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Présentation de l’éditeur :
L’homme est un singe parmi d’autres, très proche du chimpanzé et du gorille, nous dit la génétique. Mais d’où vient-il ? Combien d’espèces se sont succédé ? Comment sommes-nous devenus humains ?
Voici le livre qui manquait pour faire le point sur les dernières recherches. Plus de la moitié des fossiles humains connus ont été trouvés depuis moins de vingt-huit ans. De nouvelles techniques permettent d’explorer jusqu’au niveau moléculaire le squelette de nos ancêtres, de décoder leurs gènes, de retrouver leur régime alimentaire, de mieux comprendre leur évolution culturelle…
Le lecteur découvrira qu’on étudie les chimpanzés pour mieux comprendre les comportements des premiers hommes, que notre évolution n’obéit pas à un mouvement linéaire mais répond à un buissonnement d’espèces, marqué par la coexistence de différentes lignées et par de nombreuses extinctions, que l’Afrique est le foyer à partir duquel nos ancêtres se sont lancés à plusieurs reprises à la conquête de terres accessibles, qu’entre la mer Noire et l’océan Atlantique, néandertaliens et hommes de Cro-Magnon se sont rencontrés, voire affrontés. Ou encore, que bien des maux dont souffrent aujourd’hui les hommes s’expliquent par leur passé de chasseurs-cueilleurs…
Ce livre est une invitation à comprendre les méthodes et les hypothèses des paléoanthropologues. Sa lecture bouleversera votre vision de l’homme et de sa place dans la nature.
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À la mémoire de Philippe Plailly



Avant-propos


Ce livre est né d’une discussion, voici des années, avec Bernard Seytre sur la relation entre le public et les scientifiques, sur la meilleure façon de communiquer nos résultats, sans cesse renouvelés. Passionné par l’évolution de l’homme, Bernard était représentatif des lecteurs auxquels notre ouvrage, enfin achevé, s’adresse.

Les années 1970 et 1980 avaient été dominées par les découvertes et les débats sur les australopithèques, les premiers bipèdes et les premiers hommes. Ensuite, le centre de gravité de la recherche en paléontologie humaine s’est déplacé vers des époques plus récentes. Des questions sur lesquelles tout semblait avoir été dit étaient l’objet de nouveaux débats. Quand l’Eurasie a-t-elle été peuplée ? Comment les hommes actuels sont-ils apparus ? Quels furent les rapports des premiers Européens modernes avec les derniers néandertaliens ? Bernard me convainquit de me lancer avec lui dans la rédaction d’un ouvrage qui ferait le point sur les nouvelles connaissances.

J’étais à l’époque directeur de recherche au CNRS, responsable d’une unité de recherche parisienne qui se consacrait à l’anthropobiologie, avant de devenir professeur à l’université de Bordeaux pour y enseigner la paléoanthropologie. Des séjours dans des universités américaines (UC Berkeley, Harvard et Stanford) ont ponctué ce parcours : là-bas, je découvrais une autre ambiance de travail et des départements d’anthropologie où l’étude de la biologie et celle de la culture étaient également représentées.

Puis, en 2003, la société Max Planck m’a fait la plus belle proposition dont je pouvais rêver : créer un département d’évolution de l’homme, dans le tout nouvel Institut Max Planck d’anthropologie évolutive, à Leipzig (www.eva.mpg.de). Elle m’a confié des moyens importants et inespérés. Jeune chercheur, j’avais hanté les couloirs de services hospitaliers la nuit et le week-end pour scanner quelques crânes aux heures de fermeture. Comment imaginer alors que mon département, à Leipzig, bénéficierait de deux scanners à rayons X à très haute résolution. Ils sont à la disposition des chercheurs mais, comble du luxe, voyagent aussi avec des techniciens dans des musées européens ou africains. C’est ainsi que des fossiles souvent impossibles à transporter d’un pays à l’autre peuvent faire l’objet d’analyses avec les instruments les plus performants.

Surtout, l’organisme allemand m’a donné carte blanche pour rassembler une équipe. Libre à moi de faire venir qui je souhaitais, dans le cadre d’une enveloppe budgétaire. Les lecteurs connaissant un peu le fonctionnement des unités de recherche françaises apprécieront ma chance. J’ai pu ainsi rassembler une équipe pluridisciplinaire, avec certains des meilleurs spécialistes dans leur domaine. Michael Richards, par exemple, avec qui nous avons créé une unité dédiée aux applications de la chimie et de la physique en paléoanthropologie. Et rapidement, de jeunes chercheurs maîtrisant les nouvelles techniques d’exploration et d’analyse nous ont rejoints.

Cette transformation de mes propres conditions de recherche témoigne aussi de celle de ma discipline durant les deux dernières décennies. La science est toujours le produit de son époque – j’en suis moi-même un –, et nous nous attachons dans cet ouvrage à en rendre compte.

