est une profession qui fascine le grand public, c’est bien celle de paléontologue ou de préhistorien. Une profession assez rare qui fait rêver, car c’est l’évasion dans les temps révolus et mystérieux de la préhistoire. C’est aussi un métier où il faut être patient. La fouille d’un gisement préhistorique dure plusieurs années; celle du site de l’Arago à Tautavel, dans les Pyrénées-Orientales, se poursuit depuis les années 1970…


  Le paléontologue retrace l’histoire de la vie et celle de l’homme en particulier. On l’appelle alors paléoanthropologue. Le préhistorien s’attache à la reconstitution des sociétés humaines qui nous ont précédés. Tous deux travaillent comme les inspecteurs de police, mais avec des indices encore plus réduits dont il leur faut retrouver la signification. Le préhistorien doit donc identifier correctement les vestiges et trouver les éventuels mobiles psychiques cachés derrière telle structure ou telle figuration. Le paléontologue et le préhistorien disposent désormais de méthodes très efficaces, qui leur permettent d’identifier les signaux de la vie. Cet arsenal varié comprend des méthodes géochimiques pour la reconstitution des paléoenvironnements physiques et des paléoclimats. Le paléontologue utilise des indices de faunes et de flores pour évaluer la biodiversité de la vie à une époque donnée. Il dispose des datations physiques et biologiques pour replacer la paléobiosphère dans un cadre chronologique précis. Il entreprend des analyses biochimiques, de biologie moléculaire et cellulaire, chromosomique, embryologique, d’anatomie comparée et de forme pour identifier toutes les structures des fossiles. Il analyse les sociétés humaines disparues à partir des campements et outils abandonnés et laminés par l’érosion. Tout cela constitue un ensemble considérable de données ethno-archéologiques de comparaison.


  C’est dire que le paléontologue et le préhistorien ne sont plus des hommes des cabinets de naturalistes, des «savants», comme on disait jusque dans les années 1950, trônant au milieu de tiroirs d’ossements ou de silex taillés. Il n’y a plus de savants, il n’y a plus de sociétés savantes. Il n’y a que des chercheurs, des spécialistes ouverts sur les autres disciplines qui leur apportent des indices complémentaires. Leur tâche est de prendre en compte tous les éléments d’une fouille et de coordonner l’ensemble dans une synthèse pluridisciplinaire cohérente et harmonieuse.


  LES CONDITIONS DE FOSSILISATION


  La paléontologie progresse essentiellement par les découvertes de fossiles plus ou moins complets et plus ou moins bien conservés dans les archives paléontologiques. Les paléontologues qui sont spécialisés dans les recherches sur les hominidés et leurs environnements dans le Quaternaire sont des chasseurs de têtes, de crânes, des chercheurs d’os ou des chasseurs de souris.


  L’information paléontologique est conditionnée par les circonstances d’enfouissement et le type d’environnement où l’individu est mort. La fossilisation est un phénomène rare parce qu’il faut que l’enfouissement se fasse très rapidement. Sinon les bactéries de la putréfaction avec les gaz qui s’en dégagent, les autres agents biologiques, notamment les prédateurs, les facteurs climatiques, physiques et chimiques du sol ont vite fait de faire disparaître d’abord les parties molles, puis les parties dures. L’abondance des sols acides et très lessivés élimine beaucoup de vestiges dans de nombreuses régions du globe. Le rôle des prédateurs charognards est très important et a été bien montré dans quantité de vidéofilms consacrés à la faune sauvage. Ils font disparaître de nombreux restes avant qu’ils aient eu le temps de se fossiliser par ensevelissement. Par exemple, en Afrique, les vautours s’emparent d’un os long dans leurs serres, s’élèvent dans les airs, laissent tomber l’os qui se brise, redescendent et ingurgitent les fragments d’os qui sont dissous par les sucs digestifs. Il n’en demeure rien. Combien de restes d’hominidés ont dû disparaître ainsi!


  Les parties squelettiques plus résistantes des invertébrés et des vertébrés sont le plus facilement préservées. Elles sont parfois en connexion si le corps n’a pas été déplacé. Mais le plus souvent elles sont disloquées par les prédateurs ou le transport, si elles sont entraînées par le courant d’une rivière ou vont finir leur course dans un lac. Les crues sont très souvent responsables de destructions massives d’animaux. Un exemple montre l’ampleur du phénomène. Les caribous qui effectuent des migrations saisonnières du Labrador à la baie d’Hudson traversent un certain nombre de rivières. En juillet 1985, le débit des eaux était très important et, en traversant les rivières Caniapiscan et Koksoak, à 1500km au nord-est de Montréal, plus de 10000 caribous se sont noyés par embolie. Leurs cadavres formaient un cordon presque continu sur plus de 50km le long des berges. Des phénomènes identiques, mais à plus petite échelle, ont lieu dans les oueds des déserts au moment des crues ultrarapides.


  Les grottes et plus particulièrement les avens, cavernes ouvertes vers le ciel, sont des lieux privilégiés de conservation car ils jouent le rôle de véritables poubelles dans lesquelles s’accumulent tous les vestiges qui y tombent. Ils se comblent pendant une période de temps courte à l’échelle géologique. Certains animaux y descendent ou y tombent et ne peuvent plus en sortir. Leur squelette est alors complet. C’est le cas du rhinocéros laineux de l’aven de Coulon dans le Gard ou celui des rhinocéros de l’aven de Vergranne dans le Jura. Les grottes servent souvent de tanières aux carnivores, comme les ours, lions, hyènes et loups, qui y laissent des vestiges fragmentés et dispersés de leurs proies.


  Les volcans peuvent aussi constituer des moyens de fossilisation. Des animaux ou des hommes peuvent disparaître sous un amas de cendres volcaniques. Ils sont alors enrobés, brûlés ou préservés. À Pompéi, seuls les contours des silhouettes humaines ont été préservés. Parfois des empreintes de nombreuses espèces ont été fossilisées dans les cendres, comme à Laetoli (Tanzanie), où une piste de singes bipèdes a été conservée enfouie sous des cendres volcaniques datées de 3,6 millions d’années, au côté d’empreintes d’éléphants, de girafes, de pintades et de lapins. D’autres empreintes de pied sont connues dans les cavernes. C’est ainsi qu’André Clottes a trouvé des traces de pas d’enfants à Niaux dans les Pyrénées et tout récemment dans une nouvelle salle de la grotte Chauvet. Cependant ce sont là des cas exceptionnels: le phénomène a sans doute été assez répandu, mais les premiers visiteurs des grottes ont généralement détruit ces traces par inattention et ignorance.


  Il arrive parfois cependant que dans des conditions exceptionnelles des parties molles puissent se fossiliser, comme la peau et les cheveux chez des individus enfouis dans les tourbières. Citons en particulier les hommes de Tollund et de Grauballe, deux hommes de l’âge du Fer vieux d’environ 2000 ans découverts dans les tourbières du Jütland (Danemark). Ils avaient été inhumés après avoir été mis à mort par strangulation ou égorgement, sans doute lors des cérémonies de sacrifices humains de l’âge du Fer marquant le milieu de l’hiver ou la venue du printemps.


  La glace fossile du sous-sol gelé en permanence– le pergélisol ou permafrost– a livré de nombreux restes de mammouths en Russie. Le plus ancien crâne de mammouth fut découvert en 1737, et en 1799 un squelette complet a été amené à Saint-Pétersbourg. Citons le mammouth congelé de la Berezovka (Taïmyr) exposé au musée d’Histoire naturelle de Saint-Pétersbourg. Son estomac contenait les restes de son dernier repas, constitué de renoncule amère, gentiane, pavot jaune des Alpes, carex, serpolet et orchidée. Plus récemment un petit mammouth (Dima) a été découvert dans la Kolyma (Sibérie). Enfin, en 1999 un mammouth complet, «Jarkov», dont seuls émergeaient du bloc de glace l’extrémité des défenses et le poil roux, a été dégagé du pergélisol de la presqu’île de Taïmyr, en Sibérie. Il a été transporté par hélicoptère à Khatanga pour y être étudié. Les restes de mammouths sont si abondants en Sibérie que leur viande a été utilisée pour nourrir les chiens de traîneau. Leur ivoire a servi à réaliser des œuvres d’art, notamment en Chine. On estime à 4000 tonnes l’ivoire ainsi récupéré, ce qui pourrait correspondre à la destruction d’environ 30000 individus. Ajoutons à ces restes exceptionnels la découverte d’«Ötzi», homme de l’âge du Bronze daté de près de 5000 ans, dans le glacier de Similaun (vallée de Vent en Autriche). Il avait conservé ses habits, son équipement de chasse et même ses tatouages sur le dos. Les accumulations d’asphalte naturelles sont également des lieux possibles de fossilisation exceptionnelle; on connaît l’ozokérite de Starunia, en Galicie, qui a livré un rhinocéros laineux complet conservé à Cracovie.


  Pour l’homme ces fossilisations d’individus complets et conservés avec des parties molles sont donc quasi inexistantes. Elles ne concernent actuellement que des individus datant de moins de 10000 ans. Certains ont été momifiés naturellement dans les grottes de pays arides, dans les déserts du Pérou (Nazcas), ou artificiellement dans les tombes égyptiennes. Mais avec l’homme ce sont surtout les sépultures de types extrêmement variés qui permettent d’étudier les populations disparues et d’avoir une idée de leurs variations.


  C’est le rôle de la taphonomie de reconstituer les conditions de gisement des fossiles et d’analyser dans quelles circonstances les vestiges ont été préservés. Très riches d’enseignement, les analyses taphonomiques sont malheureusement trop rares, alors qu’elles devraient être généralisées à tous les sites.


  CHASSEUR DE SOURIS…


  Les cavernes sont également des lieux de résidence de prédilection pour les oiseaux rapaces comme les chouettes et les hiboux. Chassant dans des zones de plusieurs kilomètres carrés, ils rentrent à leur nid pour digérer les proies qu’ils ont capturées dans leur environnement– petits rongeurs et insectivores ou batraciens et poissons. Les proies dans l’estomac du rapace sont soumises aux sucs qui digèrent les chairs et il ne reste qu’une masse ovoïde d’os entremêlés de poils non digérés, la pelote de réjection. Les rapaces rejettent les pelotes au pied de leur aire de nidification où elles s’accumulent. Ces pelotes, dont les poils sont rapidement éliminés par la vermine, forment souvent de véritables couches à rongeurs qui renferment des milliers, voire des millions de dents et d’os avec quelques crânes. Elles sont un reflet des diverses espèces qui vivaient à proximité de la grotte. Une aubaine pour les paléontologues, qui, comme moi, sont spécialistes des micromammifères, les «chasseurs de souris», comme disait François Bordes. Si dans les grottes les restes sont abondants et concentrés par les apports des oiseaux rapaces, il n’en est pas de même dans les sédiments des rivières ou du bord des lacs. On trouve une ou deux dents par tonne de sédiments lavés… Mais quelle récompense, puisque, avec une seule dent de rongeur, un spécialiste peut identifier l’espèce, dater le niveau géologique grâce au degré d’évolution atteint par la dent et reconstituer le type de paysage et le climat!


  L’IDENTIFICATION DES ESPÈCES FOSSILES


  Le travail du paléontologue consiste à identifier les vestiges fossiles. Il les décrit sous des noms de genre et d’espèce déjà connus ou nouveaux. On se heurte ici à un problème de nature biologique très difficile à résoudre, celui de l’interprétation des restes en tant qu’espèce. Une espèce rassemble par définition les groupes de populations interfécondes et isolées du point de vue reproductif de tout autre groupe analogue. L’espèce possède un programme génétique commun qui lui confère une morphologie donnée, avec un certain nombre de caractéristiques qui varient souvent de façon continue, parfois discontinue. La variabilité résulte en partie des mutations qui forment les variantes des gènes (ou allèles) plus ou moins nombreuses des divers caractères (yeux bleus, marron ou verts, etc.) et des hybridations au moment de la reproduction. De nombreuses méthodes d’analyse statistique permettent de quantifier et d’évaluer les variations chez les animaux. Les nouvelles méthodes de morphométrie géométrique (méthodes Procrustes) permettent désormais au paléontologue de quantifier les changements de forme dans le temps.


  Mais les restes d’hominidés sont rares et fragmentaires. Impossible dans ces conditions d’évaluer dans un site précis la variabilité complète d’une population humaine préhistorique, avec ses individus, grands, moyens et petits, ses gros et ses maigres, ses hommes, ses femmes et ses enfants de tous les âges et même ses fœtus. Le programme génétique d’une espèce est séparé du programme génétique d’une autre espèce apparentée proche par une discontinuité qui empêche une hybridation réussie avec une autre espèce. Il existe pour analyser la variation des caractères morphologiques des méthodes statistiques.


  Une espèce formée depuis un temps assez long est en général scindée en plusieurs sous-espèces correspondant à des adaptations locales à l’environnement au travers de mutations et sous l’action de la sélection naturelle. Les sous-espèces ont parfois des répartitions contiguës, séparées par de petites barrières géographiques, comme les rivières et les montagnes, qui limitent les échanges du flux génique. Les sous-espèces ont cependant encore la possibilité de s’hybrider si elles viennent en contact. Leurs programmes génétiques sont en effet encore compatibles malgré les accumulations de petites mutations divergentes. Cet isolement peut éventuellement aboutir à la formation d’une nouvelle espèce s’il dure assez longtemps et s’accompagne d’une discontinuité incompatible avec l’hybridation. Il faut ajouter à ce problème de variabilité générale celui de l’existence chez les vertébrés d’un dimorphisme sexuel plus ou moins accusé selon les espèces. Particulièrement important chez les primates supérieurs actuels, le dimorphisme sexuel n’a jamais été clairement pris en compte chez les hominidés fossiles et complique la compréhension du groupe et de son évolution. Nous y reviendrons.


  Les multiplicateurs d’espèces (splitters) sont malheureusement légions aujourd’hui en paléoanthropologie, encouragés sans doute par la médiatisation excessive de la moindre découverte d’hominidé et la célébrité soudaine qu’elles apportent. Cette pratique repose surtout sur un manque évident de formation préalable des paléoanthropologues en biogéosciences (anatomie, embryologie, systématique et biologie des populations). Ils n’ont souvent aucune notion de la variabilité naturelle d’une espèce biologique et ignorent l’existence d’un dimorphisme sexuel entre mâles et femelles. En outre, ils semblent ignorer qu’un genre n’est généralement représenté que par une ou au maximum deux espèces dans une région donnée. Si l’identification des espèces constitue la première part de la systématique, la seconde consiste à mettre en évidence les relations de parenté.


  LES RELATIONS DE PARENTÉ


  Le paléontologue, après avoir identifié les espèces paléontologiques, cherche à évaluer leurs relations de parenté. Pour cela il dispose de l’outil de la cladistique ou systématique phylogénétique. On cherche à identifier les groupes qui ont une origine commune par une démarche rétrospective. Ce sont en effet les descendants, avec leurs caractères hérités, qui nous informent sur leurs ancêtres. Utilisant la méthode hypothético-déductive, on analyse la répartition des caractères qui ont une triple signification possible.


  La ressemblance morphologique de deux espèces peut être due à la possession des mêmes caractères hérités de l’espèce souche commune. On appelle ces caractères dérivés apomorphies, qui caractérisent les groupes qui ont un ancêtre commun (monophylétiques). C’est le cas de l’homme et du chimpanzé, qui, ayant un ancêtre commun, sont deux groupes frères et forment avec cet ancêtre un groupe monophylétique. Mais la ressemblance morphologique peut être due à l’héritage de caractères archaïques anciens partagés par un très grand nombre de descendants. De tels caractères (plésiomorphes) ne nous renseignent guère sur les relations de parenté trop distendues entre les organismes qui constituent des groupes dits paraphylétiques. Enfin, la ressemblance peut résulter de convergences morphologiques ou de réversions (homoplasies) qui touchent des groupes très éloignés sans relation directe, appelés polyphylétiques.


  Les relations de parenté sont exprimées par un cladogramme, qui relate la répartition des caractères dérivés. Ensuite, on élabore un arbre phylogénétique, qui prend en compte les nœuds de divergence; c’est-à-dire que pour un cladogramme avec trois espèces, il y a six arbres phylogénétiques possibles. Comme l’a souligné Pascal Tassy dans L’Arbre à remonter le temps, l’analyse de 10 espèces implique l’étude de 34000000 arbres, et celle de 20 espèces 8,1021 arbres. L’arbre, replacé dans son cadre stratigraphique, biogéographique et écologique, permet de proposer un scénario évolutif. Enfin, disposant de toutes ces données, le paléontologue propose une hypothèse évolutive pour expliquer les modifications des caractères morphologiques dans leur cadre chronologique et environnemental. S’il veut aller plus loin dans la compréhension du phénomène, il sera amené à rechercher dans les divers domaines de la biologie les mécanismes qui lui semblent pertinents pour comprendre et relier les faits observés.


  DES INSTANTANÉS DE LA DIMENSION TEMPORELLE


  Quelle est la signification des données paléontologiques? Le bilan paléontologique se résume à quelques instantanés d’une histoire dont la plus grande part nous échappe. Par comparaison avec une meule de gruyère, on peut dire qu’il y a beaucoup plus de trous que de fromage dans l’histoire du vivant; ce qui laisse le paléontologue sur sa faim! Mais le paléontologue a un avantage que personne ne peut lui contester: il est le maître du temps. Il est le seul à pouvoir introduire la dimension temporelle dans l’évolution et, à ce titre, son rôle est irremplaçable. Il faut aussi avoir à l’esprit que l’homme n’a fait qu’effleurer les archives paléontologiques terrestres et que les plus belles découvertes restent à faire. Les métiers de paléontologue et de préhistorien ont encore de beaux jours devant eux…


  PALÉOBIOLOGISTE: DE LA MAÎTRISE

  DU PASSÉ À LA MÉCANIQUE ÉVOLUTIVE


  Ce sont ces traces que paléontologues et préhistoriens s’efforcent de retrouver et de comprendre. Nous avons vu que les données de la paléontologie apportaient un grand nombre d’observations sur les événements des temps passés. Mais elles n’éclairent pas les mécanismes à l’oeuvre dans ces changements. Nous verrons que c’est la biologie seule qui permet d’accéder à ces mécanismes évolutifs. Le paléontologue et le préhistorien qui veulent avoir une vue globale du phénomène doivent donc devenir des paléobiologistes. Cette nécessité de pluridisciplinarité implique un très vaste élargissement des domaines d’enseignement et de recherche. Examinons les nouveaux outils de la préhistoire scientifique.


  2. La préhistoire scientifique


  L’anatomie comparée, la paléontologie humaine et la préhistoire, qui s’intéressent au passé de l’homme, sont des disciplines nées au XIXe siècle. Les études anatomiques et la paléontologie des vertébrés ont été développées par Georges Cuvier et Geoffroy Saint-Hilaire au début du XIXe siècle, bien avant que les recherches en préhistoire n’émergent grâce à l’obstination de Boucher de Perthes. Ces deux approches de l’homme fossile étaient cloisonnées au départ et elles le restent encore fortement aujourd’hui en raison de leur rattachement à deux secteurs différents de la recherche: celui des sciences humaines pour la préhistoire et celui des sciences de l’Univers pour la paléontologie générale et humaine.


  Si la préhistoire a renouvelé ses thématiques et ses méthodes d’étude au fur et à mesure des découvertes et des progrès techniques, la paléontologie humaine, ou paléoanthropologie, est restée à un stade très descriptif et parfois de bien moins bonne qualité que les travaux anatomiques de la fin du XIXe siècle. Pour comprendre le phénomène humain, la paléoanthropologie doit établir des ponts, des interfaces, avec de nombreuses autres disciplines, notamment:


  –la génétique, qui analyse les gènes, leur répartition sur les chromosomes et leurs rôles;


  –le développement comparé, faisant appel à l’embryologie et à la génétique du développement;


  –l’anatomie comparée des formes juvéniles et adultes;


  –les géosciences, dans le contexte de la tectonique des plaques qui contrôle le climat de la Terre et les relations intercontinentales; la géologie des sites intervient comme une composante environnementale majeure;


  –la climatologie actuelle et passée;


  –la dimension temporelle introduite par l’évolution biologique et les datations physiques;


  –l’écologie et l’éthologie (comportements), ainsi que la dynamique des populations animales, végétales et humaines qui ont constitué l’environnement biologique de nos ancêtres;


  –les cultures humaines sous tous leurs aspects de développement technologique et psychique révélés par la préhistoire.


  On voit que l’entreprise est difficile et demande un élargissement considérable des compétences des chercheurs dans ce réseau des connaissances indispensables. Deux problèmes majeurs doivent être résolus: ceux des datations, des paléoclimats et paléotempératures. La datation des vestiges fossiles et des outils façonnés par nos ancêtres est un souci constant des paléontologues et des préhistoriens. On peut dire que la difficulté de déterminer l’âge et l’environnement des restes antiques au XIXe siècle a sans doute été l’un des freins majeurs de la reconnaissance de l’homme antédiluvien, puisque l’on ne pouvait pas préciser à quelle date avant le déluge remontaient nos ancêtres. Ces problèmes sont aujourd’hui en partie résolus grâce aux nouvelles méthodes scientifiques. Analysons les chronomètres de la préhistoire.


  LES CHRONOMÈTRES DE LA PRÉHISTOIRE


  La chronologie de la préhistoire repose, dans une première approche de terrain, sur les principes de la stratigraphie, c’est-à-dire de la superposition des couches. Les couches les plus profondes sont en général les plus anciennes. Dans une séquence géologique découpée par l’érosion, on s’enfonce dans le temps en descendant une colline et on se rapproche des temps présents en remontant un escarpement. C’est ce qui se passe lors des campagnes de «safari-os» en Afrique orientale. Cette stratigraphie peut être comparée région par région, domaine géographique par domaine, avec des séquences et des échelles de référence.


  La biostratigraphie


  Pour dater les séquences, les spécialistes disposent de deux approches distinctes. La première est la biostratigraphie, fondée sur le contenu paléontologique des «espèces fossilisées» dans les couches replacé dans le cadre général du phénomène irréversible de l’évolution biologique. Toutes les espèces n’évoluent pas au même rythme, certaines restant stables, ou en stase pendant des milliers, voire des millions d’années, d’autres évoluant moyennement, d’autres enfin se modifiant très rapidement. On peut, en utilisant les espèces à évolution la plus rapide, déterminer un âge relatif approché des couches superposées. Parmi ces dernières espèces figurent les rongeurs campagnols, dont les évolutions morphologiques mesurables permettent d’élaborer une biostratigraphie à haute résolution. En outre, leur vaste répartition à l’échelle eurasiatique, voire à celle de l’hémisphère Nord, permet de faire des corrélations précises entre des domaines souvent éloignés, de l’Europe occidentale à la Sibérie. En Afrique ce sont d’autres rongeurs qui permettent d’établir une biochronologie.


  On passe ensuite de la stratigraphie à la chronostratigraphie, qui découpe le cadre en unités ayant une valeur mondiale. En préhistoire, la période du Quaternaire est scindée en deux époques: le Pléistocène et l’Holocène. Le Pléistocène est divisé en étages correspondant aux principales crises climatiques glaciaires alternant avec des interglaciaires. Dans cette succession, l’Holocène, le dernier interglaciaire, où nous nous trouvons encore, devrait être intégré logiquement dans le Pléistocène. Les étages sont ensuite divisés en divers types de zones. Mais ces chronologies, si fines soient-elles à 50000 ans près, voire moins, n’atteignent pas la précision des méthodes physiques dites «absolues». Cette appellation est erronée car, même si les méthodes physiques sont précises, elles n’en restent pas moins tributaires des conditions de gisement et de prélèvement. La meilleure preuve en est donnée par les datations physiques réalisées dans la même couche d’un site préhistorique qui diffèrent souvent considérablement d’une méthode à l’autre, parce que les processus géochimiques de la fossilisation ont été différents.


  La dendrochronologie


  Les arbres se développent selon une croissance saisonnière qui produit des couches concentriques, les cernes. On peut donc, en utilisant des troncs d’arbre compter ces cernes et en déduire le nombre d’années qui a été nécessaire à leur formation. Cette méthode, utilisée tout d’abord par A.Douglas sur les séquoias géants et les pins de Californie, a permis de remonter jusqu’à 7000 ans av.J.-C. Elle est désormais utilisée dans le reste du monde et souvent couplée avec la méthode du carbone 14.


  Le carbone 14


  Inventée par Willard Libby en 1950, cette méthode est fondée sur le fait que dans la haute atmosphère les rayons cosmiques qui entrent en collision avec des atomes d’azote créent des atomes de carbone 14 (14C) radioactif qui sont intégrés rapidement dans le gaz carbonique de l’atmosphère. Comme les organismes utilisent ce gaz comme source de carbone de leur squelette, ils absorbent donc durant leur vie une certaine quantité de carbone 14. À leur mort, ce carbone 14 radioactif se désintègre sur une période de 5710 ans. En mesurant la masse de carbone 14 d’un fossile, on peut donc évaluer son âge avant 1950, date de référence d’une atmosphère non polluée par les explosions atomiques. Actuellement, cette méthode permet de dater avec une bonne précision des restes de 30000 ans. Il faut en effet compter environ 10000 désintégrations pendant une douzaine d’heures pour avoir une datation correcte d’un échantillon renfermant 1g de carbone. Pour dater des échantillons plus réduits, d’environ 1mg de carbone, il faudrait 1 an et demi pour obtenir un résultat. Grâce à la spectrométrie de masse par accélérateur du Tandétron installé à Gif-sur-Yvette, Oxford ou Zurich, on devrait pouvoir remonter jusqu’à 100000 ans.


  Le potassium-argon


  La méthode utilise le fait que le potassium radioactif présent dans de nombreuses roches éruptives se désintègre en donnant de l’argon 40Ar. L’évaluation du rapport 40K/40Ar permet de préciser l’âge de formation des cristaux qui les contiennent. Cette méthode, qui permet de remonter au-delà de 500000 ans, est très utilisée pour dater les fossiles de la vallée du rift qui sont intercalés entre des couches de cendres volcaniques.


  L’uranium-thorium


  L’uranium238 (238U) présent dans l’écorce terrestre se désintègre en dérivés également radioactifs par rayonnement alpha ou bêta, selon des périodes courtes pour les premiers et de 75200 ans pour le thorium230. De l’uranium238 (238U) on passe au thorium234 (234T), puis au proactinium (214P), à l’uranium234 (234U), au thorium230 (230T), au radium236 (236R) et enfin au radium232 (232R). On mesure le rapport 238U/230T, qui permet de dater les sites jusqu’à 400000 ans avec une précision de 50000 à 60000 ans.


  Les traces de fission


  Les atomes d’uranium238 contenus dans les cristaux des roches éruptives se désintègrent en produisant deux noyaux éjectés en directions opposées qui laissent des traces latentes de 10 à 20 microns de long. Les traces de fission étant proportionnelles à la teneur en 238U et au temps, leur nombre est donc une mesure du temps écoulé depuis que l’horloge atomique a été remise à zéro par le chauffage des cristaux, par exemple au moment de l’éruption volcanique qui les a formés. Cette méthode donne des résultats concordants avec le potassium-argon.


  La thermoluminescence


  Le rayonnement nucléaire qui traverse les minéraux produit une ionisation et des électrons sont arrachés des atomes et vont s’accumuler en quantité proportionnelle au temps dans les lacunes existant entre les cristaux. En chauffant ces lacunes entre 300 et 500°C, les électrons sont libérés et permettent, par la mesure de la quantité d’électrons émis sous forme de lumière, d’évaluer le moment initial où les lacunes étaient vides. On peut ainsi dater le moment où un potier a chauffé une poterie, le moment où un homme préhistorique a posé un galet dans un foyer. Cette méthode pose des problèmes d’utilisation pratique puisqu’il faut, au préalable, mesurer la dose naturelle de rayonnement local qui peut être modifiée par les circulations d’eau.


  La résonance paramagnétique électronique ou de spin


  La méthode repose sur le même principe que la thermoluminescence, mais au lieu de mesurer la luminescence, on mesure le niveau d’énergie des électrons accumulés. Cette méthode intéressante est néanmoins complexe à mettre en œuvre en raison des divers parasitages de résonance d’autres éléments et de la difficulté d’établir la dose annuelle d’irradiation.


  La racémisation des acides aminés


  On sait que la matière vivante est composée d’une vingtaine d’acides aminés qui peuvent se conserver à l’état fossile. Si la majorité de ces acides aminés sont lévogyres, c’est-à-dire qu’ils ont le pouvoir de dévier la lumière vers la gauche, à la mort des individus, ces acides aminés deviennent dextrogyres, déviant la lumière vers la droite. Cette réaction, malheureusement réversible, est la racémisation. Cette méthode sur laquelle on avait fondé beaucoup d’espoir s’est révélée peu fiable en raison du fait que la racémisation s’effectue également par un changement de température et est bouleversée par la circulation d’eau, les bactéries et la présence d’autres protéines.


  L’hydratation de l’obsidienne


  Le verre noir appelé obsidienne qui se forme lors d’éruptions volcaniques particulières a été utilisé comme matériau pour fabriquer des outils préhistoriques, notamment en Amérique du Nord. Or, soumise à l’eau, l’obsidienne s’hydrate et forme une couche qui s’accroît en épaisseur avec le temps. Cette méthode est utilisable jusqu’à 1 million d’années.


  Le paléomagnétisme


  Le paléomagnétisme et l’archéomagnétisme sont deux méthodes de mesure indirecte du temps. Les observations de Brunhes en 1905, constatant que les argiles peuvent posséder une aimantation rémanente, et que celle-ci peut être de sens opposé au champ magnétique terrestre actuel, ont permis à Cox et ses collaborateurs dans les années 1960 de mettre en évidence les fluctuations du champ magnétique terrestre au cours des temps préhistoriques, qui varient entre des polarités dites «normales», car identiques à l’actuelle, et inverses. Ces deux types de périodes sont coupés par des épisodes courts d’inversion(1). L’archéomagnétisme est utilisé pour dater les poteries. On connaît les variations directionnelles du champ magnétique terrestre au cours des deux derniers millénaires, datées par le carbone 14. On peut ainsi, en mesurant l’aimantation rémanente des poteries ou des fours de potier du Haut Moyen-Age, évaluer la date de leur fabrication.


  La susceptibilité magnétique


  Depuis quelques années s’est développée une nouvelle méthode de datation, découverte en Chine dans les séquences de lœss provenant du désert de Gobi et accumulés depuis le début du Quaternaire. En 1984, Liu Xiu-Ming, en mesurant le magnétisme rémanent des lœss et des anciens sols dû à la présence de magnétite ultrafine et de maghémite provenant de poussières d’éruptions volcaniques, de feux de forêt et de micrométéorites, découvrit que cette susceptibilité magnétique variait parallèlement à la courbe isotopique de l’oxygène SPECMAP (fig.1). Une méthode de datation fut mise au point par George Kukla et appliquée dans ces séquences de lœss, les plus épaisses du monde, qui remontent jusqu’à 3,5 millions d’années.
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  Figure1 – Courbe climatique lissée synthétique mondiale SPECMAP. Les limites entre minimums et maximums isotopiques sont appelées terminaisons. On a identifié 41 stades isotopiques couvrant l’ensemble du Quaternaire et le Pliocène supérieur depuis 3 millions d’années. Depuis 700000 ans, les glaciations se succèdent tous les 100000 ans. B/M=limite Brunhes-Matuyama à 0,73Ma. (D’après Imbrie et al. 1984.)


  LES THERMOMÈTRES DE LA PRÉHISTOIRE


  À côté des datations, le problème de l’évaluation des climats de la préhistoire, notamment des paléotempératures, est également crucial pour la compréhension de la vie de nos ancêtres. Les variations climatiques ont eu naturellement des conséquences importantes sur l’évolution des organismes. Ce sont indirectement certains de ces effets sur le vivant qui sont utilisés comme paléothermomètres.


  Les paléotempératures océaniques


  Le climat fait varier la température et modifie les constitutions isotopiques des coquilles des invertébrés. Cette découverte s’est faite à la suite d’une conférence présentée à Zurich par le chimiste H.C.Urey sur les comportements distincts des isotopes de l’oxygène (16O, 17O, 18O). P.Nigli lui a fait remarquer que si l’eau de mer et l’eau douce avaient un rapport isotopique différent, il devait en résulter que les substances constituées d’oxygène, notamment les carbonates des coraux et des squelettes d’animaux aquatiques, devraient elles aussi montrer cette différence. C’est ainsi qu’Urey a inventé le thermomètre de la préhistoire. La température varie en raison inverse de la teneur en 18O selon la formule empirique des paléotempératures(2). N.S.Shackleton a testé cette formule en analysant les compositions isotopiques des différentes couches successives d’une coquille de patelle (Patella tabularis). Il les a comparées à celles de l’eau de mer dans laquelle l’animal s’est développé entre juin 1969 et juillet 1971. Il a montré que l’ampleur des variations isotopiques observées (1,4‰) correspondait à des différences de température de 6°C. Depuis cette époque pionnière la méthode a été affinée et c’est la raison pour laquelle le rapport 18O/16O des tests des foraminifères est désormais utilisé pour évaluer les paléotempératures des océans. On peut avoir ainsi une vue de l’évolution globale du climat terrestre. L’astuce des spécialistes est d’utiliser les espèces de foraminifères qui vivent au fond des mers pour évaluer la température des eaux de fond et celles des formes qui vivent en surface pour évaluer la température des eaux de surface. Mais V.J.Shackleton et N.D.Opdyke ont montré que cette valeur a une autre signification que celle des paléotempératures de l’eau. En effet, la glace renferme moins de 18O que l’eau de mer, si bien que le stockage des calottes glaciaires sur le continent se traduit par un enrichissement des océans en 18O. Le rapport isotopique des eaux froides est surtout fonction de la quantité de glace continentale.


  La courbe paléoclimatique SPECMAP


  De nombreuses campagnes de sondages océaniques réalisées par les navires Vema et Glomar Challenger pour les programmes sondages océaniques profonds (Océan Drilling Project, ou ODP, et Deep Sea Drilling Project, ou DSDP) ont été entreprises dans les années 1960. Les spécialistes ont pu établir une courbe climatique lissée synthétique mondiale, appelée «projet SPECMAP» (fig.1), avec une succession de 41 stades isotopiques couvrant l’ensemble du Quaternaire et le Pliocène supérieur depuis 3 millions d’années.


  Les courbes isotopiques glaciaires


  Le même rapport isotopique (delta 18O) a été mesuré en milieu continental dans les accumulations de glace autour des pôles. Il est conservé avec le deutérium, le gaz carbonique et les impuretés chimiques et radioactives de l’atmosphère dans les bulles d’air fossilisées qui se forment lorsque le névé se transforme en glace. La méthode a été testée dans le forage de carottes de glace au camp Century, au Groenland, par W.Dansgaard. Ensuite la méthode a été appliquée au glacier de l’île du Devon, au Canada, et surtout aux stations de l’Antarctique. Les résultats concernent des séquences de glace de 2083m d’épaisseur remontant à 160000 ans effectuées sur le sondage Vostock par Claude Lorius. Elles donnent des résultats parfaitement parallèles à ceux des sondages océaniques, montrant clairement que les rapports isotopiques mesurent les variations du climat mondial. La courbe SPECMAP s’en trouve définitivement validée.


  Les associations de pollens


  À côté de ces méthodes physico-chimiques figurent en bonne place les associations de pollens, qui permettent de reconstituer les fluctuations de la végétation au cours des temps préhistoriques. Les meilleurs résultats ont été obtenus dans les tourbières fossiles qui ont fonctionné comme pièges à pollens pendant des centaines de milliers d’années. Les courbes de références établies sont parallèles à celles obtenues avec les isotopes de l’oxygène et constituent un moyen de datation relative. Les séquences de la Grande Pile (Haute-Saône) établies par Geneviève Woillard (fig.2) et celles du marais des Echets (Bresse) analysées par Jean-Louis de Beau-lieu sont les plus fines. De très longues séquences polliniques remontant au début du Quaternaire ont été analysées à travers le monde. Elles permettent désormais d’avoir une idée précise des changements de climat passés. L’une des courbes les plus précises en milieu continental est celle établie par Waldo Zagwijn en Hollande (fig.3, page34). La faune permet également de reconstituer les paramètres de l’environnement.


  Les associations de faunes


  Nous avons vu que les dents de rongeurs, notamment de campagnols, permettent de dater un site par le degré d’évolution atteint par la lignée. Mais ces dents renferment d’autres informations. Elles sont tributaires de l’environnement végétal et des paramètres climatiques auxquels l’espèce est inféodée. L’analyse des associations de rongeurs est donc un moyen précis pour reconstituer les variations de l’environnement et du climat.


  La signification des paléocommunautés fauniques


  Les associations naturelles de faunes ont été constituées par des prédateurs pour les grandes faunes et par des rapaces nocturnes pour les petits mammifères. Dans les sites préhistoriques les associations de grands mammifères peuvent avoir été affectées par les activités de chasse des hommes préhistoriques et elles ne sont plus alors le miroir du spectre faunique réel complet. Elles nous renseignent alors sur le gibier chassé par les hommes. Il existe plusieurs méthodes d’analyse statistique de ces communautés, fondées sur les proportions des diverses espèces. Elles permettent de traduire les séquences en termes de température relative, de couverture de végétation et d’humidité.
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  Figure2 – Courbe climatique de la dernière glaciation (Würmien) établie dans la tourbière de la Grande Pile (Haute-Saône) à partir de l’étude des associations de pollens. Les phases froides sont caractérisées par l’extension des steppes froides à armoise et les phases tempérées-chaudes (interglaciaire Éemien) par celle des forêts de feuillus. Le diagramme commence (à la base) par la fin de l’avant-dernière glaciation. Les divers stades froids sont complexes et coupés d’interstades aux noms locaux (Saint-GermainI etII). Cette courbe est parallèle à celle de la dernière glaciation de la courbe SPECMAP. (D’après Woillard, 1978, simplifié.)
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  Figure3 – Courbe paléoclimatique du Quaternaire en milieu continental. Chronologie climatique du Quaternaire établie à partir des associations de pollens (feuillus pour les phases interglaciaires, steppes à armoise pour les stades glaciaires), qui sert de référence européenne pour les phases glaciaires et interglaciaires. À gauche, zonation paléomagnétique (avec en noir les directions normales et en blanc les directions inverses du paléomagnétisme). (D’après Zagwijn, 1996, complété.)


  Mise au point par Serge Legendre, cette analyse paléoécologique a l’avantage de prendre en considération l’ensemble de la faune indépendamment de ses proportions relatives dans les couches préhistoriques. Elle est fondée sur la distribution du poids des espèces dans une communauté et le classement des espèces selon leur taille. Les cénogrammes ainsi obtenus se répartissent en quatre grands types. Dans les habitats ouverts les espèces de poids moyen (entre 500g et 8kg) sont rares ou absentes, ce qui crée une rupture de pente dans le cénogramme. Dans un milieu fermé, au contraire, ces espèces de taille moyenne sont abondantes et le cénogramme correspond à une ligne continue. En outre, dans un milieu humide les espèces de grande taille (supérieure à 8kg) sont abondantes, tandis qu’elles sont plus rares dans un environnement aride. On obtient ainsi des cénogrammes caractéristiques des milieux d’une époque donnée.


  L’HOMME IMPROBABLE


  Celui qui oublierait que c’est l’histoire qui conditionne notre existence actuelle et notre avenir ferait une erreur irréparable en ne prenant pas en compte cette dimension temporelle. En effet, la naissance de l’homme est contingente, c’est-à-dire qu’elle est le résultat d’une longue histoire perturbée par de nombreux événements qui auraient pu empêcher l’homme d’apparaître. Il n’y aurait pas d’homme si l’ancêtre lointain des vertébrés, Pikaia, puis les animaux à quatre pattes (tétrapodes), puis les primates et enfin les singes supérieurs avaient été éliminés par la sélection naturelle. La longue chaîne ininterrompue des ancêtres de l’homme a failli se casser plusieurs fois. Le hasard semble devenir presque providentiel! Un paradoxe de plus… mais n’en est-il pas de même pour les 2600000 espèces actuelles? L’empreinte du temps marque donc l’homme à tout jamais, ses sources y sont inscrites et il en porte les traces ineffaçables, qu’il faut savoir déchiffrer.


  La paléontologie nous apprend que les primates sont apparus il y a environ 65 millions d’années (fig.4, page36). L’histoire des hominidés, avec l’ancêtre commun, commence vers –10 millions d’années. Les singes bipèdes australopithèques apparaissent dans les archives paléontologiques vers –5 millions d’années. Les premiers hommes vrais, du genre Homo, sont connus vers –2 millions d’années, alors que les hommes modernes (Homo sapiens) ont dû apparaître il y a seulement 180000 ans. Examinons maintenant comment ont été faites les premières découvertes de nos ancêtres dans les archives paléontologiques. Ces fossiles constituent les très rares pièces d’un immense puzzle de plus d’un million de pièces…
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  Figure4 – Relations de parenté des primates. Ils se divisent en singes à truffe (strepsirhiniens) et singes à nez (haplorhiniens). Les singes à truffe sont les prosimiens, les autres les simiens, ou anthropoïdes. Les prosimiens subsistent par les lémuriens, les Daubentonia, les tupaïas et les loris. Les relations de parenté des Tarsius sont encore très discutées et nous les avons laissées en position incertaine. Les simiens se divisent en singes à narines écartées, ou platyrhiniens, d’Amérique du Sud (atèles, cébidés et callitrichidés), et en singes à narines rapprochées, ou catarhiniens, de l’Ancien Monde. Ces derniers, à partir de formes asiatiques et africaines, ont abouti d’une part aux singes à queue, les cercopithèques (macaques, babouins), et d’autre part aux gibbons, aux singes supérieurs (orang-outan, gorille, chimpanzé, bonobo), aux australopithèques, exclusivement fossiles, et aux hommes, archaïques, puis modernes. Platyr: platyrhiniens; Br: Branisella; V: victoriapithèque; Oreo: oréopithèque; Gb: gibbon; Gi: gigantopithèque; Or: orang-outan; Go: gorille; C: chimpanzé; Bo: bonobo; A: australopithèque; H: homme archaïque; Hs: homme moderne, Homo sapiens. (Données compilées de Hoffsteter, 1977, Mein, 1983, Thomas et Senut, 1999, et Viguier, communication orale.)


  3. Un puzzle «Hominidés» d’un million de pièces


  L’objectif est de montrer en quoi les premières découvertes des diverses formes d’hominidés ont bouleversé les idées reçues et imposé de nouvelles hypothèses.


  DES COPIES COMIQUES DE L’HOMME

  À LEUR INTÉGRATION DANS LA FAMILLE


  Le premier à avoir disséqué des singes est sans doute le fameux chirurgien romain Claude Galien qui les considérait comme des «copies comiques de l’homme». La découverte des singes supérieurs à la fin du XVIIe siècle a été un choc pour les naturalistes. Les explorateurs ont ramené d’Afrique des chimpanzés. Leurs premières descriptions ont été faites par Bontius en 1658 et Edward Tyson en 1699. Ce naturaliste a en effet disséqué un chimpanzé juvénile provenant d’Angola, une région où il n’y a pas (ou plus) de chimpanzé de nos jours. On peut supposer qu’il a pu être capturé dans les forêts d’un pays voisin, peut-être le Zaïre actuel. Tyson le décrit en effet comme un pygmée, ce qui suggère le chimpanzé pygmée, Pan paniscus, le Bonobo, qui vit dans les zones marécageuses situées au sud du fleuve Zaïre (ex. fleuve Congo). Les premières descriptions de ces singes supérieurs exagéraient fortement leurs caractéristiques humanoïdes. Cependant Tyson n’utilise pas ces arguments pour suggérer un lien de parenté. Les synonymes orang-outan, pygmées et Homo silvestris, employés pour décrire les singes supérieurs en général, seront l’occasion de nombreuses confusions. En effet le terme d’orang-outan sera réservé ultérieurement pour désigner les singes supérieurs du Sud-Est asiatique, les orangs-outans, ou hommes des bois (Pongo pygmaeus). La première description de Tyson concernait les chimpanzés africains. Charles Linné en 1758, classe l’homme parmi les Primates. Étant créationniste, il ne faisait que donner des noms aux diverses espèces créées indépendamment par Dieu selon son commandement, et à ce titre il était convaincu et extrêmement fier d’avoir achevé la création divine… Pour cette raison son catalogue n’impliquait ni la notion de relation de parenté, encore moins celle d’évolution.


  Nos 10 millions d’années d’histoire, depuis l’époque où vivait notre ancêtre commun avec les singes supérieurs, correspondent globalement à un million de générations. Si l’on essaie d’évaluer le nombre de fossiles connus qui représentent toutes ces générations, on s’aperçoit que les témoins découverts de notre histoire sont trop peu nombreux. On compte environ une dizaine de squelettes plus ou moins complets pour les australopithèques et les hommes archaïques. Il faut y ajouter une centaine de crânes et des milliers de dents et de fragments osseux divers. Pour les hommes modernes la documentation est naturellement plus riche.


  Historiquement, les découvertes ont permis de mettre en évidence, tout d’abord les néandertaliens (1830-1856), les hommes modernes (1868), les pithécanthropes ou singes-hommes (1891), les australopithèques (1925), les hommes habiles (1964) et toute la cohorte des prétendants à la place d’ancêtre commun. Il n’est pas question de faire dans cet ouvrage un inventaire exhaustif des restes d’hominidés exhumés à travers le monde qui serait fastidieux. Nous évoquerons seulement ceux qui ont remis en question les idées admises ou complété de façon significative notre arbre généalogique. Faisons le bilan de l’état actuel des découvertes en suivant le contexte historique.


  1829 ET 1848: DES NÉANDERTALIENS

  NON IDENTIFIÉS…


  La première découverte d’un homme fossile faite dans de bonnes conditions scientifiques est celle que fit Philippe-Charles Schmerling à la fin de 1829, dans les cavernes d’Engis, près de Liège. Schmerling était persuadé d’avoir découvert deux hommes fossiles et prouvé leur coexistence avec les animaux préhistoriques disparus. Il identifia le rhinocéros, le mammouth, l’ours des cavernes et la hyène. Schmerling ne savait pas qu’il avait découvert deux formes distinctes d’hommes fossiles. Il a recueilli un crâne d’homme moderne ancien enterré par des Aurignaciens du Paléolithique supérieur dans des niveaux moustériens plus profonds. De cette même couche moustérienne contenant des restes de rhinocéros laineux, de mammouth, de hyène et d’ours des cavernes, provient l’autre crâne d’un néandertalien de 7 ans. Le crâne d’Engis2 fut oublié dans les collections et a été seulement décrit sous sa véritable identité de néandertalien par Charles Fraipont en 1935 et 1936. Un autre crâne juvénile découvert par Busk à Gibraltar en 1848 dans la Forbe’s Quarry est resté lui aussi ignoré comme néandertalien jusqu’en 1907, où Solas, Sera et Keith reconnurent sa véritable parenté néandertalienne.


  1856: LA RECONNAISSANCE

  DU TYPE NÉANDERTALIEN


  Le premier fossile reconnu prouvant l’existence d’un homme archaïque est celui de la vallée de la Néander découvert en 1856. Il s’agit d’une calotte crânienne et d’un os long sortis du remplissage de la grotte «Feldhofer» entre Dusseldorf et Erbelfeld. Remis au Dr.Fuhlrott par le directeur de la carrière, ils furent décrits ultérieurement par Hermann Schaaffhausen. La calotte crânienne avec son arcade orbitaire puissante a suscité une polémique virulente. Les uns comme Schaaffhausen et King y voyaient la preuve de l’existence d’une forme humaine primitive du diluvium. Virchow considéra le fossile comme une forme pathologique d’homme actuel, un idiot qui aurait souffert de rachitisme, d’arthrose et aurait reçu plusieurs blessures à la tête. Mayer imagina même qu’il pouvait s’agir du reste d’un cosaque de l’armée russe qui avait repoussé Napoléon en 1814. C’est le géologue William King qui donna à l’homme de Néandertal son véritable statut d’homme fossile sous le nom de Homo neandertalensis (fig. 5, page suivante).


  1868: L’HOMME DE CRO-MAGNON


  La construction du chemin de fer entre Agen et Périgueux est à l’origine de la découverte de l’un des hommes préhistoriques les plus célèbres, celui de Cro-Magnon aux Eyzies de Tayac en 1868. En effet pour faire des remblais, les ouvriers utilisèrent les dépôts accumulés sous le porche d’un petit abri-sous-roche situé à proximité au lieu-dit de Cro-Magnon où ils découvrirent des ossements et des industries préhistoriques.
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  Figure5 – Les hommes de Néandertal et l’homme moderne archaïque (crânes en vue latérale). 1.La Chapelle-aux-Saints (Corrèze). 2.La Ferrassie (Dordogne). 3.La Quina (Charente). 4.Mont Circé (Italie). 5.Skhul (Israël). 6.Homme moderne archaïque (Homo sapiens) du Djebel Qafzeh (Israël). 7.Tabun1 (Israël). 8.Enfant de La Quina (Charente). 9.Enfant de Teshik-Tash (Ouzbékistan). (1, 2 et 3, d’après Pales, 1958; 4, d’après Blanc, 1939; 5 et 6, d’après Howell, 1958; 7, d’après McCown et Keith, 1939; 8, d’après Henri-Martin, 1926; 9, d’après Gremjachij, 1949.)


  MM.Berthon-Meyron, Delmares et Louis Lartet ont permis de sauver le site. Au sommet du remplissage, le sédiment renfermait une industrie aurignacienne et les squelettes de cinq individus, un vieillard, deux hommes adultes, une femme et un fœtus. Ils se rapportaient globalement au type humain actuel. Le squelette de Cro-Magnon 1 est connu sous l’appellation de «vieillard» de Cro-Magnon (fig.6).
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  Figure6 – Les hommes modernes (crânes en vue latérale). 1.Homme de Cro-Magnon (Dordogne). 2.Homme de Combe-Capelle (Dordogne). 3.Homme de Predmost (Tchéquie). 4.Adolescent de Grimaldi (Menton). 5.Homme de Chancelade (Dordogne). 6.Homme d’Afalou-Bou-Rummel de type Mechta-el-Arbi (Algérie). 7.Homme protoaustralien de Wadjak (Java). 8.Homme proto-australien de Talgaï (Australie). 9.Homme de Tepexpan (Mexique). (1, 3,4 et 5, d’après Boule et Vallois, 1952; 2, d’après Klaatsch, 1910; 6, d’après Arambourg, Boule, Vallois et Vemeau, 1937; 7, d’après Dubois, 1922; 8, d’après Smith, 1918; 9, d’après Romera, 1957.)


  1893: LE PITHÉCANTHROPE OU SINGE-HOMME


  Eugène Dubois était un évolutionniste ayant lu les travaux de Emst Haeckel. Ce dernier suggérait que les ancêtres de l’homme devaient avoir pour origine un continent possédant un environnement tropical aujourd’hui disparu, la Lemuria, que Sclater, son inventeur, situait près des Indes.
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  Figure7 – Les hommes érigés d’Asie et d’Afrique (crânes en vue latérale ou faciale). 1.Reconstitution du crâne d’un homme érigé (Homo erectus ou pithécanthrope) de Java. Notez le très fort bourrelet au-dessus des yeux et l’arrière du crâne tronqué en oblique, une caractéristique de ce groupe humain archaïque. 2.Pithécanthrope8 de Java (vue de face). 3.Calotte crânienne du pithécanthrope2 de Java. 4.Homme érigé (sinanthrope12) de Chou-kou-tien. 5.Sinanthrope10 de Chou-kou-tien. 6.Reconstitution de l’homme érigé de Chine. 7.Mandibule de l’homme érigé de Temifine (Algérie). 8.Homme érigé de Broken Hill (Rhodésie). (1 à 3, d’après Kœnigswald; 2, d’après Sartono, 1971; 4 à 6, d’après Weidenreich; 7, d’après Arambourg, 1955; 8, d’aprcs Pycraft, 1928.)


  Haeckel avait imaginé en 1866 les caractéristiques de ce chaînon manquant entre le singe et l’homme pour qui il préconisait le nom de Pithécanthrope ou singe-homme. Fort de cette idée, Dubois s’embarque en 1887 pour les colonies néerlandaises pour Sumatra, puis Java. Là, grâce aux travaux d’excavation réalisés par des prisonniers javanais de la forteresse de Ngawi, dans les dépôts des berges de la rivière Solo, il recueille entre 1891 et 1892 une collection importante d’animaux. Parmi eux figurent les restes du singe-homme de Trinil, le fameux Pithécanthrope publié en 1893. Ces fossiles furent considérés comme le «chaînon manquant de Darwin» entre le singe et l’homme. Ils regroupaient une molaire attribuée au chimpanzé Anthropopithecus, une calotte crânienne avec un fort bourrelet au-dessus des yeux et un fémur. Ils furent décrits sous le nom de Pithecanthropus erectus. De retour en Hollande en 1895, les conférence de Dubois et débats créèrent une véritable controverse sur la place de ces fossiles dans la famille humaine. Devant le scepticisme affiché par bon nombre de ses collègues, déjà fortement anti-néandertaliens comme Virchow, Lyddeker et même Keith, mais avec le soutien affiché de Haeckel et Manouvrier, il se retire à Leiden en Hollande. Il emmène ses fossiles que personne ne put étudier avant 1920. D’autres fossiles ont confirmé la découverte de Dubois. On les regroupe tous aujourd’hui sous la dénomination globale des hommes érigés, Homo erectus (fig.7).


  L’âge des hommes érigés est encore très discuté. Des datations de cendres volcaniques qui «seraient contemporaines» du niveau à Pithécanthrope de Ngandong ont donné des âges de 1,8 million d’années. Mais les travaux sur la stratigraphie, le paléomagnétisme et les datations physiques réalisés par François Sémah arrivent à la conclusion que les fossiles les plus anciens dateraient seulement de 1,2 million d’années (Sangiran4 et 31). Les plus récents (crânes de Sambungmacan, Ngandong7 et 12 et de Ngawi) dateraient d’environ 200000 ans.


  Les découvertes d’hommes fossiles érigés en Europe, plus anciens que les néandertaliens, ont naturellement montré l’existence d’hommes archaïques possédant une certaine variabilité qui n’a pas manqué de s’exprimer par la description de nouvelles espèces ou sous-espèces. Citons en particulier l’homme de Heidelberg à Mauer (Allemagne), l’Homo antecessor d’Atapuerca (Espagne), l’homme de Tautavel et celui de Hongrie à Vertesszöllös, l’Homo paleohungaricus.


  1925: LES SINGES AUSTRALS AFRICAINS BIPÈDES,

  LA PLÉTHORE…


  L’idée d’une origine africaine des hominidés revient à Darwin en se fondant sur le principe que les espèces vivantes se rapprochent beaucoup des espèces éteintes d’une région donnée. Comme le chimpanzé et le gorille se rapprochent le plus de l’homme, il est logique que nos ancêtres aient vécu en Afrique. La découverte des australopithèques a confirmé les déductions de Darwin.


  Le premier australopithèque a été mis au jour en Afrique du Sud en 1924 grâce à une étudiante en anatomie, MlleJoséphine Salmons. Celle-ci avait trouvé sur la cheminée d’un de ses amis un crâne fossile de babouin provenant d’une carrière dite de Buxton près de la station de chemin de fer de Taungs, en bordure du Kalahari. Elle avait apporté le fossile au professeur Raymond Dart à Johannesburg. Son collègue géologue R.Young alla voir le site. Il en ramena des blocs fossilifères où Dart eut la surprise de trouver le moulage naturel de l’intérieur d’un crâne et la partie faciale d’un jeune primate qui s’y emboîtait. Le grand mérite de Dart est d’avoir montré que ce jeune singe ne ressemblait à aucun singe connu et d’avoir identifié les caractères qui le situaient en bonne place pour prétendre à la qualité de chaînon manquant entre le singe et l’homme. Dart a publié sa découverte en 1925 sous le nom d’Australopithèque africain (fig.8). Agé d’environ 6 ans, le singe austral africain de Taungs possède une face plus humaine qu’un chimpanzé du même âge. Elle est en effet moins projetée en avant et dépourvue du bourrelet saillant au-dessus des yeux qui commence à apparaître à cet âge chez le chimpanzé.
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  Figure8 – Les australopithèques. 1.Crâne juvénile de l’australopithèque africain de Taungs en vue latérale. 2.Crâne d’australopithèque gracile, «Miss Pies» ou Sterkfontein 5 (Afrique du Sud), en vue de face. 3.Australopithèque gracile de l’est du lac Turkana (732) en vue de face. 4.Sterkfontein 5 en vue supérieure. 5.Sterkfontein 5 en vue latérale. 6.Crâne d’australopithèque robuste (406) de l’est du lac Turkana (région de Koobi Fora, Kenya) en vue latérale. Ce crâne robuste typique est remarquable par le bourrelet épais au-dessus des yeux, la forte crête au-dessus du crâne et, surtout, par le grand élargissement des arcades zygomatiques qui laissent passer des muscles masticateurs de grande taille. 7.Id. en vue de face. 8.Id. en vue supérieure. 9.Crâne d’australopithèque robuste de Boise d’Olduvai (OH 5). 10. Australopithèque robuste d’Éthiopie, de l’ouest du lac Turkana (WT 17000). 11. Id. en vue latérale. Ce crâne «noir» a été reconstitué avec une crête sagittale exagérée (4 à 7, d’après Howell, modifié: 9.d’après Genet-Varcin, modifié; 10 et 11, d’après Bacon, 1999. retouché.)


  Manifestement Dart était convaincu que ce jeune singe austral était le plus humain des singes connus, mais il fallait convaincre les autorités scientifiques anglo-saxonnes. Arthur Keith, Hrdlicka, Arthur Smith Woodeward et Grafton Elliot Smith rejetèrent ses conclusions. Que faisait ce singe en Afrique du Sud alors qu’ils le cherchaient en Asie à cause du Pithécanthrope? Comment accepter un ancêtre singe au cerveau si petit alors que l’on avait l’idée préconçue que le cerveau s’était développé en premier. En outre, avouera plus tard Kenneth Oakley, «nous présumions que le premier homme était anglais»! Enfin on objecta à Dart qu’un juvénile ne permet pas de bien identifier l’adulte. Il fallait donc attendre la découverte d’un adulte pour confirmer l’existence du singe austral africain bipède. On la doit à Robert Broom, un paléontologue bien connu pour ses travaux sur les reptiles mammaliens, des animaux qui assuraient la transition entre les reptiles et les mammifères. En 1936, Broom fouilla pendant huit jours dans une caverne de Sterkfontein comblée de sédiments. Il eut la chance de trouver un crâne de la forme adulte de l’australopithèque qu’il a appelé le Plésianthrope du Transvaal (le presque-homme du Transvaal). Aujourd’hui ce crâne est connu sous le nom de Miss Pies ou Sterkfontein5 (STK5) (fig.8). Par sa morphologie adulte, ce crâne confirmait le bien-fondé de la découverte de Dart. Mais le caractère le plus important concerne la position du trou occipital qui relie le crâne à la colonne vertébrale. Chez le singe austral ce trou est situé en position inférieure, ce qui indique une station droite. Au même âge le chimpanzé a le trou occipital qui a basculé vers l’arrière en position oblique et lui impose une station quadrupède. Le fossile de Sterkfontein démontrait que l’australopithèque avait acquis une bipédie permanente tout en conservant une capacité crânienne faible. Les fouilles furent arrêtées pendant la guerre. Broom reprit les fouilles en 1948 dans une caverne appelée Kromdraai près de Sterkfontein. Il trouva un autre crâne auquel il donna le nom d’australopithèque robuste, le Paranthrope robuste, en raison de l’aspect massif du bourrelet sus-orbitaire et de la présence d’une crête sagittale sur le sommet du crâne. À quelques kilomètres de là, dans le site de Swartkrans, Broom et J.T.Robinson trouvèrent un autre crâne, le Paranthrope crassidens. Dart de son côté avait trouvé à Makapan un autre fragment d’australopithèque. Il le dénomma prometheus parce qu’il pensait qu’il avait inventé le feu, bien qu’il n’eût aucune preuve à l’appui. Ce fut le début de la période où Dart versa dans la paléofiction et crut découvrir une industrie spécifique des australopithèques, la culture ostéodontokératique constituée d’os, de dents et de cornes. Cette idée est liée à la découverte dans les sites fossiles de plus de quarante crânes de babouins présentant des fractures crâniennes du côté gauche. Dans l’esprit de Dart, ces babouins avaient été frappés par des australopithèques droitiers avec des bases de comes d’antilopes brisées utilisées comme armes de chasse. Ces «dartefacts», comme ils furent appelés (artefact en anglais signifie outil), n’ont jamais convaincu la communauté scientifique. John Robinson a poursuivi les fouilles dans les divers sites et à Swartkrans il a découvert la mâchoire d’une forme de petite taille qu’il a appelée le Télanthrope du Cap.


  Le centre des recherches s’est déplacé de l’Afrique du Sud vers des sites d’Afrique orientale localisés le long de la fameuse vallée du rift qui fracture l’Afrique du Nord au Sud. La formation d’un rift avec ses failles, ses volcans, la constitution de lacs et le remplissage de ces dépressions par des rivières, constitue un environnement très propice à la fossilisation en raison de l’accumulation rapide de sédiments. Elle est aussi très favorable aux datations physiques grâce aux cendres volcaniques intercalées dans les dépôts. La chasse aux australopithèques s’est élargie tout d’abord vers le nord en Tanzanie. En 1959 Mary Leakey découvre dans la gorge d’Olduvai un crâne robuste d’australopithèque que Louis Leakey a publié sous le nom de Zinjanthrope de Boise, le singe de l’Afrique ancienne dédié au premier sponsor de ses fouilles, Charles Boise (fig.8). Ultérieurement en 1967, une mission française de Camille Arambourg et Yves Coppens en Éthiopie, aboutit à la découverte d’une mâchoire robuste décrite sous le nouveau nom de Par australopithèque d’Éthiopie. Plus tard grâce aux travaux de géologie réalisés par Maurice Taieb, de très nombreuses découvertes ont été faites dans le fameux triangle torride des Afars au nord de l’Éthiopie, par des équipes franco-américaines. Le plus célèbre fossile est «Lucy» trouvée en novembre 1974 par Tom Gray et Donald Johanson à proximité de la rivière Awash, qui traverse la région de Hadar à 150km au Nord-Est d’Addis-Abeba. Lucy est devenue, avec d’autres restes provenant de Laetoli en Tanzanie, l’Australopithèque des Afars vieux d’environ 3,3 millions d’années (fig. 9, page suivante). La bipédie permanente mise en évidence par la position inférieure du trou occipital chez les australopithèques a été confirmée par la découverte, par Mary Leakey et son équipe, de deux pistes d’hominidés bipèdes imprimées dans les cendres volcaniques projetées par le volcan Sandiman, il y a –3,75 millions d’années à Laetoli en Tanzanie. Quelques années plus tard Johanson et White ont extrait en Éthiopie dans des niveaux datés de 3 millions d’années un crâne baptisé «fils de Lucy».


  De son côté Richard Leakey a organisé autour du lac Turkana (ex. lac Rodolphe) des safaris de recherches qui aboutirent à la découverte de nombreux crânes et de milliers de restes d’australopithèques.
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  Figure9 – Les australopithèques. 1.Mandibule de l’australopithèque des Afars. 2.Australopithèque des Afars: mandibule de «Lucy». 3.Australopithèque des Afars («Lucy»). 4.Australopithèque? anamensis (le planum alvéolaire corrrespond à celui d’un grand singe et pas à celui d’un australopithèque: comparez avec les figures1 et 2). 5.Australopithèque bahrelgkazali du Tchad. (1, d’après Mary Leakey; 2 et 3, d’après Johanson; 4, d’après Meave Leakey; 5, d’après Brunet, 1998.)


  Ces crânes se répartissent en deux groupes comme en Afrique du Sud. On observe des formes d’aspect gracile (KNMER/Kenya National Muséum East Rodolphe/732 et 1813) et des formes robustes avec une crête sagittale (KNMER 406 et la mandibule de Peninj1)(fig.8). Parmi elles, le crâne de Lowekwi (West-Turkana/17000) dont la partie supérieure et postérieure du crâne a été reconstituée avec une crête sagittale quelque peu exagérée en plastiline noire, ce qui lui vaut le surnom de crâne noir…


  Actuellement les paléoanthropologues sont entrés dans une phase de véritable délire typologique en créant des espèces sans base sérieuse. En exhumant par exemple le nom du Praeanthrope africain de Kohl-Larsen fondé en 1938 sur un fragment de maxillaire provenant de Garusi et mis depuis en synonymie avec l’Australopithèque africain. Mais ce nom a été remis au goût du jour en lui rapportant les restes d’un maxillaire supérieur d’australopithèque provenant de Hadar et une mandibule de petite taille de Laetoli attribués autrefois à l’Australopithèque des Afars. On rapporte aussi parfois à cette forme un humérus trouvé à Kanapoi avec un maxillaire supérieur et une mandibule décrits par Meave Leakey et al. en 1995 sous le nom d’une nouvelle espèce, l’Australopithèque anamensis. En fait la mandibule est identique à celle d’un singe supérieur mâle avec un planum alvéolaire très long et des dent unicuspides (fig.9)! En 1999, Berhane Asfaw et Tim White ont décrit une nouvelle espèce d’australopithèque, «l’Australopithèque surprise» (Australopithecus gathi) dans le site de Bouri-Hata daté de –2,5 millions d’années. Cet australopithèque connu par un crâne sans crête sagittale, un crâne à crête sagittale et une mandibule serait plus évolué que celui des Afars. Il représenterait, selon ses auteurs, un intermédiaire entre l’australopithèque et l’homme habile. Cet australopithèque de 450cm3 de capacité crânienne, tiré d’une pochette surprise ressemble à s’y méprendre au spécimen KNMER-1813, une forme gracile de l’Est-Turkana et à Miss Pies. Il faut ajouter à ces restes ceux de l’Ardipithèque des racines, datés de –4,4 millions d’années, dans les sédiments prospectés par Tim White et son équipe à Aramis le long de la même vallée en 1994. Ces restes tout d’abord attribués à un australopithèque, puis à un nouveau genre l’Ardipithèque qui présente des convergences dentaires avec le Bonobo, mais ses relations de parenté sont incertaines.


  Très récemment les recherches se sont étendues en Afrique de l’Ouest avec la découverte au Tchad, par Michel Brunet, d’un maxillaire baptisé Australopithèque hahrelghazali (fig.9). Cette région du Tchad avait déjà été prospectée par Yves et Françoise Coppens en 1965. Cette dernière avait reconnu parmi les vestiges recueillis à Yayo, un massif facial d’hominidé si roulé par la rivière qu’il ressemblait à un galet. Cette face indéterminable a cependant reçu le nom de Tchadanthropus uxoris, l’«Homme du Tchad». Des datations du site par le carbone 14 réalisées par Michel Servant ont donné un âge de 8000 ans. Elles montrent qu’il s’agit d’un crâne d’hominidé remanié dans des alluvions récentes et dont l’âge réel est impossible à préciser.


  Les recherches en Afrique du Sud n’ont pas été arrêtées pour autant. Elles ont abouti avec Philippe Tobias à la mise en évidence de nouveaux spécimens confirmant l’existence de deux formes. On a signalé, en décembre 1998, l’exhumation dans la grotte Silbersberg à Sterkfontein par R.J.Clarke, des restes d’un nouvel australopithèque appelé «Cendrillon» par Henry Gee. On avait en effet découvert tout d’abord son pied, en 1994, avant de trouver les restes du squelette presque complet. Ces vestiges dateraient de –3 millions d’années selon Tim Partridge.


  Chronologiquement les australopithèques semblent avoir vécu entre –5 et –1 millions d’années. L’aire de répartition des australopithèques, exclusivement africaine, est maintenant très large. Partant au nord des Afars, elle concerne l’Éthiopie (vallée de l’Omo), puis le Kenya (lac Turkana) en suivant la vallée du rift jusqu’en Tanzanie (Olduvai). Cette zone s’est élargie à l’ouest jusqu’au Tchad. Leur répartition a atteint l’Afrique du Sud. Il est probable que la zone actuellement vierge de fossiles située entre l’Afrique orientale et l’Afrique du Sud renferme des sites à australopithèques. Mais pour atteindre le sud, les australopithèques ont dû contourner le fleuve Zambèze qui constitue une barrière géographique importante. La découverte des singes australs africains apporte donc un nouveau chaînon entre l’ancêtre commun aux singes supérieurs et les premiers hommes archaïques. Leur crâne de structure singe supérieur porte l’innovation de la bipédie permanente accompagnée d’un léger accroissement de la capacité crânienne, tandis que leurs bras restent longs. Ce sont des singes bipèdes.


  1930: LE PROCONSUL AFRICAIN,
UN ANCÊTRE TROP LOINTAIN


  Les travaux de Louis S.B.Leakey dans l’île Rusinga du Lac Victoria en Afrique orientale aboutirent en 1930 à la description d’un ancêtre possible des singes supérieurs, le Proconsul africain (fig.10). On l’a appelé ainsi parce que son descendant potentiel, le chimpanzé le plus célèbre du zoo de Londres, s’appelait Consul. Ces singes qui vivaient entre –20 et –16 millions d’années sont représentés par une grande forme, le Proconsul major et une petite forme, le Proconsul africain. Martin Pickford a montré que les différences de taille correspondaient à de simples différences sexuelles.
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  Figure 10 – Les ancêtres des ancêtres de l’homme. 1.Crâne d’aegyptopithèque du Fayoum (Égypte). 2.Crâne de proconsul d’Afrique (Koru, Kenya), une forme ancestrale des singes supérieurs qui vivait entre –20 et –15 millions d’années en Afrique orientale. Le crâne, en vue latérale, ne présente pas encore les caractères des chimpanzés et gorilles, notamment pas le bourrelet au-dessus des yeux. Par contre, les dents ressemblent beaucoup à celles des singes supérieurs, ce qui est maintenant considéré comme le résultat d’une convergence et non comme un signe de parenté étroite. 3.Kenyapithèque de Wicker (Fort Temant, Kenya). 4.Sivapithèque du Pakistan en vue latérale montrant la face incurvée typique de l’orang-outan (à comparer avec les orangs-outans de la figure12). 5.Afropithèque du Turkana de Kalodirr (Kenya), en vue de face (en haut) et latérale (en bas). 6.Turkanapithèque kalakolensis de Kalodirr (Kenya), en vue de face (en haut) et latérale (en bas); échelle 5cm. (1. d’après Simons, 1983; 2, d’après LeGros Clark et Leakey, 1950; 3, d’après Simons, Andrews et Pilbeam, 1978; 4, 5 et 6, d’après Larsen, 1999.)


  Les petits étaient les femelles, les grands les mâles. On attribuait jadis à ce Proconsul des fossiles plus anciens, datés entre –28 et –24 millions d’années, provenant des collines de Lathidok. Ils ont depuis été séparés dans un genre différent ancestral, le Kamoyapithèque, sur la base de quelques caractères dentaires. On a également isolé du Proconsul un autre singe appelé le Rangwapithèque, antérieurement considéré comme un sous-genre du Proconsul. Le Proconsul ne présente même pas le bourrelet au-dessus des yeux si caractéristique des singes supérieurs. Il faut donc admettre que cette superstructure est apparue ultérieurement au cours de l’évolution.


  1964: L’HOMME HABILE AND C°


  Louis Leakey pensait que les australopithèques n’étaient pas les artisans des pierres taillées découvertes dans le site d’Olduvai. Il estimait qu’elles devaient avoir été fabriquées par des hommes sans doute archaïques encore inconnus. Sa découverte d’une calotte crânienne d’un homme érigé (OH9; OH=Olduvai Hominid) au sommet du remplissage de la gorge d’Olduvai, daté de –1,1 million d’années, l’a conforté dans l’idée que les hommes étaient apparus précocement en Afrique. C’est pourquoi la découverte, en 1964, d’une mâchoire de très petite taille (OH7) et d’autres restes, l’a amené à publier avec J.R.Napier et P.Tobias l’espèce la plus ancienne du genre Homo, l’homme habile. L’argumentation reposait sur la petite taille de la mâchoire associée à de grandes incisives et l’évaluation de la capacité d’un crâne fragmentaire à environ 800cm3. Un certain nombre de spécialistes restèrent sceptiques sur la réalité de l’homme habile. Il ne faut pas oublier qu’à Olduvai, on avait trouvé le crâne robuste de l’Australopithèque de Boise. La question évidente, qui se pose est la suivante: ces restes de petite taille ne peuvent-ils pas appartenir à la femelle de cette grande espèce? Surtout que Mary Leakey, en 1982, a reconnu que certains vestiges de l’homme habile d’Olduvai ressemblaient beaucoup à certains restes d’australopithèques graciles d’Afrique du Sud. Le problème était donc posé et c’est Richard Leakey qui lui a apporté la solution au Kenya. Il a en effet découvert à Koobi Fora à l’Est du Lac Turkana, plusieurs crânes respectivement connus sous les numéros KNMER-1470, 3733 et 3883 qui prouvent désormais l’existence d’hommes archaïques dans cette région (fig.11).


  La recherche systématique de petites différences crâniennes et la prise en compte des localisations géographiques, a amené la description de deux nouvelles espèces d’hommes archaïques à partir des restes autrefois classés parmi les hommes habiles. Il y a tout d’abord l’homme du lac Rodolphe, Homo rudolfensis se référant au crâne1470 et l’homme érigé ancestral, Homo ergaster fondé sur le crâne3733 que certains considèrent comme identique à l’homme érigé classique (Homo erectus). Citons encore la découverte en 1993 d’une mandibule dans le rift de Malawi à Uraha attribuée à un homme du lac Rodolphe précoce daté de –2,4 millions d’années. Il faut aussi y ajouter le magnifique squelette de l’adolescent de Nariokotome au Kenya (WT-15000) qui avait déjà acquis une très grande taille (fig. 11, page suivante). L’intérêt de ces fossiles d’hommes archaïques, qu’ils soient habiles, ergaster ou du lac Rodolphe, c’est de montrer que leur apparition remonte au moins à –2 millions d’années et qu’ils ont acquis une bipédie identique à la nôtre.