Les vingt-cinq dernières années ont livré plus de fossiles qu’il n’en avait été découvert depuis les débuts de la paléoanthropologie, au milieu du XIXe siècle, et beaucoup d’entre eux datent des deux derniers millions d’années. Chance ou intuition, ce sont les périodes sur lesquelles je travaille depuis ma thèse, dans laquelle j’analysais les processus de l’évolution humaine en Europe et en Afrique du Nord. Outre l’irruption de nombreux spécimens, la recherche a été bouleversée par l’utilisation de nouvelles techniques – imagerie, réalité virtuelle, analyse des isotopes, nouvelles méthodes de datation, etc. – fournissant des informations à peine imaginables dans les années 1980, notamment sur l’alimentation ou la croissance d’espèces disparues, ou encore sur la structure de protéines fossiles. Qui aurait cru, voici quelques dizaines d’années, que la génétique croiserait un jour la paléontologie ? Elle le fait doublement : en lisant l’histoire de l’humanité dans les gènes de nos contemporains, mais aussi en étudiant l’ADN de l’homme de Néandertal, et sans doute bientôt d’autres groupes disparus.

Quand j’étais étudiant, la paléoanthropologie, c’était surtout de l’anatomie comparée. Avec beaucoup d’efforts, nous obtenions d’être envoyés aussi loin que la Belgique ou l’Angleterre, armés d’un pied à coulisse et d’un appareil photo. Quelques privilégiés pouvaient aller jusqu’en Afrique, mais n’étaient guère mieux équipés. Aujourd’hui, cette science fait appel à de multiples techniques souvent complexes, qu’aucun d’entre nous ne peut toutes maîtriser. Les programmes de terrain apportent sans cesse de nouvelles données, mais plus personne ne peut mener de recherches sérieuses en se contentant de truelles et de pinceaux pour dégager des fossiles, et de quelques instruments de mesure pour les décrire. Aujourd’hui, la composition de mon équipe et les équipements dont nous disposons répondent à presque tous les développements récents de la recherche en paléoanthropologie. C’est, à une échelle plus large, le cas de l’Institut d’anthropologie évolutionnaire lui-même, qui regroupe cinq départements représentant des disciplines qui souvent s’ignoraient : paléoanthropologie, génétique, psychologie du développement et psychologie comparée, linguistique, primatologie.

L’évolution humaine n’est pas un processus uniquement biologique. C’est le fruit d’une interaction complexe entre les gènes et la culture au sens large. Quand je parle de chimpanzés avec mes collègues primatologues, ce n’est pas d’anatomie que nous discutons le plus souvent, mais de culture ou de démographie. Et lorsque nous étudions une espèce fossile, ce ne sont pas seulement la longueur de ses os, la largeur de ses articulations ou la taille de son cerveau que nous mesurons ou soupesons. Nous évaluons sa locomotion, sa vitesse de croissance. Nous analysons ses outillages, reconstituons son régime alimentaire. Demain, nous retracerons ses migrations, nous retrouverons peut-être son organisation sociale.

Cet ouvrage brosse un tableau d’ensemble de l’évolution de l’homme, mais il n’est pas destiné à livrer une histoire exhaustive ou objective de celle-ci. Nous avons choisi de privilégier les périodes sur lesquelles nos conceptions ont été récemment bouleversées. Ainsi, celles qui concernent les hommes de Néandertal et les hommes modernes sont les plus détaillées. Nous nous attardons sur leur origine et leur évolution et, finalement, sur la question de la cohabitation fascinante de ces deux espèces en Europe – question à laquelle nous confronte la richesse archéologique et paléontologique de notre continent. Le remplacement d’une espèce par une autre est un phénomène bien connu en paléontologie et paléoanthropologie, mais, en réalité, son mécanisme intime n’est jamais accessible aux chercheurs. L’Europe d’il y a 40 000 ans nous offre le seul exemple qui soit pour tenter de comprendre comment s’opère un tel remplacement, sur les plans biologique et culturel. Avec Néandertal et Cro-Magnon se posent les questions d’interactions culturelles et d’hybridation que nous développerons en proposant une synthèse des données archéologiques et paléontologiques. L’incertitude des dates et de certaines données fait le lit d’interprétations contradictoires, pour ne pas dire orientées. Et il s’agit de faire la part entre ce qui relève d’enjeux idéologiques dépassant largement le cadre scientifique et de querelles proprement scientifiques sur la datation des sites, l’origine des différents outillages paléolithiques, etc.

La démarche scientifique mêle le plaisir intellectuel d’apprendre et de comprendre, et la satisfaction d’apporter à ses contemporains un progrès technique ou une avancée fondamentale dans le domaine de la connaissance. Toutefois, la paléoanthropologie est une science à part. Ce que l’étude de nos origines procure à la société demeure impalpable et profond. Elle répond au besoin de savoir d’où nous venons, pour mieux comprendre qui nous sommes.