  Les découvertes de deux crânes à forte constriction rétro-orbitaire et d’une mandibule d’hommes archaïques datés précisément par les rongeurs et diverses méthodes physiques d’environ –1,7Ma. par Gabunia, Vekua et Lordkipanidze à Dmanisi en République de Géorgie et celles de restes d’un homme archaïque (ou d’un singe?) daté de –1,8Ma. (qui demande à être confirmée) à Longguppo en Chine par Huang Wanbo, suggèrent que les hommes archaïques auraient rapidement colonisé l’Ancien Monde.


  1982: LE MYSTÈRE RÉSOLU DES SINGES

  DE SIVA ET DE RAMA


  G.Pilgrim en 1910 a découvert au Pakistan, dans les dépôts de Dhok Patan sur le plateau de Potwar, la mâchoire d’un singe de la taille d’un gorille actuel. Il en différait par plusieurs caractères. Sa rangée dentaire diverge vers l’arrière alors qu’elle est parallèle chez le gorille. Ses incisives sont resserrées et inclinées vers l’avant et les incisives centrales sont plus petites que les latérales. Les molaires sont recouvertes d’un émail épais différant de l’émail mince des singes supérieurs. Pilgrim le baptisa en l’honneur de la déesse Shiva, le Sivapithèque de l’Inde. Associés à des faunes de chevaux de steppe, les Hipparions, ces singes avaient donc peut-être quitté le milieu forestier et acquis un nouveau régime alimentaire. Le Ramapithèque a eu son heure de célébrité en 1963-64, lorsque Elwin Simons découvrit dans les tiroirs de l’Université de Yale, les restes de deux singes trouvés par G.Lewis, en 1934, dans les couches des Siwalik à Haritalyangar aux Indes. Ils sont datés de –14 millions d’années. Le premier singe, représenté par un maxillaire, a été décrit par Lewis sous le nom de Ramapithèque brévirostre pour attirer l’attention sur sa face raccourcie. Elle en faisait un intermédiaire idéal entre les singes supérieurs du Miocène, le Proconsul et les australopithèques. C’est la conclusion de la thèse de Lewis en 1937, malheureusement jamais publiée. Simons estima en 1963 qu’un second maxillaire, décrit par le même auteur sous le nom de Dryopithèque du Punjab, appartenait lui aussi au Ramapithèque. Plusieurs fossiles trouvés en 1935 au Pakistan dans la région du plateau de Potwar par Colbert complétaient le tableau. Le Dryopithèque de Fontane (ou singe des chênes) est le nom donné par Édouard Lartet en 1856 à la mandibule d’un singe tertiaire découvert à Saint-Gaudens dans les Pyrénées qui présentait des caractères ancestraux de singes supérieurs. Plusieurs dents avaient été découvertes dans l’île de Maboko (lac Victoria en Afrique) et attribuées alors par W.E.LeGros Clark et L.Leakey à un Sivapithèque africain. Mais la découverte la plus intéressante est celle faite par Heslon Mukiri et Louis Leakey à Fort Temant au Kenya. Il s’agit d’un fragment de maxillaire supérieur et d’un morceau de mandibule que Elwyn Simons et David Pilbeam en 1978, ont considérés comme assez proches du Bonobo (le chimpanzé pygmée). Ils estimaient que ce singe était l’ancêtre des hominidés d’Afrique plus récents, c’est-à-dire des singes australs et des hommes. Pourquoi un tel enracinement? Parce que le Kenyapithèque de Wicker (fig.10), le nouveau nom donné en 1962 par L.Leakey à ces fossiles, montrait des caractères humains. Il possédait une canine réduite.
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  Figure11 – Les premiers hommes. 1.Crâne d’homme ergaster (3733) de l’est du lac Turkana (Kenya), en vue de face. Ce crâne, bien que contemporain de celui des australopithèques, montre des différences essentielles avec ces derniers: plus grande capacité crânienne, disparition de la crête sagittale au-dessus du crâne, remplacée par deux crêtes pariétales; la face est moins projetée en avant. Par contre, le bourrelet au-dessus des yeux persiste. Le trou occipital est en position inférieure comme chez l’homme actuel. 2.Id. en vue latérale. 3.Id. en vue supérieure. 4.Homme archaïque 3883 d’Ileret (est du lac Tur-kana) en vue latérale. 5.Squelette de Nariokotome (Kenya). 6.Bassin de chimpanzé: très allongé en position dorsale, il ne soutient pas les viscères; les fémurs sont courts, en liaison avec le déplacement quadrupède. 7.Bassin de «Lucie», un australopithèque des Afars. Le bassin, très élargi et aplati, conférait à l’australopithèque une démarche bipède encore imparfaite; le fémur avait les mêmes proportions que celui du chimpanzé. 8.Bassin d’homme moderne: en position inférieure, il soutient les viscères; liés à la marche bipède, les fémurs sont longs. (1, 2 et 3, d’après Howell, modifié; 4, d’après Walker et Leakey, 1988; 5, d’après Brown et al., 1985; 7, d’après Berge et al., 1984; 6 et 8, d’après Chaline, 1994.)


  Il avait des molaires montrant des usures différentes sur chaque dent, ce qui indique des éruptions dentaires étalées dans le temps, comme chez l’homme. En outre ce singe avait des molaires recouvertes d’un émail épais comme chez l’homme et le singe de Rama. Simons rattacha donc en 1963 le singe du Kenya au singe de Rama.


  Le groupe des singes de Rama et de Siva a été complété par de nombreuses découvertes. G.H.von Koenigswald a exhumé dans le site de Pyrgos Wassilissis, en Grèce, un Graecopithèque de Feyberg. En Hongrie, Miklos Kretzoi a publié un Rudapithèque de Hongrie. I.Tekkaya a trouvé à Candir, en Turquie, un Sivapithèque d’Alpan tandis que dans le même pays, à Passalar, Heintz Tobien et Peter Andrews sortaient des tamis des dents des deux genres, les petites attribuées au singe de Rama et les grandes à celui de Siva. En 1977, Louis de Bonis et Georges Melentis fouillent en Macédoine grecque le site du ravin de la pluie. Ils mettent au jour des mâchoires de grande et de petite taille d’un nouveau singe, l’Ouranopithèque de Macédoine. Les deux tailles des mandibules rappellent à de Bonis l’existence, chez la plupart des animaux et les singes supérieurs en particulier, d’un dimorphisme sexuel, c’est-à-dire de différences entre les mâles et les femelles concernant à la fois la morphologie et la taille. La même année D.Pilbeam ramène de Gandakas au Pakistan une nouvelle mandibule de singe de Rama et D.Pilbeam et S.Lipson interprètent enfin les singes de Rama et de Siva comme les femelles et les mâles d’une seule et même espèce. Compte tenu de l’antériorité du nom Sivapithèque sur celui de Ramapithèque, ce primate doit s’appeler le singe de Siva. En 1979, Xu Qing-hua et Lu Qing-wu ont trouvé également en Chine des restes qu’ils dénomment cependant encore respectivement Ramapithèque de Lufeng et Sivapithèque du Yunnan. Le groupe se révèle donc abondant sur une aire de répartition allant de l’Afrique à la Chine. Les âges de ces fossiles s’échelonnent entre –15 et –8 millions d’années.


  Mais en 1982, c’est la catastrophe pour le Ramapithèque! Pilbeam découvre au Pakistan la face d’un singe de Siva, qui, surprise, présente une face très concave et d’autres caractères d’orang-outan (fig.10). Cette relation de parenté du groupe est confirmée par la trouvaille faite par de Bonis de la face de l’Ouranopithèque de Macédoine, qui, comme le précédent, a une face concave caractéristique des orangs-outans. La question était donc définitivement réglée, les singes de Siva, dont les femelles avaient été si longtemps décrites comme singes de Rama, étaient les ancêtres de cette relique vivante qu’est l’orang-outan du Sud-Est asiatique. Mais cela fait aussi un ancêtre potentiel de moins pour les hominidés… Qui reste en lice?


  L’AFROPITHÈQUE, PREMIER VRAI

  SINGE SUPÉRIEUR?


  On a découvert récemment à Kalodirr au Kenya un crâne de singe appelé l’Afropithèque du lac Turkana dans des dépôts datés entre –18 et –16 millions d’années. Ce singe présente un très net bourrelet au-dessus des yeux, une crête sagittale très développée et de fortes canines. Ce sont les caractéristiques des mâles chez les singes supérieurs. Une autre forme appelée Turkanapithèque, provenant du même gisement possède un crâne beaucoup plus arrondi sans le fameux cimier de l’Afropithèque (fig.10). Disons tout de suite que ces deux genres appartiennent sans doute à la même espèce. Celui qui a le cimier pourrait vraisemblablement être un mâle et celui qui en est dépourvu une femelle, selon la logique de l’organisation anatomique des singes supérieurs dont nous reparlerons plus loin. En Ouganda, des sédiments de MorotoII (–20,6 millions d’années) ont livré des fragments de fémurs droit et gauche et un palais attribués à un nouveau singe arboricole quadrupède, le Morotopithèque de Bishop, dont le crâne demeure inconnu. L’Arabie Saoudite était elle-aussi habitée par un singe archaïque, l’Héliopithèque, qui pourrait être identique avec l’Afropithèque. Avec l’Afropithèque du lac Turkana ces deux fossiles témoignent de l’existence d’ancêtres des singes supérieurs depuis une vingtaine de millions d’années et constituent un début d’histoire encore fort obscure.


  UN ÉNORME PUZZLE

  DE PLUS D’UN MILLION DE PIÈCES!


  Tous les restes fossiles qui viennent d’être évoqués sont des pièces sorties dans le désordre, et un peu partout dans le monde, d’un immense puzzle qui s’étend dans les temps préhistoriques sur plus d’un million de générations, représentées par des milliers d’individus géographiquement répartis en Afrique et en Eurasie. Les fossiles décrits doivent donc être identifiés correctement avant d’être placés au bon endroit du puzzle. Imaginez que vous vous lanciez dans l’opération de faire un puzzle de plus d’un million de pièces dont vous ne possédez que 150 à 200 pièces et ignorez les détails du dessin final et pour lequel vous disposez seulement de quelques points de repères en haut du puzzle, c’est-à-dire les données actuelles? Impossible direz-vous! Non, pas tout à fait car c’est l’objectif des paléontologues avec toutes les méthodes qu’ils ont à leur disposition et ce livre essaye de vous en relater la confection. Après l’évocation des découvertes, passons au côté plus synthétique de la reconstitution des portraits de nos ancêtres.


  4. Portraits des ancêtres


  Dans le chapitre précédent nous avons évoqué les découvertes des hommes fossiles qui ont bouleversé nos connaissances. Pour faciliter la compréhension de l’évolution humaine, il est nécessaire d’exposer tout d’abord les relations de parenté entre les diverses espèces. Ensuite, je présenterai les portraits de nos ancêtres, lignée par lignée, des plus anciens aux plus récents.


  LES RELATIONS DE PARENTÉ DES HOMINIDÉS


  Les relations de parenté les plus précises sont apportées par les données génétiques, chromosomiques, anatomiques (structure du nez) et paléontologiques (fig.4). Les primates dérivent d’insectivores à la fin du Secondaire (Purgatorius). Ils se sont diversifiés en plusieurs grands groupes caractérisés par la présence d’une truffe (strepsirhiniens) ou d’un nez (haplorhiniens). Les plus anciens à truffe, les prosimiens, rassemblent les lémuriens et les loris actuels. Les autres à nez, les simiens (ou anthropoïdes), sont divisés en singes d’Amérique du Sud à narines écartées (platyrhiniens) et singes de l’Ancien Monde à narines rapprochées (catarhiniens), regroupant les singes à queue (ou cercopithèques), les singes supérieurs (pongidés: orangs-outans, gorilles et chimpanzés) et les hominidés. Des formes fossiles aux affinités pas toujours très claires complètent ce schéma. Nous reviendrons au chapitre12 sur l’histoire des primates.


  Les singes supérieurs sont anatomiquement les plus proches de l’homme dans la nature actuelle. C’est cette relation singe/homme qui a été démontrée par Darwin: le chimpanzé et l’homme doivent avoir un ancêtre commun africain en raison de la possession de caractères communs, notamment au niveau embryonnaire. L’époque de la séparation de la branche des orangs-outans de celle des singes supérieurs africains se situerait au Tertiaire, entre –15 et –10 millions d’années; celle de la séparation du gorille de la branche commune au chimpanzé et à l’homme, entre –10 et –5 millions d’années; celle, enfin, de la séparation du chimpanzé de l’homme, entre –7 et –5 millions d’années.


  Comme l’ancêtre commun (vers –10 millions d’années) n’a pas encore été identifié dans les archives paléontologiques, nous commencerons notre série de portraits par les australopithèques. Ensuite, nous examinerons les hommes archaïques qui évoluent en hommes érigés. Ces hommes érigés ont une évolution divergente, qui aboutit, d’un côté, dans le Sud-Est asiatique, à leur extinction vers –200000 ans, d’un autre, en Europe, aux hommes de Néandertal, eux-mêmes éteints vers –35000 ans, et, enfin, en Afrique, aux hommes modernes depuis 180000 ans.


  PORTRAIT DES SINGES AFRICAINS AUSTRALS BIPÈDES,

  LES AUSTRALOPITHÈQUES


  Les remarques faites à propos de la variation des espèces s’appliquent tout particulièrement au groupe des singes africains australs, les fameux australopithèques, véritable chaînon entre l’ancêtre commun et l’homme. Que sait-on de ces hominidés? C’est un groupe qui apparaît dans les archives paléontologiques il y a environ 4,4 millions d’années et disparaît vers –1 million d’années. Les australopithèques ont une structure crânienne typique de singe supérieur (fig.8-9), assez proche des gorilles, notamment chez les formes qui possèdent une crête sagittale où s’attachent les muscles puissants de la mâchoire (fig.12). Ils possèdent un bourrelet sus-orbitaire et une face projetée en avant, avec cependant une différence portant sur l’accroissement significatif de la capacité crânienne par rapport aux gorilles. Mais ces singes sont bipèdes, puisque leur trou occipital est situé sous la base du crâne de façon permanente. Leur os iliaque a la même forme que celui de l’homme moderne, mais il est placé de façon différente dans le bassin, étalé latéralement, ce qui devait conférer aux australopithèques un torse très large et une démarche légèrement chaloupée (fig.11). Leur bipédie permanente a été confirmée de façon magistrale par la découverte des deux pistes d’hominidés bipèdes datées de –3,75 millions d’années à Laetoli, en Tanzanie, par Mary Leakey. Enfin, les australopithèques ont conservé le caractère simien des bras très longs. C’est ce qui frappe le plus lorsqu’on observe le squelette de «Lucy» (fig.9).
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  Figure12 – Les structures crâniennes des singes supérieurs. 1.Crâne d’orang-outan femelle en vue latérale. 2.Crâne d’orang-outan mâle en vue latérale; il diffère du précédent par le grand développement de la crête sagittale. 3.Crâne de gorille femelle en vue latérale. 4.Crâne de chimpanzé en vue latérale. Notez les superstructures crâniennes, avec le bourrelet au-dessus des yeux, les crêtes postérieures pour attacher les muscles du cou autour du trou occipital, la face fortement projetée en avant, les crêtes sagittales développées chez les mâles.


  Ce qui ressort des recherches du point de vue de la classification est un imbroglio invraisemblable résultant de la pléthore des noms d’espèces publiés, due à la pratique de la conception typologique de l’espèce, que j’ai décriée. Chaque spécimen étudié a souvent reçu un nom de genre particulier: Australopithèque, Paranthrope, Télanthrope, Paraustralopithèque, Zinjanthrope, Tchadanthrope, Praeanthrope, Ardipithèque… et un nom d’espèce différent: robustus, prometheus, capensis, boisei, aethiopicus, afarensis, antiquus, garhi, ramidus, anamensis et même deux espèces africanus. Ces dénominations n’ont plus alors aucune signification biologique, puisque chaque variant devient une nouvelle espèce! Comment pourrait-on croire à la coexistence de plusieurs espèces d’australopithèques et d’hommes archaïques sur un territoire aussi réduit que l’Afrique orientale? C’est biologiquement invraisemblable! En effet, un genre de mammifère de grande taille est rarement représenté par plus d’une espèce dans une région donnée où le nombre de niches écologiques est réduit. La conception typologique de l’espèce a comme conséquence majeure de cacher les relations de parenté réelles entre les vraies unités biologiques.


  Essayons de faire le point. Si l’on étale sur une table les restes des crânes et mâchoires découverts, on constate immédiatement l’existence nette de deux types de morphologie, qui ont été appelés respectivement type gracile et type robuste. Le type gracile est représenté par «Miss Pies» (STK5) et STK71 de Sterkfontein, les crânes KNMER732 et 1813 de Koobi Fora, au Kenya, et celui de Bouri Hata (BOU-VP 12/130), en Éthiopie. Ils ont la voûte crânienne très arrondie, un petit bourrelet au-dessus des yeux et une capacité crânienne faible, qui varie de 390 à 492cm3 (fig.8). Les dents sont de taille variable. Le trou occipital est situé à la base du crâne. Les spécimens les plus caractéristiques des formes robustes sont le paranthrope robuste de Kromdraai, le paranthrope crassidens de Swartkrans, le zinjanthrope de Boise d’Olduvai (OH5), le crâne KNMER406 de Koobi Fora et le «crâne noir» de LowekwiI (KNM-WT 17000), à l’ouest du lac Turkana. Ils ont une capacité crânienne variant de 475 à 560cm3. Ces crânes présentent une crête sagittale développée qui se raccorde en avant avec le bourrelet sus-orbitaire, très fort lui aussi, constituant un véritable triangle osseux structurant la forme du crâne comme celui des gorilles mâles (fig.12). La face est large et les dents de grande taille. Le trou occipital est situé à la base du crâne. Avec mon collègue Didier Marchand, de l’université de Bourgogne, nous estimons que les différences observées au sein du groupe des australopithèques ne sont pas plus élevées que celles que l’on observe entre les mâles et les femelles des orangs-outans, des gorilles et des chimpanzés. Cette variabilité morphologique très forte résulte de trois facteurs: elle exprime une variation géographique, où l’on pourrait à la rigueur distinguer des sous-espèces entre les formes d’Afrique du Sud et celles d’Afrique orientale; elle reflète une variation chronologique, puisque 4 millions d’années séparent les premiers des derniers singes bipèdes; elle intègre aussi le dimorphisme sexuel et les variations individuelles. Il faut faire la part de ce qui revient à chaque facteur. Les crêtes sagittales et l’importance du bourrelet sus-orbitaire relèvent habituellement du dimorphisme sexuel. La taille des dents et l’hypermorphose du crâne peuvent être liées au temps et les autres caractères résulter des mutations aléatoires géographiques normales. Il est tout de même étonnant de constater que les petites et grandes mâchoires de l’australopithèque des Afars sont interprétées par Tim White comme différenciant les mâles des femelles de cette espèce, alors que d’autres interprètent la petite mandibule comme appartenant au genre Homo et la grande au genre Australopithecus. Ces interprétations divergentes rendent difficile la compréhension de l’évolution de ces hominidés. Inutile de préciser que je partage l’opinion évidente de Tim White…


  PORTRAIT DES PREMIERS HOMMES


  Les premiers hommes se distinguent des singes bipèdes par l’accroissement brusque de la capacité crânienne, qui passe d’une moyenne de 550cm3 à environ 800cm3, et la perte des crêtes sagittale et occipitale. On peut se demander si certains restes attribués aux premiers hommes, comme l’original de l’homme habile d’Olduvai (OH7 et OH13), ou même le crâne1470 de Koobi Fora, maintenant appelé homme du lac Rodolphe, ne sont pas simplement ceux de grosses femelles d’australopithèques. En effet, les femelles ont toujours un aspect plus évolué que les mâles puisqu’elles n’ont pas de crête sagittale et que leur crâne est plus arrondi. Mais la face plate du crâne1470 ressemble beaucoup plus à celle d’un australopithèque qu’à celle d’un homme. Quoi qu’il en soit de ces vestiges, il est incontestable que vers –1,8 million d’années les premiers hommes existaient bien en Afrique. Meilleurs bipèdes que leurs ancêtres australopithèques, grâce au trou occipital basculant vers l’avant, ils avaient un crâne plus grand, qui avait gagné au moins 200 à 300cm3. Le crâne3733, dénommé Homo ergaster, en est le meilleur exemple (fig.11). Les premiers hommes avaient donc théoriquement des possibilités psychiques supérieures à celles des australopithèques. Mais ils conservaient des caractères simiesques, comme le bourrelet au-dessus des yeux et la face projetée en avant.


  PORTRAIT DES HOMMES ÉRIGÉS


  Les singes-hommes, les pithécanthropes de Dubois, sont maintenant considérés comme appartenant à l’espèce Homo erectus, l’«homme érigé», intermédiaire entre le stade des hommes archaïques et celui de l’homme de Néandertal. Il semble bien que ces trois formes évoluent graduellement. Les hommes érigés ont un crâne allongé avec une face projetée en avant (fig.7). Les orbites sont surmontées par un bourrelet sus-orbitaire très épais, souvent plus massif et arrondi que celui des australopithèques. La voûte crânienne aplatie présente un rétrécissement accusé à l’arrière des yeux et une carène sagittale. La grande largeur du crâne se situe à sa partie inférieure, ce qui lui donne une allure en forme de tente. L’arrière du crâne, caractéristique de l’espèce, est épaissi en un bourrelet occipital et la partie inférieure de l’os occipital est très inclinée en troncature oblique jusqu’au trou occipital. La capacité crânienne varie avec l’âge des fossiles, passant de 900cm3 chez le jeune de Modjokerto, à 800-1000cm3 chez les individus de Trinil et Sangiran, et jusqu’à 1000-1300cm3 chez les plus récents de Sangiran et Ngandong. La mandibule est robuste et les dents de forte taille. Le squelette post-crânien est connu grâce au squelette de Nariokotome d’Afrique orientale, dont la taille atteint 1,70m. L’évolution des hommes érigés se traduit par l’accroissement de la capacité crânienne, la séparation définitive de deux points très significatifs du crâne, le sommet du crâne (bregma) et le point de jonction de la suture du front et du pariétal avec la ligne temporale (stéphanion). Il s’agit d’une caractéristique du genre Homo, qui résulte du grossissement du crâne en capacité. En effet, chez les australopithèques, à plus faible capacité crânienne, les deux points sont confondus sur le sommet du crâne. Les hommes érigés qui ont migré en Asie et en Europe ont évolué différemment selon les régions. En Europe l’évolution vers l’homme de Néandertal se singularise par rapport à l’évolution asiatique de l’homme érigé.


  PORTRAIT DES NÉANDERTALIENS


  L’homme de Néandertal, connu par environ 350 individus, a un crâne dont la face est saillante vers l’avant (prognathe) (fig.5). La face est grande. Le maxillaire et le malaire sont élargis en une surface plane convexe en extension, dépourvue de la dépression appelée «fosse canine» chez les hommes modernes. Le dos du nez est proéminent et large comme chez les hommes modernes vivant aujourd’hui sous un climat chaud et humide. Les orbites sont de grandes dimensions, hautes et arrondies. Elles sont surmontées par un bourrelet sus-orbitaire très épais et continu, formé le plus souvent par de l’os spongieux organisé en sinus frontaux. En arrière du bourrelet se constitue une gouttière continue avec le front. Ce dernier, court et fuyant, forme l’avant d’un crâne aplati et très allongé vers l’arrière (dolichocéphale). Le crâne se termine par un bourrelet occipital subdivisé dans sa partie médiane par un sillon et une contraction appelée «chignon occipital», constituant une espèce de «bosse des maths» osseuse très caractéristique. Vu de l’arrière, le crâne néandertalien ressemble à une «bombe» élargie. Le trou auditif externe, qui se situe dans le prolongement de l’apophyse zygomatique, et non en dessous, comme chez l’homme moderne, constitue un bon caractère distinctif des hommes de Néandertal. Les canaux semi-circulaires antérieurs et postérieurs des néandertaliens sont plus petits et différents de ceux de l’homme moderne. La capacité crânienne des néandertaliens variait de 1200cm3 (femme de Tabun1) à 1740cm3 (homme d’Amud 1). On a souvent coutume de dire que la capacité crânienne moyenne des néandertaliens dépassait celle des hommes modernes. Cela est faux et fondé sur la comparaison de la capacité crânienne de l’homme de La Chapelle-aux-Saints, évaluée par Boule à 1600cm3 (réévaluée par Jean-Louis Heim à 1510cm3), avec celle de la moyenne des Français, qui est de l’ordre de 1500cm3. En fait, comme la variabilité crânienne des hommes modernes s’échelonne entre 1100 et plus de 2000cm3, il est plus exact de dire que les néandertaliens ayant la plus forte capacité crânienne atteignaient, ou dépassaient, la moyenne de celle des hommes modernes. La mâchoire massive, longue, large et haute, est dépourvue de menton et laisse un espace vide entre la troisième molaire et la branche montante de la mâchoire. Les dents sont massives, notamment les incisives et les canines, qui ont été utilisées comme outils.


  La stature des néandertaliens varie de 1,55 (Ferrassie2) à 1,75m (Amud1). Il est intéressant de noter que les épiphyses des os longs sont robustes et que les radius et les fémurs sont courbes. Les larges insertions musculaires du grand pectoral et des muscles du dos sur l’humérus indiquent des muscles puissants. Les néandertaliens ont sur l’omoplate une gouttière dorsale, et non ventrale comme chez les hommes modernes, où s’insère le muscle «petit rond» qui contrôle les mouvements et la précision des rotations du bras. Les côtes épaisses indiquent une large carrure. Le bassin est voisin de celui de l’homme moderne, bien que les os pubiens soient assez différents. Ces caractères post-crâniens sont cohérents avec une position du trou occipital qui rappelle un peu celle des australopithèques. Les hommes de Néandertal étaient donc des hommes possédant une grande masse corporelle, ramassée par rapport à la taille, avec une très grande musculature. Les proportions des membres par rapport au tronc ne sont pas sans rappeler celles des Esquimaux, adaptés au froid. Ce caractère est paradoxalement associé à un nez large, plutôt caractéristique des climats chauds et humides– un paradoxe non résolu. La plupart de ces caractères font partie de l’héritage simiesque, qui disparaît définitivement chez l’homme moderne.


  PORTRAIT DES HOMMES MODERNES


  L’homme de Cro-Magnon, dont les descriptions ont été faites par Broca et Pruner-Bey en 1868, est un homme moderne, un Homo sapiens. Ce n’est pas le plus ancien des hommes modernes: les premiers sont originaires d’Afrique et connus dans les dépôts plus anciens de Palestine (proto-Cro-Magnon). Mais le squelette et le crâne de Cro-Magnon1 permettent de définir les caractéristiques de l’homme moderne (fig.6). Le crâne est très différent de celui des néandertaliens en raison de la disparition définitive des caractères simiesques résiduels, en particulier du fort bourrelet sus-orbitaire. Les orbites sont larges et peu élevées, à bord presque rectiligne. Le léger épaississement de l’arcade orbitaire qui subsiste est creusé d’un sillon oblique qui traverse l’arcade depuis le bord interne vers le bord externe. Le crâne a une face verticale non projetée en avant, avec un nez saillant et un front large et élevé. Le diamètre transversal de la face est très large. Le maxillaire supérieur présente une dépression caractéristique, la fosse canine. La voûte crânienne est allongée et très arrondie, et ne présente pas dans sa partie postérieure occipitale le fameux chignon des néandertaliens. La capacité crânienne de cette population locale est de l’ordre de 1500cm3. L’homme moderne a un cerveau de grande taille puisque la capacité crânienne varie dans l’espèce actuelle entre 1100 et plus de 2000cm3. La mâchoire fine portant des dents de petite taille possède un menton triangulaire proéminent et une branche montante large. Les fémurs possèdent une ligne dite «âpre» et le tibia est aplati en forme de lame de sabre, caractères inconnus chez les néandertaliens. Le squelette de Cro-Magnon a des os moins massifs que ceux des néandertaliens, mais néanmoins les crêtes d’insertion musculaire dénotent une musculature puissante. Les os indiquent une stature élevée, variant de 1,70 à 1,85m. Le pouce de la main est fort et peut s’opposer aux autres doigts. Sur le pied humain, à voûte plantaire longitudinale élastique, cette opposition n’existe plus, le pouce étant enveloppé dans une gaine fibreuse qui le tient serré contre les autres doigts. La colonne vertébrale a quatre courbures, dont la plus caractéristique est la lombaire. Le dimorphisme sexuel est atténué. Cependant, en moyenne la taille est inférieure de 10cm et le poids plus faible de 10kg chez la femme.


  Des portraits de nos ancêtres passons aux différences morphologiques et psychiques entre les singes supérieurs et les hommes afin de définir les critères de distinction possibles.


  5. Des singes à l’homme, les divergences


  Les singes supérieurs sont anatomiquement les plus proches de l’homme dans la nature actuelle, au point que Linné, pourtant créationniste, les a classés en 1758 dans le même groupe des primates, mais sans attribuer à cette proximité une signification de liens de parenté. Dans le contexte évolutif, cette proximité morphologique implique des relations de parenté dont le degré est à définir. C’est cette relation singe/homme qui a été démontrée par Darwin en 1871: le chimpanzé et l’homme devaient avoir un ancêtre commun africain en raison de la possession de caractères communs, notamment au niveau embryonnaire. Le problème majeur de la question des origines réside dans la reconnaissance des caractères qui distinguent l’homme du singe et dans l’évaluation précise du moment où l’on peut parler d’homme. Darwin considérait ce passage comme graduel et insensible et ne voyait qu’une différence de degré morphologique entre les deux formes, au point de ne pouvoir discerner le «moment critique» de l’hominisation. Cela signifie aussi qu’il n’avait pas identifié de caractères particuliers qui sépareraient sans discussion les hommes des singes. Comme le dit avec humour André Langaney, l’homme ne descend pas du singe puisque c’est un singe! C’est vrai, et l’on sait que l’homme est effectivement un primate.


  Aujourd’hui, les espèces sont identifiées par les caractères particuliers qui ne sont partagés par aucune autre espèce. Après avoir fait le portrait de nos principaux ancêtres, analysons les différences génétiques, chromosomiques et morphologiques entre les singes supérieurs et les hommes modernes. Nous verrons qu’elles permettent de distinguer sans ambiguïté les deux groupes. Les singes supérieurs actuels sont représentés par trois genres: l’orang-outan (Pongo), le gorille (Gorilla) et le chimpanzé (Pan).


  LES DIVERGENCES GÉNÉTIQUES


  La génétique a permis à Marie Claire King et AllanC.Wilson, en 1975, de quantifier pour la première fois l’ampleur des divergences entre le chimpanzé et l’homme. Le résultat a surpris tout le monde. En effet, si le chimpanzé ressemble beaucoup à l’homme, il en diffère cependant par un très grand nombre de caractères évidents. Les analyses génétiques fondées sur la comparaison des séquences d’acides aminés, en particulier des chaînes d’hémoglobine des deux espèces, ont montré une identité remarquable et une proximité beaucoup plus grande que ne le laissait présumer la morphologie: de l’ordre de 99%. La divergence génétique entre le chimpanzé et l’homme, calculée plus tard à partir d’une séquence du gène de la globine psi-êta, est de 1,61%(3). Ce groupement homme-chimpanzé a été corroboré dans de nombreuses séquences d’ADN, les gènes mitochondriaux et bien d’autres molécules(4). Il est donc clair que les génomes des primates supérieurs sont très voisins. La variabilité à l’intérieur de l’espèce humaine étant de 0,67%, il s’ensuit que la plus petite divergence entre les espèces, entre l’homme et le chimpanzé, correspond à peu près à 2,5 fois cette variation humaine.


  En se fondant sur le principe de l’horloge moléculaire, les molécularistes ont évalué des dates approximatives de divergence des quatre lignées considérées. L’époque de la séparation de la branche des orangs-outans de celle des singes supérieurs africains se situerait au Tertiaire, entre –15 et –10 millions d’années, celle de la séparation du gorille et de la branche commune au chimpanzé et à l’homme prendrait place entre –8 et –5 millions d’années, celle, enfin, de la séparation du chimpanzé et de l’homme entre –7 et –5 millions d’années. La proximité génétique du chimpanzé, du gorille et de l’homme résulte du fait qu’ils ont eu un ancêtre commun dont ils ont hérité le patrimoine génétique et que ce programme génétique a divergé progressivement depuis leur séparation.


  LES DIVERGENCES CHROMOSOMIQUES


  Le niveau d’organisation au-dessus de celui des gènes est celui des chromosomes. Le nombre et la forme des chromosomes constituent une caractéristique importante des espèces. Leur formule chromosomique, ou caryotype, est leur carte d’identité, qui permet ou non les hybridations. Bernard Dutrillaux et Jérôme Couturier ont analysé en 1986 les formules chromosomiques de toutes les espèces de primates et établi un schéma de différenciation très cohérent des diverses formules, depuis les plus primitives jusqu’à celles qui en sont le plus dérivées. Ces données sont maintenant complétées par les travaux de Brunetto Chiarelli, Roscoe Stanyon et Jonathan Marks. Les chromosomes ont souvent été négligés dans l’évolution humaine parce que les formules chromosomiques des espèces fossiles disparues nous sont à jamais inconnues; c’est le cas en particulier des australopithèques intermédiaires entre l’ancêtre commun et l’homme, et des hommes archaïques. Mais cet inconvénient peut être contourné, puisque la comparaison des formules des espèces actuelles permet de reconstituer les formules chromosomiques des espèces ancestrales, en identifiant les chromosomes remaniés. On peut suivre l’évolution individuelle des chromosomes au cours de la radiation des primates et repérer étape par étape les remaniements chromosomiques intervenus, c’est-à-dire ce que l’on appelait autrefois les «mutations chromosomiques»(5). Ils constituent en outre de bons marqueurs dans les comparaisons des chromosomes d’espèces distinctes mais apparentées; c’est le cas des hominidés.


  LES PLANS D’ORGANISATION

  CRÂNIENS DES PRIMATES


  La comparaison des morphologies des crânes des singes supérieurs et de l’homme met en évidence un phénomène majeur: une contraction crânio-faciale. Elle se concrétise par un recul de la face (contraction), corrélée avec un élargissement de la mandibule et un enroulement descendant de la région occipitale vers la base du crâne. De nombreux spécialistes ont remarqué cette tendance depuis la fin du siècle dernier: Deniker, Anthony, Biegert, Schultz, Delattre et Fenart. Ces deux derniers auteurs ont montré que les développements des crânes des singes supérieurs et de l’homme se distinguaient par une contraction crânio-faciale plus ou moins forte selon les genres. Ce phénomène dynamique, commun à l’ensemble du groupe des primates et des mammifères en général, a été repris globalement par Anne Dambricourt-Malassé. Elle a distingué chez les primates des plans d’organisation morphologique crâniens distincts, identifiables par leurs degrés de contractions crânio-faciales de plus en plus forts. Les nouvelles méthodes de morphométrie géométrique utilisant la comparaison de points homologues du crâne en ont confirmé cinq, respectivement: pré-singe (ou «prosimien»; type lémurien), singe inférieur (ou «simien»; type macaque), grand singe supérieur, australopithèque et homme, incluant les hommes archaïques et modernes. Il est bien évident que la comparaison entre un plan de singe supérieur contemporain de l’Homo sapiens et des plans d’hominidés fossiles (australopithèque et Homo) s’échelonnant dans le temps constitue une hypothèse de travail et non un modèle évolutif au sens strict, dans la mesure où les grands singes actuels sont assimilés à leurs ancêtres tertiaires.


  LES DIVERGENCES MORPHOLOGIQUES

  ENTRE LES SINGES SUPÉRIEURS ACTUELS


  Ils présentent des structures crâniennes identiques, avec un fort bourrelet sus-orbitaire, qui, chez les mâles, rejoint vers l’arrière une crête sagittale forte en formant un triangle osseux caractéristique (fig.12). La face est toujours projetée en avant (prognathe). Les trois genres diffèrent par quelques caractères significatifs.


  Les orangs-outans (Pongo pygmaeus)


  Ils présentent tous à l’arrière du crâne une crête nuchale permettant aux puissants muscles du cou de s’attacher. Les orbites elliptiques, dont le plus grand axe est vertical, sont plus rapprochées que chez les gorilles et les chimpanzés. Le profil de la face est droit à concave. La mâchoire est robuste. Le trou occipital est placé très en arrière chez les adultes et impose la quadrupédie. La capacité crânienne varie de 250 à 500cm3, avec une moyenne de 350cm3. Le dimorphisme sexuel est très accentué et la plupart des adultes mâles ont une crête sagittale qui peut atteindre une hauteur de 12mm et forme un véritable cimier. Les mâles et les femelles diffèrent par la taille, plus forte chez les mâles.


  Les gorilles (Gorilla gorilla)


  Ils ont une structure crânienne de même type et une capacité crânienne qui, chez les mâles, varie de 340 à 685cm3 (moyenne de 500cm3), avec un maximum observé de 752cm3. Le crâne et la face sont très larges. Les orbites rectangulaires sont séparées par des os nasaux fusionnés formant une crête saillante. Les mâles ont une crête nuchale et une crête sagittale moins marquée que chez les orangs-outans, cette crête sagittale apparaissant également chez 30% des femelles. La mandibule très forte est dépourvue de menton. Les enfants des gorilles sont bipèdes jusqu’à l’âge de 1 an, époque à laquelle ils deviennent quadrupèdes, lorsque le trou occipital bascule vers l’arrière.


  Les chimpanzés (Pan troglodytes et Pan paniscus)


  Ils ont le crâne arrondi et la face modérément prognathe. Une petite crête sagittale est visible chez les grands mâles et quelques femelles. La capacité crânienne varie de 290 à 500cm3 (moyenne de 400cm3). Le jeune chimpanzé est dépourvu de poils et a des cheveux épais sur la tête. Il existe deux espèces de chimpanzés: le chimpanzé commun (Pan troglodytes) et le chimpanzé pygmée ou bonobo (Pan paniscus), découvert seulement en 1974. Les bébés chimpanzés sont bipèdes jusqu’à l’âge de 1 an et demi, après quoi ils deviennent quadrupèdes. Mais ils conservent la possibilité de se déplacer en bipédie sur une courte distance, position qu’ils utilisent pour assurer la défense du groupe ou acquérir un statut de mâle dominant.


  Le dimorphisme sexuel


  Les orangs-outans, les gorilles et les deux espèces de chimpanzés ont des crânes bâtis sur le même modèle structural, selon deux types, que l’on peut qualifier de gracile et de robuste. Le type gracile correspond à des crânes à voûte arrondie, avec un petit bourrelet au-dessus des yeux et des dents de petite taille. Les crânes robustes possèdent une grande crête sagittale formant un cimier, qui se raccorde en avant à un bourrelet sus-orbitaire très puissant constituant un véritable triangle osseux qui structure la forme du crâne. La face est large et les dents de grande taille, notamment les canines, qui dépassent le niveau des autres dents. La face des trois singes supérieurs présente une concavité chez les orangs-outans, alors qu’elle est plus plane, voire convexe chez les gorilles et les chimpanzés. Chez les trois genres de singes supérieurs les formes graciles et robustes correspondent globalement aux femelles et aux mâles– le dimorphisme étant de moins en moins accentué depuis les orangs-outans, les gorilles jusqu’aux chimpanzés.


  LES DIFFÉRENCES MORPHOLOGIQUES

  HOMMES/SINGES


  Les hommes diffèrent des singes supérieurs par la structure de leur crâne. Chez les singes supérieurs mâles, un bourrelet sus-orbitaire se raccorde à une crête sagittale, caractères disparus chez l’homme moderne. La station droite et la bipédie humaine sont associées à un trou occipital en position inférieure permanente. Chez les singes juvéniles, le trou occipital est également en position inférieure jusqu’à 1 an chez le gorille et 1 an et demi chez le chimpanzé. La quadrupédie des singes est liée au trou occipital qui prend une position oblique à la fin de la phase juvénile. La face est projetée en avant chez les singes et droite chez l’homme moderne. La capacité crânienne des singes supérieurs ne dépasse pas 685cm3, alors qu’elle varie de 1100 à plus de 2000cm3 dans notre espèce. Les gorilles ont une taille de 1,8 à 2m et un poids qui peut atteindre 200 à 300kg. Ils dépassent les orangs-outans (1,5m et 100 à 200kg) et les chimpanzés (1,5m et 50 à 60kg). Chez l’homme, le poids peut varier de 30 à 120kg, avec quelques exceptions à plus de 400kg. Les singes supérieurs ont des sacs pharyngiens qui amplifient leur voix. Chez l’homme ces sacs sont réduits à de minuscules poches, les ventricules de Morgagni, placés dans le larynx au-dessus des vraies cordes vocales. On note chez l’homme l’existence d’un sillon naso-labial entre les ailes du nez et la commissure des lèvres, qui ne se développe pas chez les singes supérieurs. Ces derniers possèdent un appendice vermiculaire du cœcum beaucoup plus long que chez l’homme.


  Le pied a une structure très différente chez les quatre espèces. L’homme pour marcher s’appuie surtout sur le gros orteil, qui est très fort et relié aux autres doigts par un ligament transversal du métatarse, et sur le bord interne du pied. L’opposition aux autres doigts est bloquée par la forme plate de l’articulation du premier métatarse, alors que chez les singes supérieurs l’articulation permet ce mouvement. Chez le gorille et le chimpanzé l’orteil est petit et chez l’orang-outan il est très court, fin, généralement dépourvu d’ongle et libre, car non englobé par le ligament métatarsien. En marchant, l’orang s’appuie sur le bord externe du pied et avance maladroitement, tout comme un homme qui aurait des béquilles. Le gorille, à cause de son poids, manque de stabilité lorsqu’il avance de façon bipède. En effet, son centre de gravité passe en avant du quadrilatère délimité par ses pieds en station droite. Dans leur démarche quadrupède, les gorilles et chimpanzés s’appuient en avant sur le rebord externe des phalanges, la fameuse knuckle-walk. Dans les arbres, ils pratiquent la brachiation grâce à leurs bras beaucoup plus longs que leurs membres inférieurs. Du fait de sa station droite, l’homme a une charge relative deux fois plus forte sur ses jambes que les singes supérieurs, où elle est répartie sur quatre membres. Les muscles jumeaux, les triceps et les fessiers n’ont pas les mêmes attaches. Même le système artériel diffère. L’artère saphène du singe supérieur est absente chez l’homme, sauf dans de rares cas d’atavisme. Par contre, la veine saphène, la plus grosse de la jambe, persiste chez l’homme.


  Les orangs-outans, gorilles et chimpanzés ont 48 chromosomes et l’homme46 seulement en raison de la fusion de 2 chromosomes isolés des singes supérieurs en 1 seul chromosome2 (=2p+2q). La durée d’enfantement est d’environ 275 jours chez l’orang-outan, 235 chez le chimpanzé (entre 210 et 252), 259 en moyenne chez le gorille et entre 265 et 280 chez l’homme. Un médecin allemand a calculé que cette période devrait être d’au moins 21 mois chez la femme. C’est la station droite qui raccourcit cette durée et c’est pourquoi l’homme naît beaucoup plus prématuré que le chimpanzé.


  Les gorilles vivent au niveau du sol mais grimpent dans les arbres en cas de danger. Les orangs-outans, les gorilles et les chimpanzés se construisent des nids dans les arbres pour y passer la nuit, mais les chimpanzés se fabriquent également des couches de jour sur le sol.


  LES CHANGEMENTS DE FORME

  DU CRÂNE DES SINGES À L’HOMME


  Les divergences de forme entre les singes supérieurs et l’homme sont beaucoup plus fortes que celles des gènes et des chromosomes. On peut donner un ordre de grandeur de 50%, bien qu’elles n’aient pas encore été complètement mesurées. Le paradoxe humain correspond à ce découplage entre les divergences des niveaux génétique et morphologique. L’analyse des changements de forme par les méthodes de morphologie géométrique ont donné les résultats suivants (fig.13).
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  Figure13 – Synthèse des changements morphologiques intervenus entre le plan des singes supérieurs, celui des australopithèques, celui des hommes archaïques et celui des hommes modernes: 1)retrait et verticalisalion de la face; 2)contraction du crâne vers l’arrière et accroissement du volume crânien; 3)bascule du trou occipital, qui devient horizontal. (D’après Chaline et al., 1998.)


  Du plan singe supérieur à l’australopithèque


  Le crâne présente une forte contraction crânio-faciale, ainsi qu’une expansion de la voûte crânienne correspondant à un accroissement de la capacité cérébrale. Le trou occipital reste en position inférieure, imposant la station droite permanente. Malgré cette modification, le crâne conserve le bourrelet sus-orbitaire, la constriction en arrière des orbites et une crête sagittale chez les individus mâles. Les australopithèques conservent donc un crâne de type singe supérieur, bien qu’ils aient acquis la bipédie, même si celle-ci est différente de la nôtre. C’est la raison pour laquelle on peut qualifier les australopithèques de singes bipèdes.


  De l’australopithèque au premier homme


  On observe une nouvelle rotation vers le bas de la partie postérieure du crâne. Le trou occipital avance et bascule en position horizontale. Un nouvel accroissement de capacité crânienne se traduit par une élongation du crâne vers l’arrière et un élargissement de l’os frontal.


  Des premiers hommes à l’homme moderne


  On constate plusieurs modifications, qui ne justifient pas la distinction d’un nouveau plan d’organisation mais sont suffisamment importantes pour qu’on les signale. On observe une nouvelle rotation occipitale, une forte élévation de la voûte crânienne et une descente de la base du crâne qui agrandissent considérablement la capacité crânienne. La face devient verticale. Il faut y ajouter aussi la disparition des derniers caractères simiens, comme le bourrelet sus-orbitaire, l’apparition du menton, etc. C’est la raison pour laquelle tous les crânes d’Homo qui possèdent un bourrelet au-dessus des yeux ne peuvent appartenir à l’homme moderne, dont l’une des caractéristiques essentielles est la disparition de ce bourrelet. L’homme de Rhodésie, souvent considéré comme tel, est en fait un Homo erectus africain récent.


  Les tendances globales de l’évolution du crâne des primates


  Elles se manifestent donc (fig.13) par:


  –une contraction de l’arrière du crâne, qui semble s’enrouler sur lui-même vers le bas; il repousse vers l’avant le trou occipital, qui devient horizontal et impose la station droite;


  –une contraction de la face, qui devient de plus en plus verticale, entraînant une réduction du massif dentaire qui laisse de moins en moins de place aux molaires;


  –un accroissement du volume crânien, qui se traduit par une expansion du crâne dans toutes les directions;


  –la disparition par étapes des caractères simiens (bourrelet sus-orbitaire).


  Pour conclure, il existe des différences morphologiques tranchées entre les singes supérieurs et l’homme moderne qui permettent de distinguer plusieurs plans d’organisation. L’augmentation de la capacité crânienne aboutit à l’une des plus grandes innovations qui séparent l’homme des singes supérieurs et des autres animaux, la pensée réfléchie, objet du prochain chapitre.


  6. Psychismes comparés des singes et des hommes


  L’homme a toujours été considéré philosophiquement et théologiquement comme séparé par nature du reste du monde animal. Il est évident que cette conception a entraîné une forte déconsidération du monde animal, en particulier des singes supérieurs et de leur psychisme. Ce sont les travaux de Jane Goodall dans les années 1960, dans la réserve nationale de Gombe Stream, le long du lac Tanganyika (Tanzanie), qui ont permis d’approcher pour la première fois objectivement les comportements des chimpanzés. Par ailleurs, à Reno (Nevada), Allen et Beatrice Gardner ont élevé un bébé chimpanzé femelle du nom de «Washoe», à qui ils ont tenté d’apprendre le langage humain. Les études des comportements des primates se sont développées dans les années 1980 dans d’autres centres, comme celui du zoo d’Arnhem, en Hollande. Elles ont remis en cause nos conceptions et montré que la séparation psychique entre les deux groupes est beaucoup plus subtile qu’on ne le pensait.


  LA PENSÉE RÉFLÉCHIE

  LAISSE-T-ELLE DES TRACES FOSSILES?


  Si les données anatomiques séparant les hommes des singes sont faciles à établir, il est par contre beaucoup plus difficile d’avoir des idées précises sur le psychisme et le comportement des hominidés disparus car la pensée ne se fossilise pas directement. Le préhistorien dispose seulement de critères indirects: structure des campements, outils façonnés, préparation éventuelle des cadavres et des sépultures, traces artistiques variées. Il y a enfin chez l’homme, avec l’apparition de la liberté, des choix possibles dans le domaine du comportement vis-à-vis des autres. Ils vont de la haine qui mène à la guerre à la générosité qui peut aller jusqu’au sacrifice(6). L’homme est-il le seul à pouvoir adopter comme projet de faire le mal ou le bien sciemment? Nous en discuterons.


  Quels sont donc les marqueurs du psychisme, les critères «propres» à l’homme qui le distinguent des singes supérieurs au terme de 10 millions d’années de divergence? Nous commencerons par étudier le critère qui paraît le plus évident pour exprimer le psychisme, celui de l’outil. L’outil est-il le meilleur facteur qui permet de différencier l’homme de l’animal, plus précisément de ses plus proches cousins primates? Nous étudierons ensuite les questions du langage, de l’invention cognitive, de la mémoire géographique, de la sexualité, de la conscience de soi et enfin de la conscience du bien et du mal.


  LES SINGES SUPÉRIEURS

  FABRIQUENT-ILS DES OUTILS?


  Les travaux de Jane Goodall ont montré que les chimpanzés utilisent souvent des objets naturels comme outils. Par exemple, lorsqu’ils se sentent menacés, ils s’emparent de branches d’arbre et frappent violemment le sol avec pour impressionner leur agresseur et le dissuader de passer à l’action. Lorsqu’ils sont assoiffés, ils utilisent des feuilles d’arbre qu’ils trempent et imbibent à la façon d’une éponge dans l’eau accumulée dans des souches d’arbre. Les chimpanzés pygmées, les bonobos, consomment beaucoup de noix. Pour les écraser, ils utilisent des grosses branches ou des cailloux comme percuteurs. Parfois même, ils utilisent des blocs de pierre comme enclume pour faciliter l’écrasement. Il s’agit ici de l’emploi d’éléments faisant partie de leur environnement naturel. Mieux encore: les chimpanzés aiment beaucoup manger les termites. Pour les capturer, ils les pêchent. Ils arrachent des branchettes d’arbre, les dépouillent de leurs feuilles jusqu’à ce qu’elles soient lisses. Ils les enfilent dans les termitières. Les termites exercent sur la tige une traction. Les chimpanzés attendent que les insectes, ouvriers et soldats, soient bien accrochés après la branche, les retirent délicatement et se régalent… Il s’agit ici d’une véritable fabrication d’outil à partir d’un élément végétal naturel par un aménagement réfléchi. Le chimpanzé a fabriqué un outil qui n’existait pas dans la nature.


  Dans le film Le Singe, cet homme(7), l’expérimentateur invente un système de boîte qui ne peut libérer des friandises convoitées que si l’on cisaille une corde avec un outil coupant. L’expérimentateur taille un silex avec un percuteur devant le chimpanzé pygmée Kanzi, cisaille la corde et libère les friandises. Il reconditionne le système et laisse le matériel à la disposition de Kanzi. Celui-ci imite l’homme et taille un silex de façon maladroite jusqu’à ce qu’il arrive à couper la corde et accède ainsi à ses friandises. Il y a eu imitation, mais pas innovation en présence du problème. On a prédisposé Kanzi à imiter l’expérimentateur avec un matériel sélectionné d’avance placé à proximité. Pour que l’expérience soit vraiment concluante, il aurait fallu que Kanzi, dans les conditions de l’expérience, aille lui-même chercher des silex dans un endroit particulier de la région qu’il aurait reconnu bien avant et gardé en mémoire, et invente lui-même l’outil coupant pour détruire la corde. Dans l’expérience, il n’y a pas eu invention d’outil, seulement un apprentissage visuel rapide.


  Une autre expérience a été faite au zoo d’Arnhem. Devant un chimpanzé, l’expérimentateur introduit une banane dans une boîte accrochée à un fil très élevé et on laisse le chimpanzé trouver une solution pour y accéder. On a volontairement disposé dans le parc des cubes en bois de grand format permettant de construire un échafaudage pour atteindre la boîte à banane. Le chimpanzé réfléchit, analyse la situation et assemble les cubes les uns sur les autres jusqu’à ce qu’il atteigne son objectif. Mieux, si l’on renouvelle l’expérience en présence d’autres chimpanzés, celui qui a réussi à résoudre le problème ne participe pas à la suite de l’expérience et se garde d’expliquer aux autres la procédure à suivre. Il se comporte comme s’il voulait garder jalousement le secret pour lui seul! Cette expérience montre incontestablement un phénomène de pensée réfléchie, de cognition.


  La transmission du savoir chez les chimpanzés se fait par imitation pendant leur stade d’apprentissage de la phase juvénile. L’utilisation d’outils par les chimpanzés semble d’ailleurs varier d’une colonie à une autre et se transmet de génération en génération par imitation. Il y a des groupes locaux qui ont plus ou moins innové par rapport aux autres. Si l’on examine jusqu’où va l’innovation industrielle des chimpanzés, on s’aperçoit qu’elle ne dépasse pas le stade de la fabrication de la canne à pêche à termites et l’assemblage d’un promontoire pour accéder à un objet recherché. On n’a jamais observé des chimpanzés faisant des outils plus complexes, par exemple des outils en pierre requérant d’une part la recherche des matériaux de base nécessaires (blocs et percuteurs) et d’autre part une série de gestes précis ordonnés en une séquence hiérarchisée pour aboutir à un outil élaboré en vue d’une fonction recherchée. Seuls les hommes les plus archaïques semblent avoir maîtrisé ces problèmes des premiers stades de fabrication d’outils. Jamais à ce jour les chimpanzés n’ont façonné le plus simple des outils humains. Jamais les chimpanzés n’ont construit de machine pour fabriquer d’autres outils ou des habits. Les chimpanzés ne possèdent rien, à part l’éphémère de l’immédiat. Il y a à ce niveau une coupure indiscutable entre les singes supérieurs et les hommes.


  LE LANGAGE TRACE-T-IL UNE DÉMARCATION

  ENTRE L’HOMME ET LE SINGE?


  On doit au Hollandais Peter Camper, au XVIIIe siècle, la première tentative pour apprendre à parler à un orang-outan; ce fut un échec. En 1916, William Furness a refait l’expérience de communiquer avec un orang-outan et essayé de lui apprendre un langage humain, en l’occurrence l’anglais. Le singe a appris seulement les mots «papa» et «tasse» (cup). Toutes les tentatives ultérieures se sont également soldées par des échecs, que l’on mettait sur le compte de l’inaptitude des singes supérieurs à maîtriser un langage. On a compris plus tard qu’il s’agissait d’une impossibilité à vocaliser. Des expériences sur le chimpanzé Vicky faites par Keith et Cathy Hayes montrèrent l’aptitude des chimpanzés à la compréhension, mais leur grande difficulté à s’exprimer en phrases articulées. En 1966, les Gardner ont tenté une nouvelle expérience en élevant un bébé chimpanzé, Washoe, comme un bébé humain et en lui apprenant le langage des signes des sourds-muets américains, l’ameslan (American Sign Language). Et le résultat a été étonnant. Washoe, la jeune femelle, a appris en cinq ans plus de 160 signes qu’elle assemblait pour former des phrases. Ensuite, Washoe a été transférée à l’institut d’étude des primates, à l’université d’Oklahoma, où Roger Fouts a poursuivi l’expérience avec succès. Washoe a souvent pris l’initiative de la conversation, utilisant verbes et adverbes d’une façon logique.


  En ce qui concerne l’étendue du vocabulaire assimilé par un singe supérieur, le record actuel est celui de la gorille Koko, éduquée par Penny Patterson, avec plus de 350 mots. D’autres expériences ont été faites avec le chimpanzé pygmée Kanzi à Atlanta, à qui on a appris à utiliser un lexigramme de 100 mots anglais associés à des images. Kanzi, dont les prouesses intellectuelles ont étonné le monde scientifique, est arrivé à comprendre le langage humain parlé et exécute à la perfection les ordres qu’on lui donne. Il est même capable de réaliser des actions qu’on lui suggère au téléphone, donc sans partenaire visuel. Il manifeste au moins un niveau de compréhension atteint par un enfant humain de 2 ans.


  Pourquoi les chimpanzés ne peuvent-ils pas utiliser le langage articulé? La réponse a été apportée par des anatomistes. J.T.Laitman a montré que l’impossibilité du langage articulé chez les singes supérieurs était due à la structure de leur pharynx et à la place dont disposait la langue pour moduler les sons (fig. 14, page suivante). Chez les mammifères, le pharynx est situé à la hauteur des trois vertèbres cervicales du cou. Jusqu’à l’âge de 1 an et demi les bébés chimpanzés et humains ont la même structure de larynx-pharynx, mais à cet âge le développement de l’homme diverge de celui du chimpanzé. Chez ce dernier, le larynx reste en position haute et limite la cavité du pharynx, qui ne permet pas de vocaliser les sons. Mais chez le bébé humain, à cette époque, le larynx descend jusqu’au niveau des quatrième et septième vertèbres cervicales, agrandissant la cavité du pharynx au-dessus des cordes vocales, qui, faisant caisse de résonance, permet alors mécaniquement la vocalisation, la modulation correcte des mots. Correspondant à cette possibilité du langage, on a remarqué chez l’homme une aire du langage dans le cerveau, la zone de Broca, qui existe également, mais en moins développé, chez les chimpanzés. Cette conformation anatomique montre leur aptitude théorique à avoir un langage. Seule la mécanique s’y oppose. On comprend alors pourquoi, cette difficulté étant contournée par l’utilisation du langage des signes, les chimpanzés sont capables d’établir une communication avec les hommes et d’avoir de véritables conversations avec eux.


  Remarquons au passage que les conversations rapportées avec les chimpanzés se limitent à des actions de la vie usuelle. Il serait intéressant d’analyser leurs possibilités de développer des concepts abstraits, de discuter avec eux de leur histoire individuelle, puisqu’ils semblent avoir des souvenirs très concrets d’événements, des lieux où ils peuvent trouver de la nourriture. Le langage permet en effet de rapporter à d’autres une expérience vécue en dehors de leur présence. Les chimpanzés en sont-ils capables? Rien jusqu’ici ne permet de le croire. Dans leur vie communautaire, ils utilisent des cris d’alerte, des appels, des «aboiements» bruyants, des ululements, des gestes– caresses, embrassades, poignées de main– et des mimiques et grimaces que l’homme se révèle incapable de comprendre.
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  Figure14 – Structure comparée du pharynx chez les chimpanzés (en haut) et l’homme (en bas). Explication de l’origine mécanique du langage articulé. La comparaison de la structure du pharynx chez le chimpanzé (en haut) et l’homme (en bas) montre que vers l’âge de 2 ans chez l’homme le larynx (ou boîte vocale) descend vers le bas du cou. Ce mouvement a pour conséquence d’allonger le pharynx en une caisse de résonance qui permet la modulation des sons. Chez le chimpanzé, au contraire, la position haute du larynx empêche mécaniquement toute modulation des sons par le pharynx. (D’après Laitman, 1986, simplifié.).


  De nombreuses études seront nécessaires pour élucider les mystères de la communication avec nos cousins.


  Le langage n’est donc pas une exclusivité humaine, mais le langage articulé marque une séparation mécanique nette entre les singes supérieurs et l’homme. Il est très vraisemblable que l’homme archaïque, avant d’avoir un langage articulé, avait au moins un langage gestuel. Comme le larynx et le pharynx ne sont pas ossifiés et ne se fossilisent donc pas, il est difficile de dire quand est apparu le langage articulé dans la lignée humaine. Nous avons vu que l’évolution du crâne, des singes supérieurs à l’homme, en passant par le stade intermédiaire des australopithèques, se réalise par une série de contractions de la face et de la partie postérieure du crâne. Les australopithèques, qui avaient conservé une structure crânienne de type singe supérieur, n’avaient probablement pas acquis la possibilité du langage articulé. Mais, ayant une capacité crânienne supérieure à celle des singes supérieurs actuels, leur langage gestuel devait être plus élaboré, ainsi que leurs capacités d’imitation. Avec les premiers hommes, la contraction crânio-faciale a atteint une morphologie proche de l’actuelle, avec cependant une face beaucoup plus projetée en avant que celle de l’homme moderne. On peut en déduire que le langage articulé a dû apparaître, au moins sous une forme encore rudimentaire, chez les premiers hommes. Mais il n’a atteint son expression actuelle que chez les premiers hommes modernes, en raison de leur face très verticale qui repousse vers l’arrière la structure larynx-pharynx et entraîne son allongement.


  LA SEXUALITÉ CHEZ LES PRIMATES


  L’homme est si imbu de sa supériorité sur ses cousins singes qu’il a toujours méprisé ou déconsidéré les attitudes du comportement amoureux des primates. Chez les primates en général, la période de réceptivité reproductive, l’œstrus, dure quelques heures au milieu du cycle ovarien. Déterminé par la production d’hormones (œstrogènes), l’œstrus se traduit, chez les femelles de 24 espèces (babouins et chimpanzés) sur les 175 espèces de primates actuels, par le gonflement de la région ano-génitale en une zone rougeâtre extrêmement visible, signalant la réceptivité des femelles aux communautés multimâles. Chez la plupart des primates, l’accouplement a lieu pendant une période très limitée, alors que chez la femme, mais aussi chez les cercopithèques à tête de hibou, les tamarins et les ouistitis, celui-ci peut se produire pendant tout le cycle. L’espèce humaine n’a donc rien d’exceptionnel, mais se situe à une extrémité du spectre de variation pour ce caractère. L’espèce humaine apparaît comme une communauté de primates multimâles où les femmes s’accouplent parfois à d’autres mâles selon le hasard des rencontres. La perte de l’œstrus chez la femme s’accompagne d’une augmentation du volume des seins, nouveau signal d’attirance sexuelle qui remplace peut-être le gonflement de la région ano-génitale. S’ajoute à ce nouveau caractère la copulation face à face, pratiquée occasionnellement par les orangs-outans, mais surtout par les bonobos. Chez ces singes qui vivent en groupes multimâles et multifemelles, cette pratique semble être devenue un facteur de sociabilité et un antistress, faisant baisser les tensions entre les individus.


  Une autre différence de l’espèce humaine avec les autres primates s’observe à propos du placenta, qui est mangé presque toujours par les femelles après la parturition. Si l’on compare les dimensions des testicules chez les primates, on constate que leur grande taille semble associée aux sociétés multimâles. Le champion en ce domaine est le chimpanzé commun, alors que l’homme se place dans le groupe des orangs-outans, gorilles et gibbons. Compte tenu du fait que nous avons un ancêtre commun et que le caractère multimâle semble dérivé chez les chimpanzés, on peut en conclure que la forme simiesque ancestrale des orangs-outans, gorilles, chimpanzés, australopithèques et hommes, avait plutôt un système de reproduction unimâle. Pour Sarah Hrdy, l’ancêtre commun devait vivre dans une société de harem, avec un mâle pour plusieurs femelles reproductrices. Il semble que, malgré une liberté sexuelle apparente, l’inceste soit absolument tabou chez les singes supérieurs. En général, ils pratiquent l’exogamie. On constate en effet que les femelles quittent leur groupe d’origine pour aller dans un groupe de rencontre, ce qui favorise le flux génique. C’est généralement le même processus dans l’espèce humaine.


  LES RELATIONS AMICALES

  CHEZ LES SINGES SUPÉRIEURS


  L’étude du comportement des singes supérieurs a montré que les mères s’occupent de leur progéniture avec beaucoup de soin et manifestent des moments de tendresse et de désespoir, comme dans l’espèce humaine. Lorsque leur bébé est malade, les femelles manifestent une émotion intense et essayent de lui apporter le plus de soins et d’affection possible. Si par malheur le bébé meurt, elles le traînent avec elles pendant plusieurs jours et l’embrassent, espérant qu’il reprendra conscience. Elles l’abandonnent dans la nature lorsqu’elles se rendent compte qu’il n’y a vraiment plus rien à faire. Ici pas de sépulture, à la différence des hommes modernes.


  Il existe dans les groupes de singes une hiérarchie, ce qui donne lieu à des comportements particuliers, comme le baisemain au dominant, la main du dominant sur la tête du dominé. L’ascension dans la hiérarchie est une question de force qui exprime la sélection sexuelle. La plupart du temps, le statut de dominant s’acquiert dans des parades de charges violentes sur les autres, qui s’inclinent. Mais J.Goodall a remarqué que le mâle Mike, à Gombe, utilisait astucieusement des bidons d’essence vides qu’il faisait rouler devant lui avec fracas pour affirmer sa dominance.


  L’une des pratiques très répandues chez les singes consiste dans le grattage, ou toilettage (grooming). Un singe se présente devant un autre en lui tendant son dos et attend que l’autre veuille bien l’épouiller. Cette pratique très courante, qui dure longtemps, assure une cohésion sociale et améliore les rapports entre les individus, parfois concurrents. Selon les positions adoptées par les partenaires, il est possible d’y déceler les relations hiérarchiques. Le toilettage semble aussi exprimer la tendresse entre compagnons et compagnes, notamment pendant les périodes de relations sexuelles. On a observé que le comportement des chimpanzés différait quelque peu selon les régions. Lorsqu’un des toiletteurs attrape un parasite en Tanzanie, il le pose sur une feuille et l’écrase; en Ouganda, il l’observe de près, le dévore ou le jette; alors qu’en Côte-d’Ivoire il le pose sur son bras et l’écrase avec ses doigts. Cette différence de traitement des parasites, qui a été interprétée comme un témoignage de cultures chimpanzés régionales, se calque, semble-t-il, sur celle des trois sous-espèces régionales connues.


  De nombreuses photos montrent que les chimpanzés ont des attitudes indiquant l’amitié entre individus. Par exemple, un grand chimpanzé entoure de son bras le dos d’un plus petit, comme on le fait dans l’espèce humaine en posant pour une photo(8). Après une séparation, il n’est pas rare de voir deux chimpanzés s’étreindre, s’embrasser et se faire de nombreuses caresses. Citons aussi ce bonobo qui, dans le film Le Singe, cet homme, entraîne une femelle en la tenant enlacée par le cou pour aller copuler à l’abri des regards. Manifestement, les singes supérieurs ont des comportements d’amitié, voire d’amour, qui rappellent beaucoup ceux de l’espèce humaine. Il y a certes une différence de degré dans ces comportements sentimentaux. On sait maintenant qu’ils sont liés au fonctionnement du système limbique du cerveau des mammifères.


  COMPORTEMENT ALIMENTAIRE

  ET CANNIBALISME CHEZ LES CHIMPANZÉS


  Il est étonnant de constater que les chimpanzés ont une très bonne mémoire de la géographie de la région qu’ils habitent. À ce titre, ils se comportent selon la stratégie dite du «voyageur de commerce», connaissant toutes les ressources végétales et animales. Ils semblent même connaître les propriétés médicinales de certaines plantes. Les chimpanzés sont omnivores. Ils coopèrent dans de véritables chasses pour capturer d’autres singes, des macaques, des babouins, des singes verts, des colobes roux, mais aussi des potamochères (petits porcs africains) et même des antilopes qu’ils dévorent en groupe. Celui qui a capturé l’animal invite les autres au partage. Comme ils apprécient beaucoup la cervelle, ils agrandissent le trou occipital en brisant les os, parfois les os frontaux, avec les dents avant de l’extraire avec l’index. Il semble que les chimpanzés soient des porteurs sains du virus du sida attrapé en mangeant des singes verts porteurs de ce virus. Les hommes se sont infectés en mangeant des chimpanzés contaminés– une pratique qui perdure malgré les mises en garde…


  Il arrive également que les chimpanzés se livrent au cannibalisme en dévorant des enfants de leur propre communauté. Par exemple, J.Goodall rapporte qu’à Gombe Stream la femelle Passion, sa fille Pom et son fils Prof se sont comportés pendant plusieurs années en prédateurs d’enfants du groupe. Ils en ont tué plusieurs, qu’ils ont dévorés. Le premier enfant de Gilka fut arraché des bras de sa mère, tué et dévoré sur place. Une année plus tard, un nouvel enfant de Gilka fut tué par Pom et dévoré par sa famille. Plus tard encore, ce fut l’enfant de Melissa. Faut-il voir dans ce comportement d’ogres des actes de vengeance entre femelles jalouses, intolérantes? La naissance d’un enfant de Passion semble avoir mis fin à ces pratiques, ce qui suggère la jalousie. Il est bien difficile de savoir le pourquoi de ce comportement, mais les observations de meurtres suivis de cannibalisme sont là. Ce cannibalisme qui nous étonne chez les chimpanzés a été extrêmement pratiqué par les hommes.


  LE CANNIBALISME CHEZ LES HOMMES


  Les termes «cannibalisme», «anthropophagie» ou «omophagie» expriment l’habitude de manger sans répugnance de la chair humaine. Roland Villeneuve a synthétisé les données sur le sujet, en particulier les récits des explorateurs qui ont observé ces pratiques chez les peuples de chasseurs-cueilleurs. Les récits sont assez hallucinants par leur côté sanguinaire et sauvage, mais ils relatent parfois de façon exagérée un phénomène largement répandu parmi les populations dans toutes les régions du globe. Le cannibalisme était pratiqué par les Indiens d’Amérique du Nord et les aborigènes australiens, en Asie et dans les îles du Pacifique, par les Romains, mais également à Paris en 1033, en Chine en 1628, en Franche-Comté sous le règne de LouisXIII. Rappelons que l’anthropophagie sévissait encore au siècle dernier au Dahomey, au Gabon, en Inde, aux îles Marquises (1888), à Sumatra, en Amazonie, à Formose en 1907 et en Russie au début du XXe siècle. On sait que l’anthropophagie fut pratiquée pendant les sièges des villes, à la suite de naufrages, dont le plus célèbre est celui de la Méduse (1816); elle le fut aussi après le crash d’un avion uruguayen dans les Andes (1975).


  Il faut distinguer plusieurs formes de pratiques. Le cannibalisme alimentaire occasionnel est le plus banal, lorsqu’il est provoqué par la famine. Chez les Fuégiens de la Terre de Feu l’anthropophagie était devenue endémique, comme le rapporte Charles Darwin. Ces êtres étaient si démunis de vivres qu’ils n’hésitaient pas à abattre les vieilles femmes et à les faire cuire pendues par les pieds, observations confirmées par Nadaillac en 1888. Mais dans beaucoup de régions on ne peut invoquer l’excuse de la pénurie alimentaire pour justifier ce qui est devenu chez de nombreuses peuplades un cannibalisme gastronomique, guidé par la recherche de viande humaine à des fins voluptueuses. Citons, par exemple, en 1826 la consommation de 300 Néo-Zélandais, en 1833 celle de 70 guerriers dévorés en deux jours. Les exemples pourraient être multipliés partout. Une autre forme, le cannibalisme guerrier et rituel, semble être liée au développement de guerres tribales, mais il est difficile de trouver les causes réelles de ces pratiques, qui peuvent être la vengeance motivée par des haines claniques et raciales implacables, le rituel ou la magie. L’acquisition de la puissance, de la force, de la bravoure, du courage et de l’habileté de l’adversaire par la consommation de son cœur, de son foie, de sa cervelle ou d’autres organes (mains) est une des motivations bien connues de ces rites. Rappelons au passage ceux des Aztèques, qui pratiquaient les sacrifices humains et l’anthropophagie à une très grande échelle.


  L’une des caractéristiques communes aux anthropophages est leur férocité et leur mépris total des prisonniers, des esclaves et des femmes. L’anthropophagie s’est accompagnée de pratiques extrêmement cruelles puisque l’on découpait, dépeçait avec des silex ou des couteaux, sur les personnes vivantes, les meilleurs morceaux que l’on dévorait ensuite crus ou cuits. On tuait les victimes seulement après de longues heures de souffrances, souvent en leur coupant la tête. Les Aztèques ouvraient la poitrine des suppliciés vivants et leur arrachaient le cœur palpitant. Il faut ajouter à ces coutumes celles des chasseurs de têtes chez les Scythes, les Scordisques de Germanie, les Jivaros d’Amazonie qui les réduisaient (tzanzas réduites à la taille d’un poing), les Amazones du Dahomey, les Dayaks de Bornéo qui chassaient les Négritos, en Nouvelle-Guinée, aux îles Salomon et aux Philippines. Une tête coupée d’étranger ou d’ennemi était un trophée pour l’initiation à la virilité, parfois un simple cadeau de mariage. Les crânes étaient décorés, nourris rituellement, utilisés comme protection contre les mauvais esprits, les maléfices ou pour entretenir une relation avec l’âme contenue dans le crâne. Les chasseurs de têtes n’étaient pas obligatoirement des anthropophages. Souvent on séparait la mâchoire du crâne pour l’empêcher de mordre. Les mandibules étaient utilisées pour orner les tambours au Dahomey. Les Amérindiens perçaient les humérus pour en faire des sifflets, les radius pour remuer des breuvages sacrés. Les guerriers les plus valeureux fabriquaient des colliers de dents humaines pour décorer la poitrine. Il semblerait que le transport de la tête et des os, qui était encombrant, ait pu être remplacé par des substituts: tatouages, bourses renfermant des graines, peaux de chat, cornes de phacochère, plumes plantées dans les cheveux chez les Papous, les Zoulous, les Somalis et les Amérindiens.


  Les préhistoriens ont tenté d’identifier les pratiques potentielles d’anthropophagie chez les hommes de la préhistoire et Broca savait distinguer sur un squelette les cassures naturelles de celles faites en vue de l’extraction de la moelle utilisée comme aliment. L’anthropophagie implique un élargissement artificiel du trou occipital et des traces de décamisation sur les os. L’élargissement du trou occipital sur un crâne de Chou-kou-tien, en Chine, a été interprété comme une preuve de cannibalisme. Le trou occipital élargi du crâne de la femme pré-néandertalienne de Steinheim, en Allemagne, a parfois été interprété de la même façon, mais les circonstances naturelles de la fossilisation dans des graviers de rivière peuvent très bien expliquer cette particularité. Le crâne de l’homme de Tau-tavel, brisé, dont il manque l’occipital et qui avait été jeté au milieu de restes de repas pourrait indiquer une pratique cannibale. Les restes d’une dizaine de crânes, de fragments de mandibules, de nombreux ossements de néandertaliens, dont certains se trouvaient calcinés dans des foyers à Krapina (Croatie), ont été également interprétés comme preuves d’anthropophagie. Mais cette conception est désormais contestée en raison des techniques de fouilles rudimentaires du siècle dernier. Le crâne néandertalien du mont Circé, en Italie, a un trou occipital nettement élargi, qui a été interprété comme résultant d’un rite d’anthropophagie, mais un travail récent de Giacomo Giacobini a montré qu’il s’agissait d’un homme traîné par des hyènes qui avaient brisé le crâne avec leurs dents. L’une des meilleures preuves de cannibalisme chez les hommes de Néandertal a été apportée par Alban Defleur et Tim White dans le site de la Baume de Moula-Guercy, en Ardèche. Dans ce gisement, les ossements humains d’au moins six individus, deux adultes et deux jeunes de 15 à 16 ans, ont été jetés dans la caverne au milieu de reliefs osseux de repas, notamment des os de cerfs. Les crânes comme les os sont brisés et portent de nombreuses entailles témoignant de techniques de décarnisation, les muscles et tendons ayant été découpés au silex. Aucun élément ne porte à interpréter ces vestiges comme ceux d’une cérémonie funéraire et les auteurs concluent à une pratique cannibale.