À l’âge adulte, un enfant né de parents inconnus ressent le besoin impérieux de connaître son père et sa mère. Il en va de même pour l’humanité. Longtemps, les religions lui ont fourni des récits mythologiques de ses origines qui la satisfaisaient. Mais ceux-ci ne suffisent plus pour étancher la quête obsédante, irrépressible des origines. La paléoanthropologie a aujourd’hui les moyens de répondre à une partie de ces interrogations, ce qui lui confère peut-être, de facto, une dimension mythologique expliquant la passion avec laquelle le public et les médias s’emparent parfois de ses résultats.

Cet ouvrage présente la science telle qu’elle se pratique, et non telle qu’on la reconstitue souvent, c’est-à-dire en ayant pris soin d’éliminer les fausses pistes. Nous nous sommes attachés à montrer comment de nouvelles recherches affinent les connaissances et remettent parfois en cause des dogmes bien établis. L’accent naturellement porté sur ce qui est nouveau, la passion des débats peuvent donner l’impression que les scientifiques s’acharnent à tout détruire pour mieux reconstruire. C’est encore plus vrai pour notre discipline où tant de découvertes se sont succédé récemment et où des considérations subjectives habillent toujours un peu la présentation des résultats. Ne sommes-nous pas des hommes parlant de nature humaine ?

Pourtant, la réalité est différente. La science est une construction permanente. Bien d’autres avant moi ont écrit qu’une hypothèse réfutée un jour peut avoir été utile en son temps en fournissant des axes de recherche féconds. Les chercheurs n’abattent pas périodiquement les arbres de la connaissance. Le plus souvent, ils les taillent et leur greffent de nouveaux rameaux. Parfois, ils en plantent un nouveau.

J’aimerais que dans ce livre le lecteur ne trouve pas seulement une histoire résumée de l’évolution, le récit épique de grandes découvertes ou l’énoncé de quelques nouvelles vérités, j’aimerais qu’il y trouve matière à penser ses origines...



Jean-Jacques Hublin
Juillet 2008






1

1,2 % de gènes qui font l’homme


Nous sommes loin, aujourd’hui, du scandale causé par Charles Darwin lorsqu’il avança dans The Descent of Man and Selection in Relation to Sex que l’homme descendait du singe et que nos ancêtres étaient africains. Que l’homme ait une ascendance dans le règne animal – et non une « descendance » comme le titra une traduction française malheureuse et constamment reprise – heurta bien sûr la culture religieuse dominante, mais aussi, de façon plus profonde encore, la conception que l’homme s’était forgée de sa place dans la nature, en Occident.

Heureusement qu’on ne connaissait pas la vérité... La génétique et la paléontologie ont révélé depuis une réalité bien pire que ce qui choquait chez Darwin. L’homme ne descend pas du singe. L’homme est un singe parmi d’autres ! Nous savons même exactement où le situer dans l’infra-ordre des singes : au côté des gorilles et des chimpanzés.

La distance biologique entre un chimpanzé sur son île du Parc zoologique de Paris et l’enfant qui le découvre, émerveillé, est bien plus courte que celle qui sépare le chimpanzé des macaques et des babouins qui s’agitent dans leur enclos, de l’autre côté de l’allée. Si le zoo hébergeait encore des gorilles, aux heures d’ouverture les plus proches parents seraient rassemblés : chimpanzés, gorilles et visiteurs.

Les collections de fossiles confirment ce que les comparaisons génétiques des espèces vivantes permettent de calculer : les deux espèces de chimpanzés, le Chimpanzé commun et le Bonobo, l’Homme et le Gorille représentent quatre espèces très proches qui n’ont avec les autres singes que des aïeux éloignés. Qui plus est, alors que l’anatomie comparée rapproche plutôt chimpanzés et gorilles, les données génétiques suggèrent une parenté plus étroite du couple Homme/Chimpanzé, en plaçant le Gorille un peu à part. La divergence entre l’Homme et les Chimpanzés, ou entre l’Homme et le couple Chimpanzé-Gorille, ne date que de 7 millions d’années environ – autrement dit, hier à l’échelle de l’évolution – et il est probable que les trois lignées se sont rapidement séparées. Plus loin dans le temps se trouve la divergence avec d’autres grands singes : l’Orang-outan et les gibbons. Tout cet ensemble représente les « Hominoïdes », que l’on distingue des « Cercopithécoïdes », superfamille plus éloignée de nous où se trouvent les babouins, macaques et autres colobes.

En 1998, la biologiste Caro-Beth Stewart et l’anthropologue Todd Disotell ont effectué une synthèse de toutes les données permettant de construire un arbre phylogénétique des singes : comparaisons génétiques, observations biogéographiques et études de fossiles. Les différentes espèces s’inséraient si bien dans l’arbre phylogénétique moléculaire, celui obtenu par comparaison des gènes, que « j’avais l’impression de tricher », a déclaré l’un des chercheurs au magazine Science.