  Les rites de séparation de la tête et de sa préparation sont très instructifs pour le préhistorien, car ils ont pu être pratiqués par les hommes de la préhistoire. En effet, on trouve souvent des crânes et des mâchoires isolés qui ne s’expliquent pas par une destruction différentielle, mais plutôt par des considérations rituelles qui nous resteront inconnues, mais dont les pratiques récentes nous donnent une idée. La mandibule de Montmaurin (Pyrénées) découverte dans une niche de grotte en est un exemple. Les crânes isolés et surmodelés de la culture de Jéricho, au Néolithique, pourraient avoir eu une vocation fétichiste de souvenir guerrier ou magique. Un autre site a livré des traces de cannibalisme, celui de la rivière Klasies, à 40km à l’ouest du cap Saint-Francis, dans la province du Cap, en Afrique du Sud. Les restes d’hommes modernes exhumés par Ronald Singer et John Wymer étaient associés à des industries du Middle Stone Age datées entre –130000 et –80000 ans. Ce sont peut-être les plus anciens vestiges d’hommes modernes. Les os étaient brisés, certains brûlés, et le frontal portait des traces parallèles de décamisation faites par un silex. Tim White a vérifié ces données et observé des traces du même type sur la face et la voûte crânienne de l’homme moderne de Bodo, du Pléistocène moyen d’Éthiopie.


  Les colliers de dents humaines découvertes dans de nombreux sites pourraient être liés à des pratiques anthropophages. Il n’y a pas lieu de s’en offusquer puisque le cannibalisme était, comme nous l’avons vu, encore fréquent chez l’homme moderne au siècle dernier, où il avait une signification rituelle et culturelle. Le culte des reliques de saints ou de personnages connus est sans doute une expression actuelle déformée de ces traditions fort anciennes. Le mythe des ogres, c’est-à-dire des amateurs de chair humaine, en est une autre survivance très répandue.


  LE MEURTRE CHEZ LES CHIMPANZÉS


  La guerre semble bien être une innovation de l’homme, mais les comportements agressifs observés chez les chimpanzés par Jane Goodall dans la réserve de Gombe Stream nous obligent à nous poser la question pour nos cousins. Sept mâles et trois femelles avec leurs petits, qui vivaient dans la zone de Kasakela (partie nord de la réserve de Gombe), étaient allés s’établir dans la zone de Kahama, au sud. Or, durant les deux années suivantes, les autres membres de la réserve, environ cinquante individus, essayèrent de les faire revenir. Quatre ans après la sécession, un groupe de cinq chimpanzés de Kasakela qui faisaient une patrouille à la limite de leur territoire a attaqué pendant une vingtaine de minutes un mâle isolé du groupe de Kahama (Goliath) en le blessant. On ne l’a jamais revu ni retrouvé. Un mois plus tard, un autre mâle de Kahama a été attaqué par trois autres mâles venus de Kasakela et mordu. Observé trois semaines plus tard dans un état lamentable, ce chimpanzé n’a plus jamais été revu. Une vieille femelle, «MmeBee», a été tuée par quatre mâles qui l’ont laissée inerte dans la forêt. Bien que prise en charge par sa fille Honey Bee, qui la toiletta pour la rassurer, elle mourut cinq jours après l’attaque. Les deux années suivantes, aucune violence n’a été observée. Ensuite, des agresseurs massacrèrent Charlie, dont le corps fut retrouvé dans un cours d’eau. En dehors de deux mâles disparus de mort naturelle, il restait un seul mâle dissident, Sniff. Il fut attaqué à la fin de la même année par cinq chimpanzés qui l’abandonnèrent le bras cassé et couvert de multiples blessures auxquelles il ne survécut pas. En sept ans, un groupe de chimpanzés a donc exterminé progressivement un autre petit groupe de la même espèce qui avait fait dissidence.


  Dans la nature nous n’avons aucun autre exemple d’un tel comportement guerrier entre groupes intraspécifiques animaux. Les animaux tuent d’autres espèces pour se nourrir, pas pour le plaisir. Les meurtres observés chez les chimpanzés de Gombe Stream correspondent à ce que l’on appellerait chez nous des «actions de commando»– une esquisse du phénomène guerrier, encore à très petite échelle. Une vraie guerre mobiliserait l’ensemble de la communauté, ce qui n’est pas le cas ici. Il serait passionnant de savoir pourquoi ils ont exterminé les dissidents. Ce qui est étonnant, c’est l’apparente préméditation des attaques, réalisées une par une durant sept ans par un groupe de chimpanzés ayant toujours la supériorité numérique. On sait que, chez les mammifères, les mâles présentent souvent une conduite belliqueuse pour conquérir les femelles et imposer leur loi au sein de la communauté, ou préserver leur territoire de chasse, mais il est rare de les voir coopérer en groupe à la destruction systématique d’un groupe concurrent. Nous avons vu que les chimpanzés, comme la plupart des animaux, manifestent des sentiments affectueux à l’égard de leur progéniture et d’autres membres de la communauté. En jugeant avec notre esprit humain, nous sommes tentés de voir dans ce comportement des assassinats prémédités. Cela signifie-t-il que les chimpanzés, comme l’homme, seraient capables de discerner un «certain bien» d’un «certain mal» et de choisir ce mal comme projet ou faut-il y voir simplement une réaction biologique de territorialité ou de domination bafouée? Est-ce une pulsion innée ou un comportement acquis lors de l’apprentissage des jeunes? La réponse n’est pas évidente. On a de toute façon certainement sous-estimé le psychisme des chimpanzés…


  LA GUERRE, UNE INNOVATION HUMAINE


  La guerre est un phénomène qui se situe à une autre échelle. Elle implique une hiérarchisation de la communauté, une division du travail et des responsabilités, et surtout une volonté du, ou des, chefs de renforcer leur pouvoir par des conquêtes. La guerre est une affaire collective où il faut motiver l’agressivité de la main-d’œuvre, sacrifiée sans états d’âme, par des discours variés de propagande faisant appel à des sentiments d’appartenance à un projet politique, une idéologie, une religion, un groupe, une ethnie, un territoire, le prestige et le culte de la force et de la virilité… Cette pratique s’apparente au comportement des mâles dominants primates. La puissance de l’armement confère une place sociale de choix au guerrier, lui procure la jouissance de vaincre, de tuer, d’asservir d’autres groupes, de piller leurs biens et de les soumettre à l’esclavage pour avoir une main-d’œuvre gratuite. Cette action collective utilise toujours les derniers perfectionnements technologiques des outils transformés en armes.


  Depuis le Paléolithique, les innovations ont été réalisées à un rythme toujours accéléré. Des traces de meurtres individuels ont été relevées dans les sépultures du Mésolithique. À Tréviec, dans le Morbihan, un squelette portait deux flèches fichées dans les vertèbres; même chose à Schela-Cladovei, en Roumanie, et à Columnata, en Afrique du Nord. Mais c’est surtout avec l’utilisation des métaux, le bronze, puis le fer, que les conflits ont pris une véritable dimension guerrière. Depuis cette date, l’homme a amélioré constamment son outil de destruction, lui donnant toujours la priorité dans ses choix économiques au détriment des biens de consommation du peuple corvéable à merci. Des armes de poing néolithiques aux bombes atomiques, la course à l’armement n’a jamais cessé, et c’est bien le propre de l’homme. L’armement menant presque inévitablement à la guerre, l’homme moderne a à son crédit plus d’un millier de guerres, qui ont fait plus d’un milliard de morts. Avec la guerre, l’homme, qui par ailleurs lutte contre la sélection naturelle par le développement de la médecine, a introduit une nouvelle forme de sélection, sociale ou économique cette fois, qui lui permet de régler un certain nombre de problèmes, comme les oppositions politiques, les poussées démographiques entraînant le chômage, la répartition des ethnies, des religions, etc. Apparemment, le projet de guerre trouve toujours une très forte motivation chez ceux qui ont acquis le pouvoir. Le meurtre individuel réprimé en temps de stabilité est alors élevé au rang de vertu– ce qui laisse des traces psychologiques durables chez ceux qui participent aux nombreux massacres ou génocides. Comme l’ont souligné Alain Testard et Jean Courtin, l’accumulation des ressources et des biens au Néolithique semble avoir été la cause des premiers conflits.


  L’une des plus anciennes traces fossilisées de guerre collective se situe dans la nécropole de Jebel Sahaba, près de Wâdi Halfa, à proximité d’Assouan, en Égypte. Fred Wendorf y a exhumé environ soixante squelettes d’une population de chasseurs-pêcheurs-cueilleurs de tous sexes et âges vivant 12000 ans B.P.(9), donc à la fin du Paléolithique. Ces squelettes avaient des pointes de flèche engagées dans les cages thoraciques et même fichées dans les os. Dès l’époque sumérienne, l’existence de troupes et donc de guerres est attestée par les gravures et les textes. Plus près de nous, l’hypogée de Roaix, près de Vaison-la-Romaine, dans le Vaucluse, daté de 2090 av.J.-C., est là pour attester, selon Jean Courtin, le massacre collectif d’une population d’une centaine de personnes des deux sexes, avec des enfants. Les corps déposés ou jetés les uns sur les autres, bras ou jambes repliés, une vingtaine de pointes de flèche retrouvées sur une quarantaine de corps fichées dans la cage thoracique ou dans les os, l’absence du mobilier sépulcral habituel (corps dépouillés de leurs bijoux?) semblent bien attester un conflit armé. C’est la première trace de guerre locale identifiée en France. Les villages défensifs dotés d’enceintes construits à travers le monde dans les cultures néolithiques témoignent clairement des dangers qui menaçaient les populations. Il semble y avoir une modification dans le comportement combatif humain depuis le Paléolithique et le Mésolithique, où les conflits devaient rester au niveau individuel, familial ou tribal, c’est-à-dire celui du meurtre, à ceux du Néolithique, qui acquièrent la dimension collective de la guerre.


  LA CONSCIENCE DE SOI


  L’une des plus grandes conséquences de la pensée réfléchie réside dans la prise de conscience de l’individualité. En est-il de même chez les singes supérieurs? L’expérience du miroir montre que le chimpanzé, le gorille et l’orang-outan comprennent très rapidement que l’image renvoyée par le miroir est la leur, alors que la plupart des animaux croient voir un autre animal. La preuve en est encore donnée lorsque le chimpanzé profite de cette occasion pour se regarder les dents et se toucher et examiner diverses parties du visage.


  En conclusion, les singes supérieurs ont acquis des caractéristiques qui indiquent l’existence d’une pensée réfléchie, mais qui n’a pas atteint le niveau de celle de l’homme. Incapables d’avoir mécaniquement un langage articulé, ils ont cependant le potentiel d’acquérir un langage complexe que nous n’avons pas encore déchiffré et peuvent rivaliser avec l’homme dans l’acquisition d’un vocabulaire gestuel. Si, comme les hommes, les chimpanzés semblent capables de meurtres individuels et de cannibalisme, ils sont aussi capables de montrer de véritables sentiments d’amitié et même d’amour envers leurs partenaires. Ils semblent au moins à la limite de saisir la différence entre le bien et le mal. C’est seulement avec le développement de la sédentarisation et surtout avec les progrès technologiques de l’âge du Bronze que les hommes acquièrent un nouveau comportement collectif qui les sépare des singes supérieurs: la guerre. Bien qu’ils utilisent des outils naturels parfois légèrement aménagés, les chimpanzés n’ont jamais inventé d’outils complexes nécessitant une pensée séquencée. Mais n’est-ce pas par manque de besoin, puisqu’ils disposent dans la nature de tous les moyens de subsistance?


  Analysons maintenant plus en détail ces trois aspects culturels qui distinguent l’homme de ses cousins: l’outil industriel, la sépulture et l’art, pour voir comment l’homme les a intégrés dans sa vie quotidienne.


  7. L’outil industriel comme marqueur humain


  Le premier indicateur du psychisme que les préhistoriens ont pris en compte au siècle dernier est celui de la signification de l’outil. Mais l’idée d’associer les outils taillés à un homme ancestral primitif a eu beaucoup de mal à s’imposer. La raison en est essentiellement d’ordre religieux, liée à une interprétation littérale de la Genèse qui s’oppose à l’existence théorique d’hommes antédiluviens.


  DES PIERRES DE FOUDRE

  À LA RECONNAISSANCE DES INDUSTRIES HUMAINES


  Les pierres taillées ont attiré l’attention des philosophes depuis l’Antiquité. Suétone raconte qu’Auguste possédait une magnifique collection de silex polis et d’ossements d’animaux disparus, attribués alors aux armes des héros mythiques et des géants. Les Latins leur donnaient le nom de ceraunia gemma, les «pierres de foudre», jetées par Jupiter sur Terre. Le pape ClémentVIII avait rassemblé au Vatican une quantité de pierres taillées que Mercati, dès 1593, attribuait à des êtres antédiluviens. Ces précurseurs d’Adam antérieurs au déluge étaient qualifiés de «pré-adamites». Ils ignoraient encore l’utilisation des métaux. Cette vue de précurseur ne fut malheureusement pas suivie par la science classique, qui rejeta avec véhémence une assertion aussi audacieuse. Au XVIIIe siècle, la mode des antiquités romaines battait son plein et les vestiges préhistoriques étaient de bonne foi considérés comme tels. La découverte, près de Londres, en 1715 par John Badford d’une arme en pierre taillée gisant au côté d’un squelette d’éléphant fut d’emblée attribuée aux combats qui, en l’an 43, avaient opposé les armées celtiques locales aux armées romaines de l’empereur Claude venues avec des éléphants. En 1723, Antoine de Jussieu et Joseph Latifau démontrent que les pierres de foudre ressemblent étonnamment aux outils utilisés par les peuples actuels des Caraïbes et du Canada, considérés alors comme sauvages. Mais ils n’arrivent pas à convaincre leurs contemporains qu’il s’agit d’outils d’hommes antédiluviens. John Frere, qui découvre en 1797 à Hoxne (Suffolk) des pierres évidemment travaillées associées à des ossements extraordinaires d’animaux disparus, n’a pas plus de succès. En 1823, le DrAmi Boué découvre à Lahr, sur la rive allemande de la vallée du Rhin, dans un terrain quaternaire, un fragment de squelette humain qu’il envoie à Cuvier pour identification. Ce dernier, création-piste, affirme qu’il ne peut provenir que d’un ancien cimetière. La même année, William Buckman, un révérend créationniste mais éminent professeur de géologie à Oxford, explique la découverte au pays de Galles, dans la grotte des Chèvres, à Paviland, d’un squelette humain enduit d’ocre rouge associé à des restes d’éléphant (mammouth). Il les rapporte une fois de plus à la fameuse campagne militaire des Romains de l’empereur Claude, déjà évoquée. En 1825, la caverne du Kent à Torquay (Devon) livre à McEnry un outillage de silex taillés avec des ossements fossiles qui n’est pas mieux considéré.


  On constate à l’évidence que ces découvertes scientifiques, pourtant démonstratives, ont été contrées, voire ridiculisées, par les considérations religieuses ambiantes toutes-puissantes du créationnisme biblique. Mais il faut reconnaître aussi que certaines découvertes rapportées de façon erronée à des hommes antédiluviens ont fourni des arguments de choix aux contestataires. L’une des plus fameuses méprises est celle du célèbre homme témoin du déluge, l’Homo diluvii testis, sorti des carrières d’Œningen par le Dr Scheuchzer en 1726. Cuvier, encore lui, prouva, en complétant le dessin de l’animal par des pattes et une queue, qu’il s’agissait d’une salamandre géante. Rien ne résistait à son expertise. Une autre histoire plus grotesque encore faisait la risée des spécialistes et déconsidérait l’idée d’hommes antédiluviens. C’est l’histoire de Teutobuchus, un géant long de 30 pieds, qu’un chirurgien du nom de Mazurier avait découvert près du château de Chaumont (Dauphiné) et promené dans un périple à travers la France en 1613. Ce géant devenu légendaire correspondait en fait à des ossements d’un éléphant fossile. Malgré la découverte par Tournai en 1827, dans la grotte de Bise, d’ossements d’hommes associés à des mammifères disparus, et celle par De Christol de débris humains dans une couche renfermant des hyènes et des rhinocéros dans la grotte de Pondres, près de Nîmes, Cuvier rejetait avec mépris ces os des cavernes: «Il suffit que ces os aient été trouvés dans des cavernes pour qu’ils rentrent dans les règles», c’est-à-dire qu’ils aient été apportés et mélangés par les eaux du déluge. Le maître avait parlé… La découverte par Schmerling, en 1833, de restes de néandertaliens dans la grotte d’Engis est restée sans écho, comme les précédentes. Même Charles Lyell et Darwin n’ont pas reconnu cette découverte, pourtant extraordinaire.


  Dans les années 1800, Boucher de Perthes, qui «flairait déjà les cadavres fossiles», comme le dit avec humour H.du Cleuziou dans son livre La Création de l’homme, fait une entrée remarquée dans ce domaine. En 1835, dans des tranchées faites à Abbeville pour construire des fortifications militaires, Boucher de Perthes observe des milliers de silex, mais il n’arrive à convaincre personne. Enfin, en 1838, il trouve des haches indiscutables dans un niveau renfermant en outre des restes d’éléphant, de rhinocéros actuellement disparus. Cette association lui paraît logiquement démontrer l’existence d’un homme antédiluvien. Malheureusement, il montre ces «haches diluviennes» à Brongniart, qui, élève de Cuvier, a fait siens les principes de son maître et le congédie de façon cavalière après un très bref entretien. En 1840, Boucher de Perthes persiste en présentant lui-même à l’Académie vingt bifaces en silex indiscutablement taillés, mais le résultat est toujours le même. Le ton est dédaigneux et ironique. On ne le prend pas au sérieux. Las de sa déconvenue, il fait appel aux Anglais, qui acceptent de visiter le site d’Abbeville. Falconer, Prestwich et Evans, puis Lyell lui-même fouillent de leurs propres mains et sont convaincus de la réalité de ces vestiges ancestraux. Ils proclament à l’Association britannique des sciences, à Londres, en 1859, l’authenticité des découvertes de Boucher de Perthes. L’Académie de Paris se réveille alors un peu tardivement et envoie comme émissaire le paléontologue Albert Gaudry, qui reconnaît la présence de l’homme dans les terrains dits «antédiluviens». Cinquante ans d’acharnement pour convaincre une Académie si sûre de sa science qu’elle faisait la preuve de son manque d’esprit scientifique et de clairvoyance. Mais elle ne fut véritablement convaincue qu’en 1863, lors de la découverte d’une mandibule humaine à Moulin-Quignon, près d’Abbeville, qui démontrait enfin l’existence d’un homme antédiluvien.


  Cette reconnaissance a marqué le début d’une période de recherche exubérante– dans les grottes en particulier, réceptacles naturels où les vestiges préhistoriques se sont accumulés. C’est la naissance de la préhistoire. Deux grands noms méritent d’être associés à l’émergence de cette nouvelle discipline. Tout d’abord Édouard Lartet, qui, en 1861, a proposé un découpage des temps préhistoriques en âges du grand ours des cavernes, de l’éléphant et du rhinocéros, du renne et de l’auroch. Cette chronologie a été précisée, dès 1865, par H.Falconer en trois grandes faunes: éléphant méridional; puis éléphant antique, hippopotame et rhinocéros de Merck; enfin, mammouth et rhinocéros laineux. Cette séquence paléontologique a été complétée en 1872 par Gabriel de Mortillet, qui a élaboré parallèlement la succession des industries préhistoriques: Acheuléen, Moustérien, Solutréen et Magdalénien. Le préhistorien recherche les industries préhistoriques abandonnées par nos ancêtres dans leurs anciens campements. Outils, armes, dont la forme et la nature peuvent être généralement standardisées en différents types. Mais les fonctions dévolues aux outils demeurent souvent l’objet d’une grande incertitude. Descripteurs de formes et analyses des données permettent aujourd’hui de traiter la répartition des outils couche par couche dans les campements et d’en analyser les variations latérales afin d’y discerner d’éventuelles structures d’habitat ou des zones spécialisées. La référence constante à nos schémas actuels, même à ceux jugés les plus archaïques de l’humanité par l’ethnographie, explique sans doute certaines interprétations erronées. En effet, les motivations de l’homme n’ont pas été les mêmes selon les époques, les circonstances de la vie, de l’environnement, les croyances et les cultures. De l’échelle du campement préhistorique le préhistorien passe au niveau plus large de la répartition géographique des civilisations qu’il étudie afin d’en rechercher les relations souvent complexes et l’histoire.


  L’ÉVOLUTION TECHNIQUE DES OUTILLAGES


  Il est intéressant de retracer l’évolution des industries car elles jalonnent les déplacements humains et le plus souvent sont les seuls témoins de leur présence éphémère. Remarquons tout de suite que la grande chance des préhistoriens vient du fait que les hommes préhistoriques ont utilisé la pierre pour faire des outils. Les diverses roches employées sont presque indestructibles à l’échelle des temps géologiques, ce qui assure leur conservation. Les outils en pierre, notamment les silex, ou les roches éruptives sont en effet moins attaqués par l’érosion que les ossements ou le bois. On a pu déterminer les origines géologiques des silex utilisés par les hommes préhistoriques grâce au contenu fossile des silex (algues, foraminifères, radiolaires, spicules de spongiaires, ostracodes, pollens, oogones de charas, etc.). Désormais, grâce à la signature géochimique des éléments-traces contenus dans les silex (lanthanides ou terres rares, strontium, rubidium, uranium, etc.), on peut déterminer leur origine géographique. Dans le site magdalénien du rocher de la Caille (Loire) on a montré que les hommes préhistoriques allaient s’approvisionner loin de leur site d’habitat ou d’abattage de gibier, jusqu’à Saint-Fargeau ou dans le Cher. Des distances de 200 à 300km sont avancées, qui se justifient amplement par les exigences de qualité des silex nécessaires pour réaliser des tailles délicates d’outils spécifiques. Les outils en granité sont plus fragiles et peuvent se transformer en arène granitique lorsqu’ils ont été soumis à de fortes altérations dans les sols. C’est ce qui arrive dans ceux qui recouvrent les hautes terrasses des rivières pyrénéennes.


  Tous les outils en bois, ou en matière périssable, ont rarement résisté aux agents érosifs et ont disparu. Nous avons donc une vision très tronquée des outillages humains anciens. Cependant, le bois a parfois été conservé dans des conditions exceptionnelles. On peut citer le javelot de Clacton-on-Sea, en Angleterre, datant de 250000 ans. À Lehringen, au nord de l’Allemagne, le squelette d’un éléphant a été découvert portant entre ses côtes la trace d’un épieu en if de 2m de long, avec une pointe effilée durcie au feu datée de 120000 ans (fig. 15, page suivante). Des éclats Levallois trouvés sur le site témoignent également du dépeçage sur place de l’animal. On connaît également des vestiges de bois à Kàrlich, en Rhénanie, et à Krapina, en Croatie. Enfin, à l’Abri Romani, près de Barcelone, des images elliptiques ou circulaires de 30 à 55cm de diamètre ont été interprétées comme les traces de récipients en bois utilisés à proximité de foyers datés entre –49000 et –45000 ans. D’autres matériaux ont été utilisés. On connaît des racloirs moustériens réalisés par des populations de la grotte de Moscerini, en Italie, avec des coquilles de grand bivalve. En Italie toujours, les os ont aussi été utilisés pour fabriquer des bifaces acheuléens. Citons aussi les nombreux retouchoirs en os du Moustérien de type Quina. Les métaux, plus récents, sont plus ou moins bien conservés. Si le bronze en général se conserve bien, le fer se dégrade rapidement par oxydation.


  Les industries sont classées en deux grands ensembles successifs, le Paléolithique (pierre taillée ancienne) et le Néolithique (pierre taillée récente), la transition se faisant vers –10000 ans par la période du Mésolithique (–10000 à –6000 ans).
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  Figure15 – Oldowayen et Acheuléen. Industries oldowayenne et acheuléenne. 1.Galet aménagé sur deux faces, Oldowayen d’Olduvai, coucheI. 2 à 8.Passage du galet aménagé au biface par la multiplication des retouches sur toute la surface du silex. 9.Biface acheuléen amygdaloïde. 10.Épieu en if durci au feu de 2m de long daté de –120000 ans et trouvé entre les côtes d’un éléphant à Lehringen (Allemagne). (1 à 8, d’après Bordes, 1968; 9, d’après Bordes in Brézillon, 1977, 10, d’après Jaubert, 1999.)


  Le Paléolithique


  Le Paléolithique est divisé en trois parties: inférieur, moyen et supérieur. Elles correspondent classiquement aux industries à galets aménagés et à bifaces pour le Paléolithique inférieur (Oldowayen et Acheuléen), au Moustérien pour le Paléolithique moyen et aux industries sur lames, os et bois de renne (Aurignacien à Magdalénien) pour le Paléolithique supérieur. Nous allons voir que cette conception classique est en pleine rénovation.


  Le Paléolithique inférieur


  À la fin du siècle dernier, des silex provenant de couches tertiaires ont été pris pour des outils travaillés par l’homme. Il s’agit des fameux éolithes. On a montré qu’ils résultaient d’un concassage naturel au sein des alluvions sous l’action des courants qui produisent par des chocs un plan de frappe, un bulbe de percussion et même des entailles marginales ressemblant à des retouches. Un certain nombre d’outils anciens relèvent certainement de ces phénomènes. En particulier, les cinq pseudo-outils triés par C.Guth au milieu de milliers de blocs naturels dans le site de Chillac, près de Brioude (Massif central). La présence d’outils humains au milieu d’une faune à éléphant méridional et mastodonte datée de 1800000 ans paraissait trop ancienne pour être cohérente avec les données paléontologiques africaines. Ces convergences de morphologie lithique doivent toujours être envisagées avant de conclure à l’existence d’une industrie véritable.


  L’Oldowayen. Les premières vraies industries, dites oldowayennes, appartiennent au Paléolithique inférieur (fig.15). Elles sont fabriquées à partir de gros blocs, de rognons de pierre ou de galets, par des enlèvements avec un autre bloc, le percuteur de pierre. Les chocs sur le galet déterminent un tranchant uniface situé soit sur le bord latéral, soit sur la pointe, ou encore en forme de ciseau. Les galets aménagés sur les deux faces sont les galets à tranchant biface. Ces outils sont toujours associés à des percuteurs, consistant le plus souvent en galets ou blocs de pierre utilisés pour enlever des éclats des galets ou pour façonner plus finement les outils. Ils sont aussi employés pour briser les ossements des proies. Les galets sont parfois taillés en grattoirs ou rabots. Une catégorie particulière d’outils, les polyèdres, correspond à des pièces arrondies et taillées dont l’utilisation a été très discutée. Il s’agit de boules à facettes, à enlèvements pluridirectionnels présentant toujours des traces de choc sur les arêtes. Les résidus de taille des blocs sont les nucléus, c’est-à-dire des blocs d’où ont été détachés des éclats de taille et de forme variées. Ils ont parfois été réutilisés pour d’autres fonctions.


  Les plus anciens outils découverts à ce jour sont ceux exhumés par Hélène Roche et Silashi Semaw en Éthiopie dans les régions de Kada Gona et Kada Hadar. Ils dateraient de –2,6 à –2,5 millions d’années, donc bien avant l’apparition des premiers hommes vers –2 à –1,8 million d’années, ce qui suggère leur réalisation matérielle par des australopithèques. Cette hypothèse est soutenue par le fait qu’ils sont contemporains des australopithèques d’Éthiopie. L’industrie des galets aménagés unifaces et bifaces, polyèdres et multiples éclats rassemble plus de 1000 outils taillés in situ. Dans la même région, un petit campement daterait de –2,4 millions d’années. Des bifaces trouvés par Jean Chavaillon dans la vallée de l’Omo (sites Omo71 et 123) remonteraient à –2,3 à –2 millions d’années. Un nouveau site a été découvert par l’équipe d’Hélène Roche en 1999. Il s’agit d’un petit site de 2,34 millions d’années qui montre une chaîne complète de production, depuis les matériaux bruts jusqu’aux outils les plus élaborés pour l’époque. Sur la rive orientale du lac Turkana, au Kenya, des industries identiques ont été mises au jour dans des niveaux de –2,4 millions d’années. Ces vestiges antérieurs aux outils de la gorge d’Olduvai, en Tanzanie, trouvés en petit nombre, sont souvent discutés et parfois discutables. La réponse, ni claire, ni définitive, reste encore du domaine de l’hypothèse, mais semble accréditer de plus en plus fortement l’idée que les australopithèques, et pas seulement les hommes habiles, auraient façonné des outils. Les industries lithiques les plus abondantes ont été découvertes en premier dans le site d’Olduvai, en Tanzanie, par Mary Leakey. Là, les industries qui se succèdent présentent une complexification progressive, en passant de l’Oldowayen ancien du niveauI (entre –2 et –1,70 million d’années) à l’Oldowayen du niveauII (entre –1,7 et –1,2 million d’années). Dans les sites d’Afrique du Sud, des outils ont également été découverts dans les remplissages de cavernes à hominidés de Sterkfontein et Swartkrans à des niveaux datés entre –1,7 et –1,5 million d’années.


  À partir des premiers outillages du Paléolithique inférieur découverts en Afrique constituant la culture oldowayenne de galets aménagés, l’homme a diversifié ses outils en fonction de ses besoins immédiats et de ses inventions. Une chronologie des industries a été établie par les préhistoriens, pays par pays, en fonction des traditions régionales et sans doute ethniques sous-jacentes. Cette évolution ne s’est pas faite globalement mais selon les régions, en fonction notamment des innovations locales. L’évolution des industries n’implique pas l’abandon des techniques les plus anciennes. Les simples galets aménagés seront utilisés un peu partout dans le monde à de nombreuses époques et même jusqu’à des périodes très récentes. La présence de galets aménagés dans la grotte de l’Arago, à Tautavel, par exemple, n’a plus alors de signification chronologique, mais seulement fonctionnelle.


  L’Acheuléen. Dans les séquences d’Olduvai et d’Isimila, en Tanzanie, on observe le passage progressif d’industries oldowayennes à galets aménagés à des industries à bifaces. Les plus anciens bifaces sont grossiers, comportant une base de galet non travaillée et une pointe aménagée selon un profil très sinueux. Les bifaces plus récents ont un profil de plus en plus rectiligne, devenant lancéolés, ovales ou cordiformes. Ces industries à bifaces caractérisent ce que l’on appelle depuis le siècle dernier l’Acheuléen. Ils sont accompagnés d’outils dénommés hachereaux, de gros blocs dégagés par de grands éclats formant une longue surface coupante utilisée comme tranchoir (fig.15).


  La plus ancienne industrie à outils acheuléens serait datée de –1,3 million d’années à Olduvai et serait donc contemporaine de l’Oldowayen évolué. Cette distinction signifie surtout que certains hominidés ont innové en inventant des outils plus performants pour les tâches qu’ils avaient à faire. Selon les besoins, les galets aménagés ou les bifaces étaient plus efficaces. En Europe, la plus ancienne industrie à bifaces a été appelée Abbevillien, du fait que Boucher de Perthes avait trouvé ces premiers bifaces à Abbeville. Il s’agit de gros bifaces grossiers, dotés d’une base corticale volumineuse, des arêtes très sinueuses dues à une taille au percuteur de pierre ayant provoqué des enlèvements courts. L’Abbevillien ne constitue pas une industrie originale, puisque l’on retrouve ces outils dans des industries plus récentes, mais il appartient déjà à l’Acheuléen, comme l’a démontré Alain Tuffreau. Ces plus anciennes industries remontent à environ –700000 ans.


  L’Acheuléen, dont le site type de Saint-Acheul se trouve dans les faubourgs d’Amiens, est une industrie connue dans de nombreux pays du monde. Sur la haute terrasse de la Somme, les bifaces abbevilliens correspondent seulement à un stade d’ébauche de bifaces qui devaient vraisemblablement être retouchés ensuite plus finement. Sur la moyenne terrasse de la Somme, dans les gisements de Saint-Acheul et de Cagny, les plus anciens niveaux renferment des bifaces grossiers ovalaires et en forme d’amande courte (amygdaloïdes) et de limande. Dans les niveaux plus récents de Cagny-la-Garenne, d’un âge d’environ –300000 ans, apparaît une innovation exceptionnelle, spécifique de l’Europe du Nord-Ouest, le débitage Levallois. Cette technique, identifiée par Henri Breuil à Levallois-Perret, près de Paris, a anciennement été considérée comme la marque d’une civilisation particulière, mais aujourd’hui les préhistoriens lui attribuent seulement une signification technique. L’homme préhistorique qui préparait un outil Levallois travaillait un bloc de silex, c’est-à-dire un nucléus, en prédéterminant la forme finale de l’éclat par des retouches latérales (fîg. 16). Il préparait parfois l’emplacement du plan de frappe par de petites facettes, là où il fallait frapper finalement le nucléus pour faire jaillir l’éclat définitif préférentiel du bloc de silex. Il existe une grande variabilité des chaînes opératoires. On constate ainsi qu’il y avait une utilisation des convexités naturelles du rognon de silex, une préparation des surfaces du nucléus suivant plusieurs modalités de débitage(10). La technique Levallois a permis d’obtenir des éclats discoïdes, quadrangulaires, des lames ou des pointes. Elle est associée à un outillage très diversifié et à des bifaces abondants allongés, assez épais et lancéolés, gardant souvent une base corticale du galet non aménagée. On admet aujourd’hui que l’apparition du débitage Levallois pendant le développement des industries acheuléennes, il y a –300000 à –275000 ans, peut servir de limites d’une part à l’émergence du Moustérien et d’autre part entre Paléolithique inférieur et moyen. Les industries de l’Acheuléen supérieur d’Ardèche, du midi de la France et des Pyrénées sont contemporaines des moustériens typiques sans biface du Pas-de-Calais, de Hollande et de Charente. On a aussi découvert que la technique de production des lames du Paléolithique supérieur apparaissait vers –300000 à –250000 ans. Les relations entre les industries du Paléolithique moyen et le débitage Levallois ont été précisées. Par exemple, le débitage Levallois est incompatible avec le Moustérien dit de type Quina (Charente). Par contre, les chaînes opératoires aboutissant aux lames de type Paléolithique supérieur sont toujours associées aux chaînes opératoires Levallois et présentes dans le Moustérien de type Ferrassie, Moustérien à denticulés ou Moustérien de tradition acheuléenne.


  On sait maintenant que les hommes pré-néandertaliens avaient la possibilité d’obtenir des outils de morphologie similaire en utilisant des méthodes de débitage fort différentes. La percussion pouvait se faire directement, à l’aide d’un percuteur, ou indirectement, c’est-à-dire en interposant entre l’outil à fabriquer et le percuteur un outil intermédiaire de type burin en os. Elle pouvait se faire aussi par pression avec un bâton, le nucléus étant posé sur un support. On pouvait également effectuer des retouches très régulières sur un outil en pressant sur son rebord, soit avec du bois dur, soit avec un outil en os, en corne ou en ivoire.
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  Figure16 – La technique Levallois. 1.Préparation du bloc de silex (nucléus) et du plan de frappe par des enlèvements successifs indiqués par les flèches numérotées, qui permet d’obtenir un éclat de forme prédéterminée. P: préparation du plan de frappe; 2.Éclat Levallois obtenu par percussion du plan de frappe. 3.Aspect du nucléus Levallois après enlèvement de l’éclat Levallois. (D’après Sainty, 1993.)


  Pour la technique Levallois, on utilisait une percussion directe à la pierre dure. Les Acheuléens tardifs ont fait, sans doute plusieurs fois, une autre grande découverte: que le silex, la pierre en général, se taille mieux en utilisant un percuteur moins dur, comme du bois, les bois de cervidé, de l’os ou de la corne. C’est ainsi qu’ils ont pu produire des outils plus finement retouchés beaucoup plus efficaces et améliorer la technique Levallois. L’Acheuléen est connu dans la plupart des pays où vivaient les hommes érigés, qui ont évolué selon les régions en hommes érigés tardifs (Asie et Afrique) et en pré-néandertaliens, puis en néandertaliens (Europe). L’industrie acheuléenne a évolué en devenant de plus en plus fine et diversifiée et a abouti à l’Epi-Acheuléen, déjà considéré comme une industrie du Paléolithique moyen.


  Le Paléolithique moyen


  Le Paléolithique moyen correspond à l’ensemble des anciennes industries moustériennes, auquel il faut ajouter l’Épi-Acheuléen. Le complexe industriel moustérien est traditionnellement divisé en Moustérien typique, Moustérien de type Quina et Moustérien de type Fenrassie (encore appelés Charentiens), en Moustérien à denticulés et en Moustérien de tradition acheuléenne(11). L’outillage moustérien comporte une part d’outils lourds, comme les percuteurs et les enclumes, et une part d’outils légers permettant de trancher, racler, fendre, aiguiser, raboter, etc. (fig.17). L’analyse de ces divers types de Moustérien a donné lieu à des interprétations divergentes. F.Bordes considérait ces faciès comme l’expression d’une tradition culturelle de groupes distincts nomades qui se croisaient ou cohabitaient sans se mélanger. L.Binford a pris le contre-pied de l’interprétation de Bordes en considérant les faciès du Moustérien comme l’expression de fonctions socio-économiques particulières. Mais la tracéologie a réfuté cette façon de voir en montrant que les outils pouvaient servir à des fonctions multiples. Enfin, P.Mellars a considéré que les faciès du Moustérien résultaient de la seule évolution chronologique. Le Moustérien de tradition acheuléenne apparaît par exemple toujours en fin de faciès et le type Quina suit toujours le faciès Ferrassie. Cette interprétation, valable localement, ne peut cependant être généralisée, en raison notamment des nouvelles datations du Moustérien.


  Actuellement, selon Jacques Jaubert, les préhistoriens prennent en compte de nouveaux paramètres, comme la disponibilité et la nature des matières premières, les remaniements des outils par ravivage et les facteurs environnementaux qui interviennent sans doute dans la réalisation des faciès. Mais cette nouvelle interprétation est encore floue et a besoin d’être précisée. Le complexe moustérien est réparti à travers toute l’Eurasie et le Proche-Orient.
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  Figure17 – L’industrie moustérienne. 1.Pointe Levallois, Houppeville (Seine-Maritime). 2.Racloir déjeté. 3.Racloir simple convexe. 4.Racloir à dos aminci. 5.Racloir déjeté. 6.Racloir transversal convexe. 7.Racloir déjeté. 8.Nucléus discoïde. 9.Racloir double droit. 10. Pointe moustérienne. 11.Racloir convergent convexe. 12.Racloir de type Quina. (1 et 10, d’après Bordes in Brézillon, 1977; 2 à 9, 11 et 12: site de Caminade-Est, d’après Sonneville-Bordes, 1969, in Chaline, 1985.)


  D’origine européenne, il semble associé dans cette région à l’homme de Néandertal, où il a subsisté pendant environ 200000 ans. Mais, au Proche-Orient, Bernard Vandermeersch a montré que les industries moustériennes étaient associées aux restes des hommes modernes archaïques, à Qafzeh et Skhul en Israël. Une situation qui semble paradoxale, mais qui est confirmée au djebel Ihroud, au Maroc. Des industries utilisant les mêmes techniques sont connues en Afrique du Nord (Atérien). Au sud du Sahara, elles sont groupées sous le nom de Middle Stone Age, qui correspond au développement de techniques du Paléolithique moyen dans des industries locales. Selon les environnements, les industries ont été distinguées en Sangoen (Ouganda), pour celles élaborées en milieu forestier, et en Fauresmithien (Afrique du Sud) dans les environnements de savane.


  Le travail du silex: les chaînes opératoires. Selon Jacques Jaubert, la plupart des outils moustériens ont surtout des fonctions domestiques, avant d’être utilisés pour la chasse (cynégétique). On a cependant découvert dans le site syrien d’Umm-el-Tel une pointe Levallois encastrée dans une vertèbre d’âne sauvage datée entre –65000 et –45000 ans.


  [image: 1000000000000239000002CA7DBEBC17.jpg]


  Figure18 – Réutilisation d’un éclat Levallois. Cet éclat, aménagé tout d’abord en racloir simple, a été transformé en racloir double, puis en pointe et enfin en fragments de racloir double. (D’après Jaubert, 1999.)


  On distingue désormais, dans ce que l’on appelle les schémas ou chaînes opératoires, plusieurs étapes. Il y a tout d’abord l’acquisition des matériaux, c’est-à-dire le ramassage des silex et autres roches brutes, puis leur transport sur le site d’habitat. Le tailleur initialise ensuite son travail par une préparation des blocs à tailler. Il configure les nucléus, la production des supports, des éclats, des pointes et des lames. Enfin, il confectionne les outils qui peuvent être emmanchés, en utilisant pour la fixation soit un goudron végétal, soit des liens végétaux. Cette succession de gestes techniques réalisés selon une séquence précise correspond au nouveau concept de chaîne opératoire. Ce schéma implique de la part des néandertaliens une abstraction visant la prise en compte des diverses étapes techniques nécessaires à la réalisation de l’outil recherché. Comme le souligne justement Jacques Jaubert, les schémas opératoires sont un test du potentiel intellectuel et des facultés psychomotrices de nos ancêtres, trop longtemps considérés comme des indigents.


  Les industries du Paléolithique moyen sont constituées à partir d’une très grande variété de roches dures, le plus souvent siliceuses (silex, jaspe, calcédoine, chaille, opaline, quartzite). Ces matériaux sont utilisables parce que les techniques de taille sont moins contraignantes que celles du Paléolithique supérieur. Les hommes ont utilisé les basaltes et l’obsidienne dans les régions volcaniques. Nous avons vu que les hommes allaient chercher le silex loin, parfois à quelques centaines de kilomètres, lorsqu’il n’existait pas dans leur environnement. Les blocs pouvaient être préparés et façonnés comme dans la technique Levallois déjà décrite ou selon d’autres modes de débitage(12). Le façonnage concerne l’aménagement final de l’outil, tel que l’homme préhistorique le souhaitait. Par exemple, il cherchait une symétrie dans les hachereaux, les bifaces du Moustérien de tradition acheuléenne ou les bifaces foliacés du Micoquien, une forme locale de bifaces à pointe effilée du sud-ouest de la France. Le dernier stade des schémas opératoires, avant l’abandon pour cause de perte ou d’utilisation impossible, concerne l’emploi des outils. Il faut dire ici que les outils étaient pour nos ancêtres d’une très grande valeur et l’on connaît de nombreux exemples où un outil a été réutilisé, même après s’être brisé. Jacques Jaubert cite un exemple démonstratif (fig.18) avec cet éclat Levallois aménagé tout d’abord en racloir simple, puis en racloir double, avant d’être transformé en pointe, puis en fragments de racloir double. François Bordes cite l’exemple, actuel cette fois, d’un aborigène australien qui, ayant brisé une pointe de javelot, l’avait immédiatement retouchée pour en faire une autre pointe en la retournant, puis retravaillée ultérieurement pour la transformer en un racloir. Les outils obtenus par les divers types de débitage étaient souvent utilisés comme tels sans retouche dans les activités de boucherie et de décamisation. Le plus souvent, ils étaient retouchés afin d’aménager un ou plusieurs bords pour faciliter le travail ou la préhension et éviter les coupures. Ce sont les multiples racloirs des industries moustériennes dont on sait maintenant qu’ils servaient sans doute surtout à travailler les peaux pour confectionner des vêtements, des couvertures, des sacs variés et aussi des éléments de couverture des tentes. Les denticulés ou les coches sont considérés comme ayant servi de scies rudimentaires ou de racloirs pour travailler le bois. On pouvait écorcer un bois d’épieu avec une coche ou confectionner des ustensiles en bois (assiettes et bols), dont on a trouvé des traces fantômes dans quelques sites, notamment en Espagne. Citons encore les bolas du Moustérien du type Quina qui, enrobés dans des lanières de cuir, devaient servir à capturer les herbivores et peut-être d’armes de défense. Peut-être les néandertaliens avaient-ils inventé la fronde?


  Les sites moustériens sont très nombreux en France. D’après toutes les données typologiques recueillies, il semble que les moustériens s’adaptaient à leurs environnements pétrographiques différents en utilisant de façon très efficace les ressources locales et en modulant les diverses techniques de débitage. Par exemple, dans l’Aveyron (le Rescoundudou) les chailles sont travaillées selon le débitage Levallois, tandis que les quartzites de Haute-Garonne (Mauran) et des Pyrénées (Montmaurin, Gargas, La Terrasse) sont aménagés au moyen du débitage discoïde. À Genay, en Bourgogne, les hommes du Moustérien utilisaient certaines roches locales (chailles), mais aussi d’autres, recueillies dans l’Yonne actuelle.


  Le Paléolithique supérieur


  Le Paléolithique supérieur diffère beaucoup des Paléolithique inférieur et moyen, moins par les matériaux que par les techniques utilisées et les schémas opératoires suivis. Les outils du Paléolithique moyen sont en quartz et quartzite. Ceux du Paléolithique supérieur sont fabriqués avec du silex importé. Dans le site de l’Arbreda, en Catalogne (Espagne), on observe une discontinuité majeure où le Moustérien est remplacé sans transition par l’Aurignacien. Le passage entre les deux ensembles industriels se réalise entre –40000 et –30000 ans(13). Ailleurs en Europe, on observe les dates suivantes: pour le site de Geissenklösterle (Allemagne), 35300 ±1200 ans B.P.; pour celui de Krems (Autriche), 33900 ±500 ans B.P.; pour celui de Velika Pecina (Yougoslavie), 32700 ±700 ans B.P.; pour celui de Kostienki (Ukraine), 32900 ±250 ans B.P.; pour celui de Castelcivita (Italie), 42400 ±900 ans B.P.; enfin, pour celui d’Istallöskö (Hongrie), 44300 ±1900 ans B.P.


  Généralement, on met en parallèle le remplacement de ces deux ensembles industriels avec celui des néandertaliens par les hommes modernes. Cependant, à Saint-Cézaire, en France, un néandertalien est associé avec le Châtelperronien et nous avons vu qu’à Skhul et Qafzeh, en Israël, et au djebel Ihroud, au Maroc, les hommes modernes ont fabriqué du Moustérien. La contemporanéité du Châtelperronien et de l’Aurignacien avec le Moustérien suggère que les néandertaliens ont pu survivre localement après l’arrivée des hommes modernes aurignaciens et que leur culture moustérienne a pu évoluer en Châtelperronien avant leur disparition finale. Le problème n’est pas encore résolu de façon satisfaisante en raison des incertitudes de certaines datations anciennes (plus ou moins rajeunies par des pollutions récentes). Si la plupart des techniques de débitage utilisées au Paléolithique supérieur ont été inventées au Paléolithique moyen, elles sont utilisées de façon restrictive à cette époque. Le Paléolithique supérieur est caractérisé par le développement considérable du débitage laminaire, la miniaturisation des outils, l’utilisation massive de la matière osseuse permise par la multiplication des grattoirs et des burins. Les premiers outils en os sont des poinçons, auxquels viendront s’ajouter les pointes de javelot ou de sagaie, les harpons, les propulseurs de sagaies et les objets de parures.


  L’utilisation des matériaux colorants a eu des conséquences certainement très importantes sur la vie quotidienne de nos ancêtres. Il suffit de considérer leur emploi chez les derniers chasseurs-cueilleurs actuels pour se rendre compte du phénomène décoratif et artistique qu’il a permis de développer. Les parures individuelles, les éléments de reconnaissance des diverses tribus, les maquillages religieux ont abouti à l’expression artistique dont nous retrouvons les magnifiques vestiges dans l’art pariétal. Il faut également sans doute envisager la réalisation de tatouages individuels, dont «Ötzi», l’homme du Tyrol du début de l’âge du Bronze, a confirmé l’existence supposée en raison de la présence dans le Bronze ancien de petites «alênes à tatouer».


  Le Paléolithique supérieur se développe donc entre 38000 et 8000 ans B.P., et les industries les plus connues sont respectivement le Châtelperronien (Périgordien inférieur), l’Aurignacien, le Gravettien (Périgordien supérieur), le Solutréen, le Magdalénien et l’Epimagdalénien (fig.19). Chaque complexe industriel est subdivisé en nombreux stades et présente de fortes variations géographiques. Nous caractériserons rapidement ces grands ensembles industriels.


  Le Châtelperronien. Il se distingue du Moustérien par l’adjonction aux racloirs, denticulés, pointes moustériennes et Levallois de burins, grattoirs sur lame, perçoirs, lames à dos, couteaux à dos demi-lune, pointes de Châtelperron à dos arqué et à retouches abruptes (fig.19).


  Le Gravettien. Il est caractérisé par la transformation des pointes de Châtelperron en pointes de La Gravette devenues acérées et à dos rectiligne. Leur sont associées des pointes à soie, dites de La Font-Robert, des burins, dits de Noailles, et des grattoirs (fig.19).
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  Figure19 – Quelques éléments caractéristiques des industries du Paléolithique supérieur. 1.Couteau de Châtelperron (Périgordien ancien). 2.Pointe de Châtelperron. 3.Lame aurignacienne. 4.Pointe à base fendue (AurignacienII). 5.Grattoir caréné (AurignacienI). 6.Grattoir en éventail. 7.Lame étranglée (AurignacienI). 8.Burin busqué (AurignacienII). 9.Pointe de La Gravette (Gravettien). 10.Burin dièdre (Périgordien supérieur, Noailles). 11.Burin en bec de perroquet. 12.Burin de Noailles. 13.Grattoir sur éclat (Périgordien supérieur). 14.Feuille de laurier (Solutréen supérieur de Lespugne, Haute-Garonne). 15.Grattoir à retouche solutréenne (Solutréen ancien, Fourneau du Diable, Dordogne). 16.Pointe à cran (Solutréen moyen, Lespugne). 17.Perçoir-grattoir sur feuille de laurier (Solutréen moyen, Fourneau du Diable, Dordogne). 18.Pointe en os à base en biseau simple (MagdalénienI). 19.Raclette (MagdalénienI). 20.Pointe de Teyjat (MagdalénienII). 21.Pointe à cran magdalénienne (Magdalénien supérieur). 22.Prototype de harpon du MagdalénienV. (1, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 et 22, d’après Bordes, 1968; 3, d’après Sonneville-Bordes et Perrot in Brézillon, 1977; 6 et 13, d’après Bourlon et A.et J.Bouyssonie, ibid.; 9, d’après Lacorre, ibid.; 12, d’après Sonneville-Bordes, ibid.)


  L’Aurignacien. Il est indépendant des deux industries précédentes. C’est la première industrie des hommes modernes. Dominé par les grattoirs plus nombreux que les burins, on y observe une utilisation privilégiée de grandes lames souvent étranglées en leur milieu, la présence de lamelles à retouches marginales, dites lamelles Dufour (fig.19). Mais c’est surtout le développement d’un outillage en os et bois de renne qui caractérise cette industrie, avec des perçoirs, lissoirs, pointes à base fendue, sagaies losangiques, sagaies aplaties, sagaies à section ovalaire, sagaies biconiques à section ronde, sagaies à base en biseau simple qui permettent de distinguer plusieurs stades évolutifs. C’est à cette industrie que l’on associe le développement de l’art mobilier et pariétal.


  Le Solutréen. Il est caractérisé par le développement de pointes à face plane retouchées sur leur face dorsale. Les célèbres feuilles de laurier apparaissent au Solutréen moyen et les pointes à cran et les feuilles de saule au Solutréen supérieur. Ces outils ont été obtenus par une retouche plane qui permet la fabrication de pointes longues, larges et minces (fig.19). C’est à l’époque solutréenne qu’apparaît une invention importante, celle de l’aiguille à chas en os, qui permet de coudre ensemble des peaux d’animaux. La civilisation solutréenne, exclusivement occidentale, conserve bien des mystères. Apparue, semble-t-il, dans la vallée du Rhône, elle ne s’est pas étendue en Europe centrale. Elle a disparu brutalement et a été remplacée par la civilisation magdalénienne.


  Le Magdalénien. Il a été décrit pour la première fois dans la grotte de la Madeleine, aux Eyzies. Son évolution a été fondée sur celle de son industrie osseuse (fig.19). Commençant avec de grandes sagaies en bois de renne (avec des petits racloirs appelés raclettes), il se développe avec des sagaies à base aplatie et à biseau simple incisé. Il évolue avec des sagaies biconiques ou à biseau, accompagnées de la disparition des raclettes et du développement considérable des burins, qui deviennent plus abondants que les grattoirs. Les sagaies deviennent soit plus courtes à biseau simple et à rainures dorsales, soit plus longues, fines et à incisions profondes simples ou doubles. Elles sont associées à des baguettes semi-rondes. Au Magdalénien supérieur apparaissent les harpons, d’abord simples, puis à barbelures unilatérales et enfin à barbelures bilatérales. Les complexes industriels magdaléniens sont assez homogènes, avec leur abondance de burins, mais on note la présence de pointes à cran, ou de La Gravette, au MagdalénienV et de burins à bec de perroquet au MagdalénienVI (fig.19). Contemporaines de la fin de la dernière glaciation, les civilisations magdaléniennes se rencontrent dans les zones non englacées, mais se déplacent vers le nord de l’Europe en suivant le retrait des glaciers.


  Les cultures du Paléolithique supérieur présentent des variations géographiques importantes. Par exemple, en Europe centrale, le Szélétien remplace une partie de l’Aurignacien. En Asie, il est connu du Moyen-Orient à la Sibérie, mais, dans les autres territoires, les complexes industriels du Paléolithique moyen perdurent longtemps. En Afrique du Nord, il est connu sous le nom d’Atérien, appelé Moustérien à pédonculés par Vaufrey. L’Ibéro-Maurusien, puis le Capsien, du même âge que le Magdalénien supérieur, lui succèdent. Plus au sud de l’Afrique, les comparaisons deviennent beaucoup plus difficiles. Le Middle Stone Age, dont nous avons déjà parlé, le Lupembien, dérivé du Sangoen, le Stillbayen d’Afrique australe constituent un Paléolithique supérieur préservant les techniques du Paléolithique moyen, avant le développement des vraies industries épipaléolithiques, beaucoup plus récentes. Il faut ajouter que ces sont des civilisations du Paléolithique supérieur qui, à partir de la Sibérie, ont colonisé, en une fois ou plus vraisemblablement en plusieurs vagues, les vastes territoires du Nouveau Monde. Elles ont donné naissance aux industries paléoindiennes, utilisant toutes les techniques du Paléolithique supérieur (feuilles de laurier, hameçons en silex, harpons en silex et en os, pointes de sagaie variées, etc.).


  Le Mésolithique


  Les sociétés humaines de chasseurs-cueilleurs dont le Magdalénien est un exemple étonnant transforment leurs industries pendant le retrait glaciaire. Le Magdalénien évolue en Azilien, avec moins de burins et plus de grattoirs, des harpons larges et plats. Il s’agit là manifestement d’une modification des besoins résultant du changement climatique, car la steppe a été remplacée par la forêt, avec des animaux différents. Cette période dite mésolithique est caractérisée par le développement d’industries miniaturisées, avec des microlithes aux formes variées (petits grattoirs, microburins, triangles divers, demi-lunes, rectangles et lamelles à dos abattu, trapèzes). Ils constituent les éléments de base des industries dites sauvetérienne, tardenoisienne, maglemosienne, montmorencienne ou castelnovienne, etc.


  Le Néolithique


  Enfin apparaît la modification la plus importante qui détermine notre style de vie actuel: le développement des civilisations néolithiques. Les chasseurs-cueilleurs nomades commencent à être sédentaires et entament le long processus d’urbanisation qui se poursuit de nos jours à une vitesse accélérée. Un tel changement de comportement, résultant directement du réchauffement post-glaciaire, s’est accompagné de modifications dans tous les aspects de la vie humaine, depuis les complexes industriels jusqu’aux traditions culturelles. Cette «révolution» qui s’est faite sur plusieurs millénaires n’a pas été synchrone partout dans le monde, puisqu’elle n’est pas encore achevée et que de nombreux peuples mènent toujours l’existence de chasseurs-cueilleurs. Au point de vue industriel lithique, la grande innovation consiste dans le polissage des roches pour la fabrication des haches et des herminettes. Le Néolithique est aussi caractérisé par la taille des pointes de flèches aux formes très variées en fonction des besoins, et d’un outillage très diversifié de grattoirs, burins, perçoirs sur lames ou sur éclats.


  Commencée au Proche-Orient entre l’Iran et la Turquie vers –7000 ans av.J-C., la nouvelle civilisation a diffusé lentement vers l’ouest en suivant les côtes de la Méditerranée et les fleuves, comme le Danube. Elle a suivi les mêmes voies de communication que les hommes archaïques, puis modernes. C’est ainsi que le Néolithique apparaît vers –6000 ans av.J.-C. en Italie et en France méridionale et atteint le Bassin parisien 5000 ans av.J.-C, avec le «rubanné». Le développement de l’agriculture et de l’élevage s’est accompagné d’importantes et multiples innovations, comme les meules pour broyer les grains ou la poterie pour conserver les denrées. Enfin, l’invention de l’écriture, vers 3500 ans av.J.-C. en pays sumérien, peut être considérée comme l’expression d’un besoin impérieux de transmettre et de conserver l’information. On a découvert, en lisant les tablettes d’argile cuite couvertes de signes cunéiformes à Sumer et les hiéroglyphes en Égypte, un nombre impressionnant d’informations. On connaît la structure des sociétés, la liste des dieux, des rois et des personnalités importantes, les divers types d’artisans, leurs besoins et dépenses, les échanges commerciaux, les premières comptabilités et les grands événements. Parmi eux, citons une transgression marine de la basse vallée du Tigre et de l’Euphrate, datée par le carbone 14 vers –5000 B.P., qui a noyé la ville sumérienne d’Ur sous 3m de dépôts marins. Cet événement a laissé dans les mémoires une trace indélébile qui a donné naissance au mythe du déluge universel dans les textes sumériens de l’épopée de Gilgamesh, mythe repris dans les écrits bibliques. Une conséquence secondaire de cette invention a été de donner à l’humanité une fantastique mémoire écrite de son histoire qui frustre beaucoup les chercheurs lorsque celle-ci fait défaut, comme chez les Indiens de l’Amérique du Nord.


  Depuis le Néolithique, l’homme moderne a utilisé les métaux– le bronze tout d’abord, puis le fer et de nos jours toute une série de métaux rares pour les besoins industriels de haute technologie. Enfin, les hommes modernes ont développé des innovations à un rythme accéléré, qui ont abouti à une industrialisation de plus en plus forte et de plus en plus mondialisée. D’autre part, grâce à la miniaturisation des éléments et à des outils très puissants– les ordinateurs en particulier–, ils ont développé un réseau d’information mondial (Internet)… La somme des connaissances actuelles est tellement imposante que plus personne n’est capable d’avoir une vue exhaustive du monde et des diverses disciplines, comme cela pouvait se faire encore il y a un ou deux siècles. Les encyclopédies deviennent de plus en plus gigantesques. Mais à côté des complexes industriels, il y a d’autres caractères qui distinguent non seulement l’homme des singes supérieurs, mais aussi les hommes modernes des hommes plus archaïques. Ce sont les sépultures et l’art, témoins de la spiritualité humaine, que nous allons analyser maintenant.


  8. Les sépultures et l’art témoins de la pensée réfléchie humaine?


  Parmi les problèmes les plus débattus de la préhistoire figure celui des sépultures humaines. À partir de quand l’homme a-t-il enterré ses morts? Quelle est la signification d’une sépulture sur le plan de la pensée réfléchie? L’art est une autre expression de la pensée réfléchie. Quand est-il apparu? Quelles sont ses caractéristiques, ses significations? Les réponses à ces questions sont très importantes pour caractériser notre espèce sur le plan psychique. Commençons par le problème des sépultures.


  LES SÉPULTURES PRÉHISTORIQUES


  Les plus anciennes traces de sépulture concernent les néandertaliens. Cette éventualité a été envisagée au début du XXe siècle, soit plus de cinquante ans après leur reconnaissance comme espèce d’hommes archaïques et bien après la découverte de l’homme de Cro-Magnon et des pithécanthropes de Java.


  Les néandertaliens enterraient-ils leurs morts?


  1908: première réponse à La Chapelle-aux-Saints


  La plus retentissante des découvertes de néandertaliens est celle du squelette complet de la «Bouffia» (grotte) Bonneval, à La Chapelle-aux-Saints, en Corrèze. Elle a été réalisée en 1908 par les trois frères Bouys-sonie et Bardon dans des conditions stratigraphiques apparemment précises. Ils adressèrent les restes humains au grand spécialiste de l’époque, Marcellin Boule, du Muséum d’histoire naturelle de Paris. Cette découverte fit d’autant plus sensation que les fouilleurs affirmèrent que le squelette avait été intentionnellement inhumé au fond d’une fosse creusée dans le sol de la grotte à une profondeur de 30cm. Le défunt, couché sur le dos, avait les jambes repliées vers la droite, le bras droit orienté vers la tête. Des silex taillés, une patte de bovidé et une colonne vertébrale de renne reposaient à côté du squelette. Or la photographie officielle présentant le crâne en place, avec la partie arrière excavée, montre que celui-ci était en position quasi verticale, peu compatible avec la position qu’il aurait dû avoir s’il avait été déposé allongé dans une sépulture peu profonde! Une reconstitution récente en trois dimensions confirme cette position curieusement relevée de la tête.


  C’est le fait de trouver un squelette complet en connexion dans une fosse qui est utilisé ici comme argument. Les fouilles faites à La Ferrassie confortent-elles l’existence de sépultures néandertaliennes?


  1909: sépulture collective de néandertaliens à La Ferrassie?


  L’entaille faite par la construction d’une route dans le grand abri-sous-roche de La Ferrassie, à Savignac-de-Miremont, près du Bugue (Dordogne), a abouti, vingt-cinq ans plus tard, à une autre découverte exceptionnelle de néandertaliens. Tabanou, Capitan, Peyrony et Raveau ont mis au jour, en 1909, un squelette humain dans le niveau moustérien de 60cm d’épaisseur. L’exhumation commença en présence des meilleurs spécialistes de l’époque, Breuil, Boule, Cartailhac, Féaux, les Bouyssonie et Bardon. Ils purent observer le dégagement d’un squelette en connexion anatomique au sein de couches intactes, sans que, rapporte Boule, on ait pu observer une quelconque trace de sépulture. Un deuxième squelette de plus petite taille, sans doute féminin, fut découvert à 50cm du premier en 1910. En 1912, les restes de deux enfants (10 ans et fœtus à terme) contenus dans deux fosses ont été trouvés à 4m des premiers vestiges. Tous ces restes furent envoyés à Boule. Plusieurs fosses furent identifiées par Peyrony, mais elles ne contenaient aucun reste humain(14). Elles furent considérées comme artificielles en raison de leurs ressemblances avec des fosses découvertes à La Chapelle-aux-Saints et au Moustier. S’agissait-il de fosses de réserves très fréquentes chez les chasseurs-cueilleurs?


  En 1920, soit onze ans après le début des fouilles, Peyrony s’aperçoit, enfin, que la limite supérieure de la couche moustérienne forme un ensemble de neuf monticules disposés en trois rangées. À la base d’un monticule apparaît une fosse renfermant des débris d’un fœtus de 7 mois en position repliée sur lesquels reposent deux beaux racloirs et une pointe moustérienne. Une relation étroite est aussitôt établie entre les fosses, les monticules et le dépôt de silex. En 1921, Peyrony distingue sept cuvettes dans le niveau moustérien. L’une d’entre elles, surmontée d’un bloc de calcaire portant une cupule et douze cupulettes estimées intentionnelles, livre un squelette d’enfant. Ce fossile, attribué à un enfant de 3 ans, a le crâne écrasé et détaché du corps, à environ 1,25m. Il est recouvert de trois outils, une pointe et deux racloirs, comme sur la sépulture précédente. Le crâne écrasé et isolé est interprété comme une décapitation rituelle. Enfin, les fouilles reprises par Henri Delporte en 1968 ont livré un squelette fragmentaire d’un enfant de moins de 2 ans en position semi-fléchie, en dehors de toute fosse intentionnelle.


  On peut s’étonner de voir que les restes humains sont interprétés progressivement par Peyrony comme une sépulture familiale collective. On peut se demander si cette interprétation ne reflète pas plus l’évolution psychique des fouilleurs que l’existence réelle de sépultures intentionnelles. Ou alors, faut-il admettre que les néandertaliens recouvraient simplement les corps des défunts de sédiments en monticule de façon à les faire disparaître de la vue? Dans le cas de La Ferrassie, si ce scénario était le bon, cela signifierait que le groupe humain (tribu ou clan) est resté dans le même site pendant une assez longue période ou que des événements rapides, comme une épidémie, l’ont décimé.


  En 1911, le Dr Henri-Martin découvrait dans l’abri-sous-roche de La Quina, en Charente, un crâne isolé de néandertalien, surnommé «Françoise». Un crâne d’enfant néandertalien isolé a été trouvé dans une couche plus élevée, mais aucune sépulture n’a été identifiée. Les fouilles menées à Combe-Grenal (Dordogne) par François Bordes et son équipe ont mis au jour dans les niveaux moustériens une fosse indiscutable de 1m de diamètre et de 40cm de profondeur. Son aspect funéraire est suggéré par l’existence dans le remplissage de la fosse de larges pierres plates qui auraient pu recouvrir intentionnellement la sépulture. Mais le sol siliceux a vraisemblablement dissous les restes osseux.


  Les preuves de sépultures viennent du Proche-Orient


  Si les fouilles évoquées précédemment ont été réalisées à une époque où la rigueur déployée n’était pas assez grande pour emporter l’adhésion sur l’existence de sépultures, celles faites en Israël par Bernard Vandermeersch apportent les garanties les plus fortes de leur réalité. Les sites qui ont livré des sépultures de néandertaliens sont ceux de Shanidar (Iraq), Tabun, Amud et Kébara (Israël). Les gisements de Skhul et Qafzeh (Israël) renferment des sépultures d’hommes anatomiquement modernes. À Kébara, la sépulture datée de –60000 ans est constituée par une fosse dans laquelle le corps repose en position décubitus dorsal est-ouest, la tête calée en position forcée contre la paroi nord-est. La disposition des divers ossements implique un surcreusement de la fosse et le comblement de celle-ci au moment de la décomposition du corps. L’absence de certains éléments du corps, comme les premières vertèbres cervicales, suggère également que le crâne a été volontairement disposé après la période de décharnement. Le fait que la main gauche a été ramenée à la hauteur de l’épaule pourrait indiquer une inhumation très rapide, peut-être avant l’apparition de la raideur cadavérique. À Tabun, les fouilles de Dorothy Garrod ont livré le squelette d’une femme de 30 ans. Elle reposait sur le dos légèrement tournée vers le côté gauche, les membres inférieurs un peu fléchis et l’avant-bras gauche perpendiculaire au corps. Le crâne surélevé reposait sur sa base. À Amud, les fouilles de A.Sakura indiquent l’existence d’une seule sépulture sur les quatre individus découverts. Le corps d’un homme de 25 ans était déposé sur le côté gauche, le membre supérieur gauche plié à angle droit, et la main et le membre supérieur droits rabattus sur la face. Un certain nombre de déplacements des vertèbres, du bassin et du membre inférieur droit avaient affecté la position du squelette, qui semblait cependant reposer à plat.


  Au djebel Qafzeh, près de Nazareth (Galilée), B.Vandermeersch a découvert plusieurs sépultures indiscutables. Qafzeh11 correspond à une fosse recouverte d’ocre rouge renfermant le squelette d’un enfant de 12 ans couché sur le dos, un bois de daim disposé entre ses mains, ses bras et ses jambes étant repliés du côté droit. Qafzeh9 est la sépulture d’une jeune femme avec son enfant posé en travers de ses pieds– sans doute la mère et l’enfant morts au moment de la naissance. Le bilan dressé par Anne-Marie Tillier et Bernard Vandermeersch indique que sur les dix-sept individus néandertaliens découverts, cinq sujets adultes, surtout masculins, ont fait l’objet de sépultures. Celles-ci étaient creusées soit à l’entrée, soit à l’intérieur de la grotte, voire même dans la zone d’habitat. Les sépultures les plus anciennes ne sont pas celles des néandertaliens, mais celles des hommes modernes archaïques, notamment celles de Skhul et de Qafzeh, dont l’âge a été estimé à –92000 ans par plusieurs méthodes de datation. Ici on trouve aussi des sépultures d’enfants (quatre sur les neuf squelettes).


  Les conclusions majeures concernant les sépultures sont les suivantes: il s’agit toujours de sépultures individuelles, sauf pour la sépulture double de Qafzeh9.Ces sépultures sont de type primaire, à part celle de Kébara2, montrant une intervention postérieure sur la sépulture. Les dépôts intentionnels semblent vraiment exceptionnels, sauf pour Shanidar 4, où des fleurs auraient été déposées sur le corps. À Skhul5 une mandibule de porc et à Qafzeh11 un massacre de daim semblent également correspondre à une offrande. A.P.Okladnikov, à Teshik-Tash (Ouzbékistan), a mis au jour une sépulture d’enfant néandertalien où le crâne était entouré des massacres de cinq paires de cornes de chèvres; une situation qui rappelle celle de Qafzeh 11. Il semble donc prouvé que les hommes modernes archaïques en Palestine et les néandertaliens en Eurasie ont enterré leurs morts depuis au moins 90000 ans. Les sépultures parfois aménagées et les corps accompagnés d’offrandes signifient alors que ces hommes avaient pris conscience de leur mort, donc de leur existence particulière sur Terre. Les offrandes intentionnelles suggèrent une certaine croyance dans un au-delà. Autrement, comment expliquer le dépôt de silex et de nourriture? L’idée d’une mythologie expliquant la vie et la mort n’est pas à exclure, mais elle nous restera à jamais inconnue.


  Les sépultures sont une manifestation indiscutable de la pensée réfléchie, qui n’existe pas chez les singes supérieurs. Elles n’ont pas été identifiées chez les hommes plus archaïques que ceux de Néandertal, mais peut-être est-ce une lacune des informations des archives paléontologiques. Il faut en effet remarquer que ces sépultures ont été identifiées parce qu’elles étaient situées dans des habitats de grottes ou d’abris-sous-roche. Mais il est vraisemblable que la plupart des sépultures ont été pratiquées en dehors de ces sites privilégiés. Recouverts sommairement de pierres, jetés dans une rivière, abandonnés en surface ou dans les arbres, les corps avaient beaucoup moins de chances de se fossiliser. Il est un autre critère tout aussi significatif de la présence humaine, c’est celui de l’art, que nous allons aborder maintenant.


  LA SIGNATURE DE L’ART RUPESTRE


  L’abstraction est l’une des principales caractéristiques de la pensée réfléchie. Elle s’exprime par un symbole portant une signification de nature magique ou sacrée, l’image de quelque chose qui ne peut être exprimé simplement. Bachofen a dit: «Les symboles emportent l’esprit au-delà du monde infini existant.» L’abstraction s’exprime dans la confection d’outils complexes comme les outils Levallois et elle est sous-jacente à la volonté d’inhumer les morts. On discerne dans cette pratique une pensée qui s’élève au-dessus des contingences très dures de la vie préhistorique quotidienne pour exprimer des réflexions complexes sur les questions que l’homme préhistorique devait commencer à se poser, sur ses origines, sa souffrance, son devenir après la mort, mais aussi celle de l’existence d’un monde invisible peuplé d’entités. On devine ici la naissance du besoin de transcendance inhérente à l’espèce humaine actuelle. L’art est un révélateur de ces pensées de nos ancêtres. À nous de savoir les reconnaître et les comprendre malgré un environnement spirituel complètement différent.


  Les hommes de Néandertal ont réalisé avec leurs outils de véritables travaux de maîtres à la manière des compagnons artisans. Mais jamais ces hommes n’ont laissé de véritables œuvres d’art, comme les hommes de Cro-Magnon. L’art préhistorique apparaît donc comme une innovation psychique et culturelle des hommes modernes. L’art préhistorique le plus connu est celui des parois des cavernes, ce que l’on appelle l’art pariétal. Nous synthétiserons une histoire de l’art préhistorique avant d’essayer d’en rechercher la signification, beaucoup plus délicate à cerner.


  Des pas dans les grottes


  Les hommes préhistoriques ont visité les grottes, ce qui représente souvent de véritables exploits techniques. L’obscurité qui se développe rapidement après l’entrée de la grotte devait être un facteur stressant terrible pour ces gens qui possédaient simplement des torches ou des lampes à graisse rudimentaires, plus ou moins efficaces, et qui devaient s’éteindre au moindre courant d’air. Être seul dans le noir et dans le silence d’une caverne ponctué par le seul bruit des gouttes d’eau donne facilement un sentiment d’angoisse et de claustrophobie. Le mystère et l’invisible vous accompagnent. C’est vraisemblablement en groupe que les hommes de la préhistoire ont exploré les cavités. Il faut ajouter l’effet de l’écho, qui multiplie les éclats de voix à l’infini. La paroi semble vous répondre. Il est probable que les chamans ont utilisé cette propriété physique du son dans leurs communications avec le monde des esprits souterrains.


  L’un des témoignages les plus émouvants découverts dans les grottes ornées est la présence assez fréquente d’empreintes de pas conservées dans les argiles du sol. Difficilement visibles sauf en lumière rasante, elles ont certainement le plus souvent été détruites par les premiers explorateurs des cavernes, qui ne pensaient pas à leur existence possible.


  Les premières traces ont été découvertes dans la grotte d’Aldène (Hérault) par l’abbé Dominique Cathala. Treize empreintes ont été identifiées par le préhistorien italien A.Blanc dans la grotte de la Sorcière, en Ligurie. C’est Jean Clottes, en 1971, qui découvrit, lors de l’exploration du réseau vierge de Clastres dans la grotte de Niaux, les pistes laissées par des enfants étudiées par Léon Pales (fig.20). On a découvert d’autres empreintes en France, dans la grotte de Montespan, au Tuc-d’Audoubert (plus de cinquante profondes empreintes de talon disposées en cinq ou six files), ainsi que des traces de main dans la grotte Fontanet.
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  Figure20 – Empreintes (16 à 24) de pieds humains de la caverne de Niaux (Ariège). (D’après Pales, 1976.)


  Une très belle piste a été découverte dans la grotte Chauvet. Il s’agit de celle laissée par un enfant de 8 à 10 ans, qui, selon Michel Garcia, «marchait lentement dans l’argile molle, a nettoyé sa torche, dont les restes de charbon ont pu être datés de –26000 ans environ». Ces traces, qui menaient à la salle des crânes d’ours, recoupaient des empreintes d’ours et de loup. Les empreintes nous apprennent que ces enfants marchaient pieds nus, à l’exception de celui de Fontanet, qui semble avoir porté une chaussure. Accompagnaient-ils leurs parents ou étaient-ils là pour quelque initiation? Nul ne peut le dire.


  L’art préhistorique


  Comme l’homme antédiluvien et ses industries, l’art des cavernes a fait l’objet de nombreuses réticences de la part de préhistoriens éminents. Édouard Piette a été l’un des précurseurs dans la reconnaissance de cet art rupestre. Mais d’autres, comme Émile Cartailhac, restaient sceptiques, même devant les peintures de la grotte d’Altamira, en Espagne. Il allait falloir attendre vingt-trois ans pour que Cartaillhac reconnaisse son erreur, en 1902, dans un article qui a fait date, le «Mea culpa d’un sceptique».


  Bien documenté de l’Atlantique jusqu’à l’Oural, l’art pariétal est essentiellement un art du Paléolithique supérieur. Plus de 222 sites sont actuellement répertoriés en Europe occidentale. La plus grande part est située le long du littoral atlantique du Portugal (3 gisements) et de l’Espagne (39), dans les Pyrénées (16) et le sud-ouest de la France (47), le Sud-Est (12, dont 1 à Monaco), le Bassin parisien (3), en Italie (4) et en Russie (1).


  L’un des problèmes les plus difficiles à résoudre est celui des datations des peintures et des gravures. En effet il est très délicat de dater les pigments par les méthodes classiques du carbone14. On les date indirectement par l’étude des vestiges archéologiques ou des charbons de bois provenant de torches accumulées dans les sédiments au pied des peintures. Il n’y a pas de liaison obligatoire entre les deux types de vestiges, seulement une présomption qui n’est jamais une preuve absolue. Parfois des fragments de la paroi portant une partie d’une gravure ou d’une peinture sont tombés et se sont trouvés enfouis à un niveau donné; ils sont au moins contemporains de la couche qui les conserve, mais ont pu être réalisés auparavant.


  Les progrès réalisés dans l’étude de l’art pariétal ont presque abouti à un consensus sur la chronologie des divers mouvements culturels préhistoriques, différents selon les régions. Les œuvres d’art préhistoriques les plus anciennes remontent à environ 30000 ans dans le monde entier, de l’Europe à l’Afrique du Sud et à l’Australie. Si beaucoup de sites correspondent à des grottes, on sait aujourd’hui que de nombreux sites de plein air ont été gravés. Au Portugal, citons les sites de Mazouco, de Siega Verde et surtout ceux de la vallée du Coa. Là, une vingtaine de gisements ont livré de magnifiques gravures rupestres paléolithiques.


  Du Périgord à la Vienne


  C’est dans la vallée de la Vézère que se trouvent les vestiges les plus anciens de France. Une quinzaine d’abris ont conservé les témoins d’un art sur des blocs entre 30000 et 27000 B.P., c’est-à-dire pendant la période où vivaient les aurignaciens. On peut citer les abris Blanchard, Castanet, de La Ferrassie, Cellier et Lartet, portant des dessins noirs sur des parois badigeonnées à l’ocre et des gravures d’images sexuelles féminines sur des blocs. Cette tradition persiste chez les périgordiens et les gravettiens dans l’abri Labatut, à Sergeac, avec des figurations de cheval, de mammouth et des mains noires négatives. Dans l’abri de Laussel, le bloc sculpté de la «Femme à la corne» est un véritable chef-d’œuvre de l’époque (fig.21, page suivante). Plus à l’ouest, en Gironde, la grotte de Pair-non-Pair renferme 36 animaux gravés de profil privés de mouvement et sans aucun détail interne.


  La grotte de Lascaux a étonné tout le monde par la fraîcheur des couleurs des 150 peintures et surtout par le mouvement des animaux. Les chevaux courent ou tombent, les vaches sautent, les cerfs traversent une rivière en nageant, les bisons s’affrontent. L’abbé André Glory, qui en a fait l’inventaire, a identifié également 1400 gravures. Il a surtout découvert au pied des peintures une magnifique lampe à graisse qui a permis de dater son utilisation entre 17200 et 15500 B.P. Ajoutons que Glory a également découvert à Lascaux un débris de corde paléolithique. À Lascaux, les hommes préhistoriques ont manifesté une maîtrise exceptionnelle du dessin animalier. J’en veux pour preuve l’analyse des mouvements d’un cerf qui traverse une rivière. En filmant successivement les six images qui décomposent le mouvement de ce cerf et en les projetant, on voit le cerf nageant dans l’eau de la rivière. Cet anonyme de la préhistoire a inventé le principe du dessin animé. Une partie de ces peintures a pu être réalisée au Magdalénien récent, mais certaines figurations remontent vraisemblablement au moins au Magdalénien moyen, d’autres au Solutréen, certaines pouvant même être attribuées au Gravettien.


  En Dordogne, la floraison artistique est considérable. Allez visiter la merveilleuse grotte de Font-de-Gaume aux Eyzies-de-Tayac, avec ses rennes affrontés, ses bisons et son petit rhinocéros laineux rouge dans une fissure. Allez admirer les gravures de la grotte des Combarelles, avec sa magnifique lionne, son ours, ses cerfs et ses rennes. Visitez Rouffignac, avec ses mammouths et rhinocéros laineux tracés du doigt dans le revêtement boueux calcaire des parois, le lait de lune. Vous ne le regretterez pas. Il faut ajouter à ces sites les magnifiques bas-reliefs de chevaux du Cap-Blanc. Plus au nord, à Angles-sur-l’Anglin (Vienne), dans l’abri-sous-roche du roc au Sorcier, les bas-reliefs magdaléniens de bouquetins et de bisons précèdent les fameuses «Trois Grâces» (fig.21).
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  Figure21 – L’art préhistorique. 1.Les «Trois Grâces» du roc au Sorcier d’Angles-sur-l’Anglin (Vienne). 2.La «Vénus» de Laugerie-Basse aux Eyzies (Dordogne). 3.La «Vénus» à la corne de Laussel. 4.La «Vénus» de Lespugne. 5.La «Vénus» de Tursac (Dordogne). 6.La «Vénus» de Willendorf (Autriche). 7.La «Dame» de Brassempouy (Landes). (D’après Pales, 1976.)


  Les grottes du Quercy


  Le site le plus ancien serait celui de Pech-Merle, dans le Lot, où le chanoine A.Lamozi a dénombré plus de 700 motifs de tracés digitaux. On peut y voir le fameux panneau des chevaux ponctués de points blancs, daté indirectement par un os trouvé au pied de la figure à 18400 ±350 ans B.P., c’est-à-dire à la limite Solutréen-Magdalénien. La grotte de Cougnac, toujours dans le Lot, datée entre 25000 et 19500 ans B.P., renferme des cerfs mégacéros, des bouquetins et de curieuses figures humaines sans tête, traversées de flèches.


  L’art pyrénéen


  L’un des sites les plus impressionnants est celui de Gargas (Ariège) étudié par André Clot, qui contient plus de 230 mains négatives au pochoir dont les doigts sont souvent incomplets. On se pose toujours la question de savoir si ces mains négatives ont été réalisées avec les doigts repliés, ou si elles correspondent à des mains mutilées naturellement par la lèpre ou par accident. Elles accompagnent 140 gravures animalières et des os datés de 27000 B.P., fichés dans des fissures de la grotte, c’est-à-dire au Gravettien. Mais l’ensemble pariétal le plus riche est celui des cavernes du Voip à Montesquieu-Avantès, en Ariège, comprenant deux sites. Le premier site est celui du Tuc-d’Audoubert connu pour ses gravures, mais surtout par son fameux couple de bisons modelés en argile, ainsi que par ses empreintes de pas préhistoriques. Le second site est celui de la grotte des Trois-Frères, les frères Begouen. Les figures y sont beaucoup plus nombreuses qu’à Lascaux. Ce sont de magnifiques gravures superposées d’animaux– chevaux, bisons, aurochs, cerfs, rennes, bouquetins, carnivores, ours, mammouths, rhinocéros et oiseau (fig.22, page suivante). On y observe également des gravures de masques humains et des représentations mi-animales, mi-humaines qui ont été qualifiées de sorciers, mais sont vraisemblablement des chamans. On y a trouvé également plus de 1000 plaquettes gravées. Il faut ajouter à cet inventaire la grotte de Niaux, avec son célèbre «Salon noir» daté du Magdalénien moyen (13850 ±150 ans B.P.) et du Magdalénien supérieur (de 13000 à 12800 ans B.P.). On peut voir là un ensemble exceptionnel de peintures animales.


  L’art ibérique


  Il est conservé dans 120 sites de la péninsule Ibérique. L’ensemble des Asturies a été magnifiquement synthétisé par Magin Berenger en 1994. Le plus célèbre site est celui d’Altamira, près de Santander, déjà évoqué, qui correspond à un sanctuaire du Solutréen Supérieur-Magdalénien ancien, moyen et supérieur. Les biches sont datées par le carbone14 de 14500 ans B.P. et les bisons polychromes entre 14330+190 ans et 13570 ±190 ans B.P. Cette grotte renferme de nombreux signes symboliques, points rouges formant des figures, tracés géométriques variés.


  D’autres grottes moins connues et fermées au grand public, parce que trop étroites, laissent, lorsqu’on les visite avec une lampe vacillante, une impression de mystère encore plus profond.
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  Figure22 – La grotte des Trois-Frères (Pyrénées ariégeoises). Panneau du septième ensemble du sanctuaire, un enchevêtrement de gravures de chevaux, de rhinocéros, de bisons, de rennes et de caprinés. (D’après Vialou, 1986.)


  Ce sont les grottes d’El Castillo, de Las Monedas, La Pasiega, de Homos de la Penia et de Covalanas. La grotte d’El Pindo est célèbre pour son mammouth rouge renfermant un cœur rouge; un animal rarement figuré dans cette zone, sans doute en raison de sa répartition plus septentrionale. Plus à l’ouest, au Portugal, les découvertes de la vallée du Coa témoignent d’un art animalier de plein air gravé sur des schistes et daté du Solutréen au Magdalénien.


  L’art du Bassin parisien


  Il est moins développé que dans le Sud, en raison surtout de la rareté des cavernes. Dans la petite grotte d’Arcy-sur-Cure Dominique Baffier a découvert des gravures du Magdalénien et dans la grande grotte des peintures du Gravettien datées tout d’abord de 26700 à 24660 ans B.P., puis redatées à 33000 ans B.P. Ce site, le plus important du nord de la France, possède de nombreux points communs avec la grotte Chauvet. Dans la basse vallée de la Seine, à Gouy, une grotte renferme des gravures de chevaux et de bovidés de la fin du Magdalénien.


  L’art du Bassin rhodanien


  Il était connu dans diverses grottes (Chabot, Figuier, Oulen, Ébou et Tête-de-Lion), mais a véritablement fait son entrée dans le domaine artistique préhistorique avec les découvertes des fameuses grottes Cosquer et Chauvet. Il a été réparti chronologiquement sur plusieurs périodes. À –27000/23000 ans, c’est-à-dire au Gravettien, se rapporteraient les mains négatives, les tracés digitaux et quelques dessins à l’argile, des gravures et des peintures. La première phase de la grotte Cosquer, qui rassemble plus de 100 figures animales et de signes, se rapporterait à cette période. Une main noire à deux doigts repliés a été datée de 27100 ±150 ans B.P. Au Solutréen, on semble pouvoir distinguer deux ensembles selon l’emplacement des gravures. Des habitats solutréens (22000/21000 ans B.P.) éclairés par la lumière du jour (grottes Chabot, Figuier et Oulen) sont omés de gravures animalières de mammouths et de bouquetins. Tandis que des sanctuaires profonds, comme la grotte de la Tête-de-Lion datant du Solutréen ancien, renferment des motifs animaliers variés accompagnés de signes. C’est à la période du Solutréen final que se rattacherait la seconde phase de la grotte Cosquer (19000/18500 ans B.P.), avec les peintures de chevaux, bouquetins, bisons, félins et les figures exceptionnelles d’animaux marins (phoques, pingouins et méduses?). Les gravures de la grotte d’Ébou sont contemporaines et une grande partie de la décoration de la grotte Chauvet, qui s’élève maintenant à 447 figurations, pourrait dater du Solutréen ardéchois.


  Vue globale sur l’art pariétal d’Europe occidentale


  La diversité des sites montre déjà une grande variété dans les techniques de production de l’art pariétal. Les peintures ont été faites soit au crachis, c’est-à-dire par le soufflage de la peinture par la bouche, soit au doigt, soit au crayon d’argile ou au pinceau. Les gravures ont été réalisées avec le doigt, par piquetage ou par incision avec un outil. On peut se demander comment les hommes préhistoriques ont pu peindre ou graver des figures à des hauteurs qui dépassent souvent la taille humaine ou sur des plafonds élevés. Installaient-ils des échafaudages, faisaient-ils des monticules de terre ou pratiquaient-ils la courte échelle pour atteindre le sommet des parois? Il faut avoir à l’esprit que les sols des cavernes sur lesquels on se déplace actuellement ne sont pas ceux de l’époque préhistorique, qui étaient situés 2 ou 3m plus bas et sont recouverts par des dépôts plus récents. Les échafaudages légers faits de troncs d’arbre étaient donc indispensables.


  Ce qui frappe également lorsque l’on visite les grottes peintes et gravées, ce sont les superpositions de gravures. Celles qui m’ont laissé le souvenir le plus extraordinaire sont sans doute celles de la grotte des Trois-Frères. Là, les animaux sont tellement enchevêtrés qu’il semble aujourd’hui difficile de retrouver un agencement. On se demande même comment les hommes préhistoriques, avec leur équipement rudimentaire, pouvaient réaliser ces gravures sans être influencés par les dessins préexistants. Recouvraient-ils les gravures plus anciennes par une fine couche d’argile qui serait tombée par la suite? Dans beaucoup de grottes, souvent près de l’entrée, comme aux Trois-Frères, on observe en abondance des signes abstraits peints. Ce sont des points rouges ou noirs, des triangles, des cercles et des ovales, des quadrilatères, des claviformes, des damiers, des tirets, des barres, des flèches, des signes barbelés, des chevrons, des croix ou des taches. Sur les ossements du mobilier on observe des traits ou des encoches gravés dont la répétition rythmée atteste une signification.


  Les mains négatives sont les traces directes très émouvantes de nos ancêtres. Elles sont connues dans diverses civilisations, de Bornéo à l’Australie et à l’Amérique, où cette tradition a perduré pendant des millénaires. Parmi les constats les plus étonnants se trouve celui que la plupart des figurations se rapportent à des animaux. Très curieusement, l’homme n’a jamais représenté de fleurs, d’arbres, de paysages ou d’habitations.
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  Figure23 – Visages humains gravés sur des plaquettes de calcaire et de grès dans la grotte de La Marche (1 à 4) et dans la grotte de Marsoulas (5). (D’après Pales, 1976.)


  Cette absence a certainement une signification et suggère que les relations psychiques avec le monde animal étaient très impliquées dans ces figurations. Les hommes préhistoriques se sont peu représentés. Les représentations humaines les plus complètes sont les statuettes féminines qualifiées de «Vénus». Citons la «Vénus» à la corne ou «Dame» de Laussel, la «Vénus» de Lespugne, la «Dame» de Brassempouy, dans les Landes, avec son visage sobre et sa chevelure, ou les «Vénus» de Lau-gerie-Basse et de Tursac (Dordogne), de Grimaldi, de Willendorf (Autriche), de Dolni Vestonice (Tchéquie) et de Kostienki (Russie). Chez beaucoup de ces «Vénus», les caractères qui ont trait à la maternité sont exagérés. À noter qu’à l’exception de la «Dame» de Brassempouy, ce sont toujours des visages dépourvus de détails anatomiques, bouche, nez, yeux, oreilles et cheveux (fig.21). Des sexes féminins, des corps de femmes entières, puis ramenées à de simples troncs sans tête ont été gravés sur de nombreux blocs et plaquettes, comme celles du MagdalénienIII de La Roche à Lalinde ou dans la grotte des Combarelles.


  Les portraits de nos ancêtres sont très rares, toujours frustes, vraisemblablement en raison de conceptions religieuses inconnues. Les représentations des têtes humaines de la grotte de La Marche, dans la Vienne, sont si schématiques que certaines en paraissent caricaturales (fig.23). La figuration faciale semble donc précéder des dessins plus schématiques, plus symboliques. Un certain nombre de ces figurations sont composites– moitié humaines, moitié animales. Ce sont surtout les fameux sorciers des Trois-Frères, la tête des Combarelles, les gravures sur bloc de la Madeleine, les figures sautillantes sur propulseur de l’abri Mège à Teyjat (Dordogne), la tête de La Pasiega et évidemment l’homme à tête d’oiseau de Lascaux qui gît inanimé au pied d’un bison (fig.24). Ils représentent vraisemblablement des chamans en transe. Celui des Trois-Frères semble utiliser un arc musical que l’on fait vibrer, comme en fabriquent encore les Pygmées d’Afrique.
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  Figure24 – Les chamans de la préhistoire. 1.La scène de l’homme à l’oiseau de Lascaux. 2.Le sorcier à l’arc des Trois-Frères. 3.Le deuxième sorcier des Trois-Frères. 4.Le troisième sorcier des Trois-Frères. (1, d’après Pales, 1976; 2 à 4, d’après Begouen et Breuil, 1958.)


  Les sculptures en bas-relief obtenues par grattage et polissage sont connues dès le début du développement de l’art pariétal, il y a environ 30000 ans. Les seules compositions véritablement sociales sont des scènes de chasse du sud de l’Espagne, mais elles sont datées seulement du Néolithique, donc beaucoup plus récentes que cet art pariétal paléolithique.


  Parmi les réalisations exceptionnelles des hommes modernes, il faut signaler les gigantesques dessins de plusieurs kilomètres de long des tribus Nazcas, au Pérou. Ces géoglyphes uniquement visibles du ciel ont été réalisés entre le IVe siècle av.J.-C. et le IVe siècle ap.J.-C. Leur interprétation a fait couler beaucoup d’encre et alimenté la paléofiction.


  La signification de l’art préhistorique


  Des mythologies inconnues mettant en scène des êtres supranaturels aux pouvoirs magiques et habitant un monde invisible sont des abstractions indiscutables sous-jacentes qui se projettent vers nous au travers de l’art pariétal et mobilier. Mais saurons-nous encore lire ce message venu du fond des temps? Le sentiment religieux résulte d’une prise de conscience de l’existence de forces surnaturelles qui influencent le destin humain, interfèrent avec lui. L’homme s’efforce de lancer des ponts vers le monde invisible afin d’entrer en communication avec ces forces mystérieuses et se les concilier. Les grottes qui s’enfoncent dans la terre seront les lieux de prédilection de ces rencontres avec les esprits.


  Le style des figures a évolué avec le temps. Du fait que l’on passe d’un art synthétique à un art plus descriptif, les spécialistes estiment que cette évolution reflète un changement de mentalité, le passage de l’essence à l’apparence, un changement de croyances et de conception du monde. Tant de facteurs culturels y sont impliqués et intriqués qu’il est difficile d’en faire la part: totémisme, magie de la chasse, célébration de la fécondité, chamanisme, symbolisme sexuel, illustration des mythes et peut-être même art pour l’art. Examinons les interprétations de l’art pariétal.


  L’interprétation magique d’Henri Breuil


  Pour avoir relevé la plupart des peintures des sites connus, l’abbé Breuil était certainement à l’époque celui qui connaissait le mieux l’art rupestre. Il considérait que l’art avait commencé il y a environ 40000 ans et avait perduré jusqu’à 10000 ans, au début de la révolution néolithique. Il a proposé une chronologie fondée sur le style, les techniques, la maîtrise des perspectives, les superpositions et en a déduit l’existence de deux cycles. Le premier cycle, aurignaco-périgordien, serait caractérisé par les techniques les plus simples, comme les tracés digitaux (les macaronis à Altamira) et les mains négatives, dont l’aboutissement le plus remarquable serait les peintures bichromes de Lascaux. Le second cycle, solutréo-magdalénien, commencerait de la même manière figurative pour aboutir aux polychromies d’Altamira. C’est à ce cycle qu’appartiendraient les sculptures. Quant aux signes variés, ils seraient de toutes les époques. H.Breuil interprète l’art pariétal comme symbolique de la magie de la chasse. On représente un animal que l’on perce de flèches ou que l’on recouvre de mains négatives pour se l’approprier. Le masque permet de s’identifier à un animal. L’ensemble aurait une signification religieuse impliquée par la présence des hommes à tête animale, comme les sorciers des Trois-Frères et celui de Lascaux.


  L’interprétation structuraliste de Leroi-Gourhan et Laming-Emperaire


  Ces auteurs adoptent d’emblée une autre classification, de type structuraliste, et une interprétation radicalement différente. Les cycles sont remplacés par des styles. Une phase pré-figurative débute chez les hommes de Néandertal avec l’utilisation de l’ocre et se termine à l’Aurignacien ancien avec les premières parures et des incisions sur des os. Une période primitive est divisée en deux styles. Le styleI d’art figuratif des Aurignaciens se maintient jusqu’au Gravettien ancien et au début du Périgordien supérieur. Il est surtout connu par des plaquettes gravées à La Ferrassie et dans l’abri Labatut. Le styleII, qui s’étend du Périgordien supérieur au début du Solutréen, est caractérisé par des figurations animales (mammouth, cheval, bison) à dos rigide. Les dessins de Pair-non-Pair, de Gargas et de La Grèze et les femmes très stylisées aux corps de proportions exagérées, comme la «Vénus» de Laussel, en sont des exemples. La période archaïque, ou styleIII, s’achève chez les derniers solutréens par une maîtrise complète de la peinture et de la sculpture. Les figures ont un dos plus souple et sont en mouvement à Lascaux, Font-de-Gaume, Pech-Merle, Cougnac, La Pasiega (Espagne) et sur le bas-relief du roc de Sers. La période classique, ou styleIV, plus réaliste, a son apogée au Magdalénien, avec des figures aux proportions exactes et des détails du pelage (Font-de-Gaume, Lascaux, les Combarelles, Rouffignac, les Trois-Frères, Niaux, Teyjat, Altamira et El Castillo en Espagne). La sculpture atteint également une grande perfection avec les frises de chevaux du Cap-Blanc et les trois «Vénus» d’Angles-sur-l’Anglin. Dans ces deux sites, des anneaux creusés dans la roche en hauteur suggèrent que les bas-reliefs ont pu être cachés par des peaux d’animaux afin de les protéger du regard. L’art pariétal se termine par une période tardive, ou styleIV récent, caractérisée par des figurations très réalistes évoluant rapidement vers un certain schématisme chez les derniers magdaléniens.


  Avec Annette Laming-Emperaire, André Leroi-Gourhan utilise les répartitions statistiques des figurations et constate que les espèces les plus représentées sont les chevaux, puis les bisons et enfin les cervidés. Il en déduit l’existence d’une association binaire sexuelle mâle-femelle (bison-femelle/cheval-mâle) symbolique, complétée par le couple renne-cerf, et un élément isolé, le bouquetin. Pour ces auteurs, la caverne elle-même a une signification féminine. Ces interprétations fondées sur le structuralisme semblent aujourd’hui trop sommaires pour expliquer l’art rupestre. Ces associations sont contredites par les nouvelles observations de la grotte Chauvet, où les mammouths, les félins et les rhinocéros sont très abondants, soulignant sans aucun doute des contextes ethniques distincts. Cet art a certainement une signification beaucoup plus complexe.


  L’interprétation ethnique de Denis Vialou


  Dans une synthèse sur les sites des Pyrénées, Vialou rejette les interprétations précédentes et perçoit dans l’art paléolithique une profonde unité, qui commence par des abstractions pour aboutir à un réalisme de plus en plus accusé. Il explique la variabilité des figurations rupestres par une individualisation régionale reflétant les symboles culturels de groupes ethniques différents. Cette approche prend en compte la diversité humaine géographique vraisemblable à ces époques. Vialou s’arrête, prudemment, à ce niveau de lecture sans chercher à aller plus loin dans l’analyse de la signification des symboles. Cette interprétation est soutenue par le fait que les industries préhistoriques permettent de déceler des migrations humaines nombreuses.


  Une interprétation symbolique de René-André Lombard


  R.-A.Lombard, dans son ouvrage Le Singe et les Étoiles dans la mémoire collective, propose une interprétation très originale de la fameuse scène très schématique de Lascaux montrant un bison face à un homme à tête d’oiseau couché en diagonale à côté d’un oiseau perché sur un bâton, avec à sa gauche un contour de rhinocéros (fig.24). Cette scène pourrait s’interpréter comme la lecture d’une carte symbolique du ciel. Laissons l’auteur préciser sa pensée (p.265-267):


  Si, en effet, pensant à la voûte céleste comme à une caverne matricielle, nous nous avisons de représenter sur une surface concave, en faisant tourner l’écliptique au-dessus de nos têtes, les grandes constellations-repères situées sur les deux rives de la Voie lactée… Si nous renforçons à gros traits les lignes caractéristiques qui permettent d’identifier ces constellations… Si nous ajoutons à cet ensemble l’idéogramme de l’arrivée de l’œil-oiseau-lune, annonçant le passage de la force créatrice fécondante émanée de la verge d’Orion, et si nous précisons l’apparition de Sirius, signal décisif, par l’image de l’oiseau saisonnier perché sur un bâton de commandement, ce qui est précisément le graphisme qui figure à la même place sur le «zodiaque» égyptien de Dendérah… Nous avons retracé un ensemble de figures qui ressemble fort à ce que nous offre le sanctuaire de Lascaux.


  L’ensemble de la frise figurerait un décor sidéral, c’est-à-dire le paysage entier qui défilait de l’équinoxe d’automne à l’équinoxe de printemps. De ces considérations R.A.Lombard conclut à l’existence possible d’une culture animiste et sidéraliste de cueilleurs-chasseurs qui aurait diffusé ses mythes à partir du Paléolithique dans tout l’hémisphère Nord. L’auteur envisage la relation de l’humanoïde à tête d’oiseau au grand singe à tête d’oiseau des premiers calendriers chinois, qui refléterait une longue tradition ancestrale et sacrée d’idéogrammes conservée plus fortement de l’Himalaya à la Chine, parce que ce serait le lieu d’origine de ce mythe. Il suggère aussi de voir dans le mythe du singe, si présent dans les mythologies orientales (Hanuman, le singe-homme mythique; j’ajoute l’Himalaya, la «montagne du Grand Singe»), la mémoire des néandertaliens observés pendant leur cohabitation par les hommes modernes…


  L’interprétation chamanique de Giedion, Clottes et Lewis-Williams


  L’interprétation chamanique a déjà été proposée par S.Giedion dans La Naissance de l’art, en 1965, mais aussi par M.Eliade, W.La Barre, J.Halifax, A.Lomelle et N.Smith. Elle a été reprise par David Lewis-Williams en Afrique du Sud dans ses recherches sur l’art des San et Jean Clottes. Expliquons tout d’abord ce qu’est le chamanisme. C’est un comportement pratiqué par certains hommes, ou femmes, qui cherchent à atteindre un état second d’altération de la conscience, l’hallucination ou l’extase, et l’impression d’être réellement transformé en un animal particulier. Alors la communication avec le monde des esprits devient possible pour obtenir les effets souhaités par le chaman et la communauté qu’il représente. Le chaman est l’individu qui possède le don extraordinaire de comprendre la condition humaine, lui permettant de prendre le rôle de sorcier, de rebouteux, de guérisseur par les plantes, de prédire l’avenir, d’entrer en communication avec des esprits variés– notamment des esprits animaux, afin de préparer une chasse, de demander à l’avance pardon aux animaux concernés de leur retirer la vie et de pourvoir à leur remplacement.


  Ces pratiques sont connues depuis le voyage de Marco Polo en Asie. Des pratiques identiques ont été observées par les missionnaires en Amérique centrale et du Sud et chez les Indiens d’Amérique du Nord. Ceux-ci pratiquent la recherche de visions pour décider de leur totem et préparer les chasses. On connaît aussi ces pratiques en Afrique du Sud, en Asie et en Australie. Ce sont donc des pratiques communes chez les populations de chasseurs-cueilleurs récentes. Il est d’ailleurs évident que la Bible fait référence à de nombreuses visions et extases qui se rapportent vraisemblablement à des phénomènes voisins.


  La méthode le plus fréquemment utilisée pour aboutir à ces transes est le battement du tambour rythmant de façon lancinante une danse exténuante durant des heures, voire des jours, en psalmodiant des chants sacrés. Mais certains peuples ont utilisé des méthodes plus expéditives, absorbant des extraits de plantes hallucinogènes ou psychotropes (champignons, plantes grasses, etc.). La posture de l’animal de pouvoir que le chaman veut investir est importante. Chez les chamans actuels, la posture de l’ours est la plus banale. Des analyses réalisées sur des individus en transe religieuse ont montré à Ingrid Müller que l’individu subit une baisse de pression sanguine, une accélération cardiaque, une diminution des taux d’adrénaline, de noradrénaline et de cortisol, compensée par une production de bêtaendomorphine, un analgésique du cerveau qui procure à la fin de la transe un sentiment d’euphorie. Les spécialistes actuels du chamanisme estiment que souvent les chamans sont des individus qui ont vécu une souffrance initiatique personnelle qui a décidé de leur vocation. Le guérisseur est celui qui remet en harmonie l’individu avec son environnement terrestre, animal et cosmique, sans que cela aboutisse forcément à une guérison physique. Il s’agit surtout de faire fonctionner l’imaginaire du patient et lui redonner confiance en faisant reculer sa peur et son angoisse, qui jouent un rôle si fondamental dans les maladies, afin d’atteindre à une plénitude, une sérénité, une paix qui permettent de mieux les combattre.


  Les neuropsychologues connaissent les diverses formes que peuvent atteindre les altérations des états de conscience– depuis les états d’éveil intense normaux, en passant par l’état de détachement léger de la distraction, pour aboutir aux trois grandes étapes de dysfonctionnement psychique. La première phase de la transe amène le patient à distinguer des formes géométriques variées: des points isolés, des lignes brisées en chevrons, des quadrillages, des cercles avec des croisillons superposés ou des arcs de lignes concentriques qui sont mouvants et brillamment colorés. Au deuxième stade, le patient ajoute à ses visions une dimension émotionnelle ou religieuse qui l’amène à transformer les figures en animaux ou objets évoqués. Les lignes en zigzag deviennent des serpents, ce qui rappelle la métamorphose du bâton de Moïse. On peut peut-être aussi y rattacher les visions de saint Jean dans l’Apocalypse. La troisième phase est la plus intéressante, car elle entraîne le patient au fond d’un tourbillon ou d’un tunnel qui débouche sur une région baignée par une lumière très vive et peuplée d’humains, d’animaux et de monstres situés dans des paysages à trois dimensions qui peuvent s’animer. C’est à ce stade de la transe que l’individu se transforme soudain en l’animal avec lequel il veut communiquer, avec toutes ses caractéristiques, son pelage, ses oreilles, sa queue et ses pattes. À ce stade, le dialogue avec les animaux devient possible. Le passage par le tunnel aboutissant à une prairie bordée d’une rivière et baignée d’une très forte lumière est également curieux car il rappelle étonnamment les descriptions faites par les gens qui sont tombés dans un coma profond et pensent avoir effectué un voyage dans l’au-delà et en être revenus. Le retour au royaume réel des vivants se fait très rapidement mais en conservant la mémoire de ce voyage mystérieux; ce qui permet au chaman de rapporter le message des esprits. On constate aussi que les hallucinations animales ou humaines atteintes au stadeIII sont très fortement liées au milieu culturel et à l’environnement de l’individu qui est entré en transe. Le choix des animaux visités est conditionné par le cadre de vie habituel et les traditions de la communauté. Cela conforte donc l’idée de D.Vialou sur l’implication ethnique locale.


  On observe effectivement dans les signes qui accompagnent les figurations animales des sites rupestres paléolithiques des figures géométriques du stadeI et du stadeIII de la transe. Pour le stadeI, ce sont des points de couleur rouge isolés, souvent associés à des mains négatives à l’entrée de diverticules, comme au Pech-Merle, à Gargas, au Castillo et dans les couloirs étroits de La Pasiega ou de Las Monedas en Espagne. Les dessins du stadeII, zigzags devenant des serpents et spirales se transformant en tunnels, sont inconnus ou indiscernables dans l’art pariétal paléolithique. Par contre, ceux du stadeIII, avec des hommes pourvus d’attributs animaux, apparaissent dans plusieurs sites (fig.24). Les plus remarquables sont l’homme à tête de bison de l’ensemble7 de la grotte des Trois-Frères, appelé petit sorcier à l’arc musical, et le second sorcier, appelé Sorcier cornu, situé dans l’ensemble6 de la même grotte. Le petit sorcier à l’arc musical est un homme portant manifestement une peau de bison avec des cornes et on peut se demander si l’arc musical ne symbolise pas le souffle puissant de l’animal. Le sorcier cornu représente un homme couvert d’une peau de cervidé avec des bois courts (jeune renne?). On connaît aussi celui de la grotte du Gabilou en Dordogne, dont la figure évoque un masque de bovidé, ou encore de l’homme à tête de lion de l’abri de Hôhlenstein-Stadel dans le Jura souabe en Allemagne. Ces figures, mi-humaines, mi-animales, sont très significatives. Il faut remarquer que tous ces êtres composites imaginaires ont des postures plus animales qu’humaines très importantes pour la transe chamanique.


  Dans les figures pariétales plus récentes du Néolithique ou des sociétés indiennes, sud-américaines, sud-africaines et australiennes historiques, les évocations des transes chamaniques sont beaucoup plus fréquentes et encore plus caractéristiques, comme le prouvent les exemples présentés par Jean Clottes et David Lewis-Williams. Ce sont des reproductions de tambours à Tromsö (Norvège), des roues dentées à rayons à Painted Cave (Santa Barbara) et une figure serpentiforme à Round Valley. Toujours en Californie, ce sont des flèches serpentiformes à bordure en zigzag chez les Jivaros et des êtres mi-animaux, mi-humains en Afrique du Sud. Williams explique que les San d’Afrique du Sud utilisent les représentations de leur animal fétiche, l’antilope élan, pour accéder à une puissance surnaturelle menant à la transe et à la visite extracorporelle au pays des esprits, qui se trouve sous la terre. Cela explique peut-être pourquoi certaines peintures représentant des animaux donnent l’impression de sortir de la roche et suggèrent que la muraille des cavernes était considérée comme la limite entre les mondes visible et invisible. De telles figurations existent dans les peintures du Paléolithique, notamment par l’utilisation du relief de la paroi rocheuse pour faire ressortir un membre, une courbure du dos, une patte, une queue. L’animal donne l’impression de faire partie de la paroi. Cette pratique est évidente à Altamira, où les bisons en relief sont peints sur des bosses du plafond et où deux têtes de bisons vus de face semblent émerger de la profondeur, le corps restant invisible. Les chevaux sans cou de la grotte Chauvet et de bien d’autres sites pourraient avoir la même signification. Dans cette hypothèse chamanique, les mains négatives prennent une véritable signification symbolique, comme clé d’entrée ou code de passage dans le monde invisible des esprits caché derrière la paroi. Toutes ces interprétations sont naturellement difficiles à prouver dans la mesure où nous ne connaissons pas les conceptions religieuses des hommes préhistoriques, ni leurs mythes, qui nous resteront inconnus faute de témoignages écrits…


  Jamais, dans les conditions naturelles, les singes supérieurs n’ont donné de sépulture à leurs proches, ni développé une démarche artistique. On ne peut donc pas parler de «culture chimpanzé», alors que de nombreuses cultures et traditions caractérisent les diverses populations humaines. Après avoir discuté les trois grands marqueurs de l’homme qui sont un reflet de sa pensée réfléchie, inconnus chez les singes supérieurs, examinons maintenant l’environnement des hommes préhistoriques, en particulier le climat et le rôle qu’il joue sur les espèces.


  9. Le climat et les espèces


  DE LA TECTONIQUE DES PLAQUES

  AU CLIMAT AFRICAIN


  L’histoire de la Terre est conditionnée par des facteurs externes cosmiques et des facteurs internes structuraux. Parmi les premiers intervient sa position dans la rotation générale du système solaire autour du centre de notre galaxie, la Voie lactée, qui s’effectue en 230 millions d’années. Ce facteur a pu jouer un rôle lors de la traversée de nuages de poussières plus ou moins denses capables d’affecter l’ampleur du rayonnement solaire et l’atmosphère terrestre. En effet, la Terre reçoit une énorme énergie du Soleil(15). La mer absorbe une grande partie de ce rayonnement, qu’elle dissipe par l’évaporation, entraînant la mise en place de véritables pompes atmosphériques qui régulent les climats. Nous verrons que l’emplacement de l’équateur est primordial pour comprendre le climat et que sa position dépend de l’histoire de l’Afrique. C’est pourquoi il faut faire le détour par la tectonique des plaques pour aborder le problème du climat africain.


  UNE BRÈVE HISTOIRE DU CONTINENT AFRICAIN

  ET DE L’ÉQUATEUR


  L’Afrique a une histoire qui est maintenant assez bien connue. Au début du Primaire, au Cambrien, vers –545 millions d’années, les continents étaient rassemblés en un grand bloc oriental, le Gondwana, constitué de l’Afrique, de l’Amérique du Sud et de l’Australie, mais se trouvait dans une position inversée par rapport à l’actuelle polarité. Le pôle Sud était alors situé près de l’Afrique du Nord. À partir de l’Ordovicien, ce continent pivota sur lui-même et s’étira vers l’ouest au niveau de l’hémisphère Sud. Il se positionna au Carbonifère près de l’Europe et de l’Amérique du Nord. Au Permien, il forma la Pangée, groupant les boucliers africain, brésilien, arabique, indien, australien et antarctique.


  L’ouverture de l’océan Atlantique a commencé peu après cette période. Elle s’est faite par la formation d’une vallée de rift fendant le continent par étapes successives. L’ouverture a concerné tout d’abord la partie atlantique équatoriale médiane, vers –230 millions d’années. Elle s’est poursuivie au Jurassique et au Crétacé inférieur dans la zone septentrionale. Au début du Crétacé, il y a environ –135 millions d’années, l’Afrique était encore jointive avec l’Amérique du Sud. C’est l’ouverture de l’océan Atlantique Sud, seulement vers –115 millions d’années, qui a séparé les deux continents. L’Afrique s’est alors déplacée, à partir du Crétacé supérieur (–85 millions d’années), vers le nord-est. Un mouvement de dérive et de rotation de plus de 3000km l’a fait entrer en collision avec la bordure marine de la plaque eurasiatique à partir du Crétacé supérieur dans les Pyrénées. La véritable collision continentale ne s’est réalisée que vers –35 millions d’années. Le nouveau contact de ces deux continents a permis alors des échanges de faunes terrestres intercontinentales, notamment de primates.


  Le point important qui nous intéresse ici, c’est que, au cours de cette longue course vers le nord, le continent africain s’est déplacé par rapport à l’équateur (fig.25). Vers –144 millions d’années, l’équateur traversait le continent africain selon une ligne qui allait de la Sierra Leone-Guinée au Sinaï. L’équateur a subi un mouvement relatif de descente et de bascule vers l’est par rapport à l’Afrique en rotation. À la fin du Crétacé, vers –84 millions d’années, l’équateur se trouvait sur une ligne joignant la Sierra Leone au nord du Yémen ou de l’Érythrée. Il y a environ –66 millions d’années, il a basculé jusqu’à la pointe de la Somalie, acquérant une position parallèle à celle qu’il a de nos jours. Il y a –38 millions d’années, l’équateur a commencé sa descente relative vers le sud, jusqu’à la hauteur d’Addis-Abeba. Ensuite, l’Afrique s’est déplacée vers le nord jusqu’à sa collision avec la plaque eurasiatique, qui s’est s’achevée entre –16,8 et –15,8 millions d’années. Vers –23 millions d’années, l’équateur se situait à la hauteur de Lagos, au Nigeria, à 6° seulement au-dessus de sa position actuelle. Il a atteint une position proche de l’actuelle il y a au moins 6 millions d’années, sans doute freiné par la collision de l’Afrique avec l’Eurasie.
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  Figure25 – Le déplacement de l’Afrique par rapport à l’équateur. L’Afrique, dans son mouvement de dérive avec rotation vers le nord, coupe l’équateur, qui corrélativement semble descendre vers le sud. Les diverses positions de l’équateur sont données en millions d’années. Une position proche de l’actuelle est atteinte depuis 23 Ma, en raison de la collision de l’Afrique avec l’Eurasie, qui freine considérablement le mouvement de dérive. (Compilation à partir des données de Scotese et al., 1995.)


  Il ne faut pas oublier que ce déplacement est continu et se poursuit de nos jours. Voyons maintenant le rôle qu’il joue dans la détermination du climat.


  LE FONCTIONNEMENT DU CLIMAT GLOBAL


  L’équateur, zone clé du climat global


  Les climats de la Terre ont été étudiés depuis fort longtemps. Dès 1735, J.Hadley a montré que l’équateur était la zone qui contrôlait la mécanique générale des climats terrestres. Ce moteur résulte de l’existence de la pompe solaire équatoriale. En effet, au-dessus de l’équateur la chaleur fait monter l’air qui est souvent surchargé de la vapeur d’eau formée sur les océans équatoriaux (fig.26). Une dépression se crée alors le long de l’équateur et entraîne la formation de vents alizés nord et sud qui se rencontrent au niveau de l’équateur, où ils constituent la zone de convergence intertropicale (ZCIT), ou équateur météorologique (voir aussi la fig.29), et sont alors obligés de monter. Chargés de vapeur d’eau océanique, ils se refroidissent progressivement en altitude et forment des nuages qui pourront libérer leur humidité en pluie de mousson, fine et régulière. Lorsque les nuages ont perdu toute leur humidité, vers 10000 à 12000m, l’air a tendance à diverger et à s’écouler de part et d’autre de l’équateur vers le nord et le sud, pour s’affaisser aux latitudes 30°, où il forme les zones de hautes pressions subtropicales. L’air descend alors vers le sol et, comme il est sec, il détermine la formation de zones arides, le Sahara au nord et les déserts de Namibie et du Kalahari au sud.
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  Figure 26-La mécanique du climat mondial. Au-dessus de l’équateur, la chaleur fait monter l’air, souvent surchargé de vapeur d’eau qui se refroidit progressivement en altitude et forme des nuages qui libèrent leur humidité en pluie de mousson. Lorsque les nuages ont perdu toute leur humidité, vers 10000 à 12000m, l’air diverge et s’écoule de part et d’autre de l’équateur vers le nord et le sud, pour s’affaisser aux latitudes 30°, où il forme les hautes pressions des zones arides, le Sahara au nord et les déserts de Namibie et du Kalahari au sud. H et H’: cellules de Hadley; F et F’: cellules de Ferrel; P et P’: cellules polaires; A et A’: alizés; B et B’: vents d’ouest; w: vents d’ouest; e: vents d’est. La circulation de l’air est hélicoïdale à cause de la rotation de la Terre. (D’après Queney, 1974.)
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  Figure27 – La répartition des cellules climatiques mondiales. La circulation de l’atmosphère au niveau de la planète suit des mouvements de type fractal, en fonction de la répartition de l’énergie propulsée vers les couches supérieures de l’atmosphère, puis de l’équateur vers les pôles. L’équateur météorologique est la zone clé de cette mécanique du climat mondial. (D’après Berger, 1992.)


  Cette mécanique symétrique de part et d’autre de l’équateur correspond à ce que l’on appelle les cellules tropicales de Hadley. Dans les régions polaires, l’air très froid reste au niveau du sol et glisse vers les latitudes plus tempérées, le circuit étant compensé en altitude par l’arrivée d’air plus tempéré. La rencontre entre l’air de la cellule polaire et l’air tropical forme le front polaire. Entre les cellules de Hadley et polaire se développent les cellules de Ferrel, qui couvrent les zones subtropicales et tempérées et assurent la liaison entre les deux cellules précédentes (fig.27). Cette structuration en cellules est d’origine fractale.


  Ce schéma est complété par l’existence d’une circulation parallèle à l’équateur, donc perpendiculaire à la précédente au niveau des cellules de Hadley. Cette circulation, dite de Walker, est liée à la répartition des terres et des océans le long de l’équateur. La circulation de Walker intervient notamment dans des eaux océaniques et le fameux phénomène d’«El Nino». Comme la Terre tourne sur elle-même, les vents dans les deux hémisphères sont déviés par ce que l’on appelle la force de Coriolis, qui impose une torsion à cette gigantesque machinerie d’échange d’énergie qui détermine nos climats et connaît également des variations saisonnières, l’ensemble du système oscillant en latitude en suivant le déplacement de la zone d’insolation maximale (fig.26).


  C’est donc la position de l’équateur qui est le facteur décisif du point de vue climatique puisqu’il détermine la position de la zone de convergence intertropicale et par conséquent celle des autres cellules. La zone de convergence intertropicale s’est donc déplacée depuis le début du Crétacé en pivotant à partir d’une ligne Sierra Leone-Sinaï jusqu’à sa position actuelle, entraînant avec elle les cellules de Hadley, de Fernel et les deux cellules polaires. Le climat actuel de l’Afrique est déterminé par la position de l’équateur météorologique et par le fait que le continent africain est entouré de deux océans– Atlantique à l’ouest et Indien à l’est. Ces océans, soumis à une forte évaporation, forment des moussons atlantique et indienne qui alimentent la zone de convergence intertropicale en vapeur d’eau (fig.26 et 29). La zone de convergence intertropicale, dont la trace au sol (virtuelle) est le front intertropical (FIT), n’est pas parallèle à l’équateur géographique. En hiver, elle suit une ligne qui part de la Sierra Leone pour rejoindre d’une façon curviligne le fleuve Zaïre (ex-fleuve Congo), où elle s’infléchit fortement vers le sud-est, en contournant le lac Malawi jusqu’à la côte du Mozambique, et remonte ensuite vers le nord-est en prenant en écharpe l’île de Madagascar. En été, cette zone de convergence remonte vers le nord et se développe à partir de la pointe du Sénégal, ondule à travers le Niger, le Tchad et le Soudan jusqu’au nord de l’Éthiopie, et se prolonge à l’est en prenant en écharpe le sud de l’Arabie Saoudite.


  Les moussons de l’océan Indien se heurtent aux moussons de l’océan Atlantique le long d’une ligne appelée zone de confluence interocéanique, qui est perpendiculaire à la zone de convergence intertropicale. Elle part du nord de l’Éthiopie, longe la partie nord de la vallée du rift jusqu’au fleuve Zaïre et s’étend en diagonale vers l’Angola jusqu’à l’Huambo, où elle s’incurve brusquement vers le sud parallèlement à la côte, jusqu’en Afrique du Sud. Au nord, elle correspond à la bordure occidentale d’une cellule de Walker, celle de l’océan Indien. L’été, cette zone de confluence se déplace légèrement vers le sud, en passant au-delà de la source du fleuve Zaïre. Les caractéristiques orographiques, comme les rivières, les montagnes, les volcans, les lacs, ne font que modifier localement cette répartition générale des climats africains.


  La ceinture de convexion océanique


  Nous avons vu que le climat de la Terre est conditionné par la position de l’équateur météorologique, qui détermine l’emplacement des cellules climatiques de part et d’autre de l’équateur. La tectonique des plaques a entraîné des modifications importantes des circulations océaniques, qui contribuent elles aussi au climat. Aujourd’hui, dans l’Atlantique, les circulations d’eaux froides d’origine polaire se font vers les basses latitudes. Les eaux du Labrador, du Groenland et de la mer de Norvège, étant d’autant plus lourdes qu’elles sont froides et salées, plongent jusqu’à 2000-3000m de profondeur au niveau de l’Atlantique Nord, traversent tout l’Atlantique, parcourent le fond de l’océan Indien en longeant le nord de l’Antarctique d’ouest en est, puis celui du Pacifique, et remontent au nord du Pacifique où elles se réchauffent et font le circuit inverse en surface, en passant par les îles indonésiennes, contournant l’Afrique et remontant jusqu’au nord de l’Atlantique, où elles referment la boucle de ce vaste circuit en forme de «boucle roulante» ou, plus exactement, de «ceinture de convexion océanique» (conveyor belt) (fig.28). La durée de ce circuit, de l’ordre d’environ 1500 ans, fait encore l’objet de discussions.


  Le Quaternaire est caractérisé par le développement de phases glaciaires. Le mathématicien français J.Adhemar en 1842, l’Écossais J.Croll en 1864, le mathématicien serbe M.Milankovitch entre 1911 et 1930, le Belge André Berger et l’Américain John Imbrie ont élaboré une théorie astronomique explicative satisfaisante de ces glaciations.
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  Figure28 – La ceinture de convexion océanique. Les eaux froides du nord de l’Atlantique plongent et parcourent le fond de l’Atlantique, puis de l’océan Indien et du Pacifique, et remontent au nord du Japon pour faire le circuit inverse en surface. Ce circuit se réaliserait en 1500 ans environ. En noir épais: Gulf Stream; EG: courant froid de l’est du Groenland; L: courant froid du Labrador. Ces courants expliquent pourquoi le Groenland, situé à la même latitude que la Scandinavie, est englacé. (D’après Broecker, 1987, simplifié.)


  Ils ont montré que les grands phénomènes glaciaires se développent lorsque des continents se trouvent à proximité des pôles car il faut un support continental pour l’accumulation de grandes quantités de glace. Les phases froides ont commencé au Tertiaire supérieur avec la fermeture de l’isthme de Panama, par suite de la collision de l’Amérique du Nord avec l’Amérique du Sud, à laquelle s’est ajoutée l’ouverture du détroit de Béring, qui ont profondément modifié les circulations océaniques. Le refroidissement du climat a en outre été favorisé par la surrection des hautes chaînes de montagnes– les Rocheuses, les Andes, les Alpes, l’Himalaya et le plateau tibétain–, qui constituent des barrières aux circulations atmosphériques. En outre, trois grands paramètres astronomiques conditionnent le climat de façon globale: respectivement, l’excentricité de l’orbite terrestre, l’obliquité de l’écliptique et la précession des équinoxes(16). Si on y ajoute les fluctuations de l’activité solaire, ces interférences de paramètres ont enclenché, lorsqu’elles sont en phase, une série de fluctuations cycliques glaciaires et interglaciaires qui se sont succédé à peu près tous les 100000 ans depuis –700000 ans.


  HISTOIRE CLIMATIQUE DU QUATERNAIRE EUROPÉEN


  Les périodes glaciaires quaternaires ont été identifiées sur les continents par des traces directes, les dépôts de moraines, des formations péri-glaciaires comme les lœss, les variations d’associations végétales et animales. Les chronologies morainiques ont montré leur limite dans la mesure où beaucoup des traces les plus anciennes ont été détruites par les avancées glaciaires plus récentes et plus étendues. Zagwijn et ses collaborateurs ont établi la chronologie des fluctuations reconnues en Europe du Nord (fig.3) depuis le début des glaciations dans les domaines continentaux (données des pollens et des moraines), avec les correspondances des stades isotopiques lorsqu’elles sont probables, c’est-à-dire jusqu’au vingt-cinquième stade (fig.1).


  Le climat européen à la fin du Pliocène, pendant la période reuvérienne, entre 3 et 2,5 millions d’années, était chaud, avec une flore tertiaire– notamment des arbres qui vivent aujourd’hui dans le Sud-Est asiatique ou en Amérique du Nord. C’est à partir de la phase dite praetiglienne, entre 2,4 et 2,1 millions d’années, que le climat s’est fortement refroidi et que les forêts ont été remplacées par des steppes à graminées, notamment l’armoise. La phase chaude suivante, coupée de phases fraîches à froides, entre –2,1 et –2 millions d’années, est le Tiglien, caractérisé par le retour de conditions permettant aux forêts de recoloniser les espaces. Les arbres tertiaires étaient encore présents et les macaques vivaient avec les tapirs et les éléphants jusqu’à la latitude de la Hollande. Une nouvelle phase froide, l’Éburonien, a entraîné le retour de conditions steppiques accompagnées de migrations de faunes d’Europe orientale et du bord de l’Arctique; c’est le début du Quaternaire. Ensuite, les phases se sont succédées selon des cycles de 100000 ans: Waalien (chaud coupé d’une phase froide), Ménapien (froid coupé d’une phase chaude), Bavélien (chaud vers –920000 ans; stade isotopique: SI25?), Linge (froid), Leerdam (chaud; SI23?), Dorst (froid), le grand interglaciaire Cromérien correspondant en fait à quatre interglaciaires séparés par des phases froides non nommées, respectivement interglaciaireI de Waardenburg (vers –750000 ans; SI21?), interglaciaireII de Westerhoven (SI15?), interglaciaireIII de Rosmalen (SI13?) et interglaciaireIV de Noordbergum (SI11?).


  Les trois grandes glaciations continentales vraiment bien connues sont plus récentes. L’Elstérien est séparé de la glaciation de la Saale par l’interglaciaire Holsteinien (SI9), le Saalien étant lui-même coupé en deux par l’interglaciaire de Hoogeven (SI7?). L’interglaciaire Eemien (SI5) précède la dernière glaciation du Weichselien et l’interglaciaire actuel de l’Holocène (SI1). Dans les Alpes, les trois grandes glaciations ont été bien identifiées, respectivement Mindel, Riss et Würm, correspondant à l’Elstérien, au Saalien et au Weichselien. Des glaciations plus anciennes, comme le Günz, le Donau et le Biber, ont été décrites d’après des vestiges de moraines très altérées et situées à de fortes altitudes, sans que l’on puisse actuellement les corréler sérieusement avec la stratigraphie isotopique mondiale. Les énormes séquences de lœss de Chine, comme celles de Luochuan (Shanxi), ont permis de remonter loin dans le temps et d’établir une chronologie jusqu’à environ 2 millions d’années, assez bien cor-rélée avec les stades isotopiques.


  La chronologie climatique de la dernière glaciation est maintenant bien connue grâce aux travaux de G.Woillard dans les tourbières de la Grande Pile (en Haute-Saône) et des Echets (dans les Dombes) par J.-L.de Beaulieu. La dernière glaciation s’est déroulée en trois stades successifs (fig.2). Le Würmien ancien commence par un refroidissement entre –112000 et –105000 ans, suivi d’un double interstade tempéré: Saint-Germain Ia-Ib (ou Amersfoort-Brörup, en Europe du Nord), d’un nouveau stade froid autour de –90000 ans, et s’achève par l’interstade de Saint-GermainII (ou Odderade) entre –85000 et –72000 ans. Le Würmien moyen correspond à une longue phase froide qui se poursuit jusqu’au maximum glaciaire entre –20000 et –19000 ans. Cette phase globalement froide est coupée de petits interstades qui ont reçu des noms locaux: Les Cottés et Arcy-sur-Cure (ou Œrel, Glinde, Moershoofd, Hengelo et Denekamp). Le Würmien supérieur est marqué par une alternance rapide de phases tempérées et froides de réavancées glaciaires: interstades de Laugerie (de 18000 à 17000 ans B.C.) et de Lascaux (de 16000 à 15000 ans B.C.), interstade de Pré-Bölling (de 12500 à 12000 ans B.C.), refroidissement du DryasI (de 12000 à 11350 ans B.C.), interstade de Bölling (de 11500 à 10200 ans B.C.), refroidissement du DryasII de 10300 à 9800 ans B.C.), interstade d’Alleröd (de 9500 à 8500 ans B.C.) et enfin refroidissement du DryasIII (de 8800 à 8200 ans B.C.) qui achève la glaciation. L’Holocène, notre interglaciaire, a commencé il y a 10000 ans par une phase pré-boréale (de 8200 à 6800 ans B.C.) d’amélioration climatique, suivie d’une phase boréale (de 6800 à 5500 ans B.C.) au climat plus chaud, puis d’une phase atlantique (de 5500 à 2800 ans B.C.) douce et humide où le climat interglaciaire a atteint son optimum. Ensuite, une phase subboréale (de 2200 à 700 ans B.C.) moins chaude et plus sèche a précédé la phase subatlantique (à partir de 700 ans B.C.), dans laquelle nous sommes encore.


  Le climat post-glaciaire a pu être étudié en détail dans les Alpes grâce à des sondages dans des tourbières d’altitude. Depuis la fin de la glaciation würmienne, les glaciers alpins du Femau, dans les Alpes du Stubai (Autriche), ont subi des reculs et des avancées d’environ 800m par rapport à leur position actuelle. Les glaciers de l’Œtztal, toujours en Autriche, ont laissé leurs traces dans le marais de Rootmos, où G.Pazelt a montré qu’après la disparition du grand inlandsis Scandinave les glaciers alpins avaient subi une histoire complexe(17). Ce réchauffement climatique s’est aussi concrétisé par la remontée de la mer au fur et à mesure que les glaciers fondaient. Par exemple, le long des côtes atlantiques la mer était à –130m il y a 18000 ans, à –100m vers 12000 B.P., à –10m il y a 8000 ans et à –5m vers 6000 B.P., la remontée s’effectuant à la vitesse de 2cm/an jusque vers 8000 B.P. La remontée de la mer a obligé les fleuves à remblayer une partie de leur cours et à noyer certaines structures d’habitats néolithiques.


  Il faut retenir de ce bilan que le climat subit constamment des variations naturelles à plusieurs échelles, stades et interstades et fluctuations d’amplitude secondaire. Ces variations, même mineures, peuvent avoir des répercussions importantes sur les activités humaines, puisqu’elles conditionnent l’extension des cultures (vigne, céréales, etc.) et les zones d’habitats humains.


  HISTOIRE DU CLIMAT AFRICAIN


  Revenons au climat actuel et en particulier au climat africain, impliqué dans les origines de l’homme. L’équateur, la zone de confluence intertropicale et la zone de confluence interocéanique sont donc les facteurs majeurs de la répartition des climats et des zones de végétation en Afrique. Les données précédentes montrent la complexité du phénomène qui s’est mis en place depuis plusieurs millions d’années. En effet, l’équateur géographique se trouvait un peu plus au nord il y a déjà 23 millions d’années (fig.25) et les zones climatiques décrites plus haut étaient sans doute décalées d’autant vers le nord, mais devaient déjà être identiques aux actuelles d’après les analyses des pollens. On a identifié au Miocène l’existence de quatre grands épisodes de détérioration climatique, le dernier intervenant entre –6 et –5,3 millions d’années. Chaque période glaciaire de l’hémisphère Nord semble coïncider avec des phases d’aridité en Afrique au nord de l’équateur, ces changements se faisant soudainement. Les très nombreux paléoclimatologues ont réussi à reconstituer en détail l’histoire climatique de cette région depuis 50000 ans.


  Avant –40000 ans se forment dans le sud du Sahara et au Sahel des ergs et des dunes pendant une période sèche appelée anté-ghazalienne. De –40000 à –20000 ans, le Sahara devient humide. C’est la période ghazalienne, avec deux grands épisodes de formation de lacs au sud vers 38000 et 22000 ans B.P., et de mise en place de grandes rivières au nord. Une phase sèche sépare ces deux phases pluviales entre –35000 et –29000 ans. De 20000 à 12000 ans B.P., on constate plusieurs périodes d’extension à plusieurs centaines de kilomètres vers le sud des zones climatiques sahariennes, chaque épisode durant entre 500 et 1000 ans. Durant ces épisodes froids, les faibles précipitations donnèrent même de la neige sur les massifs du Sahara Nord et central, tandis qu’au sud se formait une zone hyperaride s’étendant jusqu’au Moyen-Orient. Pendant cette période, dite kaménienne, le paléolac Tchad et le lac Abhé, dans l’Afar, se sont asséchés, remplacés par des dépôts de dunes. Entre 11000 et 6000 B.P., les zones climatiques remontent vers le nord. Le sud du Sahara se couvre de nouveau de lacs et de rivières dans les bassins du Tchad, du Niger, du Tibesti et même au Hoggar. C’est la période dite nigéro-tchadienne. Celle-ci est coupée entre 8000 et 7000 B.P. d’une petite phase sèche qui précède une nouvelle extension des lacs jusqu’à 5000 B.P. Alors que le Sud devient humide, le Nord devient très aride; c’est à ce moment-là, entre 9950 et 7900 B.P., que se forment le grand erg occidental, les dunes de Laghouat et les évaporites d’Ouargla. De 6000 à 4500 B.P., le Sahara se réduit en «petit Sahara» grâce à une phase pluviale qui permet aux hommes du Néolithique de coloniser le Sahara méridional, le Maghreb bénéficiant également d’un maximum de pluviosité. C’est pendant cette période que le Sahara a été le plus réduit, à moins de 100km du nord au sud, et son peuplement le plus abondant. Les silex taillés et les poteries laissés par les populations jonchent le désert et leurs gravures rupestres figurant la faune actuelle éthiopienne recouvrent les falaises des abris-sous-roche. Enfin, depuis –4500 ans, le retour de l’aridité qui caractérise cette région, de la Mauritanie jusqu’à l’Égypte, a chassé les peuples néolithiques. Le désert s’étend vers le sud au Sahel et vers l’est jusqu’au Moyen-Orient. La comparaison de ces fluctuations climatiques du Sahara avec celles de l’hémisphère Nord montre qu’il y a une liaison entre le refroidissement des zones boréales et l’aridification du sud du Sahara. La conséquence de ces fluctuations climatiques dans la zone de battement du Sahara méridional a été un phénomène très important du point de vue évolutif, à savoir la fragmentation de la forêt tropicale en plusieurs zones séparées.


  HISTOIRE DES ZONES DE VÉGÉTATION AFRICAINES


  Les caractéristiques du climat, notamment la température, l’hygrométrie et les vents, la nature des sols et du sous-sol déterminent avec précision la composition et l’extension des zones de végétation. Ces biotopes sont occupés par des communautés animales plus ou moins diversifiées. Les fluctuations du front intertropical déterminent l’existence de plusieurs zones de végétation (fig.29, page suivante). Au centre, une zone de forêt tropicale très humide liée à la mousson atlantique permanente qui s’étend de la Sierra Leone jusqu’aux grands lacs africains (Mobutu, Kivu, Tan-ganyika) en occupant toute la cuvette du fleuve Zaïre. L’existence d’une forêt tropicale très humide est documentée dans les bassins du Congo, du Gabon et du Cameroun depuis le début du Miocène, il y a 24 millions d’années. Ceinturant cette zone au nord, entre les limites d’extension du front intertropical hivernal et estival, les milieux passent du sud au nord, de la forêt tropicale humide à une forêt plus ouverte et plus sèche, puis à des savanes et enfin au désert du Sahara. Au Nigeria, l’existence d’un climat saisonnier subtropical a été démontrée depuis au moins la même époque. Plus au nord, l’évidence d’une grande zone aride en Afrique du Nord est prouvée depuis –14 millions d’années, par la découverte de rongeurs qui ne vivent que dans les déserts et par une flore correspondante. À l’est de la zone de confluence interocéanique, les moussons de l’océan Indien favorisent l’extension de savanes à acacias. Dans ces régions, les forêts tropicales humides, les forêts ouvertes, les forêts de montagne ont coexisté depuis 19 millions d’années, et les savanes et les prairies depuis 15 à 12 millions d’années.
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  Figure29 – La répartition des zones climatiques en Afrique. Répartition schématique et hypothétique des climats et des environnements en Afrique entre 23 Ma et la période actuelle. FIT: front intertropical; CIO: confluence interocéanique, (1) en été, (2) en hiver; I: zone des alizés continentaux; II: zone de la mousson atlantique; IIa: zone de la mousson atlantique permanente; IIb: zone de la mousson atlantique saisonnière; III: zone des moussons et des alizés de l’océan Indien; IV: zone des moussons de l’océan Indien; RV: vallée du rift. (D’après Scotese et al, 1988, complété par Durand, 1995.)


  On observe en Afrique centrale des inversions climatiques sur les montagnes, qui jouent le rôle d’îles boisées au milieu de zones plus sèches en raison de la forte humidité qui entoure les sommets. C’est le cas du mont Visoke, dans le parc national des Volcans au Rwanda, atteignant 3700m d’altitude. Le titre du film consacré à l’œuvre de Diane Fossey, Gorilles dans la brume, exprime bien cette particularité climatique.


  En conclusion, on peut donc dire que les paysages actuels de l’Afrique sont en place depuis au moins 24 à 15 millions d’années et que ce n’est pas la vallée du rift, formée il y a seulement 8 millions d’années, qui a pu les induire. Nous avons vu que c’est la position de l’équateur qui est déterminante. Il en résulte que ce ne peut être l’apparition des savanes qui a forcé les singes à acquérir la bipédie, autrement celle-ci aurait dû apparaître il y a au moins 15 millions d’années. Son apparition, datée d’il y a seulement 5 millions d’années, montre que ce sont d’autres facteurs qui en sont responsables. D’ailleurs, si la savane avait un rôle aussi contraignant, toutes les espèces qui y vivent devraient être bipèdes, ce qui n’est absolument pas le cas…


  L’ACTION DU CLIMAT SUR LES ESPÈCES


  Si la vallée du rift n’est pas responsable de la répartition des climats africains et de l’apparition de la bipédie des hominidés, cela ne veut pas dire que le climat n’intervient pas dans l’évolution des espèces, où il se manifeste clairement de plusieurs façons. Tout d’abord, nous avons vu que la répartition de l’équateur météorologique et les zones climatiques qu’il détermine contrôlent la distribution des zones de végétation et, par voie de conséquence, celle des communautés animales qui les occupent. Dans ce cas, le rôle du climat se borne à établir un cadre préalable de biotopes plus ou moins variés où les phénomènes évolutifs vont se dérouler.


  Mutation, sélection naturelle et adaptation


  D’un côté les climats et les paysages suivent donc leur propre évolution, commandée par les processus géodynamiques. D’un autre côté, la vie, avec ses mécanismes internes, se développe selon ses propres rythmes. Les deux phénomènes, parfaitement indépendants, vont cependant entrer en étroite interaction. Les espèces, avec leur programme génétique spécifique, sont des ensembles d’individus interféconds entre eux. Ils subissent à chaque génération des mutations entraînant une certaine variabilité génétique qui se traduit de façon plus ou moins nette dans la morphologie. Si l’apparition d’un nouveau caractère apporte un avantage à l’organisme qui le porte, l’animal sera favorisé et aura plus de chances de survivre, de se reproduire et de diffuser son nouveau caractère au sein de la population. Si, au contraire, le nouveau caractère est invalidant, l’animal aura peu de chances de survivre et de se reproduire, et le caractère disparaîtra. Ce tri réalisé par l’environnement constitue ce qu’on appelle la sélection naturelle. Ce sont donc toutes les composantes de l’environnement qui interviennent dans cette interaction avec le vivant: climat (température, hygrométrie), végétation, sous-sol et autres espèces de la communauté animale. Lorsqu’un animal peut survivre dans un environnement donné, lorsqu’il ne porte pas de caractères incompatibles et obtient le label de survie, on dit qu’il est adapté. Cela ne veut pas dire qu’il possède toutes les qualités optimales qui lui conféreraient une adaptation parfaite de tous les points de vue; c’est au contraire une compatibilité plutôt minimale. Par exemple, le développement de grands bois chez les cerfs mâles est-il un avantage dans les déplacements en forêt? Certainement pas, mais il confère un avantage certain dans la sélection sexuelle pour la reproduction.


  La formation d’une espèce


  Si une espèce homogène occupe une vaste niche écologique qui couvre plusieurs types de paysages, petit à petit, au gré des mutations, elle se diversifiera en populations locales qui porteront des caractères un peu différents, constituant ce que l’on appelle des sous-espèces. Les individus des sous-espèces sont toujours interféconds car ils n’ont pas subi de mutation qui introduirait entre eux une discontinuité entraînant l’isolement reproductif. On constate en zoologie que les petites barrières géographiques, tels une rivière, une petite montagne, un grand lac allongé, un changement de végétation ou la juxtaposition d’une grande forêt à un marécage, à une savane, constituent des zones privilégiées de division d’une espèce donnée en plusieurs sous-espèces. La sélection naturelle joue souvent différemment dans les divers environnements et accentue les différences entre les populations. Ainsi, avec le temps, les divergences entre les sous-espèces peuvent faire apparaître l’isolement reproductif qui crée une espèce nouvelle. La formation de nouvelles espèces interviendrait surtout dans les petites populations marginales où l’espèce ancestrale se trouve dans des conditions environnementales limites. Une forte consanguinité et la dérive génétique se développent dans ces populations, dites para- ou péripatriques. Ces phénomènes sont favorables à l’apparition de nouveaux caractères qui introduisent une discontinuité avec la forme souche et à leur fixation dans une nouvelle espèce.


  Dans le cas de l’évolution des hominidés, qui nous intéresse plus précisément ici, il faut prendre en compte la dimension temporelle de l’environnement. Nous avons vu en effet que le climat et les environnements africains avaient beaucoup changé au cours des temps géologiques. Si l’on regarde la répartition actuelle des chimpanzés en Afrique, on constate qu’elle s’étend de façon discontinue de la Haute-Guinée jusqu’au bord du lac Tanganyika, au nord du fleuve Zaïre, qu’ils n’ont jamais franchi. Cette hétérogénéité correspond à une division en trois sous-espèces– respectivement, le chimpanzé noir (Pan troglodytes verus) en Haute-Guinée, le chimpanzé commun (Pan troglodytes troglodytes) au Cameroun, en Basse-Guinée, au Gabon, au Congo et au Zaïre occidental, et le chimpanzé de Schweinfürt (Pan troglodytes schweinfürthi) au nord-est du Zaïre et en habitats fragmentés le long des lacs Mobutu, Kivu et Tanganyika. Il est intéressant de noter que la rivière Oubangui sépare le chimpanzé commun de celui de Schweinfürt, qui vivent séparément sur les deux rives; c’est donc que cette rivière a joué un rôle de mini-barrière géographique.


  Cette répartition géographique des sous-espèces est confirmée par des différences génétiques. Le chimpanzé noir est plus largement séparé du chimpanzé commun parce que les forêts qui l’accueillent sont très isolées géographiquement. Cela est dû au fait que la désertification sahélienne a gagné vers le sud depuis plusieurs millénaires (4500 B.P.) et a plus largement fragmenté une forêt qui était continue avant cette date. Au nord de l’équateur, la désertification sahélienne venant du nord et la rivière Oubangui ont donc servi de mini-barrières géographiques pour diviser l’espèce ancestrale homogène des chimpanzés en trois sous-espèces distinctes encore interfécondes. Ces barrières géographiques ont dû fonctionner de nombreuses fois au cours des temps tertiaire et quaternaire, confortant à chaque fois un peu plus l’isolement des sous-espèces. La même mécanique a joué pour la diversification des gorilles en plusieurs sous-espèces. Un isolement géographique plus important et plus long pourrait aboutir à la formation de trois espèces distinctes ayant perdu l’interfécondité. Le devenir normal d’une espèce ancestrale homogène est de se différencier en plusieurs sous-espèces. Ultérieurement, ces sous-espèces peuvent devenir des espèces différentes si les mutations qui interviennent entraînent des incompatibilités d’hybridation entre les individus. C’est le cas notamment des remaniements de chromosomes, leur doublement (polyploïdie), qui créent d’emblée de nouvelles espèces.


  La mécanique de la fragmentation des aires de répartition des espèces ou de leur réunification par les changements de climat est donc l’une des causes majeures de la division des espèces en sous-espèces et de l’isolement permettant la formation de nouvelles espèces. C’est là le rôle dynamique majeur du climat. Il intervient également comme l’un des facteurs actifs de la sélection naturelle, en délimitant les conditions de survie des espèces. Examinons maintenant les divers types d’environnements animaux dans lesquels les hommes préhistoriques successifs ont évolué.


  10. Les faunes préhistoriques


  Les faunes actuelles d’Afrique, d’Eurasie, d’Amérique et d’Australie sont l’héritage d’une longue histoire de la vie, modelée non seulement par les mécanismes de l’évolution, mais aussi par leurs interférences avec l’histoire de la planète Terre. Celle-ci dépend à la fois de la tectonique des plaques et des fluctuations climatiques. Les changements de climat ont entraîné de nombreuses migrations de faunes, en particulier celle des hommes. Dans le contexte de l’évolution de l’homme, nous nous limiterons à reconstituer les environnements animaux depuis la fin du Tertiaire et pendant tout le Quaternaire, en Afrique, en Eurasie, et depuis la fin de la dernière glaciation en Amérique du Nord.


  LA FAUNE D’AFRIQUE


  Il y a 25 millions d’années, la faune africaine présentait un fort endémisme, c’est-à-dire une forte spécificité locale, parce qu’elle vivait sur un continent insulaire entouré de l’océan Atlantique en formation et de l’océan Indien. Or, au Miocène inférieur, à la suite de l’établissement d’une ou plusieurs connexions provoquées par la collision de la plaque africaine avec la plaque eurasiatique, beaucoup de mammifères eurasiatiques passèrent en Afrique. Cette invasion de carnivores, de camélidés, de singes et de rongeurs provoqua la disparition de certaines espèces autochtones, mais permit aux éléphants et à des primates de se répandre en sens inverse dans le reste du monde, notamment en Asie.