Dans la nature actuelle, les Hominoïdes ne sont représentés que par un petit nombre d’espèces, alors que les Cercopithécoïdes sont beaucoup plus nombreux. Cela n’a pas toujours été le cas. Au Miocène, entre 23 et 5 millions d’années avant le temps présent, les Hominoïdes étaient plus nombreux qu’aujourd’hui, notamment en Eurasie. Cette richesse est à mettre en relation avec le climat chaud, humide et peu contrasté qui régnait alors sur de nombreuses régions aujourd’hui plus froides ou plus arides.

L’évolution des premiers Hominoïdes est bien documentée en Afrique de l’Est, mais voici une quinzaine de millions d’années on les voit également apparaître en Eurasie. Les relations continentales entre Afrique subsaharienne, Europe et Asie sont alors beaucoup plus faciles qu’aujourd’hui, car les forêts tropicales qui ont commencé à se réduire au profit des savanes sont encore très étendues et, surtout, les grands déserts africains et eurasiatiques sont toujours embryonnaires.

Certains de ces singes forestiers se sont diversifiés en Europe et en Asie où ils ont donné naissance aux grands singes dont descendent gibbons et orangs-outans. La question de l’origine des chimpanzés, des gorilles et des hommes est plus débattue, mais il n’est pas impossible qu’elle résulte d’une seconde migration, dans le sens Eurasie-Afrique celle-là, il y a environ 10 millions d’années. Cette double migration fait l’objet d’âpres discussions chez les spécialistes, mais nul ne conteste le résultat final. Dans la grande parade simienne, l’Homme, le Chimpanzé et le Gorille partagent le même char.

Bien sûr, les singes se ressemblent tous davantage qu’ils ne ressemblent à l’homme. L’enfant du zoo confondra peut-être un chimpanzé avec un gibbon ou un gorille, jamais avec un homme. Mais la ressemblance est une chose. La parenté en est une autre.

Prenons un petit village d’agriculteurs montagnards, tel qu’on en rencontrait au milieu du siècle dernier. Tous les habitants se ressemblent un peu car ils occupent le même genre de maisons, s’habillent un peu pareil, mangent les mêmes plats, travaillent de la même façon, vont aux champs tous les jours, s’assoient sur les mêmes bancs les soirs d’été, etc. L’un des garçons part à la ville. Il habite un appartement, porte un costume-cravate et prend chaque jour le métro. Ses mains deviennent blanches, comme on disait en 1793. Le garçon, devenu homme, retourne un jour au pays avec ses enfants, dans sa voiture de citadin. Son cousin, demeuré au village, est toujours son cousin, même si, par son habillement ou ses habitudes, il ressemble davantage aux autres agriculteurs du voisinage. La ressemblance est plus grande entre deux habitants du village, mais la parenté plus étroite entre les deux cousins, le villageois et le citadin. De même, la ressemblance est plus forte entre un chimpanzé et un orang-outan, mais la parenté plus étroite entre le Chimpanzé et l’Homme, le cousin qui a quitté la forêt pour vivre dans les paysages ouverts.


Un grand singe parmi d’autres


Les relations de parenté entre les espèces vivantes de grands singes et l’homme se fondent essentiellement sur la biologie moléculaire. Les différences accumulées au cours du temps dans le patrimoine génétique des espèces permettent de mesurer objectivement leur degré de parenté. Ces études ont d’abord utilisé l’analyse de protéines codées par le génome, puis, plus récemment, celle du génome lui-même. On dispose aujourd’hui d’un séquençage complet des génomes de l’homme et du chimpanzé.

Conclusion : l’homme et les chimpanzés sont des espèces très proches et séparées depuis peu, contrairement à l’idée autrefois répandue que l’ensemble des « grands singes », d’une part, l’homme et ses ancêtres, d’autre part, représentaient deux rameaux distincts depuis très longtemps.

Si la structure du cladogramme obtenu ainsi est incontestable, les dates de divergences des rameaux s’appuient sur des hypothèses qui laissent place à une marge d’erreur relativement importante.





D’un point de vue moléculaire, la différence entre un chimpanzé et un homme est des plus minces. La plupart des protéines humaines sont identiques à plus de 99 % à leurs équivalents chez le chimpanzé. Dans les régions du génome où les séquences d’ADN des deux espèces peuvent être alignées (95 % de l’ADN), 98,8 % du génome de l’Homme et du Chimpanzé sont semblables. Notre humanité réside dans 1,2 % de nos gènes. Il fallait être homme pour classer l’espèce humaine dans une autre famille que le chimpanzé. Les fourmis de Bernard Werber nous étiquetteraient peut-être Prehendus humanus, genre Prehendus, espèce humanus, à côté de Prehendus chimpus et Prehendus gorillus puisque, contrairement aux insectes, nous avons des pattes préhensiles...