  La faune contemporaine de l’évolution des hominidés a été décrite dans les sédiments de la vallée du rift d’Afrique orientale et en Afrique du Sud. La faune d’Afrique semble avoir été beaucoup plus stable que celles des autres continents, sans doute en raison de son isolement relatif. En Afrique orientale, la faune des mammifères permet d’apporter des datations relatives des fossiles d’hominidés. Dans les sites les plus anciens de la vallée de l’Omo, de plus de 4 millions d’années, se rencontrent les éléphants gomphothères, le dinothérium, le rhinocéros blanc éteint, un cheval hipparion primitif du lac Turkana, un hippopotame, des phacochères et des antilopes. Aux niveaux plus récents, entre –3,5 et –2,5 millions d’années, la faune est beaucoup plus diversifiée, avec plus de 74 genres et 120 espèces. Elle comporte des éléments archaïques, comme le stégodon, le gomphothère et le premier éléphant de Reck à son stade le plus primitif (stade1 avec des dents basses), des chevaux hipparions, de très nombreux félins dont ceux à dents de sabre, des panthères, des hyènes, des guépards, des oryctéropes, des hyracoïdes, des singes cercopithèques et théropithèques, des colobes, des papios, des australopithèques, des phacochères, des hippopotames, de nombreux bovidés, des kobes, des rongeurs et des giraffidés. Le niveau suivant, entre 2,5 et 1,9 million d’années, est caractérisé par le stadeII d’évolution de l’éléphant de Reck (avec des dents plus hautes) et la disparition des gomphothères. Le zèbre fait son apparition vers –2,3 millions d’années. La faune suivante, datée entre –1,9 et –1 million d’années, a pour élément guide le troisième stade évolutif de l’éléphant de Reck (dents encore plus hautes), des hippopotames et la plupart des formes précédentes qui subsistent.


  Dans les archives paléontologiques d’Afrique du Sud, un changement de faune a été rapporté entre –3 et –2,5 millions d’années, un autre plus récent entre –2 et –1,75 million d’années et enfin un dernier vers –1 million d’années. Les mêmes changements ont été observés en Afrique de l’Est. Il semble y avoir eu des remplacements de faune influencés par des cycles climatiques mineurs et les changements de végétation qu’ils ont entraînés. Le changement de faune entre –2 et –1,75 million d’années est marqué dans les mêmes régions par l’apparition de l’éléphant d’Afrique actuel, du phacochère antique et du notochoère. En Afrique du Sud apparaissent pour la première fois entre –1,7 et 1,6 million d’années l’oréotrague, les antilopes, le zèbre quagga et les derniers chevaux hipparions. En Tanzanie, vers –1,65 million d’années, apparaissent les éléphants de Reck du stadeIII, plusieurs porcs et les derniers Mammuthus africanavus. Enfin, en Afrique du Sud, vers –1,5 million d’années apparaissent de nouveaux phacochères. Les niveaux plus récents datés de –1 million d’années montrent peu de changements dans la faune. Ensuite, les archives paléontologiques du Quaternaire moyen et supérieur sont très discontinues et très pauvres, mais la faune d’Afrique du Nord depuis environ 600000 ans commence à être mieux connue.


  La faune de cette longue succession temporelle pliocène et quaternaire contemporaine des australopithèques, puis des premiers hommes, ressemble donc beaucoup à la faune actuelle d’Afrique, avec des genres encore vivants, mais représentés par des espèces différentes, maintenant disparues. Les faunes des autres continents étaient très différentes. Voyons par exemple celles de l’Eurasie côtoyées par les hommes archaïques et modernes.


  LA FAUNE D’EURASIE


  L’Eurasie actuelle est un vaste continent couvert de grandes plaines favorables aux migrations d’est en ouest. La chaîne de montagnes de l’Oural n’a pas joué le rôle de barrière géographique, comme l’ont fait les Carpates, les Alpes et les Pyrénées, entre le Nord et le Sud. Mais les grands fleuves asiatiques nord-sud ont dû limiter certaines migrations est-ouest. Du Nord au Sud, on passe des toundras, ou steppes froides arctiques, à la forêt de conifères, la taïga, puis aux steppes, aux semi-déserts et aux déserts (Gobi). Au sud de la ceinture désertique commence la zone tropicale humide des forêts luxuriantes proches de l’équateur. Cette géographie établie depuis le début du Quaternaire a conditionné en partie le peuplement animal de l’Eurasie. La faune de la fin du Tertiaire en Eurasie était très différente de la faune actuelle. On peut dire qu’il y a eu succession de grands ensembles de faune de mammifères.


  La faune tertiaire


  La plus ancienne est la faune tertiaire, qui était en place au Pliocène, il y a environ 5 millions d’années, dont de nombreux éléments constitutifs ont persisté jusqu’à la fin du Quaternaire inférieur, il y a 700000 ans. L’Eurasie au Pliocène, vers –4 à –3 millions d’années, c’est-à-dire pendant la période dite du Reuvérien chaud, était couverte de forêts de conifères, de feuillus et d’arbres thermophiles dont les essences se retrouvent actuellement dans le Sud-Est asiatique ou en Amérique du Nord. Ces forêts renfermaient des singes, comme le dolichopithèque de Senèze en Haute-Loire, et des macaques, en Ardèche, sur la Côte d’Azur et dans les Pyrénées. Les carnivores étaient très diversifiés et comptaient beaucoup plus d’espèces que dans la faune actuelle: un grand canidé, le nyctéreute, des hyènes de Perpignan, de Perrier et de Lunel, des loutres et les fameux félins machairodontes (homothères et mégantéréons), avec leurs très longues canines supérieures qui dépassaient le niveau de la mâchoire inférieure, des lynx, des renards, des panthères, des ours aujourd’hui disparus. Les cervidés comptaient au moins onze espèces réparties dans cinq genres de grande taille, dont seul subsiste le cerf. La faune renfermait des antilopes et des gazelles de tailles variées qui ont disparu il y a 700000 ans pour être remplacées par deux grands bovidés, le bison et le bœuf primitif. Les rhinocéros étaient assez nombreux en France. Les plus anciens du Pliocène sont les dicérorhines de la Bresse et du Massif central. Au Pliocène, l’Europe était parcourue par des zèbres de taille moyenne, les chevaux de Stenon, avec encore quelques rares reliques, les hipparions. À côté on trouvait le grand cheval de Bresse. Les mastodontes tertiaires ont précédé les éléphants. Le mastodonte arverne et le zygolophodon ont été les contemporains des premiers éléphants puisqu’on les trouve associés à l’éléphant méridional dans de nombreux sites. Les mastodontes ont disparu il y a 2 millions d’années.


  Au Pliocène vivait dans le sud de la France et en Espagne le lapin-rat (Prolagus), qui a survécu à l’état de fossile vivant en Corse, où il a disparu au début de l’ère chrétienne, et en Sardaigne, où il aurait subsisté jusqu’au XVIIIe siècle. Les rongeurs les plus intéressants sont les campagnols et les lemmings, apparus au Pliocène vers –4,5 millions d’années. Les autres rongeurs, marmottes, écureuils, loirs et mulots, sont souvent abondants dans la faune.


  La faune du Quaternaire ancien


  Une migration venant d’Asie amène en Europe occidentale le cheval de Stenon, le rhinocéros étrusque et l’éléphant méridional, les premiers campagnols à dents à croissance continue et les premiers lemmings vers –2 millions d’années. Cette migration, liée à l’extension des zones de steppes vers l’ouest et accompagnée de la disparition des éléments tropicaux, marque le début du Quaternaire classique; une uniformité de faune qui va de la France au lac Baïkal. Cette faune est contemporaine du refroidissement de la phase éburonienne. Beaucoup des espèces dites villafranchiennes vont perdurer durant le Pléistocène inférieur, entre –2 millions d’années et –700000 ans. Vers –1 million d’années vivent les loups étrusques et les guépards, qui vont persister assez longtemps. Au Quaternaire inférieur apparaissent les lièvres, parmi eux le premier lièvre siffleur qui peuple actuellement les steppes et montagnes d’Asie. Ces animaux ont migré en Europe occidentale à chaque phase glaciaire. La faune de rongeurs modernes qui voit le jour vers –2 millions d’années est marquée par la dominance des espèces à dents à croissance continue (globalement, les campagnols des champs et des steppes).


  La faune du Quaternaire moyen


  L’ensemble faunique suivant, que l’on peut qualifier de faune quaternaire, commence seulement au Quaternaire moyen, il y a 700000 ans. C’est une faune adaptée aux climats froids. C’est à cette époque qu’apparaissent les genres actuels, mais représentés par des espèces différentes des formes actuelles. Beaucoup des formes quaternaires apparaissent d’abord en Asie. Les premiers rhinocéros laineux et le rhinocéros de Merck proviennent de Transbaïkalie et de Sibérie, les premiers cerfs de Sibérie orientale, le renne et le pré-bœuf musqué du nord-est de la Russie. Par contre, les chevreuils, renards bleus, ours de Deninger, hyènes, chevaux cabalins et cerfs pré-mégacéros ne dépassent pas l’Oural. Les faunes sont très semblables de l’Europe occidentale à la Moldavie et jusqu’à la Mongolie, où se rencontrent les mammouths antiques et les élans, à cause de l’extension des steppes. Vers –700000 ans, la faune des carnivores se modifie, avec l’apparition du renard pré-glaciaire, du renard actuel, de l’ours de Deninger et d’un carnivore très particulier, le cuon. Les hyènes des cavernes, les lynx, les panthères persistent. Le lion des cavernes, le blaireau, l’hermine et un carnivore asiatique, le glouton, deviennent les éléments fréquents de notre faune, tandis que les félins à dents de sabre disparaissent. Les lynx, cuons et bœufs atteindront la Sibérie seulement au Paléolithique supérieur et le glouton dans la période subactuelle, mais on ne trouve aucun chien étrusque au-delà de la Transbaïkalie– ni sanglier, ni hippopotame, ni chèvre thar. Le mammouth et le cerf mégacéros apparaissent en Asie vers –400000 ans. Il y a 700000 ans, les cervidés se renouvellent complètement avec l’apparition des genres actuels– le chevreuil, le daim, l’élan, le renne; le cerf élaphe actuel étant connu seulement depuis l’avant-dernière glaciation (Riss). Il faut y ajouter le célèbre cerf géant des tourbières irlandaises, le cerf mégacéros éteint au post-glaciaire. Le bouquetin et le chamois étaient présents dans les plaines aux phases glaciaires depuis la glaciation du Mindel (–600000 à –500000 ans). Leur origine est souvent asiatique et ils ont migré en Europe occidentale à l’occasion des phases glaciaires. Il faut citer en particulier la présence d’un capriné voisin du thar actuel de l’Himalaya, l’hémitrague, abondant en Hongrie, Italie, dans le sud de la France et en Espagne. Deux autres migrateurs, l’antilope saïga, qui survit actuellement dans les semi-déserts d’Asie centrale, et le bœuf musqué, un habitant de la toundra arctique, ont migré dans les Carpates et les Alpes, notamment en France, lors des plus grands refroidissements glaciaires, en particulier au Quaternaire moyen et supérieur, mais sans atteindre l’Italie et l’Espagne. Le sanglier actuel est connu depuis environ 350000 ans. Il faut ajouter les hippopotames, qui ont fréquenté l’Europe pendant les phases chaudes, au point qu’ils ont pu vivre en Angleterre, en Hollande, en Allemagne et en France. Dans les îles méditerranéennes les hippopotames ont donné naissance à des formes naines. Les rhinocéros tempérés du Quaternaire moyen sont deux espèces différentes de dicérorhines éteintes à la fin du dernier interglaciaire et remplacées pendant les phases glaciaires par le célèbre rhinocéros laineux disparu à la fin de la dernière glaciation. Les premiers vrais chevaux apparaissent lors de la glaciation du Mindel de l’Alsace aux Pyrénées, mais ne deviennent abondants qu’à l’interglaciaire Mindel-Riss. Les éléphants quaternaires sont diversifiés en deux groupes. Le premier, apparenté à l’éléphant méridional, aurait évolué en donnant l’éléphant de Trogonther des phases glaciaires du Quaternaire moyen, puis le célèbre mammouth il y a 400000 ans. Le second groupe des éléphants des phases chaudes était représenté par l’éléphant antique, éteint au début de la dernière glaciation. Dans les îles méditerranéennes, les éléphants sont représentés par des formes naines comme les hippopotames.


  La faune de la dernière glaciation


  Au cours de la dernière glaciation, la faune de carnivores comportait le loup, le renard, l’ours brun, l’ours des cavernes, le lion des cavernes, l’hyène des cavernes, le blaireau, l’hermine, la belette, la loutre, le putois, la martre, la fouine, le lynx et le chat sauvage. L’ours, le lion et l’hyène des cavernes se sont éteints à la fin de la glaciation. Les rennes, les chevaux de Przewalski, les mammouths, les rhinocéros laineux, les bœufs musqués et de nombreux rongeurs arctiques (lemmings) et steppiques (spermophiles, hamsters) ont migré en Europe occidentale pendant les phases de glaciation à cause de l’extension de la couverture steppique. Les cerfs, chevreuils, daims et sangliers ont caractérisé les phases plus tempérées. Des ânes et des hermiones ont été identifiés dans quelques sites quaternaires.


  La faune actuelle


  Elle s’est mise en place il y a 10000 ans, après la dernière glaciation. Elle se caractérise par un appauvrissement dû à l’extinction de nombreuses formes, comme le lion, l’ours et l’hyène des cavernes, le mammouth et le rhinocéros laineux. Le mammouth a subsisté dans les îles arctiques et aurait seulement disparu il y a 3000 ans. Cette faune se distingue par la disparition des espèces froides ou steppiques qui subsistent là où se développent actuellement ces environnements– les rennes, élans, bœufs musqués, chevaux de Przewalski, renards polaires, chouettes harfangs, lemmings et lièvres siffleurs de Scandinavie et de Sibérie. La genette et la loutre sont en voie de disparition, et le loup était encore fréquent dans les grandes forêts au siècle dernier, repoussé aujourd’hui dans les massifs montagneux les plus isolés d’Europe. Le cheval actuel est différencié en de nombreuses variétés qui diffèrent par leurs formules chromosomiques. Le cheval de Przewalski subsistait à l’état de relique en Mongolie en 1962, mais, grâce à une protection et un programme de repeuplement, cette espèce a repris son expansion.


  On peut dire que les changements de faune au Quaternaire ont été caractérisés par le remplacement d’un ancien écosystème tertiaire forestier chaud par un écosystème quaternaire steppique froid. La faune actuelle résulte d’un appauvrissement de la faune glaciaire sans qu’il y ait eu apparition d’espèces nouvelles compensatrices.


  LES ZONES BIOGÉOGRAPHIQUES DE L’EURASIE


  On imagine mal les grands phénomènes de migration animale, sur plusieurs milliers de kilomètres, à cause des changements de climat et d’environnement. Pour bien comprendre ces transgressions animales, il faut partir d’une référence, celle des données présentes. Il faut prendre en compte la répartition des zones biogéographiques actuelles de l’Eurasie qui caractérisent la phase interglaciaire dans laquelle nous nous trouvons depuis 10000 ans. La distribution géographique actuelle des mammifères en quatre grandes zones biogéographiques eurasiatiques réparties de l’Europe occidentale à la Sibérie(18) est la suivante:


  –Le nord de l’Europe (Scandinavie, partie nord de la Russie) correspond à la zone boréale, avec ses steppes froides bordant les mers arctiques et passant au sud à la taïga, la forêt de conifères.


  –Le sud de l’Europe correspond à la zone méditerranéenne, avec ses garrigues et ses zones arides. Dans cette zone, la taille des mammifères est plus grande que celle des formes nordiques, suivant la loi dite de Bergmann. Dans les îles méditerranéennes, une évolution particulière, liée à l’isolement, a donné des formes géantes de petits mammifères (rongeurs), alors que les grands mammifères (éléphants et hippopotames) y devenaient nains. Entre ces deux zones, la partie centrale de l’Europe peut être divisée en deux aires jointives, respectivement les zones atlantique et continentale.


  –La zone atlantique, qui reste sous l’influence des dépressions atmosphériques, permet le développement de forêts mixtes et de feuillus, de prairies humides.


  –La zone continentale, qui couvre les parties centrale et orientale de l’Europe, peut être subdivisée en deux sous-zones, la zone continentale externe, correspondant à une mosaïque d’habitats, faisant transition entre la forêt et la steppe, et la zone continentale interne, avec une steppe plus ou moins aride qui s’étend jusqu’en Sibérie. Il faut y ajouter les zones alpine, des Carpates et pyrénéenne, qui, en plus de la répartition verticale des zones biologiques variées décrites, constituent des barrières à l’extension des faunes. Chacun de ces domaines est habité par une association de faunes caractéristique. Le passage d’une zone à l’autre est progressif.


  LA FRANCE AU CARREFOUR

  DES ZONES BIOGÉOGRAPHIQUES


  Les refroidissements climatiques sont détectés grâce aux extensions des faunes de steppe qui se sont développées pendant les phases froides et qui ont remplacé les faunes interglaciaires atlantiques de type forestier. La France, qui se situe à la confluence de ces quatre zones, est un pays privilégié pour identifier les changements de climat et d’environnement. En effet, chaque fluctuation a entraîné un déplacement relatif des diverses zones biogéographiques avec leurs espèces caractéristiques discernables en France. On constate que pendant les périodes froides les faunes des zones boréales et continentales sont venues confluer en France, où subsistaient cependant, dans des régions protégées, des espèces de type atlantique à l’ouest et méditerranéennes dans le midi de la France, donnant des associations de faunes, des communautés mixtes, qui n’existent plus dans la nature actuelle. Les espèces de lemmings, les renards polaires, les chouettes des neiges pour la zone boréale, les spermophiles, les hamsters, les lemmings gris et les petits lièvres siffleurs des steppes sont les marqueurs privilégiés de ces migrations de faunes d’Europe occidentale. Après la grande extension des lemmings à collier jusqu’en Dordogne, qui marque la première phase du DryasI, leur recul pendant le réchauffement de Bolling, une nouvelle extension dans le Massif central pendant le DryasII, ces animaux arctiques disparaissent de France définitivement lors du réchauffement très marqué de l’Alleröd. Ils persistent en Belgique et sans doute en Allemagne pendant le DryasIII. Ils sont actuellement réfugiés à plus de 2000km dans la presqu’île de Kola.


  D’après les faunes et les flores, le paysage français à l’époque glaciaire devait ressembler à une vaste steppe froide à armoise, avec une forêt de feuillus (taïga), qui s’étendait en doigts de gant le long des rivières, comme on le voit actuellement dans le nord de la Sibérie. Un paysage typique de zone périglaciaire avec un sous-sol gelé pendant de longs mois. Pour les mammifères, la France, l’Italie, l’Espagne représentent la zone d’aboutissement des grandes migrations venant d’Asie, un véritable cul-de-sac. Là, ils sont parfois restés à l’état de reliques, notamment dans les montagnes et les péninsules Ibérique et italienne. L’Angleterre occupe une place à part, puisqu’elle est seulement accessible pendant les phases froides.


  L’HÉCATOMBE POST-GLACIAIRE

  EN AMÉRIQUE DU NORD


  Le réchauffement post-glaciaire qui a suivi la dernière glaciation a entraîné une grande extinction, la disparition d’au moins 200 genres de mammifères dans le monde. La plupart d’entre eux n’ont pas été remplacés par une autre espèce qui aurait occupé la même niche écologique, comme cela s’est réalisé dans le passé géologique. On sait qu’au cours de la dernière glaciation l’Amérique du Nord a été couverte par un inlandsis sur la moitié de sa surface, séparant l’Alaska des grandes plaines. La Sibérie communiquait avec l’Alaska par un pont terrestre large de 1500km à cause de la baisse de la mer d’environ 100m. Au sud de cet inlandsis, la distribution des mammifères correspondait à cinq communautés animales et végétales, ou provinces fauniques, respectivement:


  –la province à bœuf musqué de la toundra, caractérisée par des mammifères encore existants: le bœuf musqué, le lemming à collier et le renne;


  –la province à saïga de la steppe-toundra, avec le bœuf primitif, la saïga et le mammouth;


  –la province à chameaux du parc montagnard de la moitié ouest des États-Unis, avec des forêts de conifères et chênes parcourues par le chameau, le pronghom (éteint), le petit paresseux (éteint), l’ours à face courte (éteint) et le jaguar;


  –la province à bœuf musqué forestier et daims géants de la taïga, constituée de pins, sapins et chênes, à l’est des États-Unis, habitée par le bœuf musqué forestier, le daim géant (éteint), le petit daim (éteint), le castor géant (éteint) et le campagnol à dents jaunes;


  –la province à armadillos et tatous, couverte de forêts de feuillus et de prairies, au sud-est, domaine des édentés, des armadillos, des glyptodontes ou tatous géants, des cabiais ou capybaras et des ours géants à lunettes de Floride (éteints).


  Cette distribution des vertébrés pléistocènes est étroitement dépendante de celle de la végétation. Or la végétation pléistocène n’existe plus aujourd’hui, ou de façon très limitée, bien qu’il n’y ait pas eu d’extinction de plantes. Il en est de même des faunes de mollusques, d’amphibiens et de reptiles, et de petits mammifères. Il y avait donc à l’époque de la glaciation une diversité double sur un territoire réduit de moitié. Les communautés biologiques n’ont pas répondu aux changements de l’environnement comme des unités immuables; chaque espèce a réagi indépendamment, en fonction de ses propres limites de tolérance climatique et biologique. Les communautés pléistocènes étaient constituées d’un mélange d’espèces qui ne sont plus associées écologiquement aujourd’hui. Il n’y a plus d’analogues de ces communautés mélangées, beaucoup plus diversifiées que les faunes actuelles, en raison sûrement du plus grand nombre de niches écologiques existantes, dans un environnement aussi beaucoup moins homogène. Tous ces groupes qui vivaient alors sur le même territoire sont de nos jours fortement isolés géographiquement.


  Ce phénomène est interprété comme le résultat d’une diminution de la saisonnalité lors de la dernière glaciation, par une réduction des températures d’été et une élévation des températures d’hiver, qui permirent la formation de communautés plus hétérogènes. L’accroissement de la saisonnalité, entre 12000 et 8000 ans B.P., avec le réchauffement postglaciaire, a détruit ces communautés du Quaternaire pour former les associations contemporaines, avec l’expansion des déserts, des prairies steppiques et des forêts de bois durs très vite colonisées par les animaux adaptés à ces habitats– comme les bisons, les antilopes, et les daims-mules. Cette transformation a entraîné l’extinction des grands ongulés du Quaternaire. Le mécanisme des extinctions serait donc d’origine climatique, entraînant la disparition de certaines communautés végétales indispensables à la survie des animaux. Certains ont perdu leurs sources saisonnières de nourriture, leurs proies ou leurs sites de nidification, d’autres ont modifié leur chronologie de reproduction, entraînant pour des raisons distinctes leur disparition. Le climat a provoqué l’extinction des espèces placées sous la dépendance de ces facteurs très contraignants.


  Si les premiers chasseurs paléoindiens trouvaient comme gibier, avant 12000 B.P., les grands éléphants, les chevaux et les chameaux, à l’Holocène, 2000 ans plus tard, il ne subsistait plus qu’une faune appauvrie en espèces mais riche en individus, avec le développement des grands troupeaux de bisons et leurs migrations saisonnières à travers les steppes, la Prairie. On a accusé les Paléoindiens d’avoir détruit la faune quaternaire par une «surchasse», se fondant sur le fait que l’apparition de l’homme dans les îles précède toujours la disparition de nombreuses espèces. Si cette théorie peut effectivement s’appliquer à des territoires insulaires, elle semble peu crédible lorsque l’on considère la faible densité des populations paléoindiennes répandues sur les territoires immenses de la Prairie américaine et les énormes troupeaux de bisons qui pouvaient s’y reproduire et s’y déplacer. Par contre, l’utilisation excessive des fusils dans la chasse aux bisons à la fin du siècle dernier a bien failli faire disparaître cette espèce, proie privilégiée des Indiens. L’homme par son action a entraîné la disparition d’autres nombreux genres ou espèces. Citons, entre autres, tous les gros oiseaux aptères des îles: les Aepyornis de Madagascar, datés de 1200 ap.J.-C. et qui ont persisté durant les temps historiques; les Emeus fossiles, datés de 3920 ans B.P.; les Megalapteryx, exterminés par les Maoris; les Pachyornis, associés aux premiers chasseurs de moas en Nouvelle-Zélande; et les célèbres dodos de l’île Maurice.


  L’ENSEIGNEMENT ÉCOLOGIQUE DE LA PRÉHISTOIRE


  Cet exemple récent d’hécatombe, trop peu médiatisé, devrait cependant inciter l’homme à la prudence lorsqu’il déboise inconsidérément la planète pour l’exploiter plus rapidement. Il devrait savoir que la destruction des zones végétales entraîne celle des espèces qui leur sont inféodées… Les indications de la paléontologie, de la paléoécologie et de la préhistoire permettent de tirer quelques conclusions pouvant être utiles pour l’avenir de notre environnement. Les fluctuations importantes de la diversité biologique sont l’une des caractéristiques naturelles de l’histoire de la vie; il ne faut donc pas s’en étonner. Les phases d’extinction sont causées par des phénomènes extérieurs aux espèces, par des modifications événementielles des environnements, qu’elles soient climatiques, chimiques ou biologiques. Elles sont normalement suivies de phases de radiation, où sont réoccupées les niches écologiques laissées disponibles. Après l’extinction du post-glaciaire, nous nous trouvons parmi une faune appauvrie par rapport à la faune glaciaire. Cette extinction a été causée par le changement de climat, qui a fait disparaître des communautés végétales indispensables à la survie de certaines espèces. Donc cette extinction devrait en théorie être suivie d’une phase de radiation du même ordre de grandeur, si l’homme ne modifiait pas l’environnement.


  Après avoir analysé les contextes physique et biologique dans lesquels les hommes préhistoriques ont vécu, essayons de trouver les mécanismes expliquant l’évolution des hominidés, c’est-à-dire leurs transformations morphologiques.


  Deuxième partie

  

  Les interprétations


  11. Les explications de l’évolution


  Les découvertes sont une chose, leurs interprétations et leurs explications en sont une autre. La difficulté de la reconnaissance de l’existence de l’homme fossile est exemplaire pour montrer le rôle majeur que joue le niveau de la connaissance ambiante– et, à l’époque, l’emprise de la religion– dans la prise en compte des découvertes scientifiques.


  NE PAS CONFONDRE COMMENT ET POURQUOI


  Aujourd’hui, les relations entre la philosophie, la religion et la science ont été partiellement éclaircies. On admet de nos jours qu’il y a deux niveaux de la connaissance: la connaissance du comment, qui est celle exclusive de la science, et celle du pourquoi, qui concerne la philosophie et la religion. Ces domaines sont tellement différents dans leurs objectifs et leurs méthodes que les deux approches sont indépendantes et qu’elles ne doivent sous aucun prétexte s’immiscer l’une dans l’autre. Il ne faut pas mélanger les faits et la recherche d’un sens qu’ils pourraient porter.


  À chaque fois qu’un des domaines a transgressé l’autre, il en est résulté des scandales. L’un des plus connus est celui concernant Galilée, condamné pour des raisons théologiques. L’ouvrage du célèbre philosophe Henri Bergson L’Évolution créatrice est un autre bel exemple d’une incursion abusive et ratée de la philosophie en dehors de son champ d’action, dans la biologie, avec son «élan vital» invisible…


  La séparation des deux domaines permet à chacun d’associer le scientifique, d’une part, pour comprendre le comment, et le religieux ou le philosophique, d’autre part, pour tenter d’y trouver un sens, un pourquoi qui apporte une explication spirituelle au comment. Il n’y a pas opposition entre les deux approches, qui sont en fait complémentaires et devraient converger vers une vérité unique…


  LE CRÉATIONNISME


  Jusqu’au développement de la connaissance scientifique, au début du XIXe siècle, la Bible, la Genèse en particulier, était considérée non seulement comme un livre religieux, mais aussi comme le livre de science par excellence, expliquant les origines du monde, de la vie et de l’homme. Le créationnisme est une approche fondamentaliste, conséquence d’une lecture littérale de la Bible, qui explique le monde animal actuel par des créations indépendantes divines, donc parfaites. Le créationnisme est ainsi, par principe, incompatible avec l’idée d’évolution. Puisque les espèces ont été créées à l’état de perfection, pourquoi auraient-elles à évoluer? Le créationnisme débouche ainsi sur son corollaire, le fixisme des espèces. Cuvier a essayé de concilier la science et la Bible dans sa théorie du catastrophisme, où les «révolutions du globe», les catastrophes, sont suivies de nouvelles créations, le déluge biblique étant considéré comme la dernière des catastrophes.


  À l’heure actuelle, on pourrait croire qu’avec les développements de la science les conceptions créationnistes et fixistes ont disparu. Paradoxalement non, même si elles sont révolues et contredites par toutes les données scientifiques. Il faut savoir que 40% des Américains les partagent, et sans doute au moins 10% de la population française(19).


  LES INTUITIONS DE BUFFON


  Le Bourguignon Georges Louis Leclerc, comte de Buffon, a sans aucun doute été le plus grand naturaliste de son époque. Il avait tout d’abord été fixiste, mais ses démêlés avec Linné l’avaient amené à avoir un esprit plus critique, au point qu’il se demandait si les animaux classés dans une même famille, comme l’âne et le cheval, n’avaient pas un ancêtre commun. Et il se posait inévitablement la question de savoir si l’homme et le singe n’auraient pas, eux aussi, une origine commune. Ces propos audacieux n’ont malheureusement pas fait l’objet d’une publication officielle, car ils n’auraient pas obtenu l’imprimatur, obligatoire à cette époque. Mais il en avait sans doute discuté avec son élève J.-B de Lamarck.


  LAMARCK INVENTE LE TRANSFORMISME


  Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, chevalier de Lamarck, a repris les idées de Buffon, et comme la Révolution française avait fait changer les esprits et assoupli les règles de publication, sa Philosophie zoologique, parue en 1809, en fit l’inventeur du transformisme. Pour Lamarck, deux lois interviennent dans la nature. La première loi concerne l’usage ou le non-usage des organes, qui est le mécanisme de leur transformation en fonction des circonstances de l’environnement. À l’appui, il donne un très grand nombre d’exemples parmi les oiseaux, les poissons, les kangourous, les carnivores, les herbivores, dont l’un des plus célèbres est sans doute celui du cou de la girafe. Dans la seconde loi, il clame que les caractères acquis par les deux sexes se transmettent aux descendants. À l’appui de sa théorie, Lamarck avance, comme preuve décisive, les réalisations des éleveurs qui ont modifié les espèces naturelles. Enfin, il a le courage d’intégrer l’homme dans sa vision transformiste en suggérant que les hommes bipèdes descendent des singes quadrupèdes– une paternité oubliée.


  DARWIN ET LA THÉORIE DE LA DESCENDANCE

  AVEC TRANSFORMATION SOUS L’ACTION

  DE LA SÉLECTION NATURELLE


  Le principe de la sélection naturelle a été découvert par Wallace et Darwin, en associant les observations naturalistes faites pendant un tour du monde de cinq ans, les résultats de la sélection artificielle des éleveurs et le principe de la lutte pour l’existence tiré de l’Essai sur le principe de population de Malthus. Darwin a élaboré la théorie de la descendance modifiée par la variation en 1859, sous le titre De l’origine des espèces au moyen de la sélection naturelle, ou la lutte pour l’existence dans la nature.


  Douze ans plus tard, Darwin l’applique au problème de l’origine de l’homme. Il a étayé sa thèse par les caractères que l’homme a en commun avec les autres espèces animales. Il a constaté la présence d’organes en voie de disparition n’exerçant plus de fonction réelle dans l’organisme, les rudiments. De tels organes n’auraient aucune raison de se rencontrer chez un être qui aurait été créé indépendamment. Les caractères ataviques, ou réversions, c’est-à-dire les caractères observés généralement chez d’autres espèces ancestrales et apparentées, mais qui peuvent réapparaître accidentellement chez l’homme, n’auraient aucune raison de persister chez des espèces qui auraient été créées spécialement. Enfin, la conformation embryologique de l’homme, très voisine de celle des singes, est un autre argument de poids en faveur d’une parenté avec ces animaux. En fait, Darwin affirme que l’homme a un ancêtre commun avec les singes anthropoïdes, à rechercher parmi les singes fossiles plus anciens d’Afrique. C’est-à-dire que l’homme ne descend pas du chimpanzé, mais partage avec lui un ancêtre commun simiesque, ce qui est très différent. Ensuite, à partir de cet ancêtre commun les espèces de singes supérieurs et d’hommes ont divergé sous l’action de la sélection naturelle.


  LA SYNTHÈSE DE LA GÉNÉTIQUE,

  DE LA BIOLOGIE ET DE LA PALÉONTOLOGIE


  La théorie synthétique de l’évolution (ou néo-darwinisme), qui correspond à la fusion des approches expérimentalistes des généticiens et des naturalistes, a été élaborée entre 1930 et 1947. Elle se résume en quelques points. Les populations présentent une certaine variabilité génétique due à l’existence des mutations qui apparaissent et se font au hasard. Les populations évoluent graduellement par des changements dans la fréquence des gènes, assurés par la dérive génétique aléatoire, le flux génique et la sélection naturelle. Les populations se trouvent dans des environnements présentant des caractéristiques qui sont favorables ou défavorables aux divers génotypes. La sélection naturelle assure la persistance ou la disparition des individus en fonction de leur compatibilité avec les paramètres de l’environnement. Elle assure donc l’adaptation, qui devient le moteur de l’évolution. Ainsi, l’évolution graduelle se fait par l’accumulation de petites mutations apparues par hasard et triées par la sélection naturelle, assurant l’adaptation.


  LA MÉCANIQUE DES HORLOGES DU VIVANT


  Depuis l’élaboration de la synthèse évolutive des années 1940, de nombreuses découvertes et études ont remis en cause un certain nombre de conceptions et de principes. Cette théorie apparaît aujourd’hui fortement dépassée. On avait surtout oublié d’intégrer l’embryologie, ce qui implique que cette théorie était de fait pseudo-synthétique. De nouvelles idées ont émergé en génétique et en biologie du développement, qui permettent de soulever le voile sur quelques aspects de domaines restés mystérieux. On sait désormais quel est le support de l’hérédité des caractères, la célèbre molécule d’ADN, dont les séquences de base constituent le programme génétique unique de chaque individu. On a également découvert que le développement d’un organisme, depuis l’œuf jusqu’au stade adulte, c’est-à-dire son ontogenèse, est la période cruciale où apparaissent d’une part les caractères distinctifs de l’espèce, d’autre part la variante propre à l’individu au sein de l’espèce. C’est au cours de cette phase de l’existence que peuvent s’exprimer les différences par rapport aux parents, intervenues par suite des mutations du programme génétique. Ces divergences peuvent être d’ampleur variable selon le moment de leur apparition au cours du développement– importantes si précoces, plus mineures si tardives. On a enfin identifié depuis quelques années la mécanique évolutive subtile, souple et efficace qui permet les changements évolutifs, celle des altérations du développement (ou hétérochronies). Il faut y ajouter la découverte des gènes de régulation, les fameux gènes Hox, qui contrôlent en partie les hétérochronies et la mise en place des organes. Grâce aux mutations de ces gènes, on comprend désormais comment se forme un plan d’organisation (un membre, un œil), comment une patte peut apparaître à la place des antennes ou des palpes d’un insecte, les anomalies du développement, etc.


  On peut dire que l’évolution est en train de faire sa révolution, la plus importante depuis l’élaboration du stade des années 1940. La théorie devient plus synthétique, mais il reste encore à y intégrer plus fortement l’écologie et le comportement. La mécanique du changement évolutif est celle de multiples horloges du vivant qui règlent la formation des caractères selon un mode hiérarchique au cours du développement. Nous allons appliquer cette nouvelle conception à l’évolution des hominidés pour remonter aux sources de l’humanité. Pour comprendre l’évolution, il faut prendre en compte une nouvelle notion très importante: le vivant est organisé de façon hiérarchique selon une échelle de complexité.


  LES ÉCHELLES DU VIVANT


  Du niveau le plus simple au plus complexe, la hiérarchie commence avec les quatre bases (A, T, C, G), qui constituent les barreaux de la molécule d’ADN et les maillons successifs des séquences des gènes(20). Les gènes sont alignés sur les chromosomes, dont la forme et le nombre interviennent au moment de la reproduction. Les séquences de gènes contrôlent la formation des molécules caractéristiques de l’espèce. Ces molécules s’assemblent en organites, petites usines énergétiques, et en membrane qui délimitent les cellules. Les cellules se répartissent en organes et leur agencement constitue l’organisme adulte au travers des règles et contraintes du développement propres à l’espèce, mais avec un certain degré de liberté qui correspond au cachet propre de l’individu, expression de son génome unique(21). Ici s’achève la hiérarchie ascendante d’organisation structurelle individuelle.


  Au-delà commence une autre hiérarchie, elle aussi ascendante, mais de signification plus écologique. Les individus sont groupés en espèces, avec mâles et femelles, et définis par la possession de caractères identiques et le fait qu’ils se reconnaissent pour se reproduire. Ici interviennent les discontinuités entre les génomes des diverses espèces apparentées, qui assurent leur isolement reproductif en empêchant la formation des hybrides. Les espèces sont groupées en communautés, qui se répartissent dans les diverses niches écologiques d’un environnement déterminé. Ces communautés constituent le grand ensemble de la biosphère. Cette organisation hiérarchique a plusieurs conséquences. La première conséquence, c’est qu’à chaque niveau d’organisation supérieur apparaissent des propriétés nouvelles, qui n’étaient pas directement prévisibles par l’analyse des niveaux sous-jacents. Par exemple, le nombre des chromosomes et leur forme ne sont pas expliqués par l’aspect des séquences de gènes. La seconde conséquence est le découplage entre les divers niveaux d’organisation, en particulier entre le niveau des gènes et celui de la morphologie, qui est souvent le plus spectaculaire. L’évolution humaine est l’une des plus paradoxales qui soient dans le monde vivant. L’expression morphologique des séquences de gènes est très variable, étant soit minorée, soit amplifiée de façon considérable.


  Les nouvelles méthodes de datation physique, les paléothermomètres et les expéditions internationales réalisées depuis les années 1960 ont permis à la paléontologie d’accroître de façon considérable les données de terrain et d’affiner le tableau de répartition des espèces. Mais on a très peu avancé dans le domaine de la compréhension des mécanismes, en restant dans le cadre restreint de l’adaptation graduelle des espèces de la théorie synthétique. L’analyse plus objective des caractères morphologiques, grâce aux nouvelles méthodes de morphologie géométrique, et la nouvelle logique des horloges du vivant permettent d’aller plus loin.


  DE L’ANCÊTRE COMMUN À L’HOMME MODERNE,

  TROIS CHANGEMENTS DE STRUCTURE


  Nous avons vu que les australopithèques dérivaient de l’ancêtre commun et s’en distinguaient par l’apparition de l’innovation de la bipédie et d’un léger accroissement de la capacité crânienne. Ce premier saut évolutif est dû à une contraction de l’arrière du crâne qui semble s’enrouler sur lui-même vers le bas, repousse vers l’avant le trou occipital qui devient plus horizontal et impose la station droite. La face recule et le crâne gonfle légèrement (fig.13). Ce phénomène se produit une nouvelle fois avec les premiers hommes qui dérivent d’un australopithèque (A. garhi?) par une nouvelle contraction crânio-faciale. Le trou occipital pivote en position horizontale et la face devient plus verticale, entraînant une réduction du massif facial et dentaire qui laisse moins de place pour les molaires. La capacité crânienne s’accroît par une élongation du crâne vers l’arrière.


  Un nouveau saut, de plus faible amplitude, se réalise avec l’apparition des hommes modernes dérivés d’un homme archaïque. Il s’agit d’un nouvel accroissement du volume crânien résultant d’une expansion du crâne dans toutes les directions. Il faut y ajouter la perte très importante des derniers caractères simiens de la face (bourrelet sus-orbitaire). L’explication du paradoxe de ces changements morphologiques considérables s’accompagnant d’une faible divergence génétique peut être proposée aujourd’hui à partir des données de la biologie évolutive du développement. C’est là que réside la clé du mystère.


  L’EXPLICATION DES CHANGEMENTS ÉVOLUTIFS


  Le développement d’une espèce, de l’œuf au stade adulte, est appelé ontogenèse. Elle peut être modifiée chez ses descendants au niveau de sa durée ou de sa vitesse par des altérations, appelées par Haeckel hétérochronies.


  Les décalages du développement, ou horloges du vivant


  Ces altérations, que j’appelle les horloges du vivant en raison de leur fonctionnement, affectent essentiellement le développement des caractères de l’espèce mais pas l’organisme dans son ensemble. Elles déterminent deux types de motifs évolutifs opposés. Dans le premier cas, le développement de certains caractères de l’espèce dérivée peut être ralenti, tronqué par rapport à son ancêtre, ce qui a pour effet de permettre au descendant de conserver à l’état adulte l’aspect juvénile de son ancêtre; il s’agit d’une véritable remise à zéro de l’évolution d’un caractère puisqu’il y a inversion de la tendance évolutive précédente(22). À l’inverse, l’allongement du développement ou son accélération donnent au caractère descendant un aspect hyperadulte, beaucoup plus évolué que celui de son ancêtre.


  Retour en arrière de l’évolution d’un caractère


  La remise à zéro de la tendance évolutive peut être produite par plusieurs phénomènes distincts. Ce peut être un ralentissement du développement (appelé néoténie ou décélération), comme dans le cas des salamandres mexicaines, les fameux axolotls. En fait, une étude plus approfondie du développement de ces animaux montre que celui de la salamandre mexicaine subit un arrêt précoce par rapport à celui de la forme qui est considérée comme son ancêtre, la salamandre tigrée. Ce phénomène fréquent, qui a reçu successivement les noms de progenèse et hypomorphose, peut aussi résulter d’un retard de l’apparition d’un caractère (post-déplacement). C’est par exemple le recul de plus en plus accusé, de génération en génération, de la fermeture des racines dentaires qui entraîne l’apparition de la croissance continue chez les rongeurs campagnols.


  Accélération de l’évolution d’un caractère


  L’accélération de l’évolution peut résulter d’un développement allongé, se traduisant par un descendant avec une morphologie hyperadulte. C’est le cas de l’hypermorphose bien connue du cerf des tourbières, avec ses bois devenus gigantesques. L’accélération du développement chez des oursins abyssaux montre qu’à partir de formes juvéniles arrondies une accélération du développement peut conduire à des descendants de taille identique, mais avec des morphologies hyperadultes étirées en forme de bouteille ou d’amphore extrêmement allongée, qui ne ressemblent plus du tout à des oursins classiques. Cette propulsion de l’évolution peut encore résulter du développement plus précoce d’un caractère, à cause de son prédéplacement, comme l’ossification précoce des os chez les amphibiens.


  Ainsi le développement d’un caractère d’une espèce par rapport à celui de son ancêtre peut être ralenti ou accéléré, raccourci ou allongé, avancé ou retardé. Un véritable jeu d’horloges. Retenons que l’évolution d’un caractère peut faire machine arrière, ou aller de l’avant, grâce à la mécanique souple des horloges du vivant.


  Le contrôle génétique des horloges du vivant


  Ces altérations de la chronologie du développement sont bien connues dans le monde animal. Leur déterminisme génétique et hormonal a été élucidé dans plusieurs cas. La rétention de la morphologie juvénile ancestrale lors de la métamorphose de l’axolotl mexicain est déterminée par un gène (P) ou plusieurs. Ce gène, contrôlé par la température de l’environnement où vit l’animal, est représenté par deux allèles, dont l’un déclenche, ou inhibe, la production d’une hormone de croissance. Il y a donc un contrôle génétique des décalages du développement, accompagné d’une liaison directe avec l’environnement au moyen de gènes dits thermosensibles.


  Les gènes qui interviennent dans ces phénomènes sont parfois qualifiés d’architectes, mais ce sont des gènes régulateurs. Ils agissent parfois à la façon de commutateurs qui interviennent à un moment donné du développement d’une espèce. Ils peuvent présenter des mutations qui modifient leurs chronologie et durée d’intervention. Ils commencent à être identifiés depuis quelques années: ce sont les fameux gènes Hox, les homéogènes, ou gènes à homéoboîte, ou homeobox(23), sur lesquels ont travaillé Edward Lewis, Walter Gehring, Thomas Kaufmann et bien d’autres depuis les années 1950. Mais c’est seulement dans les années 1980 que les outils moléculaires ont permis de comprendre les mécanismes en action. Les gènes Hox correspondent à des séquences d’ADN très semblables à travers le monde animal, qui codent pour former des séquences de protéines d’environ soixante acides aminés. Ces protéines se fixent sur l’ADN d’une région de régulation du gène et peuvent alors activer, ou inhiber, le gène, et donc produire, ou empêcher de fabriquer, une protéine ayant une fonction déterminée. Depuis trois ans, presque chaque semaine procure une découverte majeure, apportant une solution à un problème évolutif que la paléontologie avait posé sans pouvoir le résoudre.


  Je donnerai l’exemple des gènes Hox, qui contrôlent le développement des pattes chez les primates. Il s’agit des gènes dits Hoxa 9-13 et Hoxd 9-13, qui expliquent simplement les anomalies digitales observées chez les primates et l’homme en particulier. Par exemple, le potto d’Afrique occidentale a une main avec un index très réduit qui facilite l’opposition des doigts. Les prosimiens possèdent tous une griffe unique sur le deuxième orteil. Les singes à queue ou cercopithèques ont les premiers doigts très courts et les pouces des guérézas sont réduits à des vestiges inutiles, comme chez le langur et l’atèle. Le pouce du colobe a même complètement disparu. L’aye-aye a un troisième doigt très long et fin qui déborde le niveau des autres. On pensait qu’il s’agissait d’adaptations apparues graduellement sous l’action de la sélection naturelle. Il s’agit simplement d’une mutation de gène Hox qui détermine l’apparition d’une nouvelle structure permettant une nouvelle fonction. On connaît grâce à Schultz les malformations digitales des gibbons, chez lesquels s’observent la même réduction de doigts et les polydactylies produites par les mutations des gènes Hoxa13 et Hoxd13 chez la souris. Une simple mutation du gène Hoxd13 détermine une hétérochronie locale donnant une souris à membres néoténiques par une perte de phalanges. L’anomalie du développement humain appelée phocomélie, qui se traduit par l’absence du bras (humérus) et de l’avant-bras (cubitus et radius) et accroche la main directement sur l’omoplate, est vraisemblablement due à l’inactivation par mutation des gènes Hoxd9 et Hoxa11/Hoxd11. La malheureuse Magdalena Emohne a été brûlée vive en 1596 à cause de cette malformation, interprétée alors comme l’œuvre du diable…


  La mécanique génétique des horloges du vivant apporte donc une nouvelle clé de lecture des changements morphologiques de l’évolution et remet en cause l’adaptation. Appliquons cette nouvelle approche aux divergences apparues au cours de l’hominisation.


  Les décalages du développement des singes à l’homme


  La logique des altérations du développement a déjà fait l’objet de nombreuses applications aux hominidés. La comparaison des diverses étapes du développement des singes supérieurs et de l’homme suggère que les contractions crânio-faciales et les caractéristiques humaines sont en partie liées à des décalages de la chronologie et du taux de développement des caractères au cours des diverses étapes de la construction de l’organisme (fig.30-31, pages suivantes).


  Ces étapes du développement sont les stades embryonnaire, fœtal, de la première dentition, dite encore lactéale, de la dentition de remplacement des dents de lait par les dents définitives, appelée aussi phase de substitution. La phase embryonnaire dure 2 semaines chez le chimpanzé mais serait prolongée jusqu’à 8 semaines chez l’homme. C’est durant cette seule phase que se multiplient les cellules nerveuses, à raison de 5000 neurones/seconde, ce qui aboutit à environ 100 milliards de neurones chez l’homme adulte. L’allongement de cette période de multiplication cellulaire chez l’homme est donc de type hypermorphique et entraîne une forte hypertrophie du cerveau. La phase fœtale dure 1 mois de plus chez l’homme que chez le chimpanzé, alors que, selon Portmann, elle devrait durer chez la femme au moins 21 mois. Cela signifie donc qu’elle a été raccourcie, et le phénomène qui en est responsable est indiscutablement l’apparition de la bipédie. Philippe Lazar a montré que le développement de la croissance cérébrale est freiné entre la trentième et la quarantième semaine, ce qui permet au bébé humain de franchir le canal obstétrical. Si la tête était plus grosse, elle ne passerait plus. Il y a donc une décélération du développement, sans doute liée à l’action de la sélection naturelle, puisque les bébés à trop forte tête ont dû disparaître avec leurs mères. La station droite favorise un accouchement précoce. La parturition humaine a donc été affectée par un retardement aboutissant à un retour en arrière de l’évolution, puisque le bébé humain est à la naissance plus immature que celui d’un chimpanzé du même âge. La phase lactéale, qui dure de 3 à 4 ans chez le chimpanzé et de 6 à 7 ans chez l’homme, s’achève par l’apparition de la première molaire supérieure, ce qui correspond à un fort postdéplacement de ce caractère qui double la durée de cette phase.
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  Figure30 – Les altérations du développement entre les singes (gorille et chimpanzé) et l’homme moderne aux diverses phases: embryonnaire, fœtale, de dentition de lait, de dentition définitive et adulte. On constate un recul de plus en plus grand de l’apparition de la première molaire supérieure qui marque la fin de la période des dents de lait, et un recul encore plus prononcé de la maturité sexuelle (post-déplacements), qui allongent d’autant la période juvénile d’apprentissage. On observe aussi un ralentissement relatif du développement de l’homme moderne, qui impose une bipédie permanente par le blocage du trou occipital en position inférieure et empêche l’apparition des caractères simiesques (bourrelet au-dessus des yeux, grande canine). (D’après Millet, 1997, modifié et complété.)
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  Figure31 – Comparaison de l’ontogenèse de l’ancêtre commun (interprétée ici selon celle de son descendant direct, le chimpanzé), de celle de l’australopithèque, de celle de l’homme archaïque et de celle de l’homme moderne. Les cartouches indiquent la présence relative des caractères juvéniles (hachures horizontales), adolescents (en blanc) et adultes (hachures obliques). On constate que les caractères juvéniles (crâne arrondi, trou occipital à la base du crâne, face non projetée en avant) se maintiennent de plus en plus longtemps, jusqu’à devenir permanents chez l’homme moderne. Parallèlement, les caractères simiesques (bourrelet au-dessus des yeux et face projetée en avant) disparaissent chez l’homme moderne. (D’après Chaline et al., 1986.)


  Pendant cette période, le trou occipital, dont la position joue un rôle majeur dans l’acquisition de la bipédie permanente, se trouve chez le jeune chimpanzé en position inférieure. Cela explique qu’il soit souvent bipède jusqu’à l’âge de 1 an et demi, jusqu’à 1 an chez le gorille, mais la bascule du trou occipital vers l’arrière à cette époque entraîne la quadrupédie des adultes.
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  Figure32 – Comparaison d’un crâne de chimpanzé juvénile et d’un crâne d’homme moderne adulte (plan sagittal). Les contours sont identiques, la seule différence portant, chez l’homme adulte, sur un léger abaissement du trou occipital, lié à un accroissement de la capacité crânienne. (D’après Chaline et al., 1998.)


  Jean-Jacques Millet a montré que la position du trou occipital et la forme générale du crâne de l’homme adulte sont similaires à celles d’un jeune chimpanzé, alors que la morphologie du crâne du chimpanzé adulte est très différente (fig.32). Le maintien chez l’homme adulte de la morphologie crânienne primate juvénile, arrondie avec le trou occipital à la base du crâne, implique un processus de troncature et de blocage du développement à ce stade critique, puisque la bascule du trou occipital vers l’arrière ne se fera pas. Lors de la phase de substitution, le même processus de troncature du développement empêche l’apparition des caractères simiens de la face, c’est-à-dire du bourrelet sus-orbitaire, des canines en croc et des muscles masticateurs puissants. Cette phase s’achève avec l’apparition de la maturité sexuelle, qui marque le début de la phase adulte vers 7-8 ans chez le chimpanzé et le gorille, et vers 13-14 ans chez l’homme. Ce recul, qui correspond à un post-déplacement, double la durée de cette phase chez l’homme. Dans le monde des primates, on constate un retard progressif de l’apparition de la maturité sexuelle des prosimiens aux homini-dés. On peut estimer que l’apparition de la maturité sexuelle de l’ancêtre commun devait se situer au minimum vers 7-8 ans (comme chez les gorilles et les chimpanzés), que chez l’australopithèque elle devait être un peu plus longue que chez les singes supérieurs actuels, de l’ordre de 9 ans, et d’environ 11 ans chez les hommes archaïques… C’est durant cette phase que s’effectue l’apprentissage de la pensée réfléchie, qui permet la transmission de la culture de génération en génération.


  En résumé, le passage de la morphologie de singe supérieur à celle de l’homme fait donc intervenir des phénomènes complexes d’altération du développement selon les deux motifs opposés qui font retarder ou accélérer l’évolution. Un allongement par quatre de la phase embryonnaire accroît la capacité crânienne par quatre et décale les phases suivantes. Un blocage du trou occipital en position inférieure du crâne impose la bipédie permanente chez l’homme. Le ralentissement du développement empêche l’apparition des caractères simiens de la face. En outre, des postdéplacements de plusieurs caractères allongent les phases des dents de lait et des dents définitives, pendant lesquelles l’homme en apprentissage développe sa pensée réfléchie.


  La solution du paradoxe humain


  Les 98% d’identité génétique du chimpanzé et de l’homme, ainsi que les sept chromosomes remaniés identiques sont les marques indélébiles de l’existence d’un ancêtre commun, qui a dû vivre en Afrique entre –10 et –5 millions d’années. Trois changements majeurs attestés par la paléontologie sont intervenus après l’épisode de l’ancêtre commun: l’acquisition de la bipédie chez l’australopithèque, l’accroissement de la capacité crânienne et l’amélioration de la bipédie chez les premiers hommes, enfin un nouvel accroissement de la capacité crânienne associé à la non-apparition des caractères simiesques de la face chez l’homme moderne. Les mutations intervenues probablement au niveau des gènes de régulation (Hox ou autres) expliquent le paradoxe humain du découplage entre la génétique et la morphologie. Elles expliquent les caractéristiques morphologiques humaines par le biais d’une mosaïque d’hétérochronies du développement. Il est bien évident que le maintien de la bipédie permanente chez des singes ancestraux qui étaient préalablement quadrupèdes correspond à un véritable saut évolutif qui leur a permis de coloniser opportunément la niche écologique des savanes.


  Il apparaît de plus en plus clairement que l’évolution des espèces, celle de l’homme en particulier, est liée à un moteur interne. C’est celui de la machinerie saltatoire des mutations qui détermine la mécanique économique et souple des horloges du vivant. L’environnement, dont le climat est une composante importante, ne joue qu’un rôle second externe de structuration de l’environnement propice aux divergences des populations en sous-espèces. Cette conception remet en cause bien des postulats de la théorie synthétique de l’évolution, faisant appel aux milliers de mutations triées par la sélection naturelle dans une logique où l’adaptation graduelle était considérée comme le moteur de l’évolution. Les horloges internes du vivant y apportent une nouvelle réponse et une vision globale entièrement renouvelée, désormais compréhensible. Une découverte merveilleuse qui lève enfin un coin du voile sur nos origines.


  EXISTE-T-IL UNE CONTRAINTE ÉVOLUTIVE

  STRUCTURALE SOUS-JACENTE?


  L’idée d’une contrainte évolutive sous-jacente aux arbres évolutifs en général et à celui des êtres vivants en particulier était totalement insoupçonnée. Le géophysicien Jacques Dubois et moi avons montré en 1992 que les apparitions et extinctions des rongeurs campagnols ne se faisaient pas au hasard mais selon des lois complexes (lois de puissance). Dans le cadre d’une recherche pluridisciplinaire sur les trois systèmes– univers, vie et sociétés– que j’ai réalisée avec l’astrophysicien Laurent Nottale et l’économiste et sociologue Pierre Grou, nous avons constaté que les dates d’apparition des grands plans d’organisation des primates («Prosimien», «Simien ou anthropoïde», «Singe supérieur», «Australopithèque», «Homo» et «Homo sapiens»), exprimés en termes de variables adéquates, sont alignés selon une droite correspondant à un rapport d’échelle constant! Plus surprenant encore, la répartition des événements majeurs qui jalonnent l’histoire du vivant semble s’y aligner également. Les données sur les chevaux fossiles d’Amérique du Nord permettent de rétroprédire la disparition des équidés en Amérique du Nord autour de l’époque actuelle (à un million d’années près, mais à partir de dates qui remontent à 55 millions d’années dans le passé). Or ces équidés ont effectivement disparu il y a 10000 à 8000 ans et été réintroduits par les conquistadors. Les données sur la plus grande radiation de mammifères, les rongeurs, publiées par Jean-Louis Hartenberger montrent que les apparitions de nouvelles familles de rongeurs se font par bouquets de pics de probabilité, avec une décélération initiale suivie de pics de plus en plus rapprochés traduisant une accélération. Les dinosaures, dont l’évolution des changements posturaux majeurs concernant les membres antérieurs et postérieurs des sauropodes vient d’être révisée par Wilson et Sereno, apportent la preuve que la loi s’y applique également. Il en va de même des échinodermes, chez lesquels il s’agit d’une décélération depuis leur apparition.


  L’évolution des espèces serait ainsi en partie structurée par une loi de décélération ou d’accélération caractérisée par une époque critique de convergence Tc, qui dépend de la lignée considérée. L’étude des dinosaures permet de préciser que le temps critique Tc d’un groupe donné correspond à une «crise» majeure pour la lignée considérée mais a priori pas à son extinction. Il s’agirait plutôt, semble-t-il, de sa perte de potentialités évolutives. Le groupe est alors fragilisé et la moindre modification de l’environnement risque de lui être fatale puisqu’il a perdu ses facultés d’adaptation.


  Que l’arbre de la vie puisse être décrit en partie par une structure autosimilaire n’a rien d’étonnant, puisque des structures fractales sont éminemment présentes dans le vivant à diverses échelles. Les poumons et les vaisseaux sanguins ont une structure fractale, ainsi que les choux-fleurs, les arbres, etc. Elles sont également fréquentes au niveau du monde des fossiles. La loi s’applique aussi aux tremblements de terre, aux krashs boursiers et à de nombreux autres «phénomènes critiques» inorganiques, comme la ramification des dendrites de manganèse. On sait en outre que de nombreux processus stochastiques physiques engendrent des structures ordonnées. Par exemple, on peut simuler la croissance de structures vivantes par des automates cellulaires animés par des lois purement stochastiques: des structures ordonnées fractales apparaissent alors, uniquement par le jeu du hasard. Il s’agit peut-être d’une loi de structuration physique assez générale, d’une loi du hasard obéissant aux principes de la physique qui ne rejette ni l’aspect événementiel de l’évolution, ni la part importante de la contingence. L’intérêt de cette loi est qu’elle est en partie prédictive. Pour l’évolution des primates on peut estimer que le temps critique est d’environ 2,3 millions d’années. Dans la lignée humaine actuelle, on peut prévoir un prochain saut évolutif de même ampleur que l’apparition de l’homme moderne, sans que l’on puisse en préciser la nature. On le trouve à ≈0,8-0,9 million d’années dans le futur…


  Après avoir examiné les données paléontologiques, préhistoriques et climatiques, l’environnement végétal et animal, les mécanismes du changement évolutif, nous pouvons aborder l’aspect synthétique de ce livre dans la reconstitution de l’histoire de ce million de générations d’ancêtres en trois phases successives. La première va de l’ancêtre commun à l’acquisition de la bipédie en Afrique, la deuxième concerne les premiers hommes qui acquièrent un gros cerveau et colonisent l’Eurasie et, enfin, la troisième est celle des hommes modernes qui envahissent le monde entier.


  12. Aux sources de l’humanité


  Pour bien comprendre l’histoire des ancêtres de l’homme, il est nécessaire de considérer celle, plus ancienne encore, des premiers primates.


  L’HISTOIRE ANCIENNE DES PRIMATES


  Les primates ont une histoire assez mal connue du fait qu’ils vivent majoritairement en milieu forestier, où la fossilisation est un phénomène rare. Les primates sont issus d’un groupe d’insectivores à la fin du Secondaire, il y a environ 80 millions d’années, comme le prouvent les restes plus récents du genre Purgatorius du Montana (États-Unis). On les classe en deux grands groupes caractérisés par la forme de leur nez, soit une truffe ressemblant à celle du chien, soit un vrai nez (fig.4). Les plus anciens primates à nez en truffe sont les plésiadapis terrestres et herbivores. Des primates plus modernes apparaissent ensuite en Asie, Europe et Amérique du Nord, où ils sont représentés par les omomyidés et les adapidés. Beaucoup de caractéristiques de ces adapidés se retrouvent chez les lémuriens, les «singes spectres» actuels et fossiles de Madagascar. Mais comme on ne connaît que des fossiles de lémuriens datant du Quaternaire, il y a une lacune énorme entre les adapidés du début du Tertiaire et les lémuriens actuels. On ne peut donc pas reconstituer leur histoire et expliquer leur présence relique dans cette grande île. Les tarsiers d’Indonésie ont des yeux énormes, comme les lémuriens, mais leur position systématique est encore très discutée. Ils tirent leur nom du développement considérable des os du tarse de la patte qui leur permettent, malgré leur petite taille, de faire des sauts de 1,5m. Ils sont connus en Thaïlande vers –23 millions d’années.


  Deux grands groupes de singes se sont diversifiés chez les singes à nez. Tout d’abord, les singes d’Amérique du Sud à narines écartées et à queue préhensile, issus de formes émigrées d’Afrique. On pense qu’ils se sont retrouvés involontairement sur des arbres-radeaux, abattus lors de tornades sur les grands fleuves africains (Zaïre?), qui ont traversé l’océan Atlantique à une époque où il ne faisait que 1000km de large. Le singe le plus ancien d’Amérique du Sud est connu vers –30 millions d’années. Il s’est diversifié en ouistitis, atèles, singes hurleurs et singes laineux, caractérisés par des yeux latéraux et une queue très préhensile.


  L’autre groupe est celui des singes à narines rapprochées. Leur origine est toujours débattue. On pensait que leur berceau était africain, car ils sont connus depuis le début du Tertiaire en Algérie, d’où ils ont ensuite migré en Asie du Sud-Est, vers –50 millions d’années, où ils auraient donné naissance à une radiation locale. En effet, on a découvert en Thaïlande des singes qui représentent de très anciennes formes du grade anthropoïde à Krabi, ainsi qu’en Chine. L’origine des anthropoïdes est actuellement rediscutée à la lumière de la découverte en Birmanie d’un petit singe dans des dépôts datés de –40 millions d’années. Selon Jean-Jacques Jaeger, les anthropoïdes pourraient être originaires d’Asie et non d’Afrique, il y a 35 millions d’années. Les anthropoïdes auraient ensuite migré en Afrique, comme en témoigne un fossile trouvé au Baloutchistan daté de –30 millions d’années. Les anthropoïdes sont en effet bien représentés en Afrique dès –33 millions d’années dans le site du Fayoum, en Égypte. Au niveau inférieur se trouve un singe équivoque, soit un adapidé, soit un anthropoïde primitif. La question n’est pas encore tranchée. Dans les niveaux supérieurs, les parapithèques, ancêtres des singes d’Amérique du Sud, sont plus nombreux. À côté d’eux se trouvent les propliopi-thèques, avec l’aegyptopithèque, un quadrupède frugivore arboricole. Entre les niveaux du Fayoum de 30 millions d’années et les dépôts plus récents du Miocène inférieur du Kenya, il existe une très grande lacune dans la documentation. Les sites du Miocène ont livré deux formes. Le victoriapithèque représente une branche ancienne intermédiaire entre les cercopithèques actuels d’Afrique et d’Asie et l’ancêtre commun qu’ils partagent avec les hominoidés. Le dendropithèque serait un ancêtre, encore discuté, des gibbons asiatiques. Vers –10 millions d’années, les contacts entraînés par la collision des plaques tectoniques africaine et eurasiatique permettent des échanges de faunes. Les propliopithèques migrent et s’épanouissent en Europe. Le relais avec les gibbons est assuré en Chine par le dyonisopithèque.


  LES ANCÊTRES DE L’ANCÊTRE COMMUN


  La région du lac Victoria est privilégiée pour la paléontologie des hominidés parce que des volcans, il y a environ 20 millions d’années, ont propulsé dans l’atmosphère des cendres qui ont enseveli des animaux variés (rongeurs et primates) dont les corps ont été fossilisés. Là vivaient de petits singes quadrupèdes appelés Proconsuls. D’après leurs incisives implantées vers l’avant ils étaient frugivores et on a longtemps cru que ces proconsuls (fig.10) étaient les ancêtres directs des chimpanzés et des gorilles en raison de leurs dentitions très voisines. Mais leurs crânes n’ont pas encore acquis les bourrelets sus-orbitaires et les crêtes sagittales qui forment le cimier si caractéristique des mâles chez les singes supérieurs. C’est plus au nord, au Kenya, qu’ont été découverts, dans le site de Kalodirr, deux crânes de singes décrits sous deux noms de genres différents, l’Afropithèque du Turkana et le Turkanapithèque de Kalako (fig.10). Ces formes, datées entre –17,5 et –16 millions d’années, sont à ce jour les premières qui présentent les caractères de singe supérieur (bourrelet sus-orbitaire et crête sagittale, ou cimier). Elles diffèrent entre elles simplement par la taille et la présence d’une crête sagittale chez le turkanapithèque, l’absence de celle-ci chez l’afropithèque. Leur face est très plane, alors qu’elle deviendra convexe chez les gorilles, chimpanzés et australopithèques, et concave chez les orangs-outans. Le maxillaire supérieur découvert à Moroto, en Ouganda, et classé actuellement sous la dénomination de Morotopithèque, a été pendant un certain temps rapporté à l’afropithèque. Comment ne pas interpréter cette variation de la morphologie crânienne comme la preuve d’un dimorphisme sexuel qui se retrouve aujourd’hui identique chez tous les singes supérieurs? L’afropithèque serait la femelle et le turkanapithèque le mâle de l’espèce. Comme la lignée menant aux orangs-outans a migré entre –16,8 et –15,8 millions d’années vers l’Eurasie après la collision de la plaque africaine avec la plaque asiatique, ce sont peut-être ces singes afropithèques qui en sont les ancêtres les plus directs. Considérés dans les années 1960 comme des hominidés caractérisés, le Kenyapithèque de Wicker et le Kenyapithèque africain, découverts à Fort Temant et Maboko, près du lac Victoria, sont datés entre –16 et –12 millions d’années. Ils pourraient être les ancêtres directs de l’ancêtre commun aux hommes et aux deux genres actuels de singes africains, mais il manque malheureusement un crâne pour en discuter sérieusement et le prouver. Quelques dents identifiées à Lukeino (–6 millions d’années) et Lothagam au Kenya (–5,5 millions d’années) pourraient s’y rapporter également. Des galets présentant des traces d’enlèvement ont été considérés comme des preuves de taille d’outils réalisées par les kenyapithèques, mais il est plus raisonnable d’y voir des éolithes, dont nous avons parlé au chapitre7. Les vrais outils identifiés ne sont en effet pas connus avant –2,6 millions d’années.


  Examinons maintenant le scénario des origines de l’humanité en prenant en compte toutes les informations fournies par les divers niveaux d’organisation et l’environnement.


  L’ANCÊTRE COMMUN


  Ici les hypothèses reposent seulement sur les données chromosomiques et climatiques et n’ont pas encore été confirmées par la paléontologie. Sachant que les restes les plus anciens attribuables aux singes supérieurs se situent dans la région du lac Victoria, c’est sans doute dans cette zone que s’est différencié l’ancêtre commun aux singes supérieurs et aux hommes. Les débuts de cet ancêtre, vers –10 millions d’années, sont à rechercher chez des afropithèques-turkanapithèques évolués, ou d’autres singes apparentés (morotopithèque?), ou encore non identifiés. Ils n’ont sans doute rien de bien remarquable du point de vue morphologique. Ce sont ceux d’un primate proche des singes supérieurs actuels quadrupèdes.


  Le cadre climatique de l’ancêtre commun


  Nous avons montré au chapitre9 que la dynamique atmosphérique est fonction de la position de l’Afrique par rapport à l’équateur géographique et des océans qui l’entourent (fig.25-26-29). Nous avons vu que les limites des zones climatiques sont déterminées par l’oscillation annuelle de l’équateur météorologique de direction est-ouest, qui coupe perpendiculairement la confluence interocéanique (rencontre des moussons des océans Atlantique et Indien), dirigée nord-sud dans sa partie septentrionale et s’incurvant vers le sud-ouest dans sa partie méridionale. On observe en Afrique le contact de trois grandes zones climatiques qui se rencontrent dans la région du lac Victoria; leur répartition depuis 15 millions d’années devait déjà être proche de l’actuelle, peut-être un peu plus décalée vers le nord (fig.29):


  –à l’ouest, une zone de forêt équatoriale très humide liée à la mousson atlantique permanente, où subsistent aujourd’hui, sur la rive droite du fleuve Congo, les gorilles;


  –au nord, une zone affectée par la mousson saisonnière estivale de l’océan Atlantique; c’est dans cette zone que subsiste encore aujourd’hui une partie des chimpanzés;


  –à l’est, limitée par la confluence interocéanique, la zone d’influence des alizés et moussons de l’océan Indien où ont été découverts la plupart des restes de singes bipèdes australopithèques.


  Une population ancestrale homogène


  Cette répartition doit servir de cadre géographique à la diversification biologique de l’ancêtre commun. L’existence d’un ancêtre commun aux chimpanzés, gorilles et hominidés est démontrée de façon indiscutable par la comparaison des formules chromosomiques des diverses espèces actuelles, à défaut des fossiles. Mais on peut par diverses déductions faire des hypothèses paléocytogénétiques plausibles sur l’évolution des chromosomes. Cette comparaison met en évidence un premier fait remarquable. Le gorille, le chimpanzé et l’homme possèdent en commun sept chromosomes remaniés de façon identique(24) et onze chromosomes ancestraux non remaniés(25). Ces sept remaniements chromosomiques sont donc obligatoirement intervenus après la séparation de la branche asiatique des orangs-outans et constituent la meilleure preuve de l’existence de cet ancêtre commun, qui les a légués en héritage aux trois genres actuels, gorille, chimpanzé et homme. L’histoire de l’ancêtre commun est obligatoirement découpée en trois phases majeures distinctes (fig.33-34, pages suivantes). L’explication la plus simple pour comprendre la présence de ces sept chromosomes remaniés est d’admettre que ces mutations sont apparues chez l’ancêtre commun à un moment où il constituait une population homogène unique et où le flux des croisements génétiques permettait à tous les individus d’avoir la même formule chromosomique avec les sept remaniements. Compte tenu du fait qu’un ou deux remaniements chromosomiques se réalisent par million d’années, cette première étape homogène de l’ancêtre commun (phase1) a été sans doute assez longue (de 3 à 4 millions d’années) pour avoir permis l’accumulation des sept remaniements chromosomiques.
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  Figure33 – Diversification de l’ancêtre commun: le modèle à trois branches. Modèle d’évolution théorique des chromosomes à partir de l’ancêtre commun jusqu’aux singes supérieurs (orang-outan, gorille, chimpanzé, australopithèque) et à l’homme. Plusieurs étapes sont distinguées. La première est marquée par la séparation, vers –12 millions d’années, de la branche des orangs-outans, qui évolueront ensuite isolément en Asie. La deuxième étape est celle de l’ancêtre commun aux gorilles, chimpanzés, australopithèques et hommes. Elle s’effectue en trois phases successives, entre –10 et –4 millions d’années. La première phase, sans doute assez longue (3 millions d’années?), est celle d’une espèce homogène où les gènes et les 7 chromosomes mutés se répartissent régulièrement dans toute la population. La deuxième phase, hétérogène, correspond à la division de cette espèce homogène en trois sous-espèces: pré-gorille, pré-chimpanzé et pré-australopithèque. Vivant sur des territoires voisins, elles ont échangé, deux à deux, des chromosomes mutés pendant une période plus courte que la précédente (1 million d’années?). La troisième phase, depuis 4 millions d’années, traduit la séparation définitive des trois genres, gorille, chimpanzé et australopithèque, qui vont désormais évoluer indépendamment. C’est à ce moment-là qu’apparaît la bipédie australopithèque. Plus tard, vers –2 millions d’années, la lignée humaine proprement dite se formera à partir de la souche australopithèque par l’acquisition d’une plus grande capacité crânienne et de la bipédie humaine. (D’après Chaline, 1998.)
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  Figure34 – Diversification de l’ancêtre commun: le modèle à deux branches, puis à trois branches. Hypothèse d’une différenciation de l’ancêtre commun en deux branches, respectivement pré-gorille et pré-humaine, correspondant à deux sous-espèces isolées géographiquement. La formation du pré-chimpanzé pourrait «théoriquement» résulter de la fusion par hybridation de deux populations isolées de chacune des deux sous-espèces. Ce mécanisme, le plus simple, expliquerait la répartition des chromosomes dans les espèces actuelles. Dans cette hypothèse, le chimpanzé dériverait en partie du pré-humain, une idée surprenante mais plausible… (D’après Chaline, 1998.)


  La deuxième phase hétérogène


  Deux autres observations chromosomiques semblent paradoxales. La première est l’existence chez le gorille et le chimpanzé de deux autres remaniements identiques sur les mêmes chromosomes(26). La seconde est celle de trois autres remaniements identiques partagés par le chimpanzé et l’homme, mais inconnus chez les gorilles(27). Pour décrire cette situation très paradoxale, Dutrillaux et Couturier ont postulé l’existence d’un phénomène populationnel indéterminé. Nous avons montré avec Dutrillaux, Couturier, Durand et Marchand que deux modèles de diversification de l’ancêtre commun peuvent être envisagés. Le premier comporte d’emblée trois branches, le second commence par deux branches qui aboutissent à trois branches. Ces modèles doivent intégrer une autre donnée essentielle, d’ordre paléontologique: l’existence, entre l’ancêtre commun et les premiers hommes, des singes bipèdes australopithèques. Ils doivent aussi intégrer les données climatiques et paléobiogéographiques.


  Le modèle à trois branches


  Pour expliquer la répartition inégale des chromosomes remaniés chez les trois genres actuels, il faut admettre qu’à un moment de son existence l’espèce «ancestrale commune homogène» s’est subdivisée en trois sous-espèces interfécondes (fig.33), précurseurs des trois genres actuels, que nous appellerons respectivement pré-chimpanzé, pré-gorille et pré-australopithèque; c’est la phase2 hétérogène. Ce modèle trichotomique explique difficilement le fait que les trois remaniements portés par le pré-chimpanzé et le pré-humain n’ont pas pu se transmettre aux pré-gorilles, et réciproquement. Le modèle dichotomique résout simplement ce dilemme.


  Le modèle à deux, puis trois branches


  Ce modèle implique que l’ancêtre commun, dans sa phase2 hétérogène, se soit tout d’abord scindé en deux sous-espèces isolées géographiquement (fig.34), pré-gorille (à l’ouest) et pré-australopithèque (à l’est), chaque sous-espèce ayant acquis respectivement les deux et trois chromosomes remaniés identifiés. Ensuite, deux populations de pré-gorilles et pré-australopithèques ont pu se rencontrer et s’hybrider, le résultat ayant constitué une troisième sous-espèce, celle du pré-chimpanzé, cumulant les cinq remaniements observés. C’est l’explication la plus simple. Des analyses plus détaillées, aux niveaux tant moléculaire que chromosomique, devraient permettre de trancher entre les deux modèles, à moins qu’elles n’en suggèrent un autre.


  La division de l’ancêtre commun en deux ou trois sous-espèces interfécondes s’est réalisée en interaction avec la différenciation de l’environnement climatique: les pré-gorilles dans les forêts tropicales humides, les pré-chimpanzés dans les forêts tropicales sèches et ouvertes et les pré-australopithèques dans les savanes. Ainsi s’expliqueraient le partage de deux chromosomes remaniés identiques entre les pré-gorilles et les préchimpanzés et de trois chromosomes remaniés communs entre les préchimpanzés et les pré-australopithèques, résultant d’hybridations entre des populations contiguës. Mais l’absence de remaniement commun entre les pré-gorilles et les pré-australopithèques implique une séparation géographique de ces populations.


  L’ancêtre commun donne naissance à trois espèces distinctes


  Les deux modèles comportent une phase3 de transformation des trois sous-espèces en trois espèces distinctes (fig.33-34). La preuve de cet isolement génétique ancien est fournie par la comparaison des formules chromosomiques des trois groupes. On constate que chacun d’entre eux a acquis des remaniements chromosomiques uniques et indépendants. On observe six remaniements particuliers chez le chimpanzé(28), six différents chez le gorille(29) et quatre autres, enfin, apparus au cours de la période qui mène du pré-australopithèque à son descendant humain actuel(30). Chez ces derniers apparaît la fameuse fusion des deux chromosomes qui sont isolés chez le chimpanzé mais forment le chromosome humain numéro2 en V. Cette fusion réduit le nombre des chromosomes de quarante-huit à quarante-six, sans que l’on puisse préciser le moment de son apparition. Il faut remarquer qu’au niveau des chromosomes, les chimpanzés et les gorilles évoluent plus vite que la lignée pré-humaine, puis humaine.


  Il faut ajouter, pour être complet, la séparation du chimpanzé pygmée, le bonobo (Pan paniscus), à partir du chimpanzé commun par deux nouveaux remaniements chromosomiques(31). Cette espèce a dû logiquement dériver de l’espèce du chimpanzé commun, sans que l’on puisse actuellement dire s’il s’agit d’individus qui auraient traversé le fleuve Zaïre ou de populations qui seraient passées de l’autre côté du fleuve en amont, dans la région des sources près du lac Tanganyika. Sachant que seuls les australopithèques ont livré suffisamment de fossiles pour nous renseigner sur l’époque de cette séparation, la divergence a dû intervenir il y a environ 5 millions d’années. La formation des espèces distinctes ayant perdu la possibilité de s’hybrider implique l’intervention d’isolements paléogéographiques des populations favorisant les isolements génétiques. Nous avons vu que cet isolement géographique est lié au phénomène climatique qui s’est reproduit à de nombreuses reprises depuis 6 millions d’années. Il aurait eu comme conséquence de rompre l’aire de répartition des chimpanzés et des gorilles en populations respectivement occidentale et orientale, qui auraient pu évoluer indépendamment pendant des durées assez longues.


  Comme nous l’avons montré au chapitre9, les chimpanzés se sont divisés en trois sous-espèces, le chimpanzé noir (Pan troglodytes verus), le chimpanzé commun (Pan troglodytes troglodytes) et le chimpanzé de Schweinfürt (Pan troglodytes schweinfürthi). Les gorilles se sont aussi divisés en trois sous-espèces, respectivement le gorille des plaines occidentales des Sud-Cameroun, Gabon et Congo (Gorilla gorilla gorilla), le gorille des plaines orientales du Zaïre et du Rwanda (Gorilla gorilla graueri) et le gorille des montagnes du Virunga (Gorilla gorilla beringei).


  Examinons maintenant la première étape de l’hominisation avec l’apparition de la bipédie chez les singes bipèdes australopithèques.


  13. L’apparition de la bipédie


  Les australopithèques (fig.8-9) apparaissent dans les archives paléontologiques vers –4,4 millions d’années selon les dernières données. Ils présentent des modifications morphologiques novatrices, en particulier celle de la bipédie permanente, apparue sans doute plus tôt, vers –5 millions d’années. Cette date est conforme à celle obtenue par la méthode des horloges moléculaires.


  LE PREMIER SINGE BIPÈDE


  On peut imaginer logiquement la façon dont a pu se passer cette mutation majeure de l’acquisition de la bipédie qui a abouti à l’hominisation. Un individu de la population des pré-australopithèques a dû subir une ou plusieurs mutations de gènes de régulation qui ont entraîné une contraction crânio-faciale lors de son développement. Un développement ralenti par rapport à celui de ses parents, avec le blocage permanent du trou occipital en position inférieure, a imposé de fait une bipédie persistante (fig.13). Elle a entraîné une rotation vers l’arrière de la partie occipitale du crâne, ainsi qu’un léger accroissement de la capacité crânienne. L’apparition différée du bourrelet sus-orbitaire et le léger raccourcissement de la face sont deux autres caractères significatifs de cette évolution ralentie. Dans sa forme adulte, l’australopithèque conserve un crâne de structure grand singe et des bras longs, mais un bassin réduit très large favorisant la bipédie. Les médecins anatomistes savent que les muscles jouent un rôle majeur dans le développement osseux du bassin et on peut penser que la bipédie, rendue obligatoire par la position inférieure du trou occipital, a eu des conséquences post-crâniennes immédiates. La coordination station, structure de la colonne vertébrale et du bassin est sans doute sous le contrôle de gènes à actions multiples. Rappelons que les chimpanzés sont bipèdes jusqu’à l’âge de 1 an et demi et les gorilles jusqu’à 1 an. C’est dire que le premier australopithèque a pu se tenir continuellement debout, alors que les autres individus de la troupe étaient ramenés à la quadrupédie vers 1 an! Qu’il soit mâle ou femelle, cette nouveauté a dû lui donner un avantage immédiat sur ses congénères par sa position dominante en taille. Connaissant les mœurs des dominants, cette nouveauté, qui a dû apparaître à l’état de simple mutation chez le premier australopithèque, a pu devenir un état fixe en une ou deux générations selon le processus classique de formation des nouvelles espèces dans de petits groupes à forte consanguinité et dérive génétique.


  Étant donné qu’on observe un recul de la date de la maturité sexuelle des singes supérieurs à l’homme, il est vraisemblable que l’apparition de la maturité sexuelle chez les intermédiaires australopithèques a été retardée par rapport à celle de l’ancêtre commun. Chez ces derniers, elle devait se faire comme chez les chimpanzés actuels, vers l’âge de 7 ans. Son recul chez les singes bipèdes à environ 9 ans a permis au jeune singe bipède d’avoir une croissance et une période d’apprentissage beaucoup plus longues que celles de ses parents directs. Les générations de chimpanzés et de gorilles se succèdent tous les sept ans, celles des hommes actuels tous les quatorze ans. Celles des australopithèques devaient avoir une durée encore très proche de celles des singes supérieurs, de l’ordre de huit à neuf ans. Compte tenu de leur proximité avec les singes supérieurs et des nombreux caractères simiesques conservés, il est probable que les australopithèques avaient encore une fourrure sur l’ensemble du corps. Il est par contre impossible de savoir à quel moment s’est réalisée la fusion des deux éléments qui ont formé le chromosome2 des hommes. Est-ce lors de l’apparition des australopithèques ou plus tard, lors de celle des premiers hommes?


  Ce premier australopithèque bipède a dû découvrir progressivement l’ampleur des différences qu’il présentait avec ses parents. Une station debout permanente lui a permis de dominer les autres par la taille. Un plus grand cerveau lui a donné la possibilité d’une intelligence plus vive grâce à l’allongement de la période de croissance et d’apprentissage. La libération de la main a dû enfin lui faciliter l’utilisation d’outils naturels et plus tard, vers –2,6 millions d’années, les premières manipulations pour aménager des galets.


  LES SINGES BIPÈDES, UNE OU PLUSIEURS ESPÈCES

  OU SOUS-ESPÈCES TRÈS VARIABLES


  Les australopithèques sont donc les premiers singes à bipédie permanente. En effet, si les singes supérieurs peuvent se déplacer sur le mode bipède sur quelques dizaines de mètres, très rapidement la position du muscle adducteur de la cuisse les force à reprendre une position quadrupède et à marcher en s’appuyant sur le rebord externe des phalanges des mains. Les données paléontologiques ont montré que les australopithèques avaient conservé de nombreux caractères simiesques. Leurs bras longs leur permettaient de pratiquer la brachiation aussi bien qu’un chimpanzé. En fait, ils avaient le très grand avantage d’avoir un double mode de locomotion, arboricole et bipède. C’est ce qui explique sans doute leur succès évolutif et leur vaste répartition géographique, bien plus large que celle (résiduelle?) des chimpanzés et gorilles actuels. Que dire des australopithèques, sinon que, comme chez toute espèce de singe supérieur, ils avaient une forte variabilité de forme et de taille et étaient répartis en mâles et femelles se distinguant par des caractères sexuels secondaires.


  Cette structure populationnelle est sans aucun doute le problème le plus débattu par les paléontologues depuis leurs découvertes. La variation morphologique observée correspond-elle à une variation au sein d’une seule espèce, avec plusieurs sous-espèces, ou à plusieurs espèces distinctes? Nous avons discuté cette vaste question au chapitre5. J’ai expliqué pourquoi j’interprète cette variabilité comme une simple variation au sein d’une espèce unique, éventuellement différenciée en plusieurs sous-espèces géographiques, en Afrique du Sud, en Afrique orientale et peut-être en Éthiopie et au Tchad, encore que dans cette dernière région un maxillaire supérieur soit très insuffisant pour conclure. Il est vraisemblable que les australopithèques de ces diverses régions ont acquis des caractères externes distincts de pilosité et de couleur de peau, comme cela s’observe chez les autres mammifères africains. La grande différence entre les mâles et les femelles devait se manifester, comme chez tous les autres singes supérieurs, par la présence chez les mâles de la crête sagittale formant un cimier plus ou moins fort et par un bourrelet sus-orbitaire plus accusé que chez les femelles, sachant que de fortes femelles peuvent avoir des caractères plus masculins que les petits mâles. La variation génétique a ses lois incontournables. Il faut ajouter à cette variation de l’espèce à un moment donné la variation temporelle résultant de l’évolution qui semble graduelle au sein de l’espèce. L’accroissement de taille est un phénomène classique pour une espèce qui a vécu entre –5 et –1 million d’années. L’accentuation de la robustesse observée au cours du temps semble une autre caractéristique australopithèque, qui peut être liée tout simplement à un allongement de la durée de la phase de croissance juvénile des mâles et des femelles les plus récents. C’est à ce moment que les caractères sexuels secondaires s’accentuent. Cette combinaison des variations temporelles et géographiques et du dimorphisme sexuel de l’espèce explique à mon avis toutes les observations des archives paléontologiques. Aucune discontinuité biologique majeure n’apparaît qui trahirait la présence de plusieurs espèces; en tout cas, elle n’a fait l’objet d’aucune démonstration décisive.


  LA VIE DES SINGES BIPÈDES


  On peut imaginer le premier australopithèque vivant dans une communauté à la façon dont vivent actuellement les chimpanzés, en groupes de vingt à cinquante individus. Ils se déplacent pour trouver une nourriture de feuilles, de fruits, d’insectes et parfois de viande. Ils se fabriquent des nids de feuilles dans les arbres pour y passer les nuits à l’abri des prédateurs. La bipédie permanente, apparue assez vraisemblablement dans un environnement de forêts ouvertes, a très certainement favorisé la colonisation de la niche écologique des savanes arborées en bordure des forêts denses, qui leur offraient un refuge de proximité plus efficace contre les prédateurs que celui de la savane. Les forêts-galeries se développant le long des rivières au milieu des zones semi-arides ont certainement favorisé leur dispersion le long des berges. Les australopithèques, singes bipèdes à longs bras comme les chimpanzés, lorsqu’ils ont colonisé la savane, devaient rechercher les grands arbres pour y passer les nuits à la façon des babouins actuels. Il est vraisemblable que les grands arbres de la savane, surtout s’ils étaient à proximité de l’eau, ont servi de campements privilégiés, peut-être de longue durée, aux australopithèques. Ils offraient leurs fourches pour y construire des nids stables, permettaient de voir assez loin à l’horizon, de se mettre hors de portée des gros prédateurs et de défendre plus facilement la colonie. Ce changement de niche écologique a dû entraîner une modification de comportement et de régime alimentaire.


  Celui-ci a dû devenir plus omnivore et en particulier plus camé au fur et à mesure qu’ils pouvaient s’attaquer à de plus grosses proies. Le régime alimentaire des chimpanzés actuels est lui-même parfois carnivore puisqu’ils dévorent volontiers des singes à queue, voire certains de leurs petits.


  Depuis leur apparition jusqu’à leur extinction, les australopithèques ont vécu dans un environnement végétal et animal relativement stable, qui s’est modifié lentement au cours des millénaires par le fait que les genres étaient représentés par des espèces différentes changeant environ tous les millions d’années. Les australopithèques ne pouvaient pas s’en rendre compte. Entre –5 et –3,5 millions d’années, la faune constituée de gomphothères, hipparions, girafes, rhinocéros, phacochères, de nombreuses antilopes et bovidés, était très analogue globalement à la faune africaine actuelle des savanes. Signalons le souvenir fossilisé d’un événement exceptionnel, vers –3,75 millions années. Une éruption du volcan Sandiman, en Tanzanie, a projeté des cendres qui, détrempées par la pluie, ont formé une couche de boue où un couple d’australopithèques a laissé ses empreintes à côté de celles d’éléphants, girafes, lièvres qui fuyaient également le volcan. Ce sont les premières traces avérées de singes bipèdes. À partir de –3,5 millions d’années sont apparus les premiers vrais éléphants, les chameaux et les kobes. Le nouvel environnement animal des singes bipèdes était composé des théropithèques, voisins des babouins d’Éthiopie. Les autres singes à queue (babouins et colobes) étaient beaucoup plus fréquents en Afrique du Sud dans les grottes, où ils ont peut-être cohabité avec les australopithèques. En général, on considère les restes d’australopithèques dans les cavernes comme ceux de victimes de carnivores. Les australopithèques devaient en effet redouter les nombreux carnivores, lions, panthères, chats sauvages, guépards et les félins à dents de sabre. Il est probable que les grands arbres de la savane leur ont, comme on l’a déjà dit, servi de campements et de refuges, bien que les guépards et même les lions se hissent sans difficulté dans les arbres pour y faire la sieste ou attraper une proie acculée.


  Les australopithèques disposaient d’une réserve de gibier considérable parmi les herbivores, les éléphants, les girafes, les bovidés, les cochons sauvages, les diverses espèces de singes, en particulier les babouins, et les nombreux rongeurs (porcs-épics, écureuils, loirs, souris et rats). Encore fallait-il qu’ils puissent les capturer. La chasse aux petits animaux, aux rongeurs et aux insectes a dû être, avec la cueillette des fruits, des graines, des végétaux, des racines et des tubercules, l’une de leurs premières activités naturelles. À ses débuts, la prédation des australopithèques a dû se réduire à des actions de charognage de gros herbivores, à l’imitation des hyènes et des vautours, ou se limiter à achever des animaux blessés avec des blocs et des gourdins. Ils ont essayé ensuite de s’attaquer à des animaux de plus grande taille, nécessitant la mobilisation de l’ensemble de la communauté. Sans doute ont-ils observé les méthodes de chasse très organisées des communautés de lycaons. La chasse proprement dite des grands herbivores ne devait pas être possible du fait d’un équipement matériel encore trop rudimentaire.


  LES LANGAGES INCONNUS DES AUSTRALOPITHÈQUES


  Lorsque l’on observe des gorilles ou des chimpanzés dans la nature, on constate qu’ils suivent des règles de vie bien organisées selon un protocole de dominance hiérarchique sexuelle des mâles et des femelles. Il est évident qu’ils se comprennent entre eux par des mimiques, des gestes, des cris qui constituent sans doute un langage que nous n’avons pas encore réussi à identifier. Le fait que nous avons pu faire apprendre aux gorilles et aux chimpanzés actuels environ cinq cents mots du langage des sourds-muets nord-américains, l’ameslan, montre qu’ils ont des capacités intellectuelles et d’abstraction grandement suffisantes pour communiquer entre eux et utiliser un langage propre. On sait que pendant le développement de l’homme moderne, vers l’âge de 1 an et demi, le larynx descend et agrandit le pharynx (fig.14), qui, en faisant caisse de résonance, donne ainsi la possibilité d’un langage articulé. Qu’en est-il pour les australopithèques? La contraction crânio-faciale qui caractérise le passage entre le singe supérieur et l’australopithèque est peu marquée si on la compare à celle qui marque le passage au genre humain. Malgré un recul léger de la face, le larynx n’a pas pu descendre beaucoup plus que chez les singes supérieurs.


  Les australopithèques, qui avaient une capacité crânienne plus grande que celle des singes supérieurs actuels, devaient logiquement avoir un ou des langages de même type que ceux des gorilles et des chimpanzés, peut-être plus complexes, mais certainement pas un langage articulé.
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  Figure35 – Répartition géographique des australopithèques, des gorilles et des chimpanzés actuels. Le groupe des australopithèques, alors séparé des deux autres genres, gorille et chimpanzé, vers –5 Ma, a envahi toutes les savanes de l’Afrique orientale vers le nord et, de là, a gagné les savanes de l’ouest jusqu’au Tchad (Koro Toro); vers le sud, il a atteint l’Afrique du Sud en contournant le fleuve Zambèze, qui constituait pour lui sans doute une barrière géographique. Les chimpanzés actuels sont répartis entre trois sous-espèces dans les forêts ouvertes. La sous-espèce plus occidentale, le chimpanzé noir, vit en Haute-Guinée. Les deux autres sont réparties au nord du fleuve Zaïre (ou Congo), avec à l’ouest, au Congo, au Gabon, en Guinée équatoriale et au Cameroun, la forme type du chimpanzé troglodyte. Plus à l’est, dans le nord du Zaïre, le nord du Congo et le sud de la République de Centrafrique, vit le chimpanzé de Schweinfürt. Le chimpanzé pygmée, le Bonobo, est le seul à avoir franchi le fleuve Congo. Les gorilles de la forêt tropicale humide sont divisés en gorilles des plaines occidentales (Congo, Gabon, Guinée équatoriale et Sud-Cameroun) et en gorilles des plaines et montagnes orientales (Burundi et Rwanda). Enfin, une troisième forme, en voie de disparition accélérée, le gorille de montagne, se trouve au Rwanda et en Ouganda. (D’après Chaline, 1998; données sur les gorilles et les chimpanzés actuels d’après Collet, 1988.)


  L’EXTENSION GÉOGRAPHIQUE DES AUSTRALOPITHÈQUES


  Les australopithèques ont colonisé une très grande partie de l’Afrique (fig.35). À ce jour, tous les sites à australopithèques sont situés dans des zones de savanes à proximité de rivières ou de lacs. Sans doute originaires de l’Afrique centrale ou orientale, ils ont gagné l’Afrique du Sud en suivant les rivières et le bord des lacs de la vallée du rift, contournant vraisemblablement le fleuve Zambèze, qui constitue pour des primates une barrière géographique difficile à franchir. De l’Afrique orientale ils se sont étendus vers le nord jusqu’aux confins de l’Éthiopie, et vers l’Afrique de l’Ouest jusqu’au Tchad. Il n’est pas impossible que leur répartition ait dépassé ces régions de savanes et ait concerné également des zones de forêt, mais les archives paléontologiques inexistantes dans ces environnements ne l’ont pas encore montré.


  La progression des australopithèques a dû se faire au hasard et en suivant les repères géographiques locaux, tels que les alignements de montagnes de la vallée du rift, les bordures de plateaux, les rivières avec leurs forêts-galeries protectrices, le bord des lacs et– pourquoi pas?– le long de l’océan Indien, bien qu’aucun vestige n’ait été trouvé dans ces régions, peut-être tout simplement par manque de gisement fossilisable potentiel de ces âges. Il serait bien étonnant qu’ils n’aient pas découvert le bord de cet océan.


  Des australopithèques passons à leurs descendants, les premiers hommes.


  14. La saga des premiers hommes


  Apparus vers –5 millions d’années, les australopithèques vivaient déjà en Afrique depuis 3 millions d’années lorsque les premiers représentants du genre Homo apparaissent dans les archives paléontologiques de l’Est du lac Turkana en Afrique orientale. Ces premiers hommes sont issus du genre Australopithèque par l’une des restructurations crâniennes qui ponctuent l’histoire des primates et a fait apparaître un nouveau plan d’organisation, celui du genre Homo.


  LES PREMIERS HOMMES


  Rappelons les principaux caractères qui apparaissent au passage des australopithèques aux premiers hommes (fig.7, 8, 10): une rotation occipitale avec une avancée et une bascule du trou occipital qui devient plus horizontal, une extension postérieure du crâne, un accroissement de capacité crânienne et un élargissement de l’os frontal(32). Par rapport aux australopithèques, ces premiers hommes ont une capacité crânienne beaucoup plus grande, puisqu’elle atteint environ 800cm3 alors que les australopithèques avaient des capacités variant de 400 à 500cm3. Les superstructures crâniennes telles que la crête sagittale et la crête de la nuque disparaissent. En effet le crâne s’élargit par gonflement et la crête sagittale des mâles se scinde en deux et glisse latéralement et vers le bas sur les pariétaux en formant de petites crêtes pariétales latérales chez les mâles. Le bourrelet au-dessus des yeux se maintient et la mâchoire, qui conserve une forte taille, est encore projetée en avant, mais moins que chez les singes bipèdes. La station droite est renforcée. Les bras deviennent moins longs que les membres inférieurs comme le montre le squelette de Nariokome en Afrique orientale daté de 1,6 million d’années. Le bassin a une forme humaine avec des os iliaques plus relevés que chez l’australopithèque. Les plus anciens vestiges, datés de –1,8 million d’années, attribués tout d’abord à l’Homme habile, sont maintenant appelés respectivement Homme du lac Rodolphe et Homo ergaster. Le passage d’un australopithèque à un homme archaïque est lié, nous l’avons vu précédemment, à des décalages des horloges contrôlant le développement. La première étape humaine a dû s’accompagner d’un ralentissement du développement qui a permis de conserver à l’état adulte une forme plus juvénile que celle de leurs ancêtres australopithèques. L’accroissement de la capacité crânienne implique un allongement de la période embryonnaire pendant laquelle se forment les neurones. La conservation de caractères simiesques comme le bourrelet au-dessus des yeux accompagné de la réduction de la canine impliquent un très léger ralentissement du développement juvénile. Il est probable que la date de la maturité sexuelle a été reculée, ce qui a permis une croissance plus longue bien visible sur le spécimen de Nariokome, un individu de la savane. Il est vraisemblable que les individus vivant en forêt devaient être plus petits que ceux des savanes, comme on l’observe chez l’homme moderne actuel. Pour ce qui est des caractères externes il est difficile de les évaluer et on peut se demander si le ralentissement du développement a été suffisant pour faire disparaître la fourrure simiesque; la persistance du bourrelet au-dessus des yeux permet d’en douter. En ce qui concerne la couleur de la peau, il est vraisemblable que selon la quantité de mélanine, elle devait varier de façon géographique comme chez les hommes modernes. La longue durée de l’espèce Homo erectus laisse présumer qu’elle s’est divisée au minimum en trois sous-espèces géographiques, respectivement africaine, asiatique et européenne. Cette division a été confirmée par les analyses de morphologie géométrique dont nous avons déjà parlé.


  QUI ONT ÉTÉ LES PREMIERS CHASSEURS:

  DES SINGES BIPÈDES OU DES HOMMES HABILES?


  Les grands animaux et les éléphants en particulier ont dû fasciner les premiers chasseurs hominidés, qu’ils soient australopithèques ou hommes archaïques, par la quantité de nourriture qu’ils représentaient. Comme les premiers hommes apparaissent il y a environ 2 millions d’années et qu’ils ont cohabité avec les australopithèques pendant au moins 1 million d’années, on peut se demander qui étaient ces chasseurs dont on trouve les sites de dépeçage, singes bipèdes ou premiers hommes? L’accroissement de capacité crânienne qui caractérise les premiers hommes par rapport aux australopithèques, a conduit les préhistoriens à attribuer ces outils et ces vestiges de chasses aux premiers hommes, mais jusqu’ici nous n’avons pas de preuves formelles indiscutables. La faune qui constituait leur environnement animal était globalement la même que celle du milieu dans lequel vivaient les australopithèques plus anciens, à la différence près que les espèces étaient souvent différentes, un peu plus évoluées au cours du temps. Il est évident que la famine a pu forcer ces ancêtres à entreprendre des attaques très audacieuses de gros herbivores, dont certaines ont pu être couronnées de succès, et former les premières expériences qui se sont transmises de génération en génération. Il est actuellement encore difficile d’identifier le concepteur des plus anciens outils oldowayens anciens d’au moins 2,6 à 2,4 millions d’années. Théoriquement plus anciens que les premiers hommes, ils auraient pu être façonnés par des australopithèques. À moins que les hommes ne soient apparus plus tôt. Les archives paléontologiques le démontreront un jour ou l’autre.


  LES PREMIERS CAMPEMENTS ET SITES DE DÉPEÇAGE


  Il est difficile de mettre en évidence les anciens habitats. Ceux des singes supérieurs ne laissent aucune trace matérielle fossilisable puisqu’ils sont constitués de l’amas de branchages dans les fourches des arbres. Ceux des premiers hominidés sont détectables lorsqu’ils présentent des structures non naturelles, des accumulations d’outils et des vestiges osseux qui ne devraient pas être associés ou groupés tels qu’on les trouve. Lorsque ces ossements portent des traces de grattage, raclage ou de stries de décarnisation le doute n’est plus permis sur leur origine. Les plus anciens campements ont été identifiés dans la région de l’Awash en Éthiopie, dans la zone de Koobi Fora à l’est du lac Turkana (Kenya) et à Olduvai (Tanzanie). La formation de Bouri-Hata dans la région de l’Awash a livré les restes d’un crâne d’Australopithèque «surprise» datés de 2,5 millions d’années. Il conserve de nombreux caractères simiesques mais semble engagé dans la voie de l’hominisation, c’est-à-dire dans celle qui mène au genre Homo. Petite capacité crânienne comme celle de l’australopithèque des Afars (450cm3), molaires énormes caractérisent cet australopithèque surprise. Il est intéressant de noter qu’à 275m du crâne fossile, dans le même niveau géologique, ont été trouvés des os d’antilopes et de chevaux portant des entailles faites avec des outils de pierre. La viande des animaux a été découpée, les os cassés et martelés pour en extraire sans doute la moelle. Ce sont les plus anciennes traces de boucherie identifiées à ce jour. L’Awash ne renferme pas de source de matériel aménageable et comme aucun outil n’a été découvert dans le niveau fossilifère, Tim White estime que ces hominidés avaient fabriqué leurs outils ailleurs et les avaient amenés avec eux. Les traces de décamisation observées sur la mâchoire d’antilope et l’os long de cheval sont effectivement très convaincantes. À Koobi Fora à l’est du lac Turkana, deux sites prouvent les activités hominiennes. Le premier daté d’environ 1,8 million d’années est appelé «Hipposite» car il a livré les vestiges d’un hippopotame accompagné de 200 outils. Il représente sans doute l’un des plus anciens campements temporaires d’hominidés identifiés à ce jour prouvant un dépeçage sur place de l’animal. Le troisième site connu sous le nom de «Kay Behrensmeyer Site», datant lui aussi de 1,8 million d’années, est un peu différent dans la mesure où des restes d’animaux différents y auraient été apportés à plusieurs reprises. Il s’agirait là d’un campement fréquenté régulièrement au cours des pérégrinations, peut-être saisonnières, des premiers hommes. À Olduvai dans un niveau plus ancien (–1,8 million d’années) que la couche ayant livré l’australopithèque robuste et des restes d’homme habile, Mary Leakey a mis en évidence sur le site DK1 une structure circulaire d’accumulation de gros blocs entourant une zone où reposaient des outils de pierre et des fragments d’os. Les blocs arrangés en un arc de cercle de 5m de diamètre ont été interprétés comme un mur de protection ou de calage d’un paravent de branchage. Ces blocs ayant été groupés constituent la plus ancienne structure de protection de campement connue actuellement. Des structures circulaires du même type sont toujours utilisées par les Touaregs qui traversent le Sahara pour se protéger des tempêtes de sable ou du soleil. On connaît plusieurs anciens sites de dépeçage d’éléphants en Afrique orientale qui semblent se situer dans des zones argileuses marécageuses plus favorables à la capture des animaux. Le grand nombre d’éclats associés à ces outils suggère qu’ils étaient taillés sur place pour dépecer, couper les viandes et racler les os. Des polyèdres et boules de type bola ont été utilisés pour briser et broyer les os. Ce sont des sites de prédation très temporaires. Les plus anciens sites de dépeçage identifiés à Olduvai en Tanzanie proviennent du sommet du niveauI. Dans cette couche d’environ –1,7 million d’années gisait le squelette presque complet d’un éléphant de Reck associé à 123 outils, dont des galets à tranchant unifaces et un protobiface. Dans le même site à la base du niveauII plus récent de l’Oldowayen évolué, datant d’environ –1,6 million d’années, reposait un squelette d’éléphant primitif dont la colonne vertébrale et les côtes étaient brisées, mais les défenses intactes. Près de ces restes osseux étaient accumulés 39 outils. Un gisement à peu près du même âge, entre –1,6 et –1,3 million d’années, est connu à Barogali en République de Djibouti. Ce site étudié par Ariette Berthelet concerne un éléphant de Reck assez âgé. Le cadavre de l’animal, peut-être une charogne, a été désarticulé, des zones anatomiques ont été déplacées. L’animal semble avoir été couché sur le flanc gauche, son crâne brisé et éloigné du reste du squelette. 569 outils dont 90 pièces en dolérite ont été utilisés. En Éthiopie, à Hargufia, dans la région de Bodo, c’est un site de dépeçage d’un hippopotame qui a été découvert associé à 76 outils. À Melka-Kunturé, le site acheuléen de GomboréII fouillé par Jean Chavaillon et son équipe et daté d’environ –700000 ans, a livré les restes de deux hippopotames et d’un cheval au milieu desquels était dispersé un outillage en basalte et obsidienne de 60 outils. Un autre site à Mwanganda au Malawi a livré les restes d’un éléphant associé à un outillage lithique en quartz de 314 outils.


  Ces vestiges fugaces et fragiles des premiers campements humains, improvisés selon les circonstances, nous permettent d’imaginer nos ancêtres vivant en communautés se déplaçant et se groupant autour des charognes ou des proies décimées par la meute pour se procurer les protéines indispensables à la survie. Les plus anciens outils semblent remonter à 2,6 millions d’années et les premiers campements correspondant à des sites de boucherie sont connus à partir de 1,8 million d’années. On se représente les australopithèques et les premiers hommes recherchant les animaux morts, tués par les lions ou les léopards, ou poursuivant les animaux blessés ou malades dans des zones isolées, des marécages, car la chasse d’aussi gros animaux devait être trop difficile compte tenu de leur équipement de chasse plus que rudimentaire. On les imagine en train de casser les os avec des galets pour en extraire la moelle, de façonner des galets coupants pour trancher les tendons, découper la viande, racler les peaux et peut-être utiliser les os pour en faire des massues, des outils. On en déduit nécessairement une organisation sociale avec un partage des proies sans doute organisé selon des règles de préséance entre les membres de la troupe selon la hiérarchie des dominants comme cela se pratique dans toutes les communautés animales multimâles des primates.


  L’INVENTION DU FEU


  L’invention du feu a été une innovation majeure pour les hommes préhistoriques archaïques. Elle a profondément changé leur mode de vie en leur facilitant la défense et surtout en améliorant l’alimentation. On ne sait pas exactement à quelle date les hommes ont maîtrisé le feu. Il est évident qu’ils l’ont observé lorsque la foudre atteignait des arbres ou la savane et y mettait le feu. Ils devaient le craindre pour avoir eu l’expérience de se brûler à son contact. Ils l’ont peut-être observé dans les cratères des volcans en activité. De toute façon il y a une différence entre l’observation du phénomène et sa maîtrise. On a longtemps considéré que les dépôts de cendres observées dans les remplissages de grottes de Chou-Kou-Tien près de Pékin où ont été découverts les restes des fameux sinanthropes, des hommes érigés datés d’environ 600000 ans, prouvaient cette maîtrise du feu. En fait ayant pu observer ces dépôts, rien ne plaide en faveur d’une telle interprétation fort ancienne. Le dépôt semble plutôt correspondre à une accumulation de cendres résultant d’un incendie naturel. Le premier foyer aménagé indiscutable renfermant des os brûlés, daté d’après la faune d’environ 450000 ans, est celui de Vertesszöllös en Hongrie, où a été découvert un fragment de crâne d’Homme de Paléohongrie. La maîtrise du feu implique de savoir le produire et de pouvoir le conserver. La première étape a dû être la récupération lors des incendies naturels de l’environnement. Mais les hommes ont dû s’apercevoir rapidement que la taille du silex produisait des étincelles identiques à celles qu’ils observaient dans les feux de broussailles. Ils ont dû chercher patiemment les moyens d’enflammer des essences combustibles et de maintenir le feu à disposition. Les premières vestales étaient nées avec la redoutable responsabilité de ne pas le laisser s’éteindre, ni s’étendre…


  Les conséquences sur la vie préhistorique sont évidentes en ce qui concerne les moyens de défense. Un foyer à l’entrée d’une caverne, ou dans une plaine au pied d’un arbre pour le protéger du vent, servait à éloigner les fauves qui devaient constamment harceler les groupements humains. Les torches ont permis à l’homme de ne plus être tributaire de la nuit et de voir à une certaine distance. Ce nouvel outil a permis à l’homme préhistorique de prospecter les cavernes. Ce sont surtout les habitats de l’homme de Néandertal et de ses précurseurs en Europe qui occupent les abris-sous-roche et les entrées des grottes. Mais ce sont seulement les hommes modernes qui, au Paléolithique supérieur, ont laissé leur art pariétal le long des parois. À cette époque ils avaient inventé la lampe à huile ou à graisse comme le prouve celle découverte à Lascaux. Le feu a dû servir également à se protéger des autres tribus humaines dans leurs conflits, et de monnaie d’échange entre les diverses populations. Le feu a aussi été utilisé par l’homme pour durcir les épieux qu’il fabriquait en les passant à la flamme. Le feu a permis également à l’homme d’améliorer sa condition physique et de lutter contre le froid et l’humidité et d’éviter ainsi les complications dues aux refroidissements. Inutile d’insister sur l’amélioration de l’alimentation. Passer de la viande crue à la viande cuite a été certainement considéré comme une innovation majeure, avec la multiplication des recettes d’accommodements des viandes. Le feu a permis également de chauffer l’eau dans des récipients qui au début ont dû être fort rudimentaires. Toute une série d’inventions complémentaires ont dû être nécessaires pour le maintenir et le transporter dans les déplacements des tribus nomades. Tant que sa production n’a pas été complètement maîtrisée, il a pu réduire le nomadisme par pragmatisme.


  LES LANGAGES DES PREMIERS HOMMES


  On peut estimer que les premiers hommes archaïques, qui se distinguent des australopithèques par une face très raccourcie avec une forte flexion de la base du plancher crânien, aient eu un début de descente du larynx agrandissant suffisamment le pharynx pour permettre une expression articulée (fig.14). La complexité des séquences opératoires des gestes nécessaires pour réaliser un outil par la technique Levallois implique sans doute un langage pour transmettre toutes les finesses de cette technique de taille délicate. Il est vraisemblable que les langages ancestraux des populations dérivées des premiers hommes ont dû, de génération en génération, se modifier en une multitude de langages locaux apparentés mais qui ont divergé selon les zones géographiques colonisées en Afrique, en Asie ou en Europe. Ces langages nous resteront malheureusement à jamais inconnus. La découverte sur le crâne néandertalien de Kébara en Palestine d’un os hyoïde identique à celui de l’homme moderne suggère que les néandertaliens auraient pu avoir un langage articulé comme les hommes modernes, une idée généralement rejetée par d’autres spécialistes qui nient à ces ancêtres cette capacité mécanique et leur accordent seulement un langage de cris gutturaux…


  LES MIGRATIONS DES PREMIERS HOMMES


  Les premiers hommes ont rapidement colonisé une part beaucoup plus grande de l’Afrique que leurs ancêtres australopithèques, et ils ont surtout quitté le continent africain. Ils ont gagné d’une part l’Asie du Sud-Est jusqu’à Java et d’autre part l’Europe en passant obligatoirement par le Proche-Orient. Ces vastes déplacements peuvent paraître extraordinaires. En fait il ne faut pas oublier qu’un groupe qui déplacerait son campement de seulement 1km par an pourrait faire le tour de la Terre en 40000 ans. Les australopithèques comme les premiers hommes n’avaient aucune idée de l’endroit où ils se trouvaient. Ils ignoraient tout de la surface de la Terre et des possibilités d’habitats qui existaient ailleurs, plus loin sur les autres continents. C’est donc en aveugle qu’ils se déplaçaient. Quelles pouvaient bien être leurs motivations migratoires? La recherche de nourriture végétale ou animale est certainement la motivation majeure qui a dû pousser les australopithèques et les premiers hommes à se déplacer. Lorsque le gibier devenait rare ou lorsque les racines, les végétaux et les fruits manquaient, il fallait aller plus loin pour en trouver. Les animaux comme les gnous, les antilopes et les zèbres effectuent souvent des déplacements saisonniers de plusieurs centaines de kilomètres liés aux déplacements annuels des zones climatiques. Nos ancêtres ont sans doute suivi les troupeaux d’animaux pendant leurs déplacements pour profiter du gibier en toutes saisons. En Afrique, à l’exception du désert, le climat ne posait aucun problème de survie puisqu’il varie d’un type équatorial à tropical, voire localement méditerranéen. La recherche de partenaires sexuels auprès d’autres groupes de populations est une autre motivation à prendre en compte, non pas de façon consciente pour diminuer la consanguinité des groupes fermés, mais de façon inconsciente par l’attrait d’autres femmes. Les rapts de femmes bien connus dans les diverses civilisations humaines ont dû être une pratique ancestrale généralisée. Il faut sans doute ajouter comme autre motivation au déplacement, la curiosité et le goût de la découverte du nouveau, très forts chez l’homme actuel, et qui ont dû se développer progressivement chez nos ancêtres, parallèlement avec l’accroissement de la pensée réfléchie. Le grand problème soulevé par une exploration est non seulement de partir, mais surtout de revenir à son point de départ pour faire partager son expérience avec les membres du groupe d’origine. Ces retrouvailles devaient être d’autant plus difficiles que le groupe d’origine, nomade lui aussi, se déplaçait de façon saisonnière. Lors des déplacements exploratoires, les australopithèques, puis les premiers hommes, ont dû utiliser les repères visuels majeurs du paysage, les chaînes de montagnes, les volcans, les forêts, les rivières surtout et vraisemblablement le bord de la mer. La position du soleil a certainement été utilisée comme premier élément d’orientation. Les souvenirs des anciens campements liés à des repères significatifs du paysage ont dû constituer les bases d’une géographie australopithèque, puis humaine, que l’on se transmettait de génération en génération pendant la période d’apprentissage. Cette question de la transmission des expériences quotidiennes vécues et de la mémoire des événements et des choses vues, implique certainement l’existence d’un langage.


  De l’Afrique à l’Asie du Sud-Est


  La recherche de l’endroit où le soleil se levait a pu être une première grande motivation de l’homme; cap toujours à l’Est. L’extension des hommes archaïques vers le Sud-Est asiatique jusqu’à l’île de Java s’explique sans doute par un déplacement en suivant le bord de l’océan Indien. La route que l’on peut imaginer en suivant le contour actuel des continents qui correspond, ne l’oublions pas, à une situation de phase interglaciaire, implique de longer l’Arabie, puisque la mer Rouge n’était pas encore ouverte, le golfe Persique, l’Inde, la Birmanie, la Thaïlande jusqu’à la péninsule de Malacca. De là le passage à pied sec sur Sumatra, puis sur l’île de Java, ou de Bornéo, n’a été possible qu’à une époque de glaciation ayant entraîné une baisse du niveau de la mer de plus de 100m et formé la péninsule appelée Sundaland. Les autres îles proches ont peut-être été colonisées également mais rien ne le prouve actuellement. Par contre les hommes archaïques n’ont pu gagner l’Australie et les autres îles séparées par des bras de mer infranchissables, même pendant les phases glaciaires.


  Quand on pense que le Hollandais Eugène Dubois au siècle dernier jeta son dévolu sur l’île néerlandaise de Java pour y chercher un intermédiaire entre le singe et l’homme et qu’il le trouva au bout de quelques mois, on peut mesurer sa chance purement incroyable. Aller exhumer un crâne d’homme archaïque, pratiquement au terme de sa longue migration asiatique, était une gageure.


  L’âge des crânes des hommes érigés a fait l’objet de nombreuses discussions. D’après François Semah, les vestiges humains ont moins de 730000 ans, mais des datations sur des cendres volcaniques faites dans des sites situés à proximité des vestiges ont affirmé qu’ils dataient d’au moins 1,6 million d’années. Lorsque l’on connaît la complexité des dépôts volcaniques, la prudence s’impose et actuellement les datations des hominidés par Semah sont les plus certaines. Les hommes érigés ont survécu dans l’île de Java au moins jusqu’à –200000 ans à Ngandong. Il faut également prendre en compte le site de Hatnora dans la vallée de la Marmada, au centre de l’Inde, où un crâne d’homme érigé avec des galets aménagés (de type Soanien) démontre qu’il y a environ 600000 ans les hommes érigés avaient quitté les rivages de l’océan Indien et occupé les Siwaliks, sans doute en remontant les rivières.


  L’homme a gagné également la Chine, vraisemblablement en contournant le golfe de Thaïlande et en suivant les côtes de la mer de Chine, car on l’imagine mal traversant la chaîne inhospitalière de l’Himalaya au niveau des hauts plateaux tibétains. Des silex très discutables datés à Renzidong de –2 Ma et des restes fossiles d’un homme archaïque (ou d’un singe) datés à Longgupo de –1,8 Ma demandent confirmation avant d’être pris en compte. La découverte de nombreux restes d’hommes érigés (15 crânes plus ou moins complets, des mandibules, dents et fragments d’os longs) représentant une quarantaine d’individus, les fameux Sinanthropes dans les grottes de Chou-Kou-Tien, la mâchoire de Chenchiano, le crâne de Lantian à Kung-Wanling, les restes de Hexian, les deux dents de Yuan Mou (–1,8Ma.?), tous datés d’environ 600000 ans, prouvent que les hommes érigés avaient colonisé largement cette région et traversé les redoutables barrières naturelles constituées par les fleuves Yang-Tsen-Kiang et Jaune. On n’a en effet aucun élément permettant de penser que l’homme archaïque aurait pu atteindre la Chine par l’intérieur des terres en contournant le nord de l’Himalaya par la Mongolie. Le crâne de Dali (Yunnan) daté seulement de 200000 ans prouve que cette occupation s’est poursuivie tout au cours du Quaternaire.


  De l’Afrique à l’Eurasie


  Depuis environ 30 millions d’années, une barrière climatique désertique saharo-arabique s’est développée au nord de l’Afrique et a limité les échanges de faunes entre l’Afrique et l’Eurasie en formant un véritable filtre écologique. Lorsque les hommes archaïques érigés ont gagné le bord de la mer Méditerranée en suivant, soit la vallée du rift puisque la mer Rouge n’était pas encore formée, soit la vallée du Nil, ils ont eu deux possibilités d’exploration. Vers l’ouest, ils ont pu suivre la côte de la Libye jusqu’au Maroc. Des jalons de cette occupation ont été découverts à Haua Fteah en Cyrénaïque. Plus à l’ouest, à l’Aïn Hanech près de Sétif en Algérie, une faune à cachet d’Afrique orientale, à girafe, buffle et oryx est associée avec une industrie oldowayenne évoluée et un acheuléen primitif à bifaces et hachereaux. Elle pourrait dater d’environ 1,4 million d’années par comparaison avec le site d’Ubeidiya en Israël qui renferme la même espèce de cheval de Tabet. Toujours en Algérie, à Ternifine près de Mascara, dans les dépôts lacustres datés de 600000 ans, trois mandibules humaines attribuées à un Homme de Mauritanie, un homme érigé, ont été découvertes par Camille Arambourg et Robert Hoffsteter. Elles étaient associées à un outillage acheuléen à bifaces grossiers et hachereaux accompagné d’une faune à éléphant atlantique, rhinocéros, chameau, hippopotame, girafe, félin à dents de sabre et phacochère. Au Maroc les industries à bifaces trouvées dans la carrière de Sidi Abderrahman à Casablanca prouvent une occupation humaine très ancienne prolongeant celle de l’Aïn Hanech qui s’est poursuivie au cours du Quaternaire comme le prouve le crâne de Salé exhumé par Jean-Jacques Jaeger près de Rabat et daté d’environ 400000 ans.


  Vers l’Est, les hommes archaïques ont pu suivre les côtes du Sinaï et d’Israël, ou le corridor levantin. Cette composante du rift de la mer Morte prolonge au nord celui d’Afrique orientale. Un habitat daté d’1,4 million d’années a été découvert à Ubeidiya dans la vallée du Jourdain, au sud du lac de Tibériade. Ce site renfermait, avec quelques restes d’homme érigé, une faune de 45 genres de mammifères avec l’ours étrusque, la hyène, la panthère, le félin à dents de sabre Megantereon, le mammouth méridional, le rhinocéros étrusque, des chevaux dont le cheval de Tabet, deux espèces d’hippopotames, une girafe, un chameau, des gazelles, des phacochères, un macaque et de très nombreux rongeurs. Il s’agit d’une faune à dominante eurasiatique avec des espèces d’Afrique de l’Est (phacochères, hippopotames et hyènes). L’homme a manifestement suivi la même voie de migration vers le Levant que ces animaux. L’industrie d’Ubeidiya, un oldowayen évolué comparable à celui du niveauII d’Olduvai et à celui de l’Ain Hanech, prouve une migration précoce des hommes archaïques hors de l’Afrique, expliquée par une augmentation rapide de la démographie en Afrique. La persistance des hommes érigés en Israël est démontrée par le crâne dit «de Galilée» de Mugharet-el-Zuttiey, au nord-ouest du lac de Thibériade, dans des dépôts datés d’environ 200000 ans.


  Plus au nord les hommes ont dû longer le Liban, la Syrie. De là obliquant vers l’est, ils ont pu trouver le fleuve Euphrate et le descendre jusqu’au Golfe persique. Est-ce cette route qui a mené les hommes érigés en Asie du Sud-Est ou celle du Sinaï? En suivant le bord de la Méditerranée ils ont longé la Turquie et sont arrivés au Bosphore qui relie la mer de Marmara à la mer Noire. Là deux nouvelles possibilités se présentaient. Traverser le Bosphore qui mesure actuellement 660m de large dans sa partie la plus étroite, traversée sans doute plus facile lors de phase glaciaire puisque le détroit a une profondeur minimale de 30m. Ils ont donc pu le traverser à pied sec et gagner les Balkans, la Grèce et l’Ukraine. En suivant les bords de la mer Noire ou de son plateau continental les hommes archaïques ont pu découvrir la région du Caucase où des sites semblent avoir été habités depuis une époque très ancienne. Une mandibule et deux crânes à forte constriction rétro-orbitaire, trouvés avec une industrie archaïque à Dmanisi, près de Tbilisi en Géorgie, auraient un âge se situant vers 1,7 million d’années fondé sur la faune de rongeurs et des datations physiques qui en font le plus ancien site à hommes archaïques d’Eurasie. Le site à industrie d’Azych en Azerbaïdjan plus récent (vers –730000 ans), nécessite une étude et une datation plus approfondies. Cependant les hommes gagnèrent Satani-Dar sur le bord caucasien de la mer Noire et la vallée du Dniepr à l’époque acheuléenne comme le montrent les sites de Louka-Vroublevetskaïa et de Nienasitetz. Plus à l’Est, à l’époque du Paléolithique moyen, ils ont gagné l’Irak (Shanidar), l’Asie centrale (Teshik-Tash), l’Ouzbékistan, le Tadjikistan, le sud de la Sibérie, l’Altaï, l’ouest du lac Baïkal et la Mongolie où l’on trouve des cultures moustériennes.


  Migrations vers l’Europe


  Les hommes qui ont colonisé l’Europe ont découvert un pays qui, lors des phases de glaciation, était assez hostile, puisque couvert de glaciers au Nord et sur les montagnes et d’espaces steppiques entre ces masses considérables de glace (fig.36). Mais ces espaces étaient riches en faune. Ils ont pu utiliser deux voies de pénétration. Celle du sud était accessible en toute période, y compris glaciaire, celle du Nord était plus facilement accessible pendant les interglaciaires.
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  Figure36 – L’Europe au maximum de la dernière glaciation (Weichsel en Eurasie et Wisconsin en Amérique du Nord), entre –20000 et –18000 ans B.P. Les glaciers couvraient l’Europe du Nord de l’Irlande au nord de la Russie, ainsi que les Alpes, les Pyrénées, le Jura et les Vosges. Au sud du glacier s’étendaient une steppe froide, marécageuse, à cachet toundroïde, puis la steppe et la taïga qui remontaient en doigts de gant le long des vallées. Plus au sud, la steppe, souvent recouverte de lœss, devenait de plus en plus boisée. Au nord du glacier Scandinave, la banquise recouvrait l’Atlantique Nord et joignait, l’hiver, le grand glacier nord-américain. Des icebergs se détachaient de la banquise et descendaient jusque dans le golfe de Gascogne, où se rencontraient des phoques. Au maximum glaciaire, on passait à pied sec du continent en Angleterre et en Sicile. La ligne pointillée indique la limite septentrionale du sous-sol gelé en permanence (permafrost), où se développaient des phénomènes périglaciaires (cryoturbations, solifluxions). (D’après des données compilées de Denton et Hugues, 1983; Skinner et Porter, 1987; Berger, 1992 (fond de carte), et Andersen et Boms, 1994.)


  La route du sud


  Les hommes érigés ont pu suivre les bords de la mer Méditerranée, la Grèce, les pays bordant la mer Adriatique, l’Italie, jusqu’au sud de la France et en Espagne. On trouve de très nombreux jalons de cette migration en Europe identifiés grâce aux industries préhistoriques et parfois même par des restes humains. Citons le crâne de Petralona près de Thessalonique (300000 ans environ), le petit galet aménagé de la grotte de Sandalaya en Croatie (900000 ans) associé à une faune archaïque de mammifères, le site de Monte Peglia en Italie (800000 ans) et surtout celui d’Isemia La Pineta près de Naples. Ce campement avec une faune archaïque (ours de Deninger, éléphant antique, rhinocéros, hippopotame amphibie, sanglier, cerf mégacéros, daim, bison de Schoetensack, campagnols archaïques, etc.), et une industrie très spéciale avec des milliers de grattoirs et quelques galets aménagés a pu être daté d’environ 730000 ans. Les gisements de Torre in Pietra, près de Rome, et de Quinzano, près de Vérone ont livré des industries acheuléennes. Un autre site, celui d’Altamura près de Bari en Italie du Sud, aurait livré un squelette complet recouvert de calcite évalué à 200000 ans; malheureusement aucune publication scientifique n’est venue confirmer l’annonce de cette découverte prometteuse. Le gisement du Vallonnet près de Roquebrune Cap-Martin a livré quelques outils de 900000 ans et celui de Terra Amata à Nice a révélé l’existence de campements en bordure de mer avec de nombreux niveaux d’industries à bifaces indiquant des occupations successives de chasseurs d’éléphants. Ils construisaient des cabanes et avaient acquis la maîtrise du feu comme l’indiquent les foyers datés de 350000 ans. Toujours à Nice, mais plus récente puisque datée seulement de 130000 ans, la grotte du Lazaret située à proximité de Terra Amata, a livré de très nombreuses industries acheuléennes.


  Les hommes archaïques ont dû remonter la vallée du Rhône puisqu’on trouve les traces de leurs campements à Orgnac 3 dans l’Ardèche où ils ont abandonné des outils et des ossements brûlés de bisons, chevaux et cervidés datés de 350000 ans. Remontant plus haut vers le nord ils ont encore laissé des traces de leur passage sur une ancienne terrasse de l’Yonne à Soucy au nord-est de Sens, où plusieurs sites rapportés à un interglaciaire, renferment avec des industries à bifaces de type micoquien une faune à castor, campagnol terrestre archaïque, cheval, auroch, cerf mégacéros, chevreuil, rhinocéros de Merck, sanglier et ours brun. La faune et l’industrie semblent théoriquement contemporaines de l’interglaciaire récent.


  Vers la frontière espagnole, la très grande Caune de l’Arago à Tautavel dans les Pyrénées-Orientales est un site préhistorique majeur où Henri de Lumley et son équipe ont exhumé les restes d’une vingtaine d’individus humains consistant en mandibules, dents, os coxal, associés à des milliers d’outils et à des faunes à cachet ancien qui se situent, selon les niveaux, entre 450000 et 300000 ans. Il est intéressant de constater qu’à Tautavel le crâne humain attribué à un Homme érigé de Tautavel, brisé à l’arrière, semble avoir été jeté dans la grotte avec les autres restes osseux d’animaux servant de nourriture. Ce mélange indiquerait-il une pratique d’anthropophagie? Aucune trace de feu n’a été relevée dans ces niveaux anciens, uniquement dans les couches plus récentes. Les hommes archaïques ont ensuite atteint l’Espagne. On cite le gisement très ancien de Cullar de Baza 1 qui serait daté de 1000000 d’années. Mais dans ce pays le site le plus fantastique est celui de la Gran Dolina d’Atapuerca dans la région de Burgos qui, daté de plus de 730000 ans, a livré les restes d’au moins 25 individus dénommés Homme ancestral, mélangés avec ceux de la grande faune qui comporte des ours, chats sauvages, hyènes, éléphants, chevaux, sangliers, daims, cerfs, chevreuils et aurochs. Ce mélange plaide également pour des pratiques anthropophages. Une industrie de technologie pré-acheuléenne accompagne tous ces vestiges. En Espagne toujours, le gisement d’Ambrona-Torralba est un très important site de boucherie, daté entre –400000 et –250000 ans, où un groupe d’Acheuléens a entraîné dans un marécage au moins 75 éléphants antiques pour y être achevés, puis dépeçés, selon F.Clarck Howell. Les hommes auraient alors découpé des quartiers de viande émergeant de l’eau, en auraient consommé une partie sur place et auraient emporté le reste dans leur campement.


  La route du nord


  Après avoir traversé le Bosphore ou avoir fait le tour de la mer Noire, les hommes archaïques ont pu remonter le cours du Danube jusqu’au centre de l’Europe. C’est sans doute le long de cette voie de passage qu’il faut placer le gisement de Vertesszöllös en Hongrie, premier campement portant les traces d’un foyer avec des os brûlés, une faune ancienne, un fragment de crâne distingué sous le nom d’Homme de PaléoHongrie, datés par les rongeurs d’environ 450000 ans, les sites de Stranska Skala en Moravie (750000 ans), de Przletice (outils datés de 800000 ans), de Becov (Bohème), Suchdol, Pribice, Smolin, Musav et Ivan (Moravie), tous d’âges voisins. L’Allemagne a été habitée, comme le prouvent la mâchoire de Mauer (Homme de Heidelberg) dont l’âge imprécis se place entre 600000 et 400000 ans, le fragment de frontal de Bilzingsleben d’environ 300000 ans et le crâne de Steinheim d’environ 200000 ans. Les sites sur les hautes terrasses rissiennes de Markkleberg, près de Leipzig, de Cröbern et de Zehmen renferment de l’Acheuléen et des outils fabriqués par la technique de débitage Levallois. Il en va de même des gisements situés sur les hautes terrasses du Danube et de la rivière Kronach. Dans l’est de la France plusieurs sites témoignent de la présence humaine dès cette époque. Citons celui de Vergranne dans le Jura, où Michel Campy a trouvé une canine datée par les rongeurs archaïques entre 600000 et 400000 ans, la vallée du Rhin où les séquences de lœss ont livré à Paul Wemert des industries à galets unifaces et éclats acheuléens remontant à au moins 500000 ans.


  La liaison entre la mer du Nord et la Manche qui a créé le détroit du Pas-de-Calais semble s’être formée entre –900000 et –800000 ans. Dans le nord de la France où les rivières ont commencé leur creusement à cette époque, les hautes terrasses de la Somme près d’Amiens (600000 ans) ont livré les industries qui ont rendu célèbre Boucher de Perthes avec notamment celle à bifaces grossiers à grands enlèvements de la carrière Carpentier à Abbeville, appelée alors l’Abbevillien. Les sites de Cagny dans la vallée de l’Avre semblent avoir servi pour la collecte de matière première sur un talus crayeux, atelier de taille, exploitation de carcasses de grands herbivores, activités de débitage et de façonnage mis en évidence par les techniques de remontages. L’industrie de Wimereux, près de Boulogne-sur-Mer, à bifaces aussi archaïques que l’Abbevillien, est désormais classée dans l’Acheuléen. Là, des outils rassemblant des galets unifaces et bifaces, des bifaces, racloirs, grattoirs, perçoirs et couteaux variés ont été trouvés dans des niveaux surmontant une faune à cheval de Stenon (sans doute un zèbre), rhinocéros, hippopotame major, hyène, félin à canines en sabre, éléphant méridional et toute une série de grands cerfs, de bœufs et de sangliers de plus de 450000 ans. Citons plus au nord le site de Biache-Saint-Vaast où Alain Tuffreau et son équipe ont trouvé deux calottes crâniennes d’homme érigé présentant des caractères néandertaliens. Il s’agit de campements situés au sein de sables fluviatiles de la fin de l’avant-dernière glaciation (175000 ans) renfermant une faune à rhinocéros, cheval, bœuf primitif, mammouth, cerf élaphe, cerf mégacéros, daim, ours des cavernes, ours brun, panthère, renard et loup. La région qui offrait la présence de l’eau, des prairies parcourues par des troupeaux de grands herbivores et du silex en abondance a été habitée, encore modestement vers 500000 ans, mais avec une plus forte densité après 300000 ans, notamment pendant les périodes tempérées et modérément humides.


  Pendant les phases froides qui étaient très rudes, puisque le glacier continental se trouvait seulement quelques kilomètres au nord de Londres et au nord de la Hollande, les hommes se déplaçaient vers le sud de la France ou l’Europe centrale (fig.36). Mais c’était aussi les périodes où les hommes archaïques, contemporains des phases glaciaires, ont eu le privilège de traverser la Manche ou la mer du Nord à pied sec à partir du cap Blanc-Nez. C’est ainsi qu’ils ont parcouru l’Angleterre non recouverte par les glaciers puisqu’on a trouvé des bifaces acheuléens dans la Kent’s Cavern à Torquay. Des occupations anciennes ont été identifiées à Clacton-on-Sea où l’on a découvert notamment des épieux en bois fossilisés. Ce site comme celui de Swanscombe où a été trouvé un occipital sont datés de l’interglaciaire Holsteinien (entre 340000 et 300000 ans) contemporain d’une faune à éléphant antique, rhinocéros de Merck et daim. On a découvert sur la côte sud de l’Angleterre à Boxgrove près de Chichester (West Sussex) un tibia d’homme associé à une industrie acheuléenne. Le fond actuel de la mer du Nord livre des dents de mammouths par milliers montrant que cette zone périglaciaire située juste en avant du grand inlandsis était très fréquentée par les troupeaux de mammouths qui devaient aussi attirer les chasseurs. La vaste zone émergée qui s’étendait loin à l’ouest de la pointe du Raz actuelle était parcourue par un fleuve médian qui drainait les rivières des deux terres; mais ce fleuve devait être gelé une grande partie de l’année. Les hommes ont fait des haltes de chasse dans la grotte, ou Cotte de Saint-Brelade sur l’île de Jersey, où ils ont chassé le mammouth et le rhinocéros laineux. Les industries les plus anciennes de ce site sont de l’Acheuléen, mais les plus récentes du Moustérien sont identiques à celles du Mont-Dol en Bretagne, ce qui indique des occupations successives séparées par les longs laps de temps interglaciaires où la Manche avait réoccupé le territoire. Signalons qu’au cours du dernier interglaciaire (Eémien), les hippopotames ont étendu leur répartition jusqu’en Angleterre, ce qui démontre que le climat chaud et humide du dernier interglaciaire étendait son influence en latitude en Europe du Nord. Pour passer en Angleterre les hippopotames ont dû traverser la Manche à sec, il a donc fallu qu’il y ait une émersion pendant une période assez froide pour abaisser le niveau de la mer, mais pas trop froide pour exclure la présence de ces animaux de climat chaud.


  Toutes ces observations montrent à l’évidence que les hommes érigés archaïques ont émigré d’Afrique vers 1,6 million d’années et qu’ils ont assez rapidement occupé le Levant jusqu’à la Géorgie. Ensuite ils ont émigré vers l’Europe occidentale qu’ils ont atteinte vers 800000-700000 ans le long de la Méditerranée, peut-être un peu plus lard en Europe du Nord, mais avaient cependant atteint l’Angleterre il y a au moins 400000 ans. Ces hommes ont été les contemporains de grands changements climatiques puisqu’ils ont subi au moins trois grandes phases de glaciation séparées par des interglaciaires. Pendant les phases glaciaires les hommes migraient vers le sud et l’Europe centrale et remontaient vers le nord pendant les phases tempérées à chaudes. Seuls des groupes itinérants de chasseurs parcouraient les steppes du nord et la Manche à la recherche de gibiers spécifiques comme les mammouths, les rhinocéros laineux et les bœufs musqués pendant les périodes les plus froides. Des mammouths aux hippopotames, les hommes de la préhistoire ont eu un choix considérable de gibiers variés sous des climats qui sont passés d’un extrême à l’autre, mais pendant leur vie très courte les hommes préhistoriques n’avaient pas le loisir de constater ces vastes changements de leur environnement.


  LES HOMMES ÉRIGÉS DEVIENNENT

  DES «PITHÉCANTHROPES» OU DES NÉANDERTALIENS


  Pendant cette vaste période qui correspond au Quaternaire moyen entre –700000 et –120000 ans, les hommes archaïques isolés en Asie ont évolué en donnant des hommes érigés particuliers, que l’on avait appelés au XIXe siècle les Pithécanthropes. Ces derniers ont manifestement acquis des caractères morphologiques différents de ceux d’Europe occidentale, comme le crâne beaucoup plus allongé et tronqué en oblique vers l’arrière. Les hommes érigés d’Europe occidentale ont acquis un certain nombre de caractères comme l’élargissement de la face et l’aplatissement du maxillaire supérieur qui annoncent les hommes de Néandertal. On a de nombreux jalons de cette différenciation progressive des néandertaliens avec les crânes de Petralona (Grèce), de Saccopastore (Italie), d’Atapuerca (Espagne), de l’Arago (Pyrénées Orientales), de Montmaurin (Haute-Garonne), du Lazaret (Alpes Maritimes), de Biache-Saint-Vaast (Nord), de la Chaise et Fontéchevade (Charente), de Steinheim et Ehringsdorf (Allemagne) et de Swanscombe (Angleterre). Cette évolution a abouti aux néandertaliens classiques (fig.4) de Néandertal (Allemagne), Krapina (Croatie), Monte Circeo (Italie), Spy et Engis (Belgique) et en France de Genay (Côte-d’Or), l’Hortus (Hérault), la Chapelle-aux-Saints (Corrèze), La Ferrassie, Le Moustier (Dordogne), La Quina (Charente), Saint-Cézaire et bien d’autres à l’est, comme ceux de Shanidar (Irak), de Teshik-Tash (Ouzbékistan), Tabun, Amud et Kébara (Israël). Cette longue histoire a commencé au début du Quaternaire moyen, vers 700000 ans avec les hommes érigés africains qui se sont progressivement néandertalisés en Europe, les premiers caractères distinctifs apparaissant vers 400000 ans, l’étape d’aboutissement se situant entre –60000 et –34000 B.P. L’homme de Néandertal avait donc un aspect érigé mais conservait des attributs simiens des hommes archaïques, c’est-à-dire le bourrelet au-dessus des yeux, la face projetée en avant, le crâne allongé avec un chignon occipital. Vu de derrière le contour des crânes de néandertaliens est qualifié «en forme de bombe». Sa capacité crânienne était cependant élevée lui conférant des qualités intellectuelles potentielles proches de celles de l’homme moderne comme le prouvent ses réalisations industrielles.


  On peut donc conclure que les hommes archaïques ont donné deux rameaux, une branche orientale de Pithécanthropes-Sinanthropes et une branche occidentale de Néandertaliens qui peuvent être interprétées comme deux sous-espèces géographiques adaptées à des environnements différents, mais ayant peut-être conservé la potentialité de se croiser sur leurs zones de contact. La ressemblance générale des complexes industriels de ces hommes érigés plaide en faveur de cette thèse. On a longtemps considéré que l’homme de Néandertal et l’homme moderne constituaient deux sous-espèces géographiques d’une seule et même espèce. Nous avons montré que l’homme de Néandertal avait une structure crânienne d’homme archaïque évolué, mais n’avait pas acquis la structure des hommes modernes et qu’en conséquence on ne pouvait pas les rassembler dans la même espèce. Cette conclusion a été confirmée par l’étude de l’ADN mitochondrial résiduel découvert et analysé dans un os du squelette original de Néandertal. Une séquence de 379 paires de bases a été reconstituée par Ryk Ward et Chris Stringer. Elle présente 27 différences par rapport à celles des hommes modernes où l’on observe seulement 5 à 8 substitutions. La variabilité de la séquence néandertalienne atteint donc trois fois la variation intraspécifique humaine actuelle. Ceci implique une divergence entre la lignée des néandertaliens et celle qui aboutira aux hommes modernes d’environ 550000 à 690000 ans et de ce fait il ne saurait être question de faire de l’homme de Néandertal une sous-espèce de l’homme moderne. Les néandertaliens n’ont pas contribué à la formation de l’ADN mitochondrial des hommes modernes. C’était donc une espèce particulière apparue progressivement à partir des hommes érigés européens qui s’est éteinte mystérieusement il y a environ 35000 ans. C’est-à-dire au moment où les hommes modernes ont envahi l’Europe, alors qu’ils étaient apparus en Afrique entre –180000 et –140000 ans comme nous allons le voir maintenant. Nous rediscuterons au chapitre suivant les possibilités de métissages suggérées au Proche-Orient. Les hommes archaïques africains, européens et asiatiques ont dû présenter des variations géographiques des caractères externes sans doute beaucoup plus importantes que celles qui caractérisent les populations du monde actuel pour la bonne raison qu’ils ont vécu pendant une période de temps presque dix fois supérieure à celle des hommes modernes (2 millions d’années contre au maximum 200000 ans). Peut-être avaient-ils atteint une différenciation infraspécifique; les différences de morphologie crânienne le suggèrent.


  Mais d’autres hommes archaïques, en Afrique, ont eu un autre destin. Ils ont donné naissance aux hommes modernes dont nous allons maintenant relater l’histoire.


  15. L’épopée des hommes modernes


  Les hommes archaïques africains semblent avoir évolué différemment de ceux d’Eurasie. Plusieurs crânes en témoignent, tels ceux de Bodo et surtout celui de Broken Hill, en Rhodésie, que certains paléoanthropologues attribuent déjà aux hommes modernes. J’explique ici pourquoi ces crânes ne peuvent, à mon avis, déjà appartenir aux hommes modernes. Dans une étude quantifiée des changements morphologiques par les méthodes de morphologie géométrique, nous avons montré que, dans le plan d’organisation structural «Homo», le passage des hommes érigés à l’homme moderne (Homo sapiens) se marque par une rotation occipitale, une forte élévation de la voûte crânienne avec une augmentation de la capacité crânienne, une descente de la base du crâne qui agrandit également la capacité crânienne, une réduction de la face qui devient verticale et la disparition des derniers caractères simiens faciaux, comme le bourrelet sus-orbitaire (fig.5, 13). C’est la raison pour laquelle tous les crânes d’hommes fossiles qui possèdent un bourrelet au-dessus des yeux ne peuvent, par définition structurale, appartenir à l’homme moderne, puisque la disparition de ce caractère constitue l’une des nouveautés essentielles de la nouvelle espèce Homo sapiens. L’homme de Rhodésie, souvent considéré comme tel, est en fait un homme érigé africain récent.


  UNE ORIGINE AFRICAINE TRÈS DISCUTÉE, MAIS CONFIRMÉE


  Quelle est l’origine de l’homme moderne? C’est encore la génétique qui ici nous apporte des éléments de réponse, ce que certains appellent l’archéologie génétique. Selon des études réalisées sur l’ADN des mitochondries, ces petits organites énergétiques qui font fonctionner nos cellules, l’homme moderne a ses racines chez des ancêtres africains. L’étude réalisée au laboratoire d’Allan Wilson à Berkeley par Linda Vigilant, Mark Stoneking et d’autres collaborateurs a fait sensation en 1991. C’est la fameuse théorie de l’Ève mitochondriale ou de l’Ève africaine. Le terme Ève est naturellement tiré de la Bible pour signifier le premier humain moderne. C’est peut-être cette connotation religieuse qui a fait rejeter la théorie par quelques scientifiques défendant une autre idéologie. Le chromosome des mitochondries se transmet exclusivement par le génome maternel. Il a une forme circulaire et est constitué d’environ 16000 bases. Il présente une très grande variabilité génétique en raison des mutations nombreuses qu’il subit. Il a été comparé chez 189 personnes d’origines géographiques différentes, incluant 121 natifs d’Afrique (fig.37).
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  Figure37 – Relations de parenté des populations humaines d’après leur ADN mitochondrial. La comparaison des ADN des mitochondries de 189 femmes montre que les populations ancestrales de l’homme moderne sont d’origine africaine et que les Pygmées en sont les plus proches descendants. Cette origine a été confirmée par de nombreuses autres analyses. (D’après Vigilant et al., 1991.)


  La conclusion est formelle: l’ADN mitochondrial humain a une origine africaine. En comparant les séquences de l’homme et celles du chimpanzé, l’âge de divergence de l’ancêtre mitochondrial commun a été évalué entre –249000 et –166000 ans. La théorie s’appuie sur deux arguments. La diversité de la séquence d’ADN mitochondrial des Africains est beaucoup plus grande que celle concernant les populations non-africaines. La diversité entre les populations africaines et les non-africaines est plus petite que celle existant entre les populations africaines. Une telle variabilité pourrait aussi s’expliquer par des problèmes d’effectifs des populations, qui auraient été historiquement en Afrique plus importantes qu’actuellement, ce qui impliquerait une plus large diversité génétique. Ainsi, selon cette théorie de l’ève africaine, le premier homme était une femme, africaine, noire et proche des Pygmées! Voilà une conclusion qui a surpris aussi bien le monde scientifique que le grand public.


  Comme à chaque fois que l’on propose une idée nouvelle, les critiques n’ont pas tardé. Alan Templeton a reproché à l’équipe la pertinence des techniques de fabrication des arbres de relations de parenté, mais a confirmé l’existence du clade africains/non-africains. J’ai personnellement interrogé Linda Vigilant et Mark Stoneking sur la provenance des Asiatiques, fort importante pour la compréhension des migrations et des relations phylogénétiques. Mark Stoneking m’a répondu que malheureusement il ne pouvait pas me le dire car les ADN mitochondriaux analysés provenaient de placentas obtenus dans les divers hôpitaux de San Francisco, ce qui avait fait perdre beaucoup d’informations utiles. Dans un article de réponse en 1991, l’équipe de Stoneking reconnaissait que les données ne permettaient pas de préciser la région d’origine de l’ADN mitochondrial. En fait, ce dernier correspond à une seule lignée de gènes. Une nouvelle étude, faite en 1995 par Satoshi Horaï et son équipe, a montré que la séquence d’ADN mitochondrial des Africains était bien la plus variable et que cela confirmait l’origine africaine des hommes modernes– une origine évaluée vers –143000 ±18000 ans(33). Selon la même méthode, la première dichotomie entre les Africains et les non-Africains est évaluée à –117000 ans, et celle entre les Européens et les Asiatiques vers –55000 ans. Pour étayer cette hypothèse, il fallait naturellement rechercher ce que donnaient les informations véhiculées par les gènes exclusivement transmis par les mâles. Une étude faite par Robert Dorit et son équipe en 1995 a montré que le chromosome Y présentait une surprenante quasi-absence de polymorphisme(34). La même année, Michael Hammer a démontré que la période ancestrale du chromosome Y pouvait être estimée à –188000 ans, avec un intervalle de variation se situant entre –411000 et –51000 ans, confirmant ainsi les données de l’ADN mitochondrial.