[image: images]On désigne par « Hominoïdes » la superfamille qui regroupe les hommes et les grands singes actuels (Chimpanzé commun, Bonobo, Gorille, Orang-outan, Gibbons), ainsi que le rameau de leurs ancêtres communs ; par « Hominidés » la famille incluant l’Homme, le Chimpanzé, le Gorille et l’Orang-outan ; par « Homininés » la sous-famille incluant l’Homme et le Chimpanzé ; et par « Hominines » la tribu regroupant l’Homme et le rameau de ses ancêtres et parents depuis la séparation d’avec le Chimpanzé.




Tout serait simple pour mes collègues et moi si la nature ne s’était pas satisfaite de ces malheureux 1,2 %, si les différences entre l’homme et les « singes » de notre langage courant, et à plus forte raison entre l’homme et le chimpanzé, représentaient un abîme, si, passant de l’un à l’autre, on changeait d’ordre zoologique, voire de règne comme on aimait le croire au XIXe siècle. Un périssodactyle a un nombre impair de sabots. Un artiodactyle en a un nombre pair. Un chiroptère est un mammifère volant aux membres très modifiés. Un primate a un gros cerveau et des mains préhensiles. C’est clair, net et précis. Il suffit de cocher la check-list d’un manuel de zoologie.

Rien de pareil, hélas, quand on travaille sur l’émergence de l’homme. Les différences entre nos plus lointains ancêtres, les chimpanzés et même les gorilles étaient sans doute aussi subtiles biologiquement que cruciales quant à leurs conséquences. À partir de la même gamme de gènes, quelques altérations d’expression, quelques mutations, un ralentissement dans le développement, et nos ancêtres sont passés de ce qui ressemble beaucoup à un singe pour le gamin du parc zoologique à ce qui deviendra un homme. Cela explique sans doute que la question la plus difficile à laquelle nous autres paléoanthropologues, spécialistes diplômés de l’histoire de l’humanité, sommes confrontés est « Qu’est-ce qu’un homme ? ».


L’homme et le chimpanzé, si proches


Dans l’espèce humaine, le matériel génétique se répartit en 22 paires de chromosomes identiques chez l’homme et la femme, et une 23e paire propre à chaque sexe (chromosomes X et Y chez l’homme, X et X chez la femme). Les chimpanzés possèdent 23 paires de chromosomes identiques chez le mâle et la femelle, et une 24e paire propre à chaque sexe.

Le schéma représente, l’un au-dessus de l’autre, un chromosome de l’espèce humaine et le chromosome homologue du chimpanzé. Le chromosome 2 humain correspond à la fusion de deux chromosomes distincts du Chimpanzé, que l’on retrouve aussi séparés chez le Gorille et l’Orang-outan.

Plusieurs types de modification du matériel génétique se produisent au cours de l’évolution. Il s’agit de simples modifications de la séquence de paires de bases, de transformations plus spectaculaires comme des inversions de grands segments d’ADN à l’intérieur de chromosomes, ou encore de fragmentations ou fusions de chromosomes, telles que celle qui a donné naissance au chromosome 2 de l’homme depuis sa divergence avec les chimpanzés. Ces altérations du matériel génétique rendent de plus en plus difficile et finalement impossible la reproduction entre espèces divergentes.





L’immense majorité des constructions, des vêtements et objets divers qui font l’environnement humain préhistorique ont totalement disparu, les relations sociales se sont le plus souvent évanouies sans laisser de trace. Du langage, pas le moindre indice... Nous ne disposons que d’outils de pierre et d’ossements, de fragments disparates de squelettes qui ne sont que l’ombre d’individus en chair et en action. Nous ignorons tout, ou presque, des larynx témoins du langage et des encéphales indicateurs du développement cognitif.

[image: images]

À vrai dire, dès qu’on remonte le temps, la question de ce qu’est l’homme devient un peu futile du strict point de vue biologique. L’homme actuel présente bien sûr des originalités tout à fait remarquables, mais leur mise en place au cours de l’évolution n’est pas jalonnée de bornes toujours évidentes. Si les génomes des hommes et des chimpanzés actuels diffèrent de 1,2 % après une demi-douzaine de millions d’années d’évolution séparée, la différence entre le génome d’un homme actuel ou d’un singe actuel et celui de leur ancêtre commun est obligatoirement inférieure à ces 1,2 %. Pour des raisons tenant à son environnement, cet ancêtre commun ressemblait davantage que nous à un chimpanzé, au sens de mon image du cousin qui a quitté son village.