  Une équipe de Stanford, celle de Luca Cavalli-Sforza, Peter Oefner et Peter Underhill, a montré par de nouvelles méthodes automatiques d’analyse des polymorphismes qu’il existait dans la population mondiale 93 polymorphismes dans le chromosome Y. Les chercheurs ont tenté de réaliser un arbre de relations de parenté. Ils ont montré que le marqueur M42 est commun chez les primates, où il consiste en une base d’adénine (A). De nos jours, il n’est trouvé qu’en Afrique chez 15% de Khoisans, et de 5 à 10% d’Éthiopiens et de Soudanais. Adam était tagué dans sa génétique! Entre –200000 et –100000 ans, ce marqueur M42 a subi une mutation, A étant remplacé par T (une thymine). Tandis que les porteurs de A restaient en Afrique, des Africains avec le marqueur T ont quitté ce continent et ont colonisé le monde. Michael Hammer à Tucson a analysé une autre région du chromosome Y chez 1544 individus du monde et a confirmé les résultats précédents. Les hommes appartiennent à 10 groupes majeurs(35). Le groupe 1A, défini par un A (adénine) en un site précis, est sans doute ancestral puisqu’on le trouve également chez le chimpanzé. Mais il existe dans le genre humain uniquement chez quelques Africains, notamment les Khoisans. Bien que ce groupe 1A persiste chez quelques groupes africains, il a subi une mutation en G (guanine) entre –200000 et –150000 ans, et cette mutation a été exportée d’Afrique au gré des migrations des mâles. Il semble que cette migration se soit effectuée en plusieurs temps. En effet, selon Tishkoff et son équipe, la plus grande variabilité génétique est trouvée dans les populations situées au sud du Sahara, alors que celles de la corne de l’Afrique, c’est-à-dire de l’Afrique orientale, ont déjà perdu une partie de cette variabilité. Ensuite, à partir de cette région une petite population a quitté l’Afrique selon les chemins possibles que nous avons esquissés plus haut. Ces résultats ont été confirmés en 1998 par David Reich et David Goldstein, qui ont montré que les populations africaines avaient connu une forte expansion, entre 10000 et 100000 individus, avant la séparation Africains/non-Africains qui s’était réalisée par un étranglement démographique ayant appauvri le génome des populations immigrantes. C’est ce que l’on appelle en termes évolutifs un goulot d’étranglement populationnel.


  Ces observations sérieuses relatives à l’Adam génétique confirment le modèle de l’Ève mitochondriale et l’origine africaine de l’homme moderne, c’est-à-dire le modèle «sortie d’Afrique». Mais ces chercheurs ont montré aussi que certains descendants des Africains qui avaient émigré en Asie étaient revenus plus tard en Afrique, porteurs d’une nouvelle mutation du chromosome Y apparue chez l’homme moderne asiatique. Ces observations suggèrent que l’histoire migratoire de l’homme est beaucoup plus complexe qu’on ne l’imaginait, avec des flux et des reflux. De nombreuses mutations moléculaires ont pu apparaître en des endroits et des temps distincts et ensuite diffuser au gré des croisements et des migrations. Par exemple, il semblerait que le gène de la bêtaglobine soit d’origine asiatique. L’archéologie génétique devrait permettre d’en retracer les grandes lignes décisives.


  La conclusion générale qui se dégage de tous ces travaux, c’est que l’homme moderne dérive d’une ancienne population d’Homo erectus africain et que cet événement majeur s’est réalisé entre –180000 et –140000 ans. Ces données réfutent définitivement l’hypothèse de l’origine multirégionale de l’homme moderne à partir des populations d’hommes érigés d’Asie, d’Afrique et d’Europe. Ce modèle, de toute façon, ne résistait pas du point de vue de la logique biologique de la dérivation, qui se fait en un lieu unique en raison de la mécanique des mutations. Que nous dit la paléontologie sur cette théorie? Les crânes d’hommes fossiles bien datés de cette époque sont plutôt rares. Les plus significatifs retenus par les paléoanthropologues sont ceux de Kanjera et de Kanam, en Afrique orientale, trois individus provenant de la formation de Kibish, dans la vallée de l’Omo, en Éthiopie, où le crâne Omo 1 aurait un âge de 100000 ans. Les restes des Africains très modernes ne sont pas connus dans les dépôts antérieurs à 7000 ans. Les lacunes des archives paléontologiques sont donc trop grandes pour en tirer des conclusions significatives; disons qu’elles ne contredisent pas l’hypothèse génétique. L’une des meilleures preuves indirectes de l’origine africaine des hommes modernes réside dans l’étude de l’origine des langues humaines, qui se diversifient très logiquement parallèlement aux caractéristiques génétiques, au gré des migrations. Nous y reviendrons plus loin.


  LA VARIABILITÉ DE L’ESPÈCE HUMAINE


  Lorsque je fais des conférences sur l’évolution humaine, les questions qui reviennent le plus souvent sont les suivantes: est-ce que l’espèce humaine actuelle est unique? Est-elle divisée en sous-espèces ou races géographiques? La génétique nous apporte des réponses claires, comme l’ont montré Albert Jacquart, Richard Lewontin et l’équipe d’André Langaney. Un début de différenciation s’est réalisé selon les régions, mais aucune discontinuité ne s’observe dans la variation des caractères. Les analyses des enzymes présentent une forte variabilité, appelée polymorphisme enzymatique. Les recherches ont porté sur les systèmes immunitaires (HLA, ou human leucocyte antigens), les groupes sanguins des globules rouges (A, B, O, AB), les groupes rhésus, etc. Elles ont permis de montrer l’unité de l’espèce humaine. En effet, 86% de la variabilité correspond aux simples variations entre les individus, 7% seulement relèvent de différences géographiques et les 7% restants interviennent à l’intérieur des populations d’un même groupe géographique. Les variations géographiques sont donc limitées à 7%, et même si on y ajoute les 7% de variations internes, on ne dépasse pas 14%; ce qui démontre clairement que l’espèce humaine n’est pas divisée en sous-espèces géographiques.


  La raison en est fort simple. Née il y a environ 180000 ans, l’espèce humaine est trop récente pour avoir subi suffisamment de mutations permettant de constituer des différences géographiques significatives. Les seules variations observées et considérées à tort comme raciales sont la couleur de la peau et quelques caractères associés. Il faut savoir que la couleur de la peau est un caractère qui varie de façon continue et graduelle en fonction de l’ensoleillement grâce à la quantité de pigment de mélanine dans la peau. Il y a une différence de 1g de mélanine entre la peau la plus noire et la peau la plus blanche de l’espèce humaine. Les populations qui vivent dans les zones tropicales et intertropicales ont la peau plus foncée que celles qui vivent dans les régions tempérées, ou à plus forte raison dans les zones polaires. C’est un phénomène biologique banal, que l’on retrouve chez toutes les espèces animales: les formes tropicales sont généralement noires, les formes polaires blanches et celles des déserts de couleur sable. Chez l’homme, la variation continue passe du noir le plus dense au jaune, puis au blanc. Il est intéressant de noter que les Asiatiques qui ont colonisé l’Amérique il y a 20000 à 10000 ans et sont les ancêtres des Amérindiens ont acquis une couleur de peau beaucoup plus foncée dans la zone tropicale. Cela signifie qu’il s’agit d’une adaptation qui peut se faire rapidement par sélection naturelle au sein d’une variation continue réversible. La présence de mélanine est un caractère soumis à la sélection naturelle qui contrôle en partie la synthèse de la vitamine D antirachitique. Les rayons ultraviolets qui favorisent la synthèse de cette vitamine agissent plus fortement dans les pays ensoleillés que dans les autres. La quantité de mélanine régularise ainsi la production de cette vitamine. On en a la preuve puisque, lorsque des étudiants Noirs vont suivre des études dans les pays nordiques, ils sont plus fréquemment victimes du rachitisme que les Blancs, qui synthétisent plus de vitamine D. Retenons qu’il n’y a pas de sous-espèces géographiques dans l’espèce humaine moderne en raison de sa récente différenciation, seulement une adaptation de quelques caractères à l’ensoleillement. Les multiples petites variations observées en génétique se sont accumulées progressivement au gré des migrations de l’homme moderne. Et, logiquement, au cours de cette longue marche le langage humain s’est diversifié en parallèle avec la génétique.


  LES LANGAGES DES HOMMES MODERNES


  L’homme moderne, issu d’une souche commune africaine d’hommes érigés entre –180000 et –140000 ans, a diversifié ses langages en plus de 5000 groupes ethnolinguistiques distincts actuels, avec leurs vocabulaires, leurs règles grammaticales et leurs syntaxes propres. Les linguistes ont pu classer ces langues en familles et reconstituer leurs dérivations au cours des nombreuses migrations humaines. Il reste cependant une langue que personne ne peut rattacher à aucune autre, c’est celle des Pygmées Mbutis. Puisque les hommes modernes dérivent d’un homme archaïque africain, on peut se demander s’il ne s’agit pas d’une trace possible d’une langue ancestrale d’Homo erectus. Ces Pygmées d’Afrique centrale sont curieusement localisés près du centre théorique de différenciation et de diffusion de l’homme moderne. La question mérite d’être envisagée par les spécialistes. La carte linguistique des langues humaines actuelles, très enchevêtrée, reflète l’extraordinaire complexité du peuplement humain, ses expansions et réductions, le remplacement, voire l’élimination définitive d’ethnies, les migrations en sens opposés. C’est-à-dire que cette carte exprime ce qui subsiste d’une évolution humaine en mosaïque et des interactions des populations.


  Combien de langues manquent à l’appel? Sans doute un nombre impressionnant résultant des nombreux génocides et des interdictions faites à certaines ethnies de parler leur langue d’origine. Seules celles parlées par les peuples les plus entreprenants ont un espoir de survivre, mais celles parlées par seulement quelques personnes risquent fort de disparaître… Il en est des langues comme des espèces, certaines en voie de disparition régressent et s’éteignent effectivement, d’autres apparaissent et les remplacent. L’une des découvertes les plus intéressantes, et les plus logiques en soi, est l’évolution parallèle des langues et des constitutions génétiques des populations des hommes modernes depuis leur origine africaine.


  LA COLLABORATION DE LA GÉNÉTIQUE

  ET DE LA LINGUISTIQUE


  Défendu avec brio par Luca Cavalli-Sforza, qui a comparé les données génétiques avec les études linguistiques de J.H.Greenberg et M.Ruhlen (fig.38), ce parallélisme exprime les dérivations successives, par étapes, des populations au cours de leurs déplacements migratoires depuis 150000 ans. Reconstituer l’origine des 17 familles linguistiques, c’est donc retracer l’histoire complexe de la mobilité et de la diversification des 42 populations humaines identifiées. Que nous apprend cette comparaison? Elle nous démontre que populations et langues africaines sont étroitement apparentées, et que les Pygmées Mbutis, les populations africaines de l’Ouest, les Bantous et les Nilotiques constituent un groupe distinct de celui des Boschimans et des Éthiopiens. La langue des Mbutis est, comme on l’a déjà dit, d’origine inconnue, alors que les Bantous et les Africains de l’Ouest parlent une langue commune, nigéro-kordafienne. Ce vaste groupe de populations africaines est le groupe frère de toutes les autres populations du monde, au sein desquelles s’individualisent deux grands groupes, celui des populations du Sud-Est asiatique, dérivé jusqu’aux îles du Pacifique, et celui des autres peuples de l’Eurasie, qui ont conquis ensuite l’Amérique. La divergence du groupe africain par rapport aux autres branches exprimée par la longueur de l’enracinement de l’arbre génétique confirme sans ambiguïté l’origine africaine de l’homme moderne.
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  Figure38 – Les relations génétiques et celles des familles linguistiques. La diversification génétique et des langues reflète les multiples migrations humaines et les isolements progressifs des populations depuis leur origine. Il est étonnant que la langue des Pygmées Mbutis, que la génétique indique comme les plus proches des sources de l’homme moderne, soit la seule dont l’origine reste inconnue: serait-elle dérivée d’une langue ancestrale d’homme érigé? (D’après Ruhlen et Cavalli-Sforza, 1996.)


  Examinons les diversifications des groupes humains. Les populations de l’Asie du Sud-Est sont clairement différentes de celles de l’Eurasie, ce qui implique l’existence de migrations divergentes précoces vers ces deux régions. La branche d’Asie du Sud-Est intègre le groupe des peuples de Nouvelle-Guinée et d’Australie (aborigènes), sans doute le plus anciennement différencié et correspondant peut-être à une première vague migratoire. Les ressemblances existant entre les aborigènes et les hommes modernes anciens de Palestine mériteraient d’être étudiées en détail. Cette branche asiatique méridionale regroupe d’une part les Polynésiens, desquels dérivent les Micronésiens et Mélanésiens, et d’autre part les Chinois du Sud, desquels dérivent les Mon Khmers et les Thaïs, les Indonésiens, les Malaisiens et les Philippins à langage austrique. Bien que distincts du point de vue génétique, les hommes de Nouvelle-Guinée et de Mélanésie parlent la même langue indo-pacifique, ce qui montre le poids de l’influence culturelle. Les Australiens, plus isolés, ont conservé un langage particulier.


  Le groupe eurasiatique est distinctement séparé en deux sous-ensembles. Le premier rassemble les Lapons et les formes de plus en plus dérivées, comme les Indiens du Nord et du Sud-Est, les Sardes, les Berbères nord-africains, d’un côté, et les Asiatiques du Sud-Ouest et les Iraniens-Européens, de l’autre. Le second ensemble se subdivise en un groupement des Turcs du Nord, auxquels sont apparentés les Esquimaux et les Tchouktches, et en un groupement des peuples d’Asie centrale et orientale, séparés, d’un côté, en Aïnous, très isolés, et en Tibétains, avec leurs dérivés coréens et japonais, et, d’un autre côté, en Mongols et Samoyèdes. Faisant pendant à ce vaste ensemble se classent les Amérindiens, de plus en plus dérivés génétiquement depuis le nord-ouest (à langage na-dene), le nord, le centre et le sud de l’Amérique (à langages amérindiens proprement dits). Les groupes génétiquement distincts des Éthiopiens, Berbères, Nord-Africains et Asiatiques du Sud-Ouest parlent la même langue unificatrice afro-asiatique, exprimant tout le poids que la culture peut prendre sur les origines génétiques des peuples. Cette diversification génétique exprime les diverses étapes de migration et d’isolement plus ou moins relatifs des populations depuis 117000 ans.


  LA CONQUÊTE DU MONDE PAR LES HOMMES MODERNES


  La confrontation des données de la génétique et de la linguistique, mais aussi de la paléontologie et de la préhistoire, permet aujourd’hui de retracer les grandes lignes de cette histoire.


  La première étape au Proche-Orient


  La première dichotomie entre Africains et non-Africains est évaluée à –17000 ans par la génétique. C’est donc vers cette date que les premiers hommes modernes auraient quitté le territoire africain pour redécouvrir le monde, comme l’avaient fait avant eux, 1,6 million d’années plus tôt, les premiers hommes archaïques. Luca Cavalli-Sforza estime que la navigation, sans doute primitive, a pu contribuer à cette expansion, par exemple en permettant de passer du territoire de Djibouti au Yémen. En dehors de cette possibilité cependant assez restreinte en Afrique, on peut envisager les mêmes chemins migratoires terrestres que précédemment. L’un des lieux décisifs de cette dispersion mondiale se trouve en Égypte et Israël, véritable plaque tournante, là où divergent les voies qui mènent soit vers l’Occident et l’Europe, soit vers l’Orient et l’Asie. Au Proche-Orient, Bernard Vandermeersch a montré que les hommes modernes de Qafzeh vivaient dans cette région il y a environ 92000 ans, une date cohérente avec celle de la génétique. De là, ils ont gagné le Maroc, le djebel Ihroud, où un homme moderne archaïque est associé à du Moustérien, comme en Israël à Qafzeh et Skhul.


  Le remplacement des néandertaliens en Europe


  La divergence génétique entre les Européens et les Asiatiques est évaluée à environ –55000 ans, c’est-à-dire à une époque où les néandertaliens étaient florissants aussi bien en Europe qu’au Proche-Orient. Les deux groupes ont donc été contemporains, au moins dans cette région. Comme il s’agissait de deux groupes possédant des plans d’organisation différents et des génomes assez divergents, on peut se demander s’ils ont pu se croiser. Tout dépend du degré de discontinuité existant entre les deux formes; s’agissait-il de deux espèces qui ne se croisaient plus ou de deux sous-espèces qui pouvaient se croiser? L’étude des crânes découverts au Proche-Orient montre des spécimens avec des caractères mixtes, c’est-à-dire des bourrelets sus-orbitaires associés à des occipitaux très arrondis, des crânes allongés à bourrelets réduits. Ces curieux mélanges de caractères suggèrent des croisements malgré les divergences génétiques observées, ce qui obligerait alors à considérer les deux formes comme des sous-espèces géographiques. La localisation restreinte des vestiges mixtes ressemble à ce que l’on observe dans la zone de rencontre entre deux sous-espèces lorsqu’elles sont proches de la divergence spécifique, c’est-à-dire au moment où seuls certains croisements sont encore fertiles, les autres restant stériles. Le monde vivant en montre de nombreux exemples. De toute façon, les néandertaliens ne semblent pas avoir contribué à former notre ADN mitochondrial.


  Vers le nord et l’ouest, les hommes modernes ont gagné sans doute d’abord l’Asie méridionale avant d’atteindre l’Europe centrale et occidentale. Les Lapons pourraient constituer un peuple issu de cet ancien fond de population, bien que du point de vue linguistique ils partagent la langue ouralique-youkaguir des Samoyèdes. Les industries du Châtelperronien semblent directement issues du Moustérien de tradition acheuléenne et sont encore considérées comme façonnées par les derniers néandertaliens. La preuve en a été apportée à Arcy-sur-Cure par André Leroi-Gourhan et à Saint-Cézaire, en Charente-Maritime, où François Lévêque a découvert un squelette de néandertalien dans un contexte châtelperronien. Les sites châtelperroniens sont peu nombreux et limités dans l’espace. Il y aurait donc eu une courte période de coexistence entre les néandertaliens et les hommes modernes de Cro-Magnon en Europe occidentale, comme cela semble prouvé dans les abris-sous-roche du roc de Combe et du Piage à Gourdon, dans le Lot, où les industries du Châtelperronien et de l’Aurignacien coexistent. Au Levant, comme nous l’avons vu, c’est la situation inverse qui s’est produite puisque des néandertaliens d’origine européenne semblent y avoir émigré tardivement, peut-être à l’occasion du refroidissement climatique de –60000 ans. Ils ont alors cohabité avec des hommes modernes arrivés 30000 ans auparavant dans la région (vers –100000 ans). Ce qui est intéressant ici, c’est que les vestiges des deux groupes humains sont associés à du Moustérien, démontrant ainsi que la culture technologique n’est absolument pas couplée à la composante biologique.


  L’extension des hommes modernes en Europe


  L’arrivée des hommes modernes en Europe coïncide avec une période de réchauffement climatique tempéré rassemblant plusieurs interstades, entre 40000 et 25000 ans B.P. Elle coïncide également avec le développement des industries du Paléolithique supérieur de type aurignacien. Elle peut être originaire d’une région proche de la mer Noire au Caucase ou en Ukraine (vallées du Prut, du Don à Kostienki, du Dniestr à Molodova). On suit les traces de l’expansion de l’Aurignacien en Bulgarie à Bacho Kiro (de –45000 à –29000 ans), en Grèce, en Roumanie, en Moldavie (entre 26000 et 24500 ans B.P.), en Yougoslavie (entre 29000 et 27000 ans B.P.), en Hongrie dans la grotte d’Istallöskö (entre 42000 et 30000 ans B.P.), en Bohême, Moravie et Slovaquie, en Autriche à WillendorfII (entre –34000 et –32000 ans), en Pologne à Zytnia Skala (aux alentours de 33000 ans B.P.), en Allemagne dans le Jura souabe à Sirgenstein et Geissenklosterle (entre 36000 et 30000 ans B.P.), et en France où il arrive vers –32000 ans. C’est dans l’abri-sous-roche de Cro-Magnon aux Eyzies-de-Tayac que les squelettes des premiers hommes modernes ont été identifiés au sein d’une industrie aurignacienne. L’Aurignacien est aussi connu en Belgique (Spy, Trou-Magrite) et en Grande-Bretagne (dans la grotte de Paviland et Kent’s Cavem de Torquay). En Espagne cantabrique (Castillo, Pendo, Cueva Morin) et à l’Arbreda (Catalogne), l’Aurignacien est plus ancien, ce qui suggère une origine polycentrique.


  Le résultat le plus évident, c’est que la vague déferlante des Cro-Magnon a finalement et rapidement eu raison des néandertaliens. Les aurignaciens chassaient en Dordogne le bison, le renne, le cerf et l’auroch, et dans les Pyrénées les bouquetins, les chamois et les ours avec de nouveaux modèles de sagaies (à base fendue ou simple). Ce type de vie s’est maintenu pendant tout le Paléolithique supérieur. Les habitats se sont développés en plein air comme dans les grottes. Au cours du Gravettien, les sites de plein air de Villerest dans la Loire, de Dolni Vestonice en Moravie (fig.39, page suivante) et de Kostienki, KhotilevoII, Mézirich en Russie, de PouchkariI en Ukraine (fig.40, page249) ont fourni des traces de cabanes en matériaux durs permanents. En ce qui concerne les grottes, des structures aménagées ont été identifiées dans celle du Renne à Arcy-sur-Cure et celle de la Salpêtrière près du Pont-du-Gard. Dans l’abri Pataud aux Eyzies, les fouilles de H.Movius ont montré l’existence de foyers alignés dans des cuvettes qui étaient vidées périodiquement. Les grottes renferment de nombreuses sépultures, celle des hommes aurignaciens de Cro-Magnon aux Eyzies a déjà été évoquée.
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  Figure 39 – Habitats préhistoriques de Dolni VestoniceII (Moravie) et de Pincevent (Seine-et-Marne). 1.Plan de la hutte de Dolni VestoniceII, de 6m de diamètre, établie à côté d’une source. Le centre de la hutte était creusé dans le lœss et entouré d’un mur de pierre, 5 foyers (en hachuré) contenaient des restes de statuettes. Les ronds noirs correspondent à des trous de poteaux soutenant une toiture qui devait reposer sur le sol à l’extérieur de la partie creusée. De petites cavités de 30cm étaient comblées par des cendres et des ossements. 2.Reconstitution de l’habitat, composé de plusieurs huttes à gauche desquelles se trouvait une grande accumulation d’os de mammouths. 3.Habitat magdalénien de Pincevent: à gauche, plan de la tente, avec un bloc siège (a), un foyer (b), un emplacement couchette (c) et une aire de circulation (d); à droite, reconstitution de la tente. (1 et 2, d’après Klima, 1963; 3, d’après Leroi-Gourhan et Brézillon, 1966.)
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  Figure40 – Habitat préhistorique de PouchkariI (Ukraine). En haut, plan de la hutte en trois parties, constituée de 150 ossements et défenses de mammouths; en bas, reconstitution. (D’après Zaporojskaia, 1958.)


  D’autres sont connues, aurignacienne à la Cueva Morin en Espagne et peut-être gravettienne à Grimaldi. L’ocre a été utilisé dans les inhumations pour préparer le dépôt du corps. Les parures existaient, comme en témoignent celles de Cro-Magnon, constituées de coquillages et dents perforées. Les perles sont abondantes dans les sites aurignaciens, des milliers dans l’abri Castanet à Castelmerle (Dordogne), les pendeloques également, fabriquées avec des dents ou des morceaux d’ivoire. À ces objets, premières manifestations artistiques de l’Aurignacien, il faut ajouter la fabrication de plaquettes en os portant des incisions, des crans ou des ponctuations dans les abris Blanchard et Lartet, interprétées par A.Marshack comme des calendriers lunaires. À Isturitz (Pyrénées) et à Chanlat (Corrèze), les plaquettes ou galets gravés esquissaient des contours animaux, ours et mammouths. Des statuettes anthropomorphes apparaissent au Vogelherd, à Höhlenstein-Stadel, dans la grotte de Geissenklosterle (Allemagne) et à Krems (Autriche). Des blocs peints et gravés ont été découverts à La Ferrassie et dans d’autres abris. Les plus anciennes peintures pariétales remonteraient à l’Aurignacien dans la grotte Chauvet à Vallon-Pont-d’Arc (Ardèche), où elles sont datées entre 32000 et 30000 B.P., et dans la grotte d’Arcy-sur-Cure. Des mains négatives dans la grotte Cosquer, au voisinage de Marseille, et à Gargas, dans les Hautes-Pyrénées, sont attribuées soit à l’Aurignacien, soit au Gravettien.


  La naissance de l’art est donc contemporaine de l’arrivée des hommes modernes; elle s’exprime dans une profusion de réalisations naturalistes qui forcent l’admiration et atteint son apogée au Magdalénien. Les autres civilisations du Paléolithique supérieur ont marqué des développements différents. Le Gravettien couvre toute l’aire de répartition de l’Aurignacien et le déborde même à travers les steppes orientales. C’est à cette époque que l’on voit apparaître les premières traces de troc, avec, par exemple, des morceaux d’ambre de la Baltique dans les sites de Kulna, en Moravie, ou encore la présence de coquillages, de buccins, de cérithes et de Nassa, provenant de formations marines situées à plus de 600km. Le Périgordien, apparu vers 26000 ans B.P., a une répartition beaucoup plus limitée que l’Aurignacien puisqu’il s’étend des Pyrénées au Bassin parisien, ce qui suggère une origine entre la Loire et les Pyrénées. Une nouvelle civilisation apparaît entre 18000 et 15000 ans B.P. C’est celle du Solutréen, qui s’étend dans une zone limitée par la Loire, le Rhône, le nord de la Provence, les Pyrénées et les Asturies. Les magnifiques industries solutréennes sont dues à l’invention de la retouche plate par pression, qui permet de fabriquer des lames très minces et de très grande taille, les fameuses feuilles de laurier. Les Solutréens ont aussi inventé l’aiguille à chas en os, qui facilite la couture des peaux de bêtes. Ce sont aussi peut-être des Solutréens espagnols qui ont inventé l’arc.


  Le Magdalénien utilise de plus en plus l’outillage en os, sagaies et baguettes semi-rondes, et des harpons avec plusieurs rangs de barbelure qui indiquent que ces peuples tiraient une grande partie de leur nourriture de la pêche. Des campements de chasseurs ont été découverts, comme à Pincevent en Seine-et-Marne (fig.39). D’après la répartition des sites, on estime que le Magdalénien a trouvé son origine dans une zone située entre la Loire, le Rhône et les Pyrénées, et qu’ensuite il s’est étendu, notamment clans sa phase terminale, des Pyrénées aux Asturies au sud, dans le Jura et le Dauphiné à l’est, et en Belgique et en Allemagne au nord, sans doute à la suite du recul des faunes de rennes dans cette direction. Curieusement, il est inconnu en Provence, où subsistent des cultures épigravettiennes. Le Mésolithique, qui succède au Magdalénien, est caractérisé par des industries microlithiques, avec beaucoup de harpons qui indiquent une forte activité de pêche au bord des rivières (Azilien des Pyrénées). Les microlithes, c’est-à-dire des triangles, des trapèzes, des segments de très petite taille et finement retouchés, étaient collés avec de la résine ou du bitume, côte à côte, sur des os fendus pour les recevoir.


  Toutes ces cultures du Paléolithique supérieur présentent de nombreuses variations selon les régions et les époques.


  La conquête du Pacifique


  Vers l’est et l’Asie, les hommes modernes ont recolonisé les pays occupés auparavant par les hommes archaïques, les hommes érigés. Les ont-ils rencontrés? Personne ne le sait. En Chine, le crâne de Dali, daté de –300000 ans, présente des caractères plus modernes que ceux des sinanthropes, mais son statut reste imprécis. On sait seulement que les hommes érigés ont survécu à Java jusqu’à environ –200000 ans. Ensuite, les archives paléontologiques sont presque muettes, puisque le crâne de Wadjak, mal daté, est de type proto-australien. Vers les Sud-Est asiatique, l’homme moderne a colonisé toutes les îles. À Bornéo, le squelette de Niah, d’environ 40000 ans, présente des parentés avec les Dayaks actuels. Celui de Tabon, dans l’île de Palawan aux Philippines, daterait de –23000 ans. Surtout ceux d’Australie (Keilor, Talgaï, Cohuna et lac Mungo), entre –30000 et –24000 ans, et à Kow Swamp, vers –10000 ans, pourraient être les témoins résiduels de la première vague de migration vers le Sud-Est asiatique. Plus tard, de nouvelles vagues de migration ont progressivement colonisé tout d’abord le Japon et Taïwan, puis l’Indonésie, la Malaisie et les Philippines. La Polynésie et la Micronésie ont été abordées au Néolithique, où les hommes ont laissé de nombreuses traces de leur peuplement. La navigation a été un élément essentiel de colonisation de ces îles, sur des radeaux ou d’autres types d’embarcations, en suivant les courants océaniques qui dérivent vers l’est jusqu’à l’île de Pâques.


  La colonisation de la Sibérie


  La Sibérie a dû être parcourue par les chasseurs du Paléolithique supérieur. On connaît de nombreux sites mésolithiques au Kamtchatka et dans la presqu’île des Tchouktches. Mais c’est seulement au Néolithique qu’a eu lieu une très forte colonisation du nord-est de la Sibérie. Jan Jelinek estime que les chasseurs-cueilleurs devaient vivre dans la zone de contact entre la taïga et la toundra. Ils suivaient les migrations saisonnières des troupeaux de rennes sauvages qu’ils chassaient, mais qu’ils ont dû très tôt capturer pour en faire l’élevage. Ces chasseurs-cueilleurs, qui ont conservé leur façon de vivre jusqu’à l’époque actuelle, sont très riches d’enseignements sur la vie à l’époque préhistorique dans des environnements climatiques très sévères. Ce sont notamment les Kamtchadales, Les Gilyaks, les Aïnous, les Toungouses, les Yakoutes, les Tchouktches, les Ioukaguirs, les Koriaks et les Eskaléoutes, qui, il y a 11000 ans, se seraient séparés, d’une part en Esquimaux qui ont colonisé l’Alaska, le nord du Canada et le Groenland (de –4500 à –4000 ans), et d’autre part en Aléoutes dans la presqu’île Aléoutienne, devenue, avec la remontée des eaux marines post-glaciaire, les îles Aléoutiennes.


  Le peuplement de l’Amérique


  La colonisation de l’Amérique représente une nouvelle étape importante pour l’homme. Elle s’est réalisée soit par le pont terrestre du détroit de Béring lorsque la mer était en régression de –120m, pendant la dernière phase glaciaire, soit par navigation, ce qui était sans aucun doute assez périlleux. Le bras de mer de Béring est en effet profond seulement de 45m mais large de 85km. L’isthme émergé de Béringie devait avoir une largeur de 1500km, ce qui a permis aux chasseurs-cueilleurs sibériens de suivre les déplacements de la faune de mammouths de part et d’autre de Béring. Ils ont ainsi découvert, anonymement, l’Amérique, soit vers 36000, 32000, 28000, 20000 ans B.P., soit entre –13000 et –10000 ans. De toute façon, ils ont précédé les Vikings d’Éric le Rouge et de son fils Lef Ericson en 982, et Christophe Colomb en 1492. Les plus anciennes industries de type Folsom identifiées en Amérique du Nord n’ont pas plus de 13000 ans, mais il est vraisemblable que les chasseurs ont parcouru ces vastes terres riches en gibier beaucoup plus tôt. On a voulu faire croire que les rares paléoindiens étaient responsables de la disparition, vers –8000 ans, de plusieurs genres et espèces de mammifères par une «surchasse», alors que c’est le réchauffement post-glaciaire qui, en modifiant les écarts de température, a fait disparaître les associations hétérogènes de la période glaciaire. Le détail des courants migratoires des Indiens à travers l’Amérique est fort complexe, mais commence à être mieux connu grâce aux fouilles. On sait par exemple que les premiers Anazazis de l’ouest des États-Unis ont mystérieusement disparu au XIIIe siècle et on se demande si les Hopis n’en seraient pas les descendants. Les Anazazis ont été remplacés par les Atapasquans, qui sont aujourd’hui représentés par les Navajos et les Apaches.


  L’homme a donc colonisé le monde en trois grandes étapes, la première correspondant à la sortie d’Afrique (vers –117000 ans), la deuxième à l’occupation de l’Europe et de l’Asie (à partir de –55000 ans) et la troisième à celle de l’Amérique (entre –36000 et –10000 ans). L’homme moderne, comme l’homme archaïque bien avant lui, est donc un nomade qui migre au gré de l’accroissement de sa démographie et de son goût de la découverte.


  L’HOMME MODERNE ET SON ENVIRONNEMENT


  Commencée au Paléolithique, la maîtrise de l’environnement n’a cessé de s’amplifier– plus rapidement dans les périodes récentes. À ces premières époques, avoir un habitat facilement défendable, proche d’une source d’eau et d’une nourriture abondante, a été la préoccupation principale, la première étape d’une exploitation de plus en plus poussée de l’environnement.


  Le passage de l’économie de chasse et de cueillette à l’économie de production


  L’économie était fondée sur la chasse et la cueillette des racines, des graines et des fruits. La création d’outils et la mise au point de techniques de chasse plus efficaces ont été une autre étape, très longue. L’affranchissement des contraintes de la nature a duré pendant tout le Paléolithique inférieur, moyen et supérieur. La maîtrise du feu a dû marquer une étape essentielle dans cette appropriation de l’environnement. Dès l’époque du Paléolithique moyen, l’homme s’est construit des habitats artificiels, des cabanes à structure en bois renforcée par des os de mammouth, ou des bois de renne sur leurs pourtours, et recouvertes de peaux de bêtes. Mais c’est seulement au Néolithique, avec l’innovation de l’agriculture et de l’élevage, que l’homme a commencé réellement à s’affranchir des contraintes de son environnement. L’agriculture est sans doute née du fait que les hommes ont découvert les graminées sauvages comme l’orge et le blé et les ont progressivement cueillies. La germination accidentelle de grains accumulés dans un habitat a peut-être été l’observation qui a entraîné la nouvelle activité agricole, la culture et la sélection des graines pour choisir les produits. Ce sont les premières expériences de génétique faites sans le savoir(36). C’est à cette période aussi que l’homme a domestiqué le chien, qui lui a apporté une aide considérable pour la chasse, l’élevage, le transport de marchandises et du point de vue affectif.


  Le changement d’économie a entraîné des conséquences en cascade qui ont abouti à notre mode actuel de vie. Possédant des réserves en vue des périodes hivernales plus difficiles, l’homme a été obligé de changer ses stratégies d’exploitation du milieu. Il a fallu stocker les réserves à l’abri des rongeurs et faire en sorte qu’elles ne s’avarient pas. Il a fallu aussi conserver le lait tiré de l’élevage dans des jarres. L’agriculture nécessitait donc la construction de greniers et le développement de tout un artisanat de production pour fabriquer les nouveaux outils indispensables. Il fallait des herminettes pour piocher la terre, des meules et des pilons pour moudre le grain. L’une des inventions importantes de cette période est celle de la roue, tout d’abord pleine au Néolithique, puis à rayons à l’âge du Bronze. Le disque en os percé en son centre pour en faire une amulette était connu au Paléolithique supérieur, mais sa transformation en moyen de déplacement a été plus tardive parce qu’elle impliquait un mode de trait, bœuf ou cheval domestiqué. Attestée à Sumer, on ne sait si la présence de la roue en Europe au IIIe millénaire av.J.-C. a été le fait d’une diffusion ou d’une invention régionale. Il est certain que l’invention de la roue a permis le transport des denrées sur de très grandes distances. Les Amérindiens, qui ne l’ont pas inventée, utilisaient des chiens pour tirer les travois avant qu’ils ne capturent les chevaux des Espagnols.


  Le travail agricole impliquait certaines tâches collectives pour la préparation de la terre, les semailles, la récolte des moissons et leur stockage. Il a abouti à une division et une hiérarchisation des métiers, de plus en plus spécialisés, où les charpentiers, les forgerons et les potiers ont eu un rôle essentiel. Cette transition économique s’est produite entre 8500 et 8000 ans av.J.-C. au Proche-Orient. Résumons avec Francis Hours les étapes de cette révolution néolithique (le terme est de Gordon Childe), en lait étalée dans le temps sur plusieurs millénaires. Dans cette région, on connaît les cultures qui ont précédé cette rupture, au sud-ouest de la Turquie dans la plaine d’Antalya (Beldibi, Belbasi, Karain), en Irak dans les cavernes de Zarzi et de Shanidar, autour de la mer Caspienne, en Iran dans les grottes de Belt, Hotu et Ali Teppeh, où les hommes se nourrissaient alternativement de phoques et de mulots. Au Turkménistan (grottes de Djebel et de Dam Dam Shelme), ils vivaient de la chasse au mouton sauvage. Mais la région la plus importante est celle du Levant, qui s’étend du Liban (Ksar Akil, Jita, Nahr et Kelb) jusqu’en Syrie (Jabroud), Israël (grotte de Kébara sur le mont Carmel, El-Wad), jusqu’en Jordanie (Ras-en-Naqb et Beidha, près de Petra). Là, les hommes subsistaient en chassant la chèvre sauvage, le bouquetin, le daim ou la gazelle entre –14000 et –10000 ans.


  C’est vers –12000 ans, sous un climat devenant plus humide et dans une steppe plus giboyeuse, que l’homme modifie progressivement son mode de vie. Entre 10000 et 8300 ans av.J.-C. apparaît une nouvelle civilisation, caractérisée par un nouvel outillage microlithique, avec des faucilles suggérant, par leur lustrage, la récolte d’herbes, de roseaux et de graminées, du blé sauvage en particulier. S’y ajoutent des harpons et hameçons montrant que la pêche constitue un apport substantiel de nourriture, notamment le long des grands fleuves dans la région de l’Euphrate (Mureybet). L’habitat se modifie avec l’apparition des cabanes ou huttes groupées. Ces premiers villages sont connus à Mallaha (Galilée), Jéricho (vallée du Jourdain), Abu Hureya et Mureybet (vallée de l’Euphrate en Syrie). C’est de 8300 à 7600 ans av.J.-C. que la transition est la plus nette, avec l’apparition au Moyen-Euphrate d’une nouvelle industrie (Néolithique pré-céramique A et B). C’est à ce moment-là, à Jéricho par exemple, que la cueillette des céréales sauvages est remplacée par leur culture visible, et par des changements morphologiques des grains de blé et d’orge. La chasse n’est pas abandonnée pour autant puisqu’on voit apparaître des pointes de flèche impliquant l’utilisation de l’arc. Les huttes circulaires sont remplacées par des cabanes rectangulaires ou carrées qui permettent des agrandissements successifs et des alignements le long de voies de circulation. Les ustensiles de stockage du grain et du lait sont réalisés en pierre, chaux, plâtre et argile cuite. À la fin de cette période, l’agriculture est pratiquée partout dans la région. De nombreux travaux d’irrigation ont été entrepris pour améliorer les rendements. C’est à cette époque qu’apparaît le proto-élevage de bovidés à Mureybet et de capridés à Abu Hureyra, sur l’Euphrate. Mais on est encore bien loin des vraies espèces domestiques à traits morphologiques nouveaux comme les cornes torsadées des chèvres. Globalement, la domestication se traduit par une réduction de la taille par castration, favorisant une amélioration de la production de viande. La Basse-Mésopotamie va bientôt devenir la région centrale du développement, qui aboutira à Sumer, comme le souligne Jacques Cauvin, à une véritable révolution urbaine.


  Vers 6000 ans av.J.-C., la néolithisation dépasse le cadre du Proche-Orient en atteignant le littoral syrien à Ugarit, l’Anatolie centrale à Catal Hüyük, et se prolongeant par le courant danubien en Europe centrale; elle concerne le littoral méditerranéen jusqu’en Provence et en Espagne. Vers l’est, le Néolithique s’est développé dans les contrées plus arides qui s’étendent jusqu’au golfe Arabique. Tout d’abord à Bouqras, encore sur l’Euphrate, où sont domestiqués pour la première fois moutons, chèvres, bovidés et porcs en compensation de l’échec de l’agriculture, trop difficile dans une région aussi aride. Plus loin, c’est l’oasis d’El-Kowm, où l’agriculture a réussi. Dans les zones arides se déplacent les nouveaux éleveurs nomades, ancêtres des bédouins actuels. Entre 6000 et 5600 ans av.J.-C., les néolithiques inventent la céramique, qui prend, selon les lieux et les périodes, des formes et des caractéristiques très différentes. L’agriculture est fondée sur les céréales, mais aussi sur les légumineuses (pois, lentilles), et l’élevage concerne maintenant le bœuf, le porc, la chèvre et le mouton, mais la chasse constitue encore un appoint alimentaire non négligeable. Les sites se multiplient, traduisant une augmentation de la population. Curieusement, les régions du Levant stagnent et le centre culturel se déplace alors en Mésopotamie, à Halaf, Hassuna et Samarra, où il entre en contact avec une autre civilisation plus méridionale, celle d’Eridu-Obeid.


  De 5000 à 4500 ans av.J.-C. triomphe la civilisation halafienne, avec ses bâtiments ronds peut-être recouverts d’une coupole, les tholoi. Cette période semble correspondre, d’après les poteries, à une phase d’unification des traditions à grande échelle de l’Irak à Antioche, mais n’atteint pas le sud du Levant, ni le Chott-el-Arab au sud de la Mésopotamie, où persiste la civilisation d’Obeid. Vers 4500 ans av.J.-C., la civilisation d’Obeid (Eridu) connaît son apogée et son extension maximale jusqu’au bord de la Méditerranée. Elle coïncide avec la première utilisation du cuivre fondu. Dans les villages apparaissent les premières constructions à vocation communautaire construites en briques cuites scellées au bitume, érigées ensuite sur une plate-forme surélevée, prémices des futures ziggourats, dont la tour de Babel à Babylone est l’exemple le plus célèbre. Les changements de structures économiques et sociales de spécialisation et de hiérarchisation s’accompagnent d’une séparation entre l’agglomération et les cimetières. L’une des inventions les plus importantes effectuées au Néolithique est celle de l’écriture, réalisée dans la ville sumérienne d’Uruk vers 3500 ans av.J.-C. À partir de là commence l’histoire, la mémoire de l’humanité. On connaît ainsi les conceptions religieuses et philosophiques, les façons de vivre d’une partie ancienne de l’humanité. Mais tous les peuples n’ont malheureusement pas inventé l’écriture, en particulier les Amérindiens, qui se retrouvent dépourvus d’histoire. Vers 2000 ans av.J.-C., des migrations d’est en ouest, qualifiées d’invasions amorites, intègrent sans doute celle d’Abraham à l’âge du Bronze moyen. Vers 1700 ans av.J.-C., Joseph migre en Égypte et le retour de l’exode se situe vers 1250 ans av.J.-C., à l’époque de RamsèsII. C’est au début de l’âge du Fer que les israélites atteignent la terre de Canaan et à la fin de la même période que règne le roi Salomon. L’histoire, ensuite, prend le relais.


  L’urbanisation


  L’homme, en passant de la cueillette à une économie de production, s’affranchit ainsi des contraintes de son environnement. Il n’en est plus l’esclave absolu pour son approvisionnement. Mais ce changement de comportement s’est obligatoirement accompagné de la sédentarisation des populations agricoles, c’est-à-dire une nouvelle dépendance. Les populations se sont regroupées en villages puis en villes qui subsistent aujourd’hui sous la forme de collines (ou tells), où les archéologues dénombrent les habitats successifs superposés. Les premiers habitats concentrés ont été de gros villages pour lesquels on a peut-être employé un peu rapidement le terme de «villes». Jéricho, en Palestine, vers 8000 ans av.J.-C., était une petite structure. Au centre du village on peut voir une tour pleine faite de blocs, considérée comme une tour défensive, haute de 8,5m, mais son emplacement ne semble absolument pas répondre à des critères de protection. À Catal Hüyük, les maisons sont alignées en une sorte de rempart, et Jean-Louis Huot n’hésite pas à parler de fantasme archéologique pour ces gros villages. En effet, de Suse on ne connaît que quelques maisons privées, d’Uruk à Sumer quelques grands bâtiments de 5400 ans B.P. sur une superficie évaluée à 550ha.


  La première grande cité est celle d’Habura Kebira, en Syrie, qui atteignait une surface de 18ha dont seulement 2ha ont été fouillés. À Suse, en Iran, la superficie est de 9ha. Ce sont donc de petites agglomérations. Les premières vraies grandes cités sont plus récentes, comme Nimrud au Ier millénaire évaluée à 357ha, Ur à 440ha, Ninive atteignant environ 740ha. La plus prestigieuse de toutes est sans conteste Babylone, avec sa ziggourat de la tour de Babel. La vie urbaine a entraîné la diversification des professions, avec d’un côté les travaux manuels des artisans, des charpentiers et des guerriers, et de l’autre les activités verbales et intellectuelles des scribes, des marchands et des prêtres. L’homme a remplacé les contraintes de l’environnement par d’autres règles sociales non moins traumatisantes.


  De l’Afrique à la Lune


  Si l’homme a commencé son développement technologique en fabriquant le premier outil, en percutant deux pierres l’une sur l’autre pour obtenir une surface coupante et un éclat, il a, au cours des deux millions d’années suivantes, amélioré progressivement ses techniques de taille durant le Paléolithique. Le passage du Paléolithique au Néolithique représente une nouvelle étape évolutive importante puisque l’homme a modifié complètement son style de vie, passant de la vie de chasseur-cueilleur nomade à une vie plus sédentaire et de plus en plus urbaine. Il est devenu indépendant de l’approvisionnement classique par la chasse, mais sans renoncer à celle-ci qui a toujours constitué un appoint. Par les innovations de l’agriculture et de l’élevage l’homme s’est affranchi de plus en plus des contraintes de l’environnement pour y trouver les ressources alimentaires. À côté de la nourriture végétale, donc parallèlement au développement de l’agriculture, l’homme, au lieu de chasser les chèvres sauvages et les gazelles, a réussi à les capturer et à contrôler leur multiplication. L’élevage était né, qui a été développé en domestiquant les bovidés, les porcs, les chevaux et les chiens utilisés pour la garde des troupeaux, la défense des habitats, la nourriture (en Chine), les loisirs et le transport des marchandises (chez les Indiens d’Amérique du Nord). On peut d’ailleurs se demander si les chevaux et les chiens n’ont pas été utilisés plus anciennement par l’homme préhistorique, sans qu’il ait eu recours à la domestication et à l’hybridation contrôlée par l’élevage. Mais nous n’en avons aucune preuve.


  Si l’on essaie de faire le bilan des inventions qui ont suivi la néolithisation, on s’aperçoit qu’elles se suivent à un rythme de plus en plus accéléré dans tous les domaines. Quel destin pour cette petite branche de la biosphère, au milieu d’au moins 1 million d’espèces de bactéries, 1 million d’espèces d’insectes, 600000 autres formes de vie invertébrées et vertébrées, et environ 500000 espèces végétales!


  L’homme, apparu il y a seulement 2 millions d’années, a, grâce à ses réalisations techniques et à sa conquête de l’ensemble de la surface terrestre, modifié l’évolution de la planète en aménageant à sa façon l’environnement physique, animal et végétal. Il en est devenu si fortement le maître, en dehors du climat qu’il subit toujours sans le maîtriser, qu’il est en train de réduire son extension naturelle au bénéfice de villes et de mégapoles de plus en plus nombreuses et gigantesques reliées par des voies de communication de plus en plus diversifiées, qui forment un réseau, une véritable toile d’araignée imprimée dans un environnement originel méconnaissable. L’environnement naturel est devenu si rare qu’on est obligé de le préserver dans des grands parcs nationaux ou des réserves naturelles. Aujourd’hui, l’environnement est en grand danger et la réduction des espaces naturels, notamment des forêts, entraîne conjointement de manière irréversible la diminution drastique des espèces animales et végétales, c’est-à-dire de la biosphère. Les hectares de forêts abattues signifient l’élimination de toutes les espèces qui leur sont intimement inféodées. Une évolution culturelle rapide a pris le relais de l’évolution biologique lente. L’évolution culturelle est si forte qu’elle masque la réalité de l’évolution biologique. De l’Afrique, où il est né, l’homme moderne a même acquis la capacité technique d’aller poser le pied sur la Lune et sans doute bientôt sur la planète Mars et d’envoyer des sondes jusqu’aux confins du système solaire, mais il se révèle incapable d’assurer une vie décente à tous ses congénères. Il y a là une situation paradoxale qui mérite réflexion et que nous allons évoquer dans les aléas de la vie des hommes préhistoriques.


  16. La vie des hommes préhistoriques


  LA VIE DES CUEILLEURS-CHASSEURS


  La vie nomade des cueilleurs-chasseurs chez les premiers hominidés a dû se poursuivre longtemps de manière globalement identique, c’est-à-dire pendant au moins 2 millions d’années, jusqu’au Néolithique. Au Néolithique, il y a environ 10000 ans, au Proche-Orient et en Amérique centrale, le mode de vie a profondément changé. Le nomadisme a alors été localement remplacé progressivement par la sédentarisation, mais sans disparaître complètement.


  Un mode de vie ancestral encore actuel


  On peut penser que le style de vie des cueilleurs-chasseurs s’est même maintenu, très peu modifié, chez les hommes modernes, qui ont conservé jusqu’à l’époque subactuelle le nomadisme ou même la première étape de sédentarisation comme mode d’existence. Citons les derniers chasseurs européens, les Lapons, les Tchouktches, Koriaks, Kamtchadales, Gilyaks du Nord-Est asiatique, de Sibérie et de Mongolie, les Inuits et les Aléoutes, les Indiens de la côte nord-ouest de l’Amérique du Nord et les Alakalufs de Patagonie en Amérique du Sud (récemment disparus), qui n’ont pas connu la révolution urbaine. On trouve d’autres exemples aussi importants en Afrique centrale, avec les Pygmées, les Bochimans d’Afrique du Sud, les habitants des îles Andaman dans le golfe du Bengale et les aborigènes australiens. Tous ces peuples de chasseurs-cueilleurs, qui ont conservé le mode de vie ancestral presque inchangé jusqu’à nos jours, ont cependant acquis des innovations qui n’existaient pas encore chez les ancêtres préhistoriques– la plus évidente étant celle de l’arc, inventé tardivement peut-être par les Solutréens espagnols. S’y ajoutent les ustensiles en métal et maintenant en plastique, voire la télévision, apportés par la civilisation occidentale… Nous en prendrons deux exemples chez les Indiens d’Amérique du Nord et de Patagonie.


  L’exemple des cueilleurs-chasseurs indiens des plaines


  Les Indiens des grandes plaines, exception faite de l’arc, ont maintenu le mode de vie des cueilleurs-chasseurs jusqu’aux XVIIIe et XIXe siècles, bien après l’arrivée des émigrants européens. C’est sans doute un bon exemple de la vie de ce type de nomades. C’était une vie simple, utilisant toutes les ressources possibles de l’environnement, mais c’était aussi souvent la famine. Avant que les Indiens, au XVIIIe siècle, ne s’emparent de chevaux amenés par les Espagnols dès le XVe siècle, le seul animal de trait était le chien, qui tirait des travois, c’est-à-dire des traîneaux constitués de deux rondins reliés par des peaux cousues, sur lesquelles étaient déposés tous les biens essentiels de la famille en déplacement. James Welch évoque la vie difficile de ces nomades des grandes plaines avant qu’ils ne disposent de chevaux:


  Imaginez l’immensité des plaines, ce grand espace ouvert, où kilomètre après kilomètre se déroulait ce paysage sec, brûlé par un soleil écrasant ou cinglé par une tempête de neige glaciale, parcouru par de vastes troupeaux de bisons et par des antilopes, qui s’arrangeaient pour rester juste hors de portée; imaginez alors une famille ou un petit groupe de familles qui cheminent lentement, accompagnées de leurs chiens attelés aux travois, au milieu de cette terre immense qui n’offre pratiquement aucun abri, et où l’œil de tous côtés aperçoit les mêmes étendues. Imaginez les femmes qui portent leurs bébés sur le dos, les petits enfants et les vieillards qui s’efforcent de suivre la marche, et le désastre qui survient quand on pose le pied sur des épines de cactus ou, pire, un serpent à sonnette. Imaginez aussi les chasseurs qui partent à pied affronter la tempête car il n’y a plus rien à manger au camp d’hiver. Imaginez la disette, et la famine. C’était souvent le cas.


  Cette description réaliste et émouvante peut s’appliquer non seulement aux Indiens d’Amérique du Nord avant l’arrivée des Européens, mais globalement à tous les peuples nomades vivant des ressources naturelles et fortement contraints par leur environnement, en particulier les hommes préhistoriques.


  La vie des cueilleurs-chasseurs de Patagonie


  Lorsque les explorateurs ont découvert les Indiens de Patagonie, les Alakalufs, ou ceux d’Amérique du Nord, ils ont été étonnés de les voir vivre nus ou presque nus. Pour lutter contre les conditions climatiques rigoureuses de cette région d’Amérique du Sud balayée par les tempêtes, ils portaient une courte cape en peau de phoque. C’est pourquoi on peut penser qu’un certain nombre de tribus préhistoriques vivaient nues, la sélection naturelle ayant éliminé les individus trop sensibles aux rigueurs du climat. Ils se fabriquaient des mocassins en peau rembourrés de fourrure et de foin pour marcher dans la neige. Ces Alakalufs ou les Ona, qui ont disparu dans les années 1950, peuvent alimenter notre réflexion sur l’existence des cueilleurs-chasseurs. Vivant au bord de la mer, leurs ressources étaient essentiellement marines. Ils ramassaient les coquillages et pêchaient dans des canots faits de morceaux d’écorce tendus et cousus sur des branches. Sur ces embarcations très fragiles, où un petit feu était allumé en permanence, les femmes ramaient, pendant que les hommes à la proue pêchaient, chassaient les oiseaux au javelot ou harponnaient les phoques, les dauphins et même les baleines avec des harpons comparables à ceux des Magdaléniens ou des Aziliens. Les animaux étaient achevés à la massue. À terre, ils pêchaient dans les rivières en coupant le cours d’eau par des nasses en osier.


  Ces cueilleurs-chasseurs vivaient en famille sous des huttes semi-enterrées en forme de coupole fabriquées avec des branches recourbées enfoncées dans le sol. Les parois de la hutte étaient recouvertes en été d’écorce et en hiver de peaux de phoques. Ils se tatouaient les bras, mais portaient peu de parures, sauf pour les cérémonies initiatiques où ils dansaient et les jours de fête, lorsqu’une baleine s’échouait sur la plage ou après une campagne de chasse fructueuse. Ils chantaient peu et n’avaient pas d’instruments de musique. Disposant de peu d’affaires, ils les transportaient dans une espèce de besace en peau de renard passée autour du cou. Ils croyaient en un dieu créateur maître de la vie et de la mort, et ligotaient leurs morts en position repliée. Les chamans jouaient un rôle important, en guérissant les malades, en prédisant l’avenir et en lançant des incantations afin d’obtenir du climat des conditions favorables pour leurs campagnes de pêche dangereuses. On pourrait poursuivre cette description sur les aspects psychiques et communautaires de leur existence, ce qui n’est pas l’objectif de cette évocation, faite simplement pour suggérer quelques aspects généraux de la vie des cueilleurs-chasseurs.


  LA VIE DES CUEILLEURS-CHASSEURS DE LA PRÉHISTOIRE


  On peut transposer avec prudence ces descriptions à la vie préhistorique en général, même si les environnements physique, climatique, végétal et animal n’étaient pas les mêmes, selon les continents, les régions et les diverses époques du Quaternaire. Comme il n’y a aucune trace visuelle de la vie de nos ancêtres, on ne peut qu’imaginer, à partir des données scientifiques de la préhistoire et de l’ethnologie des groupes qui vivent encore actuellement ce genre de vie, celle de ces petits groupes de population itinérants, suivant le gibier dans ses déplacements saisonniers. Il ne faut pas oublier que les psychismes de ces peuples étaient différents des nôtres et ne pas les interpréter en fonction de nos conceptions actuelles.


  Les stratégies d’exploitation du milieu


  Un nouveau champ d’étude de la préhistoire vient de s’ouvrir sur les relations qui existent entre les stratégies d’exploitation du milieu et les types d’habitats des populations préhistoriques. Les stratégies socioculturelles, mises au point pour exploiter au mieux leur environnement, concernent les besoins en eau, végétaux et animaux dans un but alimentaire et les matières premières avec un objectif matériel. Le camp constitue une cellule opérationnelle intégrée dans un calendrier d’activités de subsistance plus ou moins liées aux rythmes saisonniers selon les animaux traqués. Une première analyse a été réalisée par Jean-Philippe Brugal et Jacques Jaubert sur les sites moustériens du sud de la France. Les comportements alimentaires et technologiques déterminent l’habitat et le mode de vie, c’est-à-dire la mobilité et la taille des groupements humains, les durée et spécialisation des activités, les partages et la division du travail. Il faut prendre en compte l’environnement physique avec les microclimats locaux, les drainages pour rechercher l’eau, les barrières naturelles limitant la répartition des espèces et les déplacements des troupeaux, et l’environnement bioclimatique qui impose les distributions spatiales et saisonnières des ressources animales et végétales. Il faut tenir compte aussi de l’écologie des communautés animales et végétales– notamment celles des herbivores, en particulier les équidés, bovidés, caprinés, cervidés et pachydermes, qui formaient la source la plus importante de protéines.


  Les hommes chassaient les animaux qui vivaient à proximité, mais parfois ils pouvaient se déplacer loin pour chasser des animaux plus spécifiques, comme les bouquetins, les chamois et les marmottes dans les régions montagneuses. Si les hommes chassaient les grands animaux, ils ne négligeaient pas pour autant le petit gibier. On peut penser que l’augmentation de la démographie les a forcés à diversifier leurs sources de nourriture. C’est ainsi qu’ils chassaient les loups, les renards, les lièvres, les castors, les marmottes et des oiseaux comme les lagopèdes des neiges, dont les restes de plusieurs milliers d’individus ont été trouvés dans la grotte Balcar. Plus tard, ils ont encore élargi leurs apports de protéines, au Magdalénien et à l’Azilien, en pêchant les poissons des rivières et en ramassant les coquillages sur le bord de mer. Les périodes de naissance du gibier au printemps et de reproduction à l’automne et le poids le plus élevé après la bonne saison imposaient des chasses saisonnières liées aux migrations des troupeaux. Il faut enfin prendre en compte l’environnement culturel, comme les caractères de l’outillage (matières premières, types de débitage et d’outils utilisés), l’organisation spatiale des structures et des vestiges et les utilisations du feu.


  De cet ensemble complexe de facteurs il ressort que l’on peut distinguer tout d’abord des sites utilisant des avens-pièges, à faune spécialisée, où les grands bovidés sont majoritaires. Ces sites sont caractérisés par un outillage lourd de galets aménagés et percuteurs et des coches-denticulés traduisant un faible investissement technologique. D’autres sites à faunes mixtes de cervidés et d’équidés sont associés à des industries de racloirs, correspondant plutôt à des endroits où l’on débite le gibier. En Provence, il faut ajouter à ces proies les bouquetins, abondants dans les massifs calcaires. Les sites en grotte montrent souvent un gibier plus hétérogène et sont interprétés soit comme des haltes temporaires de chasse, comme à l’Hortus, en face du pic Saint-Loup près de Montpellier, soit comme des lieux de haltes régulières au cours de pérégrinations (lazaret de Nice), soit même comme des lieux de pelleterie (grotte de Rigabe), puisqu’on y observe les restes de nombreux carnivores. Toutes ces stratégies d’exploitation du milieu montrent que l’homme dès cette époque a essayé d’exploiter au mieux les richesses de son environnement afin d’en être le moins tributaire possible.


  Les méthodes générales de chasse


  La chasse est le moyen le plus direct de se procurer une nourriture abondante et riche en protéines. Les Indiens des plaines pratiquaient la méthode de chasse dite du saut du bison. Elle consistait à faire galoper des bisons vers une falaise ou une hauteur escarpée et d’éviter qu’ils s’arrêtent en route. Pour cela des hommes revêtus de peaux se glissaient derrière le troupeau et à un signal donné affolaient les bisons par des cris et des gestes. Les bisons, canalisés par d’autres chasseurs placés latéralement, s’enfuyaient vers le précipice, où ils tombaient et se cassaient les pattes. Là, le reste de la tribu achevait les animaux et découpait ensuite les meilleurs morceaux. Beaucoup de viande était sans doute perdue et abandonnée à la pourriture au soleil, mais généralement elle servait de nourriture à la grande chaîne des charognards, vautours, aigles, corbeaux, pies, coyotes, loups, ours, blaireaux, et, pour finir, aux fourmis, asticots et bactéries. Il est plus que vraisemblable que cette méthode consistant à acculer un gros animal pour le faire sauter une falaise ou descendre une pente abrupte a été utilisée de tout temps et dans tous les contextes géographiques qui s’y prêtaient. Si les Indiens capturaient ainsi les bisons d’Amérique, en Afrique les hommes préhistoriques pouvaient chasser des éléphants, des rhinocéros, des girafes, des buffles, des gnous, des zèbres et de nombreuses espèces d’antilopes. En Europe, les chasseurs s’attaquaient aux mammouths, bisons d’Europe, rhinocéros laineux, chevaux et aux très nombreuses espèces de cervidés (daim, élan, cerf mégacéros, cerf élaphe, chevreuil). Les redoutables carnivores, comme le lion et l’ours des cavernes, étaient sans doute recherchés pour leurs trophées, la popularité et le respect qu’ils devaient apporter à ceux qui en avaient triomphé. On a trouvé des outils de chasse fichés dans les restes de faune. À Dolni Vestonice, un crâne de loup du niveau pavlovien de –25000 ans était transpercé par un silex resté planté. En Moravie, un crâne d’ours portait la trace d’une blessure faite par un outil en pierre qui s’était refermée. Une vertèbre de renne quaternaire du musée de Copenhague portait un éclat de silex fiché qui avait engendré une inflammation osseuse. De même dans la grotte de Montfort, en Ariège, une vertèbre de cerf quaternaire tué par les magdaléniens était traversée par une pointe en os.


  En France, les néandertaliens ont utilisé des avens comme pièges (CoudoulousI, Lot), mais aussi des gués (Mauran, Pyrénées), des sites en bordure des plateaux (La Borde, Causse) pour capturer des espèces plus particulièrement recherchées. À CoudoulousI et à La Quina, le bison des steppes représentait 95% de la faune chassée, tandis qu’à La Borde il s’agit de jeunes femelles d’aurochs, et de chevaux à Zwolen (Pologne). On a longtemps cru que cette méthode de chasse au saut avait été utilisée à Solutré (Saône-et-Loire), où les hommes préhistoriques auraient poussé des milliers de chevaux du haut de la falaise; mais il s’agit d’un mythe.


  En fait, comme l’a montré Jean Combier, si l’on a bien retrouvé une énorme accumulation, un véritable magma d’os de chevaux, il n’est pas situé à l’aplomb de la falaise. Les troupeaux de chevaux, mais aussi des rennes et des bovidés, se déplaçaient de façon saisonnière des collines de l’arrière-pays bourguignon jusqu’aux pâturages de la vallée de la Saône, notamment au printemps, et remontaient sur les collines à l’automne, moment où la vallée devait être inondée. La vallée de Solutré était un passage obligé et la tribu entière, peut-être 150 à 200 personnes, comportant chasseurs et dépeceurs, s’installait à l’endroit le plus étroit de la vallée et attendait les troupeaux qu’elle décimait à la sagaie. Ensuite la viande était boucanée, c’est-à-dire que les hommes préhistoriques fabriquaient de la viande séchée pour la mauvaise saison, du pemmican, comme les Indiens d’Amérique du Nord. Jean Combier a montré que les chevaux devaient passer à flanc de colline et non au centre de la vallée, celle-ci étant sans doute marécageuse lors des périodes périglaciaires. On a également mis en évidence lors des fouilles des zones spécialisées de dépeçage, avec une sélection des os, des crânes brisés, etc. Cette pratique commencée avec les Aurignaciens s’est poursuivie avec les Solutréens et les Magdaléniens. Une méthode plus simple et plus efficace que celle de faire monter l’étroite corniche de Solutré à des chevaux emballés… Un site analogue a été découvert à Saint-Martin-sous-Montaigu, près de Chalon-sur-Saône, où les chasseurs étaient des gravettiens. Ce type de chasse devait être assez général. Les hommes connaissaient les déplacements du gibier et chaque pouce de terrain qui pouvait servir de piège naturel. On cite aussi souvent la chasse pratiquée en creusant une fosse dans le sol meuble et en la recouvrant de branchages pour capturer des mammouths ou des animaux lourds; mais cela demandait un effort considérable de la communauté avec les outils disponibles dans des sols souvent gelés en permanence…


  À côté de cette méthode passive permettant de tuer de gros animaux, l’homme a développé toute une série d’outils lui permettant d’atteindre directement les proies. Les sphéroïdes, véritables boules de pierre taillée, étaient vraisemblablement utilisés comme pierres de jet. On a cru qu’elles étaient utilisées comme les bolas, c’est-à-dire enrobées dans une enveloppe de cuir cousu et projetées en tournoyant contre les animaux et les ennemis éventuels à la façon d’une fronde; mais, même si on ne peut exclure totalement cette hypothèse, le niveau technologique des hommes archaïques semble peu compatible avec cette technique avancée, qui implique l’accrochage d’une pierre dans une enveloppe de cuir. Par contre, leur présence dans le Moustérien de type Quina et au Moustier montre que leur utilisation a été sans doute effective au Paléolithique moyen. Un tel accrochage était réalisé au siècle dernier chez les peuples des pampas par des coutures. Cette pratique a pu être réalisée seulement depuis le Solutréen grâce à l’invention de l’aiguille à chas en os, à moins qu’un habile découpage de peaux en lanières ne permît de fixer solidement le sphéroïde à sa lanière de jet, ce qui a pu être déjà fabriqué par les moustériens. Les cornes des antilopes ont pu servir aux premiers hommes comme objets contondants. Raymond Dart a cru identifier une culture ostéodontokératique faite avec des os et des cornes, que nous avons déjà signalée. Si ces vestiges rapportés aux australopithèques ne sont pas du tout probants, il est cependant vraisemblable que les hommes archaïques les ont utilisés au moins comme perçoirs et comme pointes enfoncés au bout des javelots.


  Les outils de chasse par excellence des hommes de la préhistoire ont sans doute été le javelot et le gourdin; branche de bois épaisse pour le gourdin, branche fine, très droite pour le javelot. La meilleure preuve de leur existence est apportée par l’épieu en if de 2m de long du site de Lehringen (Allemagne du Nord), où une pointe effilée durcie au feu a été découverte, encastrée entre les côtes d’un éléphant, avec des éclats Leval-lois qui témoignent du dépeçage sur place de l’animal (fig.15). Dès le Paléolithique supérieur, cette arme puissante et précise a été complétée par l’invention, sans doute à plusieurs reprises et dans des régions différentes, du propulseur qui, en servant de bras de levier, a multiplié la force de lancement, la distance de jet et amélioré la précision du tir. Il a permis au chasseur de ne plus être en contact direct avec la proie et donc de prendre moins de risques. Au Magdalénien, le propulseur, très utilisé, a été décoré par les chasseurs de magnifiques gravures animalières qui sont parmi les plus belles expressions artistiques de la préhistoire. Plus récemment, l’invention de l’arc a été une autre innovation exceptionnelle qui permettait au chasseur de rester encore plus loin des proies. La découverte d’armatures de flèches à pédoncule et aileron suggère que l’arc aurait pu être inventé par les Solutréens espagnols. Les peintures rupestres du Mésolithique d’Espagne montrent que cet outil était généralisé à cette époque et il est devenu l’arme de chasse par excellence du Néolithique; des arcs en bois d’if trouvés dans les fouilles l’attestent. L’arc est d’ailleurs encore très utilisé par les chasseurs-cueilleurs nomades actuels.


  L’homme a développé son équipement de chasse au cours des millénaires. En fonction de ses besoins, il a diversifié son outillage et découvert de nouvelles techniques de taille lui permettant d’améliorer ses performances. L’homme préhistorique était très tributaire de son environnement et de la faune qui le peuplait selon les saisons. Cette vie aléatoire était rendue encore plus difficile par les dangers qui menaçaient sans cesse les populations.


  La vie quotidienne des peuples préhistoriques


  Comme le montre l’étude de la vie des cueilleurs-chasseurs actuels, la vie dans un milieu hostile implique des liens sociaux très étroits. On peut se représenter les scènes de chasse où les hommes les plus forts et les plus habiles tuent le gibier, tandis que les femmes dépècent et découpent ensuite les bêtes en morceaux consommés en partie sur place, le surplus étant transporté au campement de base et conservé pour la mauvaise saison. On imagine la population féminine et les nombreux enfants dans leurs opérations de cueillette des tubercules, des racines, des fruits et des graines et à la recherche d’œufs et de miel. Il faut aussi se représenter les familles vivant par exemple à l’entrée d’une grotte, au milieu de réserves de viande qui attiraient les mouches et les guêpes en grand nombre. N’oublions pas les hordes de moustiques qui devaient infester les abris dans les zones marécageuses, nombreuses à l’époque glaciaire. Les habitats devaient être envahis par une forte odeur nauséabonde et un homme moderne aurait eu l’impression de vivre sur un tas d’ordures ménagères. L’absence sans doute de toilette élémentaire et de savon devait augmenter cette sensation, et le toilettage mutuel devait représenter, comme chez les singes, une cérémonie importante dans les relations sociales. Le ramassage du bois, de la mousse et des excréments de mammouths, d’aurochs, de bisons et de loups était une tâche indispensable pour alimenter le feu.


  On imagine aussi les retours de chasse bredouille ou, pire, les disparitions des chasseurs partis dans la tourmente de neige pour trouver coûte que coûte un peu de nourriture pour la famille. On devine trop bien la rencontre d’un chasseur isolé avec un ours, un lion des cavernes, se terminant par des blessures inguérissables ou la mort. On se représente aussi l’anxiété des hommes et des enfants le soir, lorsque les loups rôdaient et hurlaient à la mort en attendant de se saisir d’un imprudent qui se serait écarté du campement, ou lorsque le feu protégeant la hutte ou la grotte s’éteignait, à cause de la tempête, de la pluie battante, du manque de bois ou du bois trop humide. Par la pensée on voit ces hommes de la préhistoire se glisser dans le dédale des grottes, où ils allaient, à la lumière de torches ou de lampes à huile rudimentaires aux flammes vacillantes, tracer, graver et peindre les fresques pariétales que le temps a épargnées. Lorsque l’on voit les peintures de Lascaux, de la grotte Chauvet ou les bas-reliefs de chevaux du Cap-Blanc, près des Eyzies, on se demande comment ils pouvaient tracer de si grandes courbures aux proportions parfaites, montant souvent à une hauteur considérable, couvrant même parfois le plafond des cavités. Les hommes aménageaient-ils pour y accéder des monticules de terre ou des échafaudages en bois? Le résultat montre qu’ils avaient une mémoire exceptionnelle de la décomposition du mouvement des animaux, un véritable génie artistique resté anonyme. Les traces de pas des enfants fossilisées dans l’argile de plusieurs grottes suggèrent des scènes familiales, les enfants découvrant et jouant avec l’écho… On peut imaginer les rites d’initiation mystérieux des jeunes par les chamans. Expliquer le monde invisible des esprits et la fécondité symbolisés par des statuettes. Les anneaux de pierre qui surmontent le bas-relief des femmes et bouquetins à Angles-sur-l’Anglin devaient retenir une tenture de peau, que l’on découvrait dans des occasions exceptionnelles. La vie préhistorique devait comporter de nombreux tabous. La notion de clan, que l’on retrouve dans de nombreuses populations de cueilleurs-chasseurs actuels, avait-elle été inventée? Ces populations faisaient sans doute la fête après une chasse réussie ou un événement heureux; il n’est pas difficile de les imaginer en train de danser et de chanter le soir autour des feux après un bon repas.


  Il est vraisemblable que les hommes et les femmes devaient porter des signes distinctifs d’appartenance au groupe, comme des baguettes d’os traversant le nez, les oreilles et déformant certaines parties du visage, pratiques courantes chez les chasseurs-cueilleurs contemporains. Lorsqu’ils avaient accompli les tâches indispensables, on imagine aussi ces hommes fabriquant des amulettes, des breloques ou des colliers en matériel rare (ambre, ivoire, dents de carnivores, fossiles d’ammonites ou d’oursins, coquillages marins ramenés de très loin), soit pour renforcer leur prestige, soit, plus simplement, pour embellir leurs compagnes. Ces objets distinctifs permettant à la personnalité humaine individuelle et aux groupes de s’affirmer étaient vraisemblablement complétés par des tatouages symboliques de couleurs variées sur le visage et le corps, des cérémonies et des danses pratiquées selon des rituels complexes différant d’une tribu à l’autre, avec des colorations d’ocre, de rouge, de noir et de blanc, les participants portant des coiffes faites de plumes d’oiseaux rares, vêtus de peaux de lion, d’ours, de panthère, de loup ou de renard et arborant les masques des animaux évoqués. Les cérémonies des chasseurs-cueilleurs actuels d’Amazonie, de Papouasie, de Sibérie ou d’Afrique nous en donnent quelques idées possibles.


  Parmi les cérémonies et les pratiques culturelles des hommes de la préhistoire, il ne faut pas oublier l’anthropophagie, qui a été suspectée chez l’homme de Tautavel et les néandertaliens, mais surtout pratiquée par les hommes modernes jusqu’à nos jours. En dehors de la pratique d’un cannibalisme occasionnel lié à la famine, l’expérience des premiers explorateurs montre que le goût pour la chair humaine a été le fait d’un cannibalisme gastronomique très partagé par les peuplades d’Homo sapiens. La férocité et la cruauté qui accompagnaient en général ces pratiques, où les individus étaient découpés vivants, nous semblent aujourd’hui déshonorantes pour les humains, qui ont pris enfin conscience des droits et de la dignité de l’espèce humaine, mais qui étaient loin de cette conception fort récemment. Les causes de ces pratiques sont multiples: rituels de possession, d’accaparement de la puissance, de la force, de l’intelligence, de l’habileté des sacrifiés, rites initiatiques de passage à l’état adulte ou traditions de vengeance et de haine claniques ou raciales se perpétuant de génération en génération… Compte tenu des nombreux squelettes fossiles découverts ne portant pas de traces accusatrices, on peut se demander si l’anthropophagie ne s’est pas développée avec l’homme moderne et avec les guerres tribales, alors qu’elle aurait pu être occasionnelle antérieurement. Des pratiques de chasseurs de têtes sont peut-être attestées par les nombreuses têtes et mandibules trouvées isolées, ainsi que par les colliers de dents humaines, mais elles n’impliquent pas obligatoirement l’anthropophagie, peut-être seulement la pratique des sépultures en deux temps.