 

Les pionniers de la paléontologie humaine ont souvent été confrontés à une situation schizophrénique. Cherchant à démontrer l’évolution, ils partaient à la quête d’un hypothétique « chaînon manquant », intermédiaire entre un grand singe et l’homme. Leur quête était vaine puisqu’il n’existe pas d’intermédiaire entre les chimpanzés et l’homme : chacune de ces espèces est le fruit de sa propre évolution. Quoi qu’il en soit, nos lointains ancêtres avaient davantage l’aspect d’un grand singe que d’un homme moderne, et un mouvement de répulsion saisissait le plus souvent les paléoanthropologues lorsqu’ils trouvaient enfin un fossile susceptible de démontrer l’existence d’une humanité très archaïque. L’individu n’était pas beau. Ses mâchoires étaient trop grandes et son cerveau trop petit. « Ce n’est qu’un cousin », finissait-on par conclure en rangeant l’espèce discréditée dans une branche latérale de l’évolution. Ou alors, on cherchait à toute force à doter le nouveau fossile de caractères propres à l’humaniser.

L’homme qui se sent, qui se veut supérieur et unique sur la planète cherche à comprendre ses origines. Depuis presque deux siècles, des savants y consacrent leur vie. Des institutions, des gouvernements mobilisent des ressources. Cependant, plus nous assemblons de pièces du puzzle et plus nous comprenons que nous ne sommes, hélas, pas si uniques et que, biologiquement parlant, notre supériorité n’est pas aussi éclatante qu’on aimerait le croire. D’où des contradictions constantes, des aveuglements inouïs et des situations a posteriori cocasses, qui jalonnent la recherche sur nos origines.

Pour corser l’affaire, la religion qui a, par essence, sa propre conception de l’origine de l’homme a joué un rôle important dans la préhistoire et la paléontologie humaines – en particulier en France, où le développement de ces deux disciplines est très lié aux noms des abbés Cochet, Bardon, Bouyssonnie, Breuil, ou encore du père Teilhard de Chardin. Henri Breuil (1877-1961) a accompli une œuvre remarquable de description des grottes ornées. Il fut titulaire de la première chaire d’ethnographie préhistorique du Collège de France. Ces religieux ne cachaient pas qu’une préoccupation métaphysique les attirait vers la question des origines. L’Église ayant finalement décidé qu’il valait mieux ne pas mélanger science et métaphysique, cette époque est en partie révolue, mais l’influence d’une conception judéo-chrétienne des origines de l’homme est toujours très prégnante.

Dans les pays de culture protestante, anglo-saxons, germaniques, nordiques, des créationnistes prennent la Bible au pied de la lettre et nient l’évolution. S’ils sont plus rares dans le monde catholique, on y est en revanche souvent fâché avec Darwin, et un néo-teilhardisme est encore vivace. Pour le jésuite Pierre Teilhard de Chardin (1881-1955), paléontologue et philosophe, l’évolution existait, on ne pouvait la nier, mais ses causes n’étaient pas uniquement darwiniennes. L’évolution n’était pas simplement canalisée par l’environnement, la sélection naturelle jouant avec le hasard, mais par une sorte de force poussant la transformation des espèces dans la direction d’un « point Omega » : une ligne droite partait de l’amibe pour arriver à l’homme. Cette vision « orientée » de l’évolution connaît une nouvelle vie, surtout aux États-Unis, avec le concept d’« intelligent design ». S’il ne figure pas en personne, Dieu est omniprésent, même dans les travaux de certains paléontologues. Une évolution qui procède par buissonnement d’espèces dont certaines survivent un peu par hasard, alors que leurs contemporaines disparaissent, n’est pas de leur goût. Une fondation Teilhard de Chardin entretient la flamme. Son siège se trouve à Paris... au Muséum national d’histoire naturelle !

Mais ce que j’appellerai le complexe d’Adam dépasse largement l’Adam biblique pour entrer dans le champ de la psychanalyse. Parce qu’ils ont produit une culture complexe, les hommes répugnent à se reconnaître comme partie prenante du monde animal. Le débat qui accompagne aujourd’hui la mise en évidence de traditions culturelles dans des groupes de chimpanzés sauvages est exemplaire de cet état d’esprit. On déploie de grands efforts pour démontrer que la transmission de comportements spécifiques – tels que le choix du gibier, la stratégie de chasse ou l’utilisation de certains outils d’une génération à l’autre, à l’intérieur d’un groupe de chimpanzés – n’a aucun rapport avec la culture humaine, même la plus primitive.

Dans le domaine de la paléontologie, ce complexe d’Adam rendit aveugle face à la supercherie célèbre du fossile exhumé en Angleterre, à Piltdown, en 1912. Un bain de bichromate de potassium avait orné d’une patine préhistorique un crâne d’homme moderne et des mâchoires d’orang-outan. Quelques coups de lime avaient ôté aux molaires leurs tubercules simiennes, tandis que les condyles des mâchoires avaient été brisés pour masquer que celles-ci ne s’articulaient pas sur le crâne... dont la face manquait fort opportunément. L’homme de Piltdown fut accueilli avec enthousiasme par la plupart des paléontologues européens et particulièrement britanniques. On le baptisa Eoanthropus dawsoni, l’homme primitif de Dawson, son découvreur. L’ancêtre était trop beau pour ne pas être vrai. Non seulement il avait une mâchoire primitive et un cerveau moderne, mais en plus il était anglais.

Le médecin et paléontologue néerlandais Eugène Dubois (1858-1940), dont nous reparlerons plus loin, avait déjà trouvé en Indonésie, à la fin du XIXe siècle, des fossiles appartenant à ce que nous appelons aujourd’hui Homo erectus. La perspective de les placer dans la lignée humaine avait suscité des hostilités auxquelles Piltdown sembla apporter des fondements objectifs. À tel point que Dubois, décrié, finit par les tenir enfermés dans un coffre et ne plus les montrer à quiconque.

L’anatomiste australien Raymond Dart (1893-1988) troubla la fête européenne en découvrant le premier australopithèque, en Afrique du Sud, en 1924. L’enfant de Taung, car il s’agissait d’un jeune, ressemblait beaucoup à un singe. C’était, à plus d’un titre, l’anti-Piltdown : sa denture se rapprochait de celle de l’homme, mais son cerveau était très petit. Il lui faudra longtemps pour s’imposer dans notre arbre phylogénétique.

Dans les années 1950, des moyens techniques permettant de vérifier l’ancienneté de l’homme de Piltdown purent enfin être mis en œuvre, et le bulletin du British Museum publia en 1953 un article montrant que ce fameux ancêtre n’était qu’un truquage. Quarante et un ans et plus de deux cent cinquante publications après la pseudo-trouvaille. La plus importante découverte paléontologique du début du XXe siècle devint le symbole honteux du poids des préjugés en paléontologie.
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Deux jambes pour un cerveau


Au milieu du XXe siècle, les australopithèques avaient gagné leur place dans l’arbre généalogique de l’humanité. Après avoir été relégués près des chimpanzés et du gorille, ils prenaient leur revanche et devenaient nettement plus humains.

Raymond Dart voyait, par exemple, dans les australopithèques d’habiles chasseurs. Leurs fossiles gisaient dans des grottes sud-africaines au milieu d’ossements d’herbivores, à Sterkfontein notamment ? Pour Dart, il s’agissait de cavernes habitées où des chasseurs bipèdes armés d’os, de cornes et de dents apportaient et dépeçaient leur gibier. Le paléontologue sud-africain baptisa leur équipement du nom de culture « ostéodontokératique » (os, dent, corne).

Toutes les études récentes de taphonomie – la science qui analyse les processus d’accumulation et de conservation des ossements – montrent que ces grottes sud-africaines étaient plutôt des tanières de carnivores ou des fissures situées sous des perchoirs de léopards, parfois des pièges naturels. Les australopithèques n’étaient pas chasseurs. Ils étaient gibier. Un aigle aurait laissé choir le crâne de l’enfant de Taung au milieu d’ossements de jeunes babouins. Les restes découverts dans ces grottes n’étaient d’ailleurs pas représentatifs de tous les individus. C’était le tableau de chasse de prédateurs qui n’attrapent en général que les femelles, les jeunes et les individus malades.

Autre exemple d’une interprétation trop humaine des australopithèques, l’âge attribué à l’enfant de Taung. Le fossile présentant une première molaire en cours d’éruption, on en déduisit que c’était un enfant de six ans, âge de l’éruption de cette dent chez l’homme. L’analyse des stries de croissance de l’émail dentaire d’autres australopithèques a montré qu’en fait la vitesse de leur développement dentaire était plus proche de celle des chimpanzés que de l’homme. L’enfant de Taung avait tout juste trois ans au moment de sa mort.

Au-delà des nouvelles interprétations de la formation ou de l’âge de nombreux gisements, c’est surtout notre conception de l’hominisation qui a changé au cours des trente dernières années. Commençons par la bipédie. L’homme est le seul singe qui marche sur ses pattes de derrière de façon permanente et qui ne se déplace plus dans les arbres.

Pourquoi met-on l’accent sur la bipédie ? Parce que les premiers hominines connus – les hommes et leurs ancêtres depuis la divergence d’avec le Chimpanzé – sont des êtres qui ressemblaient encore beaucoup à de grands singes et s’en différenciaient principalement par un bassin, des os des jambes, une colonne vertébrale et des pieds d’êtres vraiment bipèdes. En tout cas, souvent bipèdes. Le déplacement debout semble avoir, sinon entraîné, du moins permis d’autres aspects importants de l’évolution humaine : la réorganisation du crâne avec une augmentation du volume du cerveau, la libération de la main débarrassée de la locomotion et peut-être même l’apparition de la parole.

Clin d’œil de la nature, la paléoanthropologue Mary Leakey (1913-1996) – membre d’une famille dont nous reparlerons souvent – découvrit en 1976 d’émouvantes traces de pas laissées dans les cendres d’une éruption volcanique par trois bipèdes, voici 3,7 millions d’années, dans la plaine de Laetoli, en Tanzanie.