  Il faut aussi envisager le rapport des hommes préhistoriques avec la mort et les cérémonies d’inhumation qui s’y attachaient. Les sépultures étaient creusées en fosse dans le sol des cavernes, ou à l’extérieur, en pleine nature, où les préhistoriens ont peu de chances de les retrouver. La fosse semble avoir été souvent couverte d’ocre et le corps paré de colliers, accompagné d’offrande de figurines en ivoire, de silex non utilisés et de nourriture pour le grand voyage dans l’inconnu, cela dès la civilisation moustérienne, il y a au moins 80000 ans. Corps allongés selon les directions les plus variées ou inhumés en position repliée, les jambes ligotées, inhumations en deux temps avec la tête séparée du corps, pratiques de cannibalisme rituel ou crémations; tous les types d’inhumation se rencontrent selon les régions et les époques. Mais tous les membres du groupe avaient-ils droit à une sépulture ou seulement ceux qui occupaient une place dominante?


  Les hommes de la préhistoire avaient-ils inventé les traîneaux pour transporter leur matériel, à la façon des travois des Indiens des plaines? Utilisaient-ils des loups élevés dans les campements, des chevaux et des rennes capturés bien avant leur domestication, au Néolithique? Fabriquaient-ils des embarcations rudimentaires pour traverser les rivières, des canoës en écorce? Avaient-ils inventé les raquettes pour traverser les étendues enneigées des steppes qui couvraient l’Europe? Autant de questions qui restent sans réponses.


  Même si toutes ces activités sont impliquées par les vestiges qui nous sont parvenus de la préhistoire, il ne nous reste que les trames incomplètes de la vie journalière, culturelle et spirituelle de nos ancêtres, et nous ne pouvons aller plus loin dans les reconstitutions et les interprétations, sous peine de faire de la paléofiction… Cela laisse beaucoup de place à notre imaginaire et c’est sans doute ce qui fait le charme de la préhistoire: chacun y met ses propres fantasmes.


  Les habitats de la préhistoire


  L’habitat était, avec la nourriture, l’un des facteurs les plus importants de la survie de nos ancêtres. Par chance, il a laissé des traces analysables dans les sédiments. Les hommes de la préhistoire recherchaient les habitats les plus confortables, les mieux exposés au soleil et à l’abri du vent et des pluies. Dans les pays calcaires karstiques, il existe des grottes et des abris-sous-roche qui constituent des abris naturels solides, faciles à défendre contre un ennemi éventuel et les bêtes de proie. Mais dans les grandes steppes d’Europe orientale, il n’y avait plus de ces cavités. Les hommes préhistoriques ont donc construit des cabanes de formes et de tailles variées (fig.39-40). Les fouilles les plus anciennes d’habitats ont été réalisées en 1928 par S.N.Zamiatnine à Gagarino et par Rogatchev à Kostienki. Il existe de nombreuses traces d’habitats dans les steppes loessiques en Moravie, à Dolni Vestonice et Pavlov, en Ukraine, à Mézine, Malta, PouchkariI, Khotilevo, Avdéévo et Kostienki.


  Nous prendrons un exemple typique, celui de Mezhiritch, sur les bords du Dniepr, en Ukraine, où cinq huttes constituant un petit hameau ont été fouillées par Igor Pidoplitchko. Ces constructions faites dans un pays recouvert de lœss en raison de sa situation en pleine zone périglaciaire ne pouvaient être effectuées qu’avec les moyens du bord, c’est-à-dire quelques bouquets d’arbres poussant le long des rivières et des ossements de mammouths. À Mezhiritch, on a retrouvé les restes de 149 mammouths, ce qui représente environ 21t de matériel pour la première hutte, les autres étant plus petites. Cette grande hutte de 42m2 de superficie possédait une armature constituée de 25 crânes espacés régulièrement, sur lesquels reposaient 95 mandibules retournées et disposées en chevrons pour constituer des parois. Ces restes de mammouths enfoncés dans le sol devaient assurer la stabilité de l’habitation pour lutter contre les vents violents de la steppe. On estime que les interstices étaient colmatés avec du lœss, des branchages et des peaux. Les défenses retrouvées au centre après l’effondrement de la hutte devaient former la courbure de l’entrée de la hutte en forme de coupole avec des branchages et plaquer la hutte au sol. Un grand foyer était disposé au centre de l’habitation qui pouvait accueillir environ 15 à 20 personnes. L’intérieur a livré des outils, des statuettes gravées, des fragments de colliers, des coquillages, des fragments d’ambre de la Baltique et même un crâne de mammouth recouvert de dessins à l’ocre rouge, ainsi que des reliefs de repas. Souvent des fosses étaient creusées à la périphérie des huttes, remplies d’os, interprétées comme des réserves pour alimenter les feux, sachant que les bouses séchées des mammouths et des bisons devaient être plus riches en combustible. Dans d’autres fosses, des défenses de mammouths sont considérées comme des réserves pour fabriquer des outils… Cet habitat d’hiver qui a dû servir pendant plusieurs années abritait peut-être 60 à 80 personnes. Ce type de huttes s’est maintenu sans modification chez les chasseurs tchouktches en Sibérie orientale jusqu’au début du siècle. Ces habitats se démontent facilement et se transportent.


  Des emplacements de huttes similaires ont été découverts et fouillés par André Leroi-Gourhan et Michel Brézillon à Pincevent, près de Montereau (Seine-et-Marne) (fig.39). La répartition des foyers, des zones d’amas de silex et d’ossements et d’une nappe d’ocre rouge a été interprétée comme la trace d’une tente à trois éléments couverts de peaux, soutenue par une armature de perches disposées en faisceau. La tente, d’environ 30m2, possédait une entrée principale ayant la meilleure orientation possible dans la vallée et deux issues latérales en disposition alterne. Dans la première cellule, près de l’entrée principale, se trouvait un bloc siège à la lumière du jour avec, en arrière, le premier foyer, de 20cm de profondeur et de 50cm de diamètre, destiné à la cuisine. À l’intérieur, une aire de circulation et de préparation des repas voisinait avec une zone de couchage. Les deux autres foyers dans les autres cellules devaient servir à chauffer l’habitation, qui pouvait contenir environ 10 à 15 personnes. Ces vestiges sont attribués à des chasseurs magdaléniens nomades qui parcouraient les steppes à la poursuite des rennes et qui peut-être transportaient avec eux les 150kg de perches et de peaux servant d’infrastructure à la tente. Des traîneaux et des travois accrochés à des chevaux, des rennes ou des chiens ont peut-être été utilisés, bien avant la domestication de ces derniers. Des habitats identiques ont été mis au jour à Étioles et Marsangy, dans l’Yonne. À Villerest, en Haute-Loire, Jean Combier a découvert un véritable village gravettien étendu sur plus de 500m2, constitué de huttes de 5m de diamètre, comportant un foyer central, des traces de piquets et ceinturées par des gros blocs assurant la stabilité des habitations. Les constructions réalisées dans les grottes sont souvent plus difficiles à identifier en raison des nombreuses biocailles qui constituent le remplissage naturel de ces réceptacles. Dans la grotte du Renne, à Arcy-sur-Cure, une structure de hutte gravettienne a été identifiée par André Leroi-Gourhan grâce à 11 trous de poteaux qui traversent la couche moustérienne sous-jacente et délimitent un abri circulaire de 2,5m de large recouvert de 2cm d’ocre. Des fragments de défenses de mammouths sont interprétés comme l’armature de cette hutte, le matériel lithique étant localisé dans une zone au pied d’un gros bloc où le tailleur de silex, assis, avait débité ses lames, tandis que la partie centrale était dégagée des déchets de cuisine et qu’un foyer se trouvait devant l’entrée.


  Nous ne savons rien des rencontres entre les diverses populations nomades qui devaient immanquablement se faire, les amenant parfois à se disputer un habitat de qualité, une entrée de grotte particulièrement bien abritée ou exposée, à proximité d’une source, d’une rivière, de bois et de sites d’extraction du silex. La concurrence devait s’instaurer dans une ambiance pas forcément amicale.


  L’habillement de nos ancêtres


  On s’est posé la question de savoir si les hommes préhistoriques portaient des habits. Nous avons vu que jusqu’à une époque récente, au siècle dernier, les Alakalufs vivaient nus une grande partie de l’année et ne s’habillaient que pendant la saison froide. Cette résistance est liée à l’action puissante de la sélection naturelle, qui élimine impitoyablement les plus fragiles. On imagine les femmes de la préhistoire en train de fabriquer des vêtements pour la période froide. Elles devaient tendre les peaux avec des piquets en bois plantés dans le sol afin de les racler pour enlever les derniers vestiges de graisse et de viande. Il fallait ensuite faire sécher la peau sur un feu doux sans la faire durcir avant de la travailler pour lui donner la forme désirée, la percer de trous avec un poinçon, un perçoir, pour y faire passer des lanières d’attache. C’est au cours du Solutréen que l’on voit apparaître les aiguilles à chas en os, qui démontrent que ces hommes et femmes contemporains des phases les plus froides du Quaternaire ont cousu des peaux de bêtes pour en faire des habits. Cela ne veut pas dire que les hommes plus anciens ne portaient pas d’habits avant cette invention. Ils avaient sans doute découvert des moyens simples pour que les vêtements soient bien fixés sur le corps, avec des ceintures ou des lanières pour lier les peaux entre elles, avec des boutons, connus dès l’Aurignacien.


  Ce mode de vie, cette recherche des ressources correspondent à l’existence que devaient mener les hommes préhistoriques en général, qui, pour survivre, devaient adopter des stratégies d’exploitation de leur environnement les plus performantes possible. Mais les dangers de l’existence étaient nombreux.


  Les dangers de la vie préhistorique, la sélection naturelle à l’œuvre


  Pour nous qui sommes de plus en plus enclins à rechercher l’assurance à tout prix contre tous les risques inhérents à la vie, touchant la santé, l’alimentaire, les accidents de la route, de chemin de fer ou d’avion et de l’habitat, les aléas financiers, la carrière professionnelle, etc., la vie des hommes de la préhistoire présentait un maximum de risques et l’espérance de vie était de ce fait très réduite. Il y avait, certes, des hommes et des femmes qui devaient atteindre un âge avancé, mais ils devaient être rares, la moyenne s’établissant vers 25-30 ans. De la naissance à la vie active, les risques étaient très nombreux et quotidiens. La naissance est une rude épreuve pour les hommes modernes en raison de la très, voire trop juste adéquation entre le diamètre de la tête du bébé et celui du canal obstétrical. Les accidents devaient être très fréquents à l’époque préhistorique, entraînant la mort inexorable du bébé et de sa mère. Il y a cependant un mécanisme de régulation qui ralentit la croissance cérébrale entre la trentième et la quarantième semaine, après quoi la croissance cérébrale s’accélère à nouveau. On sait qu’au siècle dernier, et même encore maintenant dans les pays défavorisés, la mortalité à la naissance était très élevée. Que dire de l’époque préhistorique! C’est grâce à l’invention de la césarienne et aux antibiotiques que cette mortalité a été réduite au maximum à notre époque dans les pays occidentaux riches. Les travaux de Christine Berge sur les australopithèques ont montré que la naissance des singes bipèdes devait se faire aussi facilement que chez les chimpanzés, dont le canal obstétrical est beaucoup plus large que le diamètre de la tête du bébé. Chez les hommes modernes, la naissance est toujours une épreuve redoutable pour la mère et le bébé. Chez les hommes très archaïques, on peut penser que la naissance devait être un peu plus facile en raison de la capacité crânienne vraisemblablement plus faible à la naissance.


  La période juvénile est pour le bébé une autre épreuve à grands risques, avec les maladies infantiles– rougeole, coqueluche, rubéole, variole, scarlatine, tuberculose, poliomyélite, diphtérie, etc. On estime à environ 25% la mortalité infantile chez les populations actuelles démunies; à l’époque préhistorique, elle devait être beaucoup plus élevée. Pour lutter contre cette sélection naturelle impitoyable, les pertes devaient être compensées par une fécondité plus grande; les enfants devaient être très nombreux, mais peu d’entre eux avaient l’espoir d’atteindre le stade adulte. Les épidémies virales, comme la grippe, ont dû faire des ravages dans les populations préhistoriques, et l’on peut même se demander si la disparition mystérieuse des néandertaliens n’est pas due à une épidémie de ce type. Il serait intéressant de rechercher des traces de virus éventuels dans les prochaines fouilles puisque l’on sait qu’ils peuvent subsister longtemps à l’état de veille… La peste, qui, au Moyen-Age, entre 1346 et 1352, a éliminé 70% de la population européenne en faisant environ 25 millions de morts, n’a cependant pas pu intervenir à l’époque préhistorique en l’absence des rats et de leurs puces, qui, importés du Proche-Orient seulement à l’époque historique, sont les vecteurs de cette maladie. La plus ancienne épidémie de peste connue remonte à l’époque de Justinien, au VIe siècle ap.J.-C. Parmi les autres maladies autrefois très dangereuses, il faut citer les appendicites qui, jusque dans les années 1940, où les premiers antibiotiques ont été disponibles, conduisaient au trépas– les fameuses coliques de miserere. Il en allait de même de toutes les affections intestinales, choléra et autres. Les affections respiratoires causées par les refroidissements, les séjours dans l’eau devaient être préjudiciables à la santé et souvent fatales. Les affections dentaires devaient également être une cause de souffrance fréquente, sans moyen d’effacer la douleur.


  L’environnement biologique était sans doute la cause de mortalité la plus forte chez les adultes. La chasse était un exercice dangereux où pouvaient survenir des événements imprévus. La rencontre inopinée d’un ours ou d’un lion des cavernes, d’un rhinocéros pouvait se terminer mal; sans oublier les serpents et les insectes. Les blessures devaient s’infecter. Les amputations de bras ou de jambe par les bêtes sauvages devaient être à haut risque. Il faut ajouter tous les parasites corporels qui devaient foisonner; les puces, poux et tiques devaient rendre la vie encore plus pénible et imposer le rite de l’épouillage et du toilettage mutuels. Les septicémies devaient également être fréquentes lorsque les hommes à la chasse dépeçaient les proies, notamment lorsqu’ils brisaient les os. Mon collègue paléontologue Jean Bouchud m’a raconté un incident qui lui est arrivé lorsqu’il a voulu comparer les effets des cassures d’os artificielles et naturelles. En faisant plusieurs expériences avec des percuteurs, il s’est blessé très légèrement avec des esquilles d’os brisés et cela lui a causé une septicémie qui, même avec des antibiotiques, a failli lui être fatale. Il faut surtout imaginer nos ancêtres souffrant de tous les maux que nous connaissons aujourd’hui, mais ne pouvant pas recourir aux médicaments à notre disposition pour calmer les douleurs et apporter la guérison. Que de souffrances ont dû être endurées, que de désespoirs devant une douleur que l’on ne pouvait pas enrayer…


  La vie à l’époque préhistorique devait être très dure et très tôt les premiers hommes ont dû rechercher les moyens d’y faire face. Quand on voit les méthodes utilisées encore actuellement chez les peuplades ne disposant pas des moyens de la médecine moderne, on peut imaginer les difficultés de vivre et surtout de survivre à l’époque préhistorique dès le moindre accident ou la moindre maladie, même si la sélection naturelle ne gardait que les individus les plus robustes et possédant les meilleures réactions immunitaires. Il est intéressant de noter que les peuples de chasseurs-cueilleurs avaient identifié empiriquement les effets de certaines plantes renfermant des molécules désinfectantes, antidouleurs ou toxiques– un savoir acquis progressivement et transmis oralement par la tradition chamanique.


  Tels étaient quelques-uns des risques majeurs naturels de la vie ordinaire encourus par nos ancêtres préhistoriques, facteurs de la sélection naturelle, qui, impitoyablement, élimine les individus présentant des faiblesses face à leur environnement physique ou biologique, et l’on comprend pourquoi leur espérance de vie dépassait rarement 30 ans. Mais l’homme est le seul animal de la planète à refuser cette sélection aveugle qu’il combat depuis les temps les plus anciens par le développement de ce qui constitue maintenant la médecine.


  La lutte contre la sélection naturelle


  Jusqu’à une date fort récente, l’homme, comme toutes les espèces biologiques, était soumis à la sélection naturelle, qui élimine impitoyablement les individus présentant une déficience quelconque par rapport aux contraintes imposées par leur environnement. Or c’est un objectif clairement affiché par l’homme moderne de contrarier les effets de la sélection naturelle et de s’en affranchir le plus possible. Cette lutte a sans doute commencé à l’époque préhistorique paléolithique par les cérémonies des chamans pour guérir un certain nombre d’affections par psychothérapie ou thérapie sommaire, en chassant les mauvais esprits en cause. Nous y reviendrons plus loin. À l’époque néolithique, les hommes tentent de consolider les fractures et tentent même des trépanations qui réussissent. Les pointes de flèche sont extraites des os où elles sont fichées. Avec le développement des grandes religions, les esprits, les dieux et déesses sont invoqués par des incantations pour obtenir des guérisons: Isis, Hathor et Mert-Seger chez les Égyptiens, Mardouk chez les Sumériens. Des décoctions de plus de 600 plantes médicinales sont déjà connues à cette époque, fruit d’une longue tradition orale remontant sans doute au Paléolithique. Mais c’est Hammurabi, en 1700 av.J.-C., qui fixe le premier code de médecine, et c’est le Grec Hippocrate qui élabore les bases de la médecine moderne, l’outil antisélectionniste.


  C’est au XVIIIe siècle, avec la vaccination inventée par Jenner, que commence la médecine moderne. Elle devient vraiment scientifique à la fin du XIXe siècle, avec Pasteur, qui combat avec succès la rage et le charbon, et avec Semmelweiss, qui introduit l’hygiène. Au XXe siècle, la découverte de l’aspirine et des antibiotiques a permis de juguler les principales maladies infectieuses. Quel chemin parcouru en ce siècle! L’obsession actuelle de l’homme est de vouloir s’assurer contre tous les risques, alors que le risque zéro ne peut pas exister.


  L’émergence de la spiritualité


  S’il est une caractéristique évidente de l’espèce humaine, c’est bien celle de l’acquisition de la pensée réfléchie. L’homme, à la différence de l’animal, se pose des questions sur lui-même. Ayant pris conscience de son existence et de sa mort, comme le montrent les pratiques de sépulture avec offrande d’outils et de nourriture chez les néandertaliens, l’homme s’interroge sur ses origines, sur la signification de sa présence sur la planète, sur la mort et sur son devenir après cette épreuve finale. Ce sont les premiers indices exprimant la prise de conscience par l’homme de sa différence avec le monde animal. Ils se multiplieront par la suite, au Paléolithique supérieur, où l’on perçoit ces interrogations sous-jacentes à travers l’art pariétal, mais ils n’atteindront leur niveau actuel qu’à partir du Néolithique. L’émergence des religions traduit l’angoisse que l’homme éprouve face à la souffrance et à la mort, présente partout dans un monde souvent très effrayant. L’homme préhistorique a dû être terrifié par le déchaînement des cyclones, ouragans, tempêtes, les orages avec la foudre qui tue et incendie les forêts, les pluies catastrophiques qui provoquent des inondations soudaines, les coulées de boue et, plus anecdotiquement, les avalanches en montagne, les tremblements de terre, les éruptions volcaniques, les pluies d’étoiles filantes, les météores.


  Tous ces phénomènes impressionnants et parfois catastrophiques, auxquels il faut ajouter les multiples maladies et accidents qui accablent l’homme depuis la préhistoire, ont été interprétés de façons extrêmement diverses par les populations des hommes modernes. La plupart du temps, les hommes préhistoriques y ont vu le résultat de l’influence de puissances, de forces mystérieuses, invisibles, d’esprits ou de dieux, plus ou moins bien intentionnés, qui constituent un fondement universel de craintes et de croyances. Les hommes se sont découvert un besoin de transcendance, et une catégorie particulière de leurs activités s’est exprimée par la reconnaissance de certains d’entre eux manifestant le pouvoir d’entrer en relation avec les responsables surnaturels ou divins supposés de tous ces fléaux. Peu à peu, chaque peuple s’est forgé une histoire, fondée sur la mémoire orale collective du groupe, conservant le souvenir d’êtres exceptionnels devenus héros mythiques. Les mythologies qui en ont découlé ont cherché à répondre aux questions des origines, du devenir et à expliquer ces maux qui accablent l’humanité. L’anthropomorphisme a prêté aux esprits et aux dieux les caractères et les mentalités humaines. Examinons la plus ancienne réponse à ces questions métaphysiques, celle des chamans.


  Le chamanisme


  Le rôle les chamans, sans doute majeur dans la vie préhistorique, a probablement été sous-estimé par manque d’information. Il est intéressant de noter que les peuples cueilleurs-chasseurs qui subsistent de nos jours sont presque tous des peuples à traditions chamaniques. Le chaman entre en communication avec les esprits ou les dieux présumés par des phénomènes de transe, obtenus soit en battant du tambour et en dansant pendant des heures sur une mélopée lancinante, soit en utilisant des psychotropes, en ingurgitant des champignons hallucinogènes. Ces pratiques sont assez bien connues. On sait que les transes se réalisent selon plusieurs états successifs. Dans un premier temps, le chaman distingue des formes géométriques, qui ensuite prennent vie, jusqu’au moment où il se transforme en animal et engage une conversation avec l’esprit d’un animal particulier qui lui prodigue conseils, informations et prédictions. Le retour de l’esprit du chaman au milieu des siens se fait instantanément et il conserve le souvenir de son expédition. Soulagement des maux par diverses potions tirées de l’expérience chamanique ancestrale transmise par la tradition orale, guérison physique, ou au moins spirituelle du patient par un retour à un état d’harmonie avec la nature, comme le pratiquent les Navajos actuels: tels sont les effets de cette intercession des hommes intermédiaires auprès des puissances invisibles non accessibles par le commun des mortels.


  Les murs des cavernes portent encore les stigmates de ces conceptions chamaniques, comme nous l’avons vu plus haut (fig.23). Il était sans doute impensable d’entreprendre une activité de chasse, un déplacement de campement ou une action d’importance sans avoir pris conseil auprès des esprits, s’être attiré leurs bonnes grâces ou leur neutralité. Le chaman occupait donc une situation centrale dans la vie des tribus, où il était consulté en permanence et sollicité pour les guérisons. Comme le hasard et la contingence interviennent dans leur destin, les hommes ont tenté de faire des prédictions sur leur avenir. Cette tradition s’est perpétuée avec les oracles dans les temps historiques et encore aujourd’hui avec les horoscopes, utilisés par une part considérable de la population, ce qui traduit son désarroi face à l’avenir, bien qu’il ait été démontré que ces horoscopes n’avaient aucune base scientifique sérieuse. Ce qui réussit est placé sous le signe de la providence et ce qui rate est rejeté sous celui du destin implacable.


  Les mythes des hommes modernes


  Sur le plan spirituel, c’est avec le Néolithique que l’on voit apparaître au Proche-Orient, à Mureybet, vers 8000 ans av.J.-C., les premières images symboliques de la femme, la déesse mère féminine et de la fécondité du sol, et des images du taureau, divinité masculine. Ce couple divin était présent à Catal Hüyük vers 6000 ans av.J.-C. et s’est répandu dans tout le Proche-Orient néolithique et parmi les peuples pré-helléniques de la Méditerranée, puisqu’on le retrouve jusqu’en Crète. Toutes les cultures et religions renferment des mythes cosmogoniques et des mythes d’origine. Ce sont des récits explicatifs relatifs à des temps ou à des faits que l’histoire n’éclaire pas, et contenant soit un fait réel transformé en notion religieuse, soit l’invention d’un fait à l’aide d’une idée. Dans les textes de fondation, les mythes sont souvent associés à des légendes, c’est-à-dire à des récits populaires traditionnels dont le héros, avec ses aventures ou ses exploits, vit dans le passé. Les réactions philosophiques et religieuses élaborées par les diverses ethnies humaines diffèrent fortement d’une culture à l’autre. Elles ont marqué profondément le monde puisqu’elles animent aujourd’hui plus que jamais le fruit de nos réflexions.


  Paradoxalement, si l’homme lutte avec acharnement contre la sélection naturelle, il a inventé un phénomène de destruction inconnu dans le monde animal: la guerre. L’homme n’arrive pas à se débarrasser de cette pratique qui a coûté la vie à des millions de personnes. La nécessité d’une éthique mondiale remplaçant les conflits, esquissée à la transition des XXe-XXIe siècles, est une nouvelle voie proposée par une partie de l’humanité, mais la disparition des guerres est encore une utopie pour longtemps… Après la disparition théorique de l’esclavage, la Déclaration universelle des droits de l’homme, on devrait dire «de l’espèce humaine», signée le 10 décembre 1948 devant l’Assemblée générale des Nations unies, représente une nouvelle étape de cette prise de conscience. Mais l’homme éprouve les plus grandes difficultés à faire respecter ces droits. Les crimes contre l’humanité sont encore trop nombreux de nos jours. Il suffit pour s’en convaincre de voir le sort réservé aux femmes par les talibans en Afghanistan, où elles doivent porter le burqua, sont battues et lapidées en public si leur habillement n’est pas exactement conforme, et ont perdu toute liberté d’exister en tant que femmes, puisque les maris, comme au Pakistan, ont droit de vie et de mort sur leur famille. De tels agissements doivent être mis au ban de la société humaine, au même titre que les génocides et les rites d’anthropophagie. C’est ainsi que l’humanité accédera véritablement à la dignité d’Homo sapiens. Un droit d’intervention et de poursuite doit être promulgué et mis en œuvre par les Nations unies, qui ne doit pas s’appliquer uniquement aux pays présentant un intérêt économique…


  Devenu en grande partie maître de son destin, que fera l’homme de son pouvoir créateur ou destructeur? C’est ce que nous allons discuter pour conclure.


  17. L’avenir de l’homme


  PORTRAIT DES HOMMES DU FUTUR


  Les questions sur l’évolution de l’homme actuel et son devenir morphologique sont celles qui me sont le plus fréquemment posées à la fin des conférences que je donne régulièrement.


  L’homme actuel évolue-t-il?


  C’est un problème qui intéresse chacun, puisqu’il concerne le devenir de nos enfants. Effectivement, l’homme actuel se modifie au niveau de sa morphologie et de sa taille. Le changement le plus significatif intervenu depuis une quarantaine d’années est sans conteste la réduction du massif facial dentaire et de la mâchoire. Les dentistes constatent généralement que les enfants actuels n’ont pas les mâchoires suffisamment longues pour porter l’ensemble des dents, incisives, canines, prémolaires et molaires. Comme les molaires apparaissent en dernier, ce sont les pré-molaires qui font les frais de la réduction de la mandibule, et les chirurgiens-dentistes sont souvent obligés de les enlever avant les troisièmes molaires, les fameuses dents dites «de sagesse», parce qu’elles apparaissent tardivement chez 40% de la population. Cette réduction faciale est souvent liée à des dysharmonies entre le maxillaire et la mâchoire, comme l’a bien montré Marie-Josèphe Deshayes. Dysharmonies qui résultent de la variabilité de la contraction crânio-faciale du crâne humain et peuvent être traitées précocement. À quoi correspond cette réduction? Elle n’est que le prolongement d’une tendance évolutive de réduction du massif facial engagée voici plus de 5 millions d’années. Au museau des australopithèques a succédé la face prognathe des hommes érigés, puis celle plus droite des hommes modernes (fig.13). Ce constat morphologique a sans doute une origine profonde d’ordre génétique contrôlant le développement, en particulier comme conséquence du développement de plus en plus grand du cerveau. Mais elle pourrait aussi être liée aux modifications du régime alimentaire au cours des temps. Les singes supérieurs actuels sont surtout végétariens, frugivores et à l’occasion carnivores. Ils ont conservé un museau allongé en raison de leur structure crânienne. Mais leur quadrupédie résiduelle, qui n’a pas libéré leurs mains comme cela est arrivé aux singes bipèdes et à l’homme, joue certainement aussi un rôle. Ils sont devenus plus omnivores et sans doute plus carnivores. L’acquisition de la bipédie chez les australopithèques est en effet accompagnée d’une réduction du massif facial et de la taille des dents. Chez l’homme archaïque, cette tendance s’amplifie pour connaître chez l’homme actuel un état difficilement dépassable. En effet, si la réduction se poursuivait, elle impliquerait un changement de régime alimentaire, de moins en moins solide et de plus en plus liquide. Bien que le régime alimentaire ait changé depuis les années 1950, on voit mal comment ce faible changement pourrait être à l’origine de la réduction faciale actuelle, alors que la tendance corporelle est plutôt à l’obésité dans les pays occidentaux.


  L’autre tendance est celle de l’accroissement de la taille. On n’en connaît pas la cause exacte. Certains estiment qu’elle résulte de la réduction de la mortalité infantile, de la plus grande quantité de nourriture disponible et du changement de mode de vie. La paléontologie nous montre que cette tendance, appelée loi de Cope, est banale dans le monde animal fossile. Je me demande si elle ne résulte pas, plus simplement, d’une altération de la chronologie du développement, d’un léger recul de la maturité sexuelle. En effet, l’apparition de la maturité sexuelle a comme conséquence d’arrêter la croissance. Ce recul de l’apparition de la maturité sexuelle, qui correspond à un post-déplacement, allonge la croissance selon une tendance hypermorphique. Cet accroissement récent de la taille pourrait donc être l’expression de la tendance globale à l’allongement de la période de croissance, enclenchée depuis le début de l’histoire des primates. Mais il faut savoir aussi que la sélection naturelle favorise les petites tailles en forêt tropicale dense et humide (Pygmées), et les grandes tailles en savane (Éthiopiens et Massais). Peut-être alors, l’accroissement de taille constaté pourrait être la conséquence insoupçonnée de l’extension des paysages découverts au détriment des environnements forestiers détruits par l’homme par milliers d’hectares depuis quelques décennies. La part qui revient au moteur interne ontogénétique et celle relevant de la pression de la sélection naturelle sont un beau sujet de recherche.


  Peut-on dire comment sera l’homme dans le futur?


  La première évidence à souligner, est que l’évolution de l’homme est imprévisible. Mais les tendances évolutives globales évoquées ci-dessus, qui se manifestent depuis des milliers, voire des millions d’années pour l’ensemble des primates, permettent d’évaluer dans quels sens une évolution est potentiellement possible. Les éventualités décrites ci-dessous sont donc à prendre comme de la science-fiction. Une première éventualité, qui n’implique pas de changement morphologique majeur, serait tout simplement une meilleure utilisation de nos 100 milliards de cellules nerveuses par des processus d’apprentissage plus élaborés.


  L’homme moderne est bipède en raison de la position du trou occipital à la base du crâne. Cette position résulte, comme nous l’avons vu, de la tendance à la contraction crânio-faciale observée depuis l’apparition des plus anciens primates. Enroulement de l’arrière du crâne sur lui-même et vers sa base, et réduction de la face sont, semble-t-il, associés à la croissance de la capacité cérébrale. Le développement du cerveau repousse la zone occipitale vers l’arrière et le bas du crâne. La preuve en est donnée par les fœtus anencéphales. Ils sont dépourvus de cerveau, ont un trou occipital repoussé vers l’arrière et un massif facial beaucoup plus développé, avec en particulier une mâchoire de plus grande taille que celle du fœtus normal. Le trou occipital est situé à la base du crâne précocement dans le développement humain et dans celui des singes supérieurs. Chez les gorilles, il bascule vers l’arrière vers l’âge de 1 an et impose la quadrupédie. Chez les chimpanzés, cette bascule se réalise un peu plus tard, vers 1 an et demi. La position actuelle du trou occipital est si avancée qu’il lui est mécaniquement impossible de migrer plus en avant. Cela imposerait un relèvement de la tête que la sélection naturelle aurait vite fait d’éliminer. Imaginez les inconvénients majeurs que vous auriez à marcher en regardant en l’air… Votre survie ne serait pas longue. Question subsidiaire: le trou occipital peut-il revenir en arrière comme chez les chimpanzés et l’homme regrimperait-il dans les arbres? Il faudrait que l’altération du développement qui bloque de manière permanente le trou occipital en position inférieure soit liée à une simple mutation à effets multiples pouvant devenir réverse. Dans l’état actuel de nos connaissances, bien limitées dans ce domaine, nous ne pouvons pas répondre. Tout dépend du type de contrôle génétique. Mais il n’y a pas d’impossibilité théorique.


  Alors, comment la face peut-elle évoluer? Il peut y avoir encore un accroissement de la contraction faciale. Elle aboutirait à une réduction encore plus forte du maxillaire supérieur, de la mâchoire et des dents. Mais on arriverait vite à une limite théorique qui, empêchant l’individu de se nourrir, entraînerait ipso facto sa disparition. À moins qu’il ne substitue à sa nourriture actuelle un ersatz alimentaire liquide, ou en pastilles, n’impliquant aucune mastication. Un certain nombre de groupes animaux ont connu de telles réductions dentaires au cours de leur évolution et ont cependant subsisté. Citons les tortues qui n’ont plus de dents palatines, des rongeurs muridés comme le Mayermys et le Rhynchomys, formes piscivores qui ressemblent plus à des musaraignes qu’à des rongeurs. Les fourmiliers (myrmécophagidés) sont des formes insectivores totalement dépourvues de dents– de véritables édentés, comme l’indique leur nom de groupe. Côté crâne, la possibilité d’accroissement de la capacité crânienne n’est pas impossible par un élargissement des os de la voûte crânienne et un gonflement général du crâne dans toutes les directions à l’état adulte. On arriverait alors aux faciès des petits hommes verts du film Mars Attack. Cette croissance volumétrique du cerveau ne pourrait naturellement se faire qu’après la naissance.


  En ce qui concerne l’accroissement de la taille, si le recul de la maturité sexuelle en est le moteur, et s’il se poursuit, cette tendance peut s’affirmer. Mais il faut savoir que la tendance inverse peut exister. Si c’est la sélection naturelle qui en est responsable au travers de la déforestation, la tendance risque de s’accentuer… L’une des prévisions tout aussi probable que l’on peut faire, si les populations du monde occidental suralimentées maintiennent le nouveau régime imposé par les multinationales agro-alimentaires, c’est l’augmentation drastique de l’obésité. Déjà visible et quantifiable aux États-Unis, elle commence à avoir des conséquences incalculables. Dans le même temps, des populations meurent de faim à quelques heures d’avion. Un paradoxe de plus pour l’homme moderne…


  Peut-on prévoir le prochain saut évolutif dans la lignée humaine?


  La loi d’évolution que nous avons mise en évidence empiriquement avec Laurent Nottale et Pierre Grou, si elle est vérifiée et confirmée, et j’insiste bien sur cette vérification indispensable, permettrait de faire des prévisions globales. Nous avons vu que l’évolution des primates tendrait vers un temps critique dans environ 2,3 millions d’années. Mais dans la lignée restreinte de l’homme, l’époque du prochain saut majeur, de même ampleur que celui de l’apparition de l’homme moderne, se situerait à ≈0,8-0,9 million d’années dans le futur. Il est bien évident qu’il s’agit d’une approche probabiliste et qu’il est impossible de préciser la nature du changement qui devrait intervenir dans notre lignée. Il est possible que ce soit l’apparition d’une nouvelle espèce du genre Homo ou autre chose… C’est la contingence de l’évolution qui rend cette prévision organique impossible. En outre, comme l’homme devient maître de son évolution, il est possible que son action, notamment au niveau génétique, modifie la loi d’évolution normale et la fasse dévier.


  Une démographie problématique


  La démographie est l’un des grands problèmes actuels de l’homme moderne et va occuper une place importante dans ce nouveau millénaire. Le premier à avoir compris son importance est Malthus, qui, en 1798, dans son Essai sur le principe de population, a montré les conséquences désastreuses d’une surpopulation se développant de façon exponentielle. C’est grâce à ce principe que C.Darwin et R.Wallace ont découvert la sélection naturelle.


  La question de la surpopulation fait l’objet d’une étude attentive de la part de l’ONU. C’est en effet le problème le plus immédiat que l’homme doit gérer au XXIe siècle. Si l’expansion humaine continue selon une progression qui n’est pas loin d’être globalement géométrique, on arrivera à une surpopulation dont les effets seront catastrophiques. Retenons que la population terrestre s’accroît de 78 millions d’individus par an, la plus grande progression se faisant dans les pays en voie de développement. Le Fonds des Nations unies pour la population a indiqué, fin1999, que la population mondiale était actuellement de 6 milliards d’individus et que l’on s’acheminait vers 8,9 milliards en 2050. Il faut aussi savoir que 35% de cette population sont privés d’hygiène alimentaire, que 30% n’ont accès qu’à des eaux insalubres, que seulement 25% ont un logement décent, que 20% peuvent se soigner correctement et qu’enfin 1 milliard d’individus sont analphabètes. Ces chiffres parlent d’eux-mêmes.


  C’est l’Afrique qui a le taux démographique le plus élevé du monde, avec 5 enfants en moyenne par femme. Malgré les effets dévastateurs du sida, sa population devrait passer de 766 millions à 1,3 milliard en 2025, à cause d’une progression de 2,4% par an qui abaisse l’âge moyen des individus à 18 ans. Seule l’Europe aura une population qui régressera en nombre, passant de 720 millions à seulement 702 millions en 2025, à cause d’une progression ramenée à zéro et d’une fécondité de 1,4 enfant par femme. Alors qu’en 1960 la population de l’Europe était le double de celle de l’Afrique, en 2050 celle de l’Afrique devrait être trois fois plus importante que celle de l’Europe. L’Amérique du Nord n’a accru sa population que de moitié depuis 1960. Elle passera des 307 millions actuels à 696 millions en 2025, grâce à une croissance réduite à 0,9% par an et une fécondité de 1,9 enfant par couple. En Chine, malgré le contrôle des naissances, la population s’élevait en 1999 à 1,3 milliard d’individus. Bien que la population d’Asie ait doublé en 40 ans seulement, pour atteindre actuellement 3,6 milliards d’individus, et sans doute 4,7 milliards en 2025, sa croissance s’est cependant ralentie à 1,4% par an, avec 2,6 enfants par couple. Les populations d’Amérique latine et des Caraïbes ont également doublé depuis 1960 et passeront, en principe, des 511 millions actuels à 696 millions en 2025.


  On peut supputer aujourd’hui quelques effets de cette surpopulation, mais leur évaluation est sans doute bien inférieure à la future réalité. Ces changements d’équilibres démographiques non maîtrisés entraîneront obligatoirement des problèmes sérieux de gestion. Il est indispensable selon les Nations unies de «créer des conditions sociales, culturelles et économiques» permettant à tous de vivre décemment. Très beau programme… Mais trop de population entraîne nécessairement la famine d’un grand nombre d’individus, puisque la nourriture n’est pas produite et répartie partout de façon homogène. Nous en avons trop d’exemples aujourd’hui, au Soudan, en Éthiopie et ailleurs, où les rivalités ethniques et religieuses pour l’accès au pouvoir n’en finissent pas d’organiser sciemment des famines meurtrières. La disparité Nord/Sud est criante. Elle augmente et devrait encore s’amplifier. Trop de population fait croître le chômage. Le chômage entraîne nécessairement de la violence et l’immigration. Famine, chômage, pauvreté, violence et immigration massive sont des facteurs d’instabilité de l’humanité. On en perçoit les premiers effets aujourd’hui dans nos banlieues. Il est urgent de s’attaquer sérieusement à ces problèmes et de leur trouver des solutions humaines acceptables.


  Le grand problème que soulève la démographie galopante est celui de la liberté du choix en matière de régulation des naissances. La Chine a imposé des règles assez strictes qui ont amorti son expansion démographique. Les autres pays accepteront-ils ces contraintes? De nombreux problèmes politiques, éthiques et religieux, voire de stratégie de conquête, entrent en ligne de compte et compliqueront les décisions à prendre. Il faut savoir qu’aujourd’hui il y a plus de 1 milliard de jeunes qui arrivent à l’âge de la reproduction dans les pays pauvres. C’est là justement que l’information sexuelle permettant des choix libres est la plus difficile à faire passer et que la planification familiale est quasiment inexistante. De 20 à 25% des couples n’ont pas accès à la contraception. Ce problème est d’autant plus crucial que l’excès de population se fixe toujours dans les villes, de plus en plus grandes, qui finiront par faire reculer, puis disparaître l’environnement naturel. Rappelons que le nombre de mégapoles, qui est passé de 2 en 1960 à 17 en 1999, devrait atteindre 26 en 2015. Régulation des naissances, contraception et éducation des populations sont donc des problèmes d’urgente actualité. L’assistance des plus déshérités deviendra un phénomène de masse. Les sociétés actuelles en auront-elles la volonté politique et les moyens financiers?


  Le nombre des personnes âgées augmente constamment dans nos civilisations occidentales, en raison de la baisse de la mortalité infantile et de l’allongement de l’espérance de vie. On commence à percevoir les problèmes de plus en plus insolubles de l’assistance médicale et des retraites impossibles à gérer… Des années 1950 à 1990, la situation a été idéale pour bon nombre d’Occidentaux, qui ont profité de la croissance et en tirent les profits encore aujourd’hui, mais cela ne pourra pas durer. Un cri d’alarme est nécessaire. D’autres l’ont déjà lancé. Comme le disait Machiavel: «Gouverner, c’est prévoir.» Une maxime trop oubliée par nos dirigeants, qui ne prévoient jamais au-delà des prochaines élections. Ce cri sera-t-il entendu? Les actes de révolte, encore sporadiques, sont les signes précurseurs des malaises profonds de la société…


  LES CLIMATS ET ENVIRONNEMENTS DU FUTUR


  Nous nous trouvons aujourd’hui dans une phase interglaciaire, mais l’optimum est malheureusement passé, puisqu’il a eu lieu il y a 8000 à 7000 ans. En effet, depuis cette date, selon André Berger, le climat s’est refroidi selon une tendance qui se poursuivra encore pendant environ 6000 ans, puis il se réchauffera légèrement, avant de retourner à des conditions glaciaires dans environ 55000 ans.


  Une future glaciation?


  Cette évolution naturelle du climat se fera si les activités humaines ne la perturbent pas par les émissions de gaz. Ce qui serait bien étonnant, car l’homme, en brûlant de l’énergie, rejette de plus en plus de gaz à effet de serre, comme le dioxyde de carbone, le méthane, l’oxyde nitreux et les chlorofluorocarbones, les fameux CFC11 et 12, éliminés très lentement de l’atmosphère. Curieusement, l’accroissement de l’élevage augmente aussi fortement l’effet de serre par le rejet des flatulences des bovidés… De nombreux modèles et scénarios ont été étudiés. On estime probable une augmentation de la température de l’ordre de 2°C en Europe méridionale en hiver et de 2 ou 3°C en été. Ce changement provoquerait une plus forte pluviométrie en hiver, mais une baisse assez forte en été, entraînant une réduction de l’humidité au sol et des réserves d’eau de l’ordre de 15 à 25%. L’eau est déjà rare; elle risque de le devenir encore plus, surtout si la démographie continue à galoper au rythme actuel.


  Nous disposons d’un certain nombre d’éléments de comparaisons climatiques fossiles. Au cours des phases glaciaires, la variation de température globale a oscillé entre 5 et 7°C. Mais elle a pu atteindre localement, sous nos latitudes, des variations de 10° à 15°C, ce qui a entraîné des variations énormes d’accumulation de glace et de baisse du niveau marin (–120m/–100m). Le dernier interglaciaire, il y a 122000 ans, a été de 1 à 2° plus chaud que l’actuel. Le Petit Âge glaciaire, qui a sévi entre le XVe et le XIXe siècle, a été plus froid de 0,5 à 1°C. Le climat s’est réchauffé depuis le siècle dernier de 0,5 à 1°C. Selon les prévisions actuelles, la température moyenne devrait augmenter de 2° à la fin du siècle prochain, ce qui est considérable. Le réchauffement se fait sentir de manière insidieuse. Savez-vous par exemple que les pêcheurs bretons commencent à attraper des poissons tropicaux? Ce réchauffement pourrait entraîner le déplacement des zones de végétation de 100km par degré de température. Le climat changerait donc inévitablement la carte des productions agricoles de toute la planète. La conclusion prudente d’André Berger est la suivante: nous allons progressivement, mais implacablement, vers une phase glaciaire qui devrait prendre toute son ampleur dans 55000 ans. Mais ce refroidissement pourrait être perturbé par nos émissions anthropiques de gaz à effet de serre pendant 40000 ans avant de retrouver des valeurs naturelles.


  Il y a donc deux phénomènes qui vont s’opposer: le refroidissement naturel qui mène à une période glaciaire et le réchauffement artificiel dû à l’action humaine. Le réchauffement résultant de l’effet de serre pourrait faire fondre partiellement les glaces stockées sur le continent et faire monter le niveau de la mer. Ce phénomène pourrait rapidement mettre en danger les pays qui se trouvent seulement à quelques mètres au-dessus de l’interface mer/terre. Les ravages de la mer et les inondations pendant les cyclones au Bangladesh ou dans l’État d’Orissa, à l’est de l’Inde, ou aux Maldives sont une préfiguration de ce qui attend ces régions dans un proche avenir. Il serait urgent d’installer leurs habitants ailleurs… Mais les populations accepteraient-elles un tel déplacement? Et pour aller où? Les gouvernements en auraient-ils la volonté et les moyens? Plus près de nous il faut penser à Venise, à Londres, aux Pays-Bas, à toutes les villes portuaires et aux aménagements des bordures de côtes…


  D’un autre côté, la glaciation risque de faire se développer les grands glaciers continentaux, les inlandsis. S’ils connaissaient seulement l’ampleur de ceux de la dernière glaciation (la plus faible des trois dernières), ils recouvriraient une grande part de l’Eurasie (fig.36). Disparaîtraient sous la glace l’Islande, la Scandinavie, la mer Baltique, l’Angleterre jusqu’au nord de Londres, le nord de l’Allemagne, de la Pologne et de la Russie. La Sibérie, à faible pluviosité, serait libre de glace. Des glaciers de montagne en forme de petite calotte glaciaire recouvraient autrefois la Suisse, l’Autriche jusqu’à Salzbourg, le sud de l’Allemagne, les Vosges, le Jura, les Alpes et les Pyrénées. Rappelons que les glaciers alpins se sont avancés jusqu’à Grenay, à proximité de Lyon, et que la colline de Fourvière est une ancienne moraine. Tous ces pays étaient recouverts d’une couche de glace évaluée au niveau de la Baltique à environ 2000m. La couche de glace devait être à peu près identique dans les Alpes. Seuls les sommets émergeaient de cette mer glacée. Qu’une nouvelle glaciation intervienne dans 55000 ans et tous ces pays disparaîtront sous la glace. La France et les pays avoisinants seraient envahis par la steppe, avec des forêts résiduelles s’enfonçant en doigts de gant le long des vallées, comme en Sibérie au nord de la taïga. Inutile de préciser que toutes les constructions et réalisations humaines– routes, usines, barrages–, même les plus importantes, seraient détruites par l’action bulldozer de ces gigantesques masses de glace. On a vu récemment l’effet dévastateur de quelques avalanches dans les Alpes. Une phase glaciaire emporterait tout sur son passage à la façon d’une coulée de lave très lente, mais inexorable. L’Amérique du Nord reviendrait 20000 ans en arrière et serait dans une situation catastrophique. Presque tout le Canada serait couvert de glace. Une calotte se développerait, la calotte laurentide, à partir de la baie d’Hudson, débordant vers le sud au-delà des Grands Lacs. Elle rejoindrait à l’ouest celle de la Cordillère de Seattle à l’Alaska, et au nord les calottes inuitienne et groenlandaise. Les deux grands inlandsis eurasiatique et nord-américain seraient reliés par une banquise permanente. Comme en Europe, les grandes plaines à blé des États-Unis seraient transformées en steppes froides, puis en taïga plus au sud. Elles seraient bien incapables de produire les denrées indispensables à l’homme.


  Par contre, d’autres régions actuellement infertiles en raison de l’aridité deviendraient le nouveau grenier de l’humanité. Que faire de ces populations eurasiatiques et canadiennes qui seraient obligées d’émigrer? Où et dans quelles conditions? Comment remplacer et où faire pousser les productions agricoles réduites à zéro? Tels seraient les problèmes majeurs de l’époque. Il faudrait stabiliser le climat à un niveau proche de l’actuel, en contrôlant l’émission des gaz à effet de serre qui, à l’époque, risqueraient d’être utiles, alors qu’ils sont nuisibles aujourd’hui. Mais aurons-nous encore de l’énergie fossile à brûler dans 55000 ans? Le bilan actuel de l’énergie fossile disponible, qui prévoit seulement 100 ans de réserves, permet d’en douter.


  Mon scénario catastrophe du monde à venir dans 55000 ans peut faire sourire. C’est si loin dans le futur que cela ne nous intéressera plus personnellement. Rappelons cependant que le coup de froid violent du DryasIII se serait développé en 80 ans au plus. Nous sommes à la merci d’un coup de froid de ce type. Saurions-nous y faire face? On peut en douter lorsque l’on voit le comportement des hommes. Ils s’imaginent que le climat reste toujours identique, ce qui est ridicule quand on connaît les fluctuations du passé. Les hommes font preuve d’une faculté d’amnésie absolument incroyable concernant les phénomènes climatiques qui ont eu lieu seulement aux générations précédentes. C’est ainsi qu’ils sont toujours surpris par les inondations séculaires des fleuves, dont le souvenir était pourtant ancré dans bien des mémoires et se trouve souvent inscrit sur les murs des villes (Paris, Orléans, Gien, Orange, etc.). Ils sont étonnés, voire scandalisés, par des avalanches dues à des chutes de neige un peu plus importantes qui empruntent les couloirs d’avalanches naturels. Les premières photographies dans les Alpes, au siècle dernier, montrent clairement que certains hôtels ont été construits à proximité du front des glaciers, qui ont maintenant fortement reculé mais qui pourraient un jour réavancer et dépasser leur emplacement de 1850. Il en est de même du chemin de fer de la mer de glace à Chamonix, qui arrivait lors de sa construction au bord du glacier, alors qu’aujourd’hui il faut descendre un chemin pendant une vingtaine de minutes pour y accéder. Un jour il ne sera plus nécessaire de prendre le petit train, la mer de glace descendra directement dans le fond de la vallée de Chamonix.


  La ceinture de convexion océanique, mécanique de pollution mondiale?


  Rappelons que les eaux océaniques ne sont pas inertes, mais qu’elles décrivent un parcours complexe appelé ceinture de convexion, qui part du nord de l’océan Atlantique (fig.28). Les eaux du Labrador, du Groenland et de la mer de Norvège, froides et lourdes, plongent jusqu’à 2000 à 3000m de profondeur au niveau de l’Atlantique Nord. Elles parcourent le fond de l’Atlantique, poursuivent leur route au fond de l’océan Indien en longeant le bord nord de l’Antarctique, puis traversent le fond du Pacifique, pour finalement remonter au nord de cet océan. Là, elles se réchauffent et effectuent le circuit inverse en surface, en passant par l’Indonésie et le sud de l’Afrique, puis remontent jusqu’au nord de l’Atlantique. La durée de ce vaste circuit en forme de «boucle roulante» est évaluée à environ 1500 ans. Cette mécanique présente un grand danger potentiel. Il suffirait en effet que les sous-marins atomiques russes qui sont en train de rouiller dans la mer Blanche (baie de Mourmansk) et la mer de Barents libèrent, par insuffisance d’entretien, leur contenu radioactif dans l’océan Arctique pour que cette pollution soit prise dans la mécanique fluide irréversible de la boucle roulante océanique. En 1500 ans, tous les océans et leur contenu biologique seraient contaminés. Inutile de dire les conséquences dramatiques qui en résulteraient pour l’alimentation de l’espèce humaine, privée des produits de la mer. C’est le danger de pollution océanique peut-être le plus grave qui nous menace, avec ceux des déchets en tout genre, polluants chimiques, hydrocarbures de dégazage et autres. Décidément, mon scénario n’a rien de réjouissant…


  L’aménagement et la pollution de l’environnement physique


  L’homme modifie son environnement et, croyant en devenir le maître, il risque d’en devenir l’esclave et la victime, par son inexpérience et ses vues à court terme. L’Atlas des risques majeurs qui menacent la planète, réalisé par Michel Barnier, en fait un inventaire très documenté. Celui de Stephen H.Schneider, La Terre menacée, en tire les conséquences politiques. Parmi les réalisations humaines qui commencent à avoir des retentissements visibles sur notre environnement, il faut citer les effets pervers de l’aménagement des fleuves. La construction de neuf barrages hydroélectriques sur la Volga en Russie fait stagner l’eau de la mer Caspienne et entraînera la disparition des esturgeons. Le détournement de l’eau des fleuves Amou-Daria et Syr-Daria, afin de développer la culture du coton aux frontières de l’Ouzbékistan et du Khazakstan, a déjà réduit la mer d’Aral de près de la moitié de sa surface. 20 espèces de poissons sur les 24 qui existaient ont disparu à ce jour. Si cette situation n’est pas corrigée, la mer d’Aral disparaîtra avant le milieu du XXIe siècle et sera transformée en lac salé…


  Nous sommes dans une période interglaciaire. Les forêts devraient recouvrir la plupart des régions des zones tempérées et tropicales. L’abattage des forêts tropicales pour l’usage industriel, au rythme de 100000km2 par an, détruit les écosystèmes et fait disparaître les espèces inféodées à ces milieux. Le déboisement modifie le climat mondial en agissant sur le cycle du carbone et augmente la teneur en gaz carbonique de l’atmosphère. La forêt est par ailleurs menacée par la pollution de l’atmosphère, par les rejets industriels de dioxyde de soufre, l’oxyde d’azote et les hydrocarbures, qui entraînent des pluies acides destructrices des forêts et des sols. La flore et la faune sont donc en réduction drastique et les conséquences sont imprévisibles. Il faut dire que les nombreuses ethnies des derniers cueilleurs-chasseurs qui vivent en général dans ces milieux sont, en conséquence, aussi en voie rapide de disparition (Dayaks, Papous, Indiens d’Amazonie, etc.). Nous avons évoqué l’accroissement de la taille humaine, qui pourrait être liée indirectement à ce phénomène.


  L’environnement atmosphérique est vraiment très menacé par la pollution. On a beaucoup parlé de la destruction de la couche d’ozone par les chlorofluorocarbures (CFC), qui s’est réduite de 50% en 10 ans au pôle Sud. On estime qu’une réduction de 10% d’ozone est corrélée à l’augmentation de 26% du nombre des cancers. On commence à percevoir les effets nocifs des pollutions atmosphériques dans nos villes, qui risquent de devenir invivables lorsqu’il n’y a pas de vent… Il faut savoir que beaucoup d’industriels font tout pour empêcher le développement d’énergies moins polluantes, malgré les décisions prises lors du sommet de Rio, en 1992.


  Si les déchets radioactifs abandonnés dans la mer constituent un grave danger pour l’humanité, les centrales nucléaires non entretenues, le transport et le stockage des déchets radioactifs, les stocks d’ogives nucléaires, pourtant réduites de 21000 à 7000 depuis 1992, constituent d’autres risques tout aussi sérieux. Rappelons les accidents nucléaires de Kytchim en 1958 (plusieurs centaines de morts), de Windscale en 1976 (30 morts), de Three Mile Island aux États-Unis en 1979 (200000 évacués), de Tsuruga au Japon en 1981 (278 irradiés) et surtout de Tchernobyl en 1986. Les centaines de morts, les milliers d’irradiés en danger et les milliers de malformations ont certes sensibilisé l’opinion mondiale, mais n’ont pas entraîné les décisions énergiques qui s’imposaient.


  Il faut ajouter au nucléaire les autres catastrophes industrielles. La pollution par le mercure de Minamata (Japon) a entraîné la mort de 857 personnes entre 1953 et 1961. Celle de la dioxine à Seveso en 1976 a nécessité l’évacuation de 700 personnes. L’explosion d’un réservoir de pétrole dans le tunnel de Salang en 1982 a causé la mort de 2000 personnes, et le rejet d’isocyanate de méthyle dans l’atmosphère de Bhopal en 1984 environ 4000 décès. Pour être exhaustif, il faudrait ajouter les marées noires, les explosions de gazoducs, etc.


  L’eau est une composante du vivant absolument nécessaire au métabolisme des espèces. Sa qualité et sa quantité sont menacées par la pollution de la mer, mais aussi par celle des fleuves, des sources et des nappes phréatiques par les matières toxiques issues des industries sales, les pesticides et engrais surutilisés en agriculture, et les déchets domestiques. Citons aussi les surplus de bombes à gaz toxiques des deux dernières guerres larguées ou évacuées au fond des mers et qui commencent par suite de corrosion à libérer leur contenu en Méditerranée. N’oublions pas que l’augmentation de la démographie accroîtra cette pollution…


  On a cru que la médecine avait éradiqué un grand nombre de maladies. Or on s’aperçoit que, sous l’effet d’un excès d’utilisation des antibiotiques, des modifications écologiques, la résistance accrue des vecteurs de virus aux insecticides, ces maladies se développent à nouveau en épidémies (paludisme, choléra, tuberculose, etc.). De nouvelles maladies sont apparues, le sida, la maladie de Lyme et celle du légionnaire. La moindre épidémie pourra alors être catastrophique. On le voit avec la nouvelle menace du virus du sida qui, en mutant constamment, provoquera certainement une hécatombe dans les années à venir malgré notre arsenal médical. Certaines maladies, comme celle de Creutzfeld-Jakob, sont liées à la recherche exclusive de bénéfices industriels colossaux et immédiats, sans qu’on ait pris la mesure des conséquences à long terme sur la santé humaine. Faire manger des farines animales à des herbivores ou à des poissons est un non-sens biologique. Les responsabilités morales des lobbys industriels sont considérables dans ce genre de décisions. Un autre problème commence à se manifester aujourd’hui. Il s’agit des manipulations génétiques déjà réalisées à grande échelle dans le domaine végétal, les fameux OMG. Mais elles commencent à s’étendre dans le domaine animal, avant de concerner prochainement l’homme proprement dit. On aborde ici un domaine inexploré dont les conséquences sont totalement imprévisibles. Rappelons simplement qu’un gène code le plus souvent un grand nombre de fonctions ou caractères (la pléiotropie) et que pour obtenir un seul caractère avantageux, on risque d’échoir en prime de caractères fortement indésirables, voire nocifs…


  Les futurs développements du génie génétique devraient permettre la mise en œuvre d’une véritable thérapie génique intervenant précocement dans le développement embryonnaire pour rectifier les erreurs du programme génétique. Mais là réside aussi un très grave danger que nombre de groupes d’éthique n’ont pas manqué de souligner: quels seront les critères de choix? Les dangers de manipulation seront extrêmement grands s’ils ne sont pas contrôlés par des instances indépendantes guidées exclusivement par des considérations d’éthique. Or les conceptions philosophiques et religieuses humaines sont si variées dans leur prise en compte de l’individu qu’il se trouvera toujours des chercheurs pour ne pas suivre les règles d’éthique les plus élémentaires. Il ne faut absolument pas laisser la politique ou la finance et le commerce en prendre la direction. La maîtrise du génome, c’est, il faut en avoir bien conscience, la maîtrise suprême de la vie future, laissée jusqu’ici aux aléas des mutations et de la sélection naturelle.


  L’ANTICIPATION DU FUTUR


  L’anticipation que je viens d’évoquer n’a vraiment rien de réjouissant parce qu’elle touche presque tous les aspects de notre vie et qu’elle conditionne notre survie. On dira qu’il s’agit d’un scénario catastrophe improbable, alors que j’ai simplement rassemblé des informations reconnues. La paléontologie et la préhistoire montrent que malgré les multiples crises subies par la vie, et certaines ont été catastrophiques, il y a eu des régulations naturelles qui ont permis à celle-ci de se maintenir sous d’autres formes. C’est le prix à payer à la terrible sélection naturelle. C’est la contingence de l’évolution. Aujourd’hui, l’homme ajoute à la sélection naturelle qui persiste une nouvelle sélection humaine, aux effets non identifiés. Beaucoup d’inconnues vont déterminer le destin de l’humanité. Ainsi cette histoire est totalement imprévisible: 800000 ans d’évolution novatrice potentielle pour l’humanité ou exit Homo sapiens? Il ne faut jamais désespérer. L’homme aura-t-il l’intelligence de pratiquer une gestion à long terme au lieu d’une politique conditionnée par le court terme électoral? L’homme restera-t-il le maître de la planète Terre? Rien n’est moins sûr s’il se montre incapable de la bien gérer. La physique de la nature et la sélection naturelle lui en feront payer la facture. L’homme aura l’avenir qu’il se sera défini et ne pourra s’en prendre qu’à lui-même. De toute façon, s’il disparaît, une autre page de l’histoire de la vie terrestre s’ouvrira: la planète des singes redeviendra ce qu’elle a toujours été pendant les temps géologiques, celle des bactéries et des insectes…


  Mais la conscience et l’humanisme de l’homme progressent, la Déclaration des droits de l’homme en est un signe. Lors des grandes catastrophes climatiques, des tremblements de terre, des inondations ou des marées noires, la solidarité qui se développe est un excellent indice de cette prise de conscience. Ce sont paradoxalement ces catastrophes meurtrières qui imposeront peut-être aux gouvernements, et à l’humanité en général, de prendre des mesures enfin adaptées. La planète est notre patrimoine commun. Chaque individu en est responsable et cette prise de responsabilité est une condition nécessaire pour que l’humanité connaisse encore dix, cent, mille ou un million des générations.
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  1Depuis 3 millions d’années, il y a eu trois grandes inversions. La période de Gauss, entre 3,58 et 2,60 millions d’années, était normale (coupée par les épisodes inverses de Mammouth, entre 3,33 et 3,22 millions d’années, et de Kaena, entre 3,11 et 3,04 millions d’années). Celle de Matuyama, qui lui a succédé, entre 2,60 et 0,78 million d’années, était inverse et coupée par les épisodes normaux dits de Réunion (entre 2,04 et 2,03 millions d’années), d’Olduvai (entre 1,95 et 1,77 million d’années) et de Jaramillo (entre 1,07 et 0,99 million d’années). Enfin, la dernière, celle de Brunhes, de 0,73 million d’années à maintenant, est normale, coupée par de courts événements inverses: de Blake, à 0,120 million d’années, et de Laschamp, à 0,038 million d’années.


  


  2La formule est la suivante: T=16,5–4,3(δ–A)+0,14(δ–A)2, où δ est la différence entre le rapport l80/160 de l’échantillon étudié et celui d’un spécimen standard (gaz carbonique extrait à 25,2°C d’un rostre de bélemnite de l’espèce Belemnitella americana du Crétacé supérieur), et A est la correction à apporter si la composition isotopique de l’eau locale prélevée est différente de la moyenne générale.


  


  3Elle est de 1,84% avec le gorille et de 3,46% avec l’orang-outan.


  


  4Ce groupement homme-chimpanzé a été corroboré dans de nombreuses séquences d’ADN concernant les pseudogènes des immunoglobines epsilon et alpha en 1989. les gènes ribosomaux 12S et 28S, une partie des gènes tRNAHis, tRNASer, tRNALeu, ND4 et ND5, l’oxydaseII du cytochrome des gènes mitochondriaux.


  


  5Ces remaniements sont variés. Ce sont par exemple la fusion de deux chromosomes simples en I (ou acroceniriques) en un seul chromosome en forme de V (métacentrique). Ce phénomène, découvert par Robertson. s’appelle la fusion centrique. Dans un système dit «robertsonien», on constate l’augmentation progressive du nombre de chromosomes en V, qui entraîne la diminution des chromosomes en I. ce que l’on appelle nombre diploïde de chromosomes. Mais le nombre de bras chromosomiques, que l’on nomme nombre fondamental, reste le même. Un autre type de remaniement implique la rupture d’un segment de chromosome. Dans le cas appelé inversion, une double rupture d’un segment chromosomique entraîne une rotation de 180° du fragment qui inverse la séquence des gènes.


  


  6Dans une très belle conférence donnée en mars 1999 à Dijon, le philosophe Luc Ferry a développé cette idée fondamentale du propre de l’homme, qui a la liberté de choisir son comportement.


  


  7Film de Nathalie Borgers et Pascal Picq, Arte, 17 décembre 1998.


  


  8Voir en particulier la magnifique photo dans «Les rites amoureux chez les primates», Terre sauvage, hors-série, 5, 1988, 38-39.


  


  9B.P.: Before Present; B.C.: Before Christ (av. J.-C.).


  


  10On parle de débitage unipolaire parallèle lorsqu’on utilise un seul plan de frappe, de bipolaire lorsqu’on utilise deux plans de frappe opposés ou en position orthogonale, de centripète lorsque le débitage se fait à partir d’un plan de frappe périphérique. Pour fabriquer un seul outil, on parle de débitage à éclat préférentiel. Lorsqu’il s’agit de plusieurs enlèvements à partir de plusieurs surfaces, on parle de méthode récurrente (Levallois sensu lato).


  


  11Le Moustérien typique, qui provient du gisement du Moustier (Dordogne), renferme de rares bifaces, de 25 à 50% de racloirs, des couteaux à dos, des denticulés, quelques limaces et une grande abondance de pointes.


  Le Moustérien de type Quina est caractérisé par l’abondance des grattoirs, qui composent de 50 à 80% du matériel.


  Le Moustérien de type Ferrassie se distingue du précédent par le recours au débitage Levallois.


  Le Moustérien à denticulés est, comme son nom l’indique, caractérisé par l’abondance des outils denticulés et à encoches (de 35 à 50%), et une faible proportion de racloirs. Les bifaces et les pointes font totalement défaut.


  Quant au Moustérien de tradition acheuléenne, il est divisé en deux phases successives. La plus ancienne est caractérisée par 8 à 10% de bifaces. des pointes, des denticulés et certains outils du Paléolithique supérieur, comme les perçoirs, lames, burins, couteaux à dos. La plus récente se distingue par la moindre fréquence des bifaces (de 2 à 8%), et de nombreux couteaux à dos et denticulés voisins de ceux de l’industrie du Paléolithique supérieur du Châtelperronien– ce qui a entraîné des confusions.


  


  12À côté du débitage Levallois existe un débitage discoïde, qui consiste à obtenir des éclats courts et larges, non plus par des débitages centripètes, mais par des plans sécants. Cette technique, appropriée pour tailler les roches de type quartz ou schistes, se rencontre dans le Moustérien de Krapina ou dans le Châtelperronien d’Arcy-sur-Cure. Elle a aussi été utilisée en Afrique et semble caractériser la fin du Moustérien.


  Le débitage laminaire, qui exploite la surface de débitage pour tirer un maximum de lames du volume du silex, se développe en Europe du Nord (Seclin, Riencourt-lès-Bapaume), en Europe orientale (Korolevo) et au Proche-Orient (Hummalien) à une période qui s’étend de –90000 à –75000 ans.


  Il existe d’autres débitages plus locaux, comme le Clactonien (entre –500000 et –400000 ans) ou celui du Moustérien de type Quina (entre –70000 et –40000 ans), qui permet d’obtenir des éclats épais de section triangulaire avec un tranchant.


  


  13La date de ce changement industriel majeur se situe en moyenne à –38500 ±1000 ans à l’Arbreda, une date semblable à celles observées dans la grotte du Castillo (région canta-brique) et dans la grotte de Bacho Kiro (Bulgarie), antérieure à –43000 ans. Ces dates suggèrent l’apparition synchrone des populations aurignaciennes en Europe. Les dates les plus récentes du Moustérien en Espagne (la Cueva Morin, près de Santander) et les plus anciennes du Paléolithique supérieur (un Châtelperronien à la Cueva Morin et un Aurignacien archaïque et typique à l’Arbreda) indiquent que la transition s’est effectuée entre –37700 et –35900 ans B.P.. et que l’Aurignacien n’est pas apparu avant –32000 ans B.P.


  


  14Le site de la grotte du Moustier est tristement célèbre parce que, en 1908, le trafiquant d’antiquités préhistoriques Hauser a permis, contre 125000 francs de l’époque, à des scientifiques allemands, dont Virchow et Klaatsch, et en l’absence de spécialistes français, d’assister au dégagement d’un crâne d’homme de Néandertal âgé d’environ 16 ans. Le site aurait révélé l’existence de fosses vides d’ossements.


  


  15342 watts/mètre carré (W/m2), dont 30% sont renvoyés dans l’espace par réflexion. Sur les 237W/m2 retenus, 68 sont absorbés par les constituants atmosphériques (ozone, vapeur d’eau et aérosols) et 169 par la surface du globe.


  


  16Le premier correspond au fait que la Terre parcourt une ellipse autour du Soleil qui en occupe l’un des foyers, et cette trajectoire se déforme selon une pseudo-périodicité de 92000 ans. Le deuxième est dû au fait que l’axe de rotation de la Terre est incliné actuellement de 23°27’ par rapport au plan de cette ellipse, ce qui détermine les saisons, mais cette inclinaison varie de façon périodique de ±1°30’ en suivant des cycles de 41000 ans en moyenne. Enfin, le troisième est celui de la précession des équinoxes, qui résulte du fait que la Terre n’est pas parfaitement sphérique et oscille autour de son axe de rotation comme une toupie. Son axe subit une rotation selon deux cycles principaux, dont les périodicités sont respectivement de 23000 ans pour le cycle principal et de 19000 ans pour le cycle mineur.


  


  17Avancée glaciaire de Larstig entre –4500 et –4000 ans; optimum climatique, avec des températures supérieures aux actuelles de 2 à 3°C; avancée glaciaire de Rootmos1 entre 3300 et 2900 av.J.-C.; avancée glaciaire de Rootmos2 entre 2700 et 2300 av.J.-C.; avancée glaciaire de Moorstauch, la plus forte, entre 1400 et 1000 av.J.-C.; deux petites avancées glaciaires de 2 à 3 siècles (Goschen la et b), séparées par un réchauffement d’un siècle et demi, entre 900 et 300 av.J.-C.; réchauffement de l’ère romaine entre 300 av.à 400 ap.J.-C.; avancée glaciaire de Goschen 2 entre 400 et 750 ap.J.-C.; optimum climatique historique entre 750 et 1150 ap.J.-C., où la vigne, selon Emmanuel Le Roy Ladurie, existait en Angleterre et même au sud de la Norvège; c’est pendant cette période favorable au Nord qu’Éric le Rouge et son fils Lef Ericson ont découvert l’Amérique du Nord, en 982; dans le Sud, par contre, des gels importants ont touché le Tibre et même le Nil: avancée glaciaire médiévale d’Aletsch entre 1150 et 1200, et 1000 et 1350 ap.J.-C.; réchauffement relatif entre 1350 et 1550; c’est l’époque des grandes explorations maritimes, de la «découverte» de l’Amérique par Christophe Colomb, en 1492; avancée glaciaire de Femau, souvent appelée improprement le «Petit Âge glaciaire» en raison de l’extension glaciaire générale dans les Alpes, entre 1550 et 1850; réchauffement de 1850 à l’heure actuelle, avec un refroidissement discret en Europe entre 1960 et 1985.


  


  18Il faudrait y ajouter les faunes tropicales de l’Inde et de l’Asie du Sud-Est, encore trop mal documentées du point de vue paléontologique pour que l’on puisse en reconstituer l’histoire.


  


  19J’ai développé tous les aspects de ce débat très actuel entre la science et la religion dans le roman Opération Adam, publié sous le pseudonyme d’«Ivan PetrovitchC.» aux Éd. du Cerf.


  


  20A: adénine; T: thymine; C: cytosine; G: guanine.


  


  21Chaque individu a un programme génétique unique, à l’exception des vrais jumeaux, dont le programme initial est scindé en deux copies conformes.


  


  22C’est une paedomorphose; l’inverse étant appelé peramorphose.


  


  23Les homéoboîtes, ou homeobox, sont constituées de 180 paires de base, ou nucléotides. Pour plus de détail, on peut se référer aux chapitres8 et 9 de mon livre Les Horloges du vivant: un nouveau stade de la théorie de l’évolution?, Hachette Littératures. 1999.


  


  24Les chromosomes 2q, 3, 7, 10, 11, 17 et 20, inconnus chez les orangs-outans.


  


  25Ces chromosomes sont respectivement: 1, 4, 5, 8, 9, 12, 13, 14, 15, 16 et 18.


  


  26Ils touchent les chromosomes12 et 16.


  


  27Ils apparaissent sur les chromosomes2p, 7 et 9.


  


  28Ces six remaniements apparaissent sur les chromosomes 4c, 5, 9, 15, 17, 13.


  


  29Ces six remaniements s’observent sur les chromosomes 1,4b, 5, 17,8, 10, 14.


  


  30Ces quatre remaniements touchent les chromosomes K2 et 18, dont la fameuse fusion centrique des deux chromosomes acrocentriques chez le chimpanzé qui forment le chromosome métacentrique 2.


  


  31Ces remaniements sont intervenus sur les chromosomes7 et 2q.


  


  32Qui sépare définitivement les points crâniens du bregma et du stéphanion. une caractéristique essentielle pour l’identification du genre Homo, au moins chez les individus mâles.


  


  33En se fondant sur le taux de substitution de 7×10 K/site par an d’une partie de l’ADN appelée boucleD.


  


  34Notamment sur le locus ZFY (exon zinc-finger), où l’on n’observe aucune variation dans la séquence de 729 paires de base, selon Burrows et Ryder.


  


  35Appelés haplotypes.


  


  36Remarquons que ces choix ont constitué un goulot d’étranglement de la variabilité génétique des plantes sauvages. Cette érosion de la variabilité génétique s’est d’ailleurs accrue une nouvelle fois avec le choix des variétés des cultures modernes qui fragilisent les plantes cultivées de cette manière. C’est ainsi que l’homme a modifié les trois formes de blé sauvage, portant chacune 7 paires de chromosomes. Dans une première étape, il a obtenu l’engrain (Triticum monococcum), un blé domestiqué à 7 paires de chromosomes. Puis il a réussi à obtenir, par la multiplication du nombre des chromosomes, la polyploïdie, le blé dur et l’amidonnier (Triticum dococcum), à 14 paires de chromosomes. Enfin, il a fabriqué des formes à 21 paires de chromosomes, identifiées sous les noms de «blé tendre» (Triticum aestivo-conipactum), «épautre», club wheat et shot wheat. Il faut y ajouter le seigle et l’orge, et localement le sarrasin.
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