Grâce à des conditions géologiques de conservation exceptionnelles, le passé nous interpellait : Qui ? Pourquoi ? On connaissait déjà des membres et des bassins typiques de bipèdes à peine plus tardifs, notamment un squelette partiel trouvé à Sterkfontein et surtout celui de la fameuse Lucy. Mais, depuis, des fossiles découverts en Éthiopie, au Kenya et au Tchad suggèrent que la bipédie s’est mise en place entre 7 et 4,5 millions d’années avant notre époque.

Différents facteurs, généralement liés à la raréfaction ou la disparition des arbres, ont été évoqués pour expliquer la bipédie. Le problème est que les premiers hominines sont connus dans des environnements toujours plus ou moins couverts. On ne trouve des hominines adaptés à des milieux très ouverts et très secs qu’après 2,5 et surtout 1,8 millions d’années.

La locomotion bipède présenterait un avantage énergétique. Elle permettrait aussi de mieux explorer et exploiter l’environnement et de transporter la nourriture plus facilement, mais des animaux le font très bien dans leur gueule. La bipédie aurait permis de voir au-dessus des hautes herbes de la savane, mais la végétation de la saison des pluies dépassait nettement nos petits ancêtres, et les babouins et nombre de primates survivent parfaitement à quatre pattes dans la savane. On a aussi mentionné le transport des petits, mais, là encore, dans la gueule, sous le ventre ou sur le dos, les quadrupèdes se sont toujours fort bien débrouillés.

La locomotion bipède est pratiquée par d’autres grands singes que l’homme, mais de manière occasionnelle. Chez les Hominines, elle est devenue prépondérante, puis exclusive. Classiquement, on l’associe aux changements climatiques planétaires, un refroidissement et un assèchement survenus au milieu du Miocène, voici une douzaine de millions d’années. Les conséquences furent particulièrement marquées en Afrique, où de grandes surfaces forestières cédèrent la place à des forêts clairsemées, des savanes arborées et des forêts-galeries, le long des cours d’eau.


Les dents durent


Les dents, partie la plus solide du squelette, ont toujours été le trésor des paléontologues. Elles possèdent une particularité qui est une véritable aubaine. Alors que les os sont remaniés tout au long de la vie d’un individu, les dents se figent à la fin de leur développement et demeurent inchangées jusqu’au décès... et jusqu’à ce qu’elles tombent sur la paillasse d’un paléontologue. La structure et la composition chimique d’une dent conservent un ensemble d’informations sur la vie de l’individu durant sa croissance.

On sait depuis longtemps que la chronologie du développement dentaire est très fortement corrélée à différents stades de la vie. Par exemple, on peut prédire l’âge de la maturité sexuelle d’une espèce de primate à partir de l’âge d’éruption de la première molaire dans cette espèce. Malheureusement, les âges standards de l’éruption dentaire actuelle de l’homme ne peuvent être appliqués aux espèces fossiles : rien n’autorise, par exemple, à dire que la première molaire d’une espèce d’hominine fossile pointait à l’âge de 6 ans parce que c’est le cas chez nos contemporains. L’analyse de la structure microscopique des tissus dentaires permet de résoudre ce problème.

Un peu à la façon d’un tronc d’arbre, dont les stries comptent le passage des années, les dents se forment par l’accumulation de couches de tissu minéralisé. On observe ainsi dans l’émail dentaire des « stries de Retzius » qui apparaissent environ toutes les semaines. À un niveau de résolution plus fin, on découvre d’autres stries, de formation journalière, qui permettent de déterminer que la périodicité des stries de Retzius est de six à dix jours, selon les individus. On peut ainsi calculer, au jour près, la durée de constitution d’une couronne dentaire. Des méthodes comparables sont applicables aux racines dentaires.

De même qu’une sécheresse laisse son empreinte dans les stries d’un arbre, les événements stressants de la vie d’un individu marquent ses dents de lignes particulières. Il en va ainsi de la naissance, nettement repérable, et d’épisodes de maladies infectieuses ou de malnutrition. Ceci permet de caler la chronologie du développement d’une dent sur celle d’une autre. On peut ainsi calculer de façon parfaitement fiable l’âge du décès d’un enfant fossile.

Il est bien sûr difficile de couper des dents fossiles pour étudier leurs stries au microscope. Depuis 2006, grâce au paléontologue Paul Tafforeau, du synchrotron de Grenoble (Installation européenne de rayonnement synchrotron), et avec ma collègue Tanya Smith, nous avons pu visualiser au synchrotron les microstructures dentaires de plusieurs hominines fossiles, sans les endommager. Ces études montrent en particulier que les Homo sapiens anciens avaient, comme les hommes d’aujourd’hui, une vitesse de développement dentaire plus lente que celle des néandertaliens.






A : Une coupe virtuelle dans un fragment d’émail dentaire d’Homo sapiens ancien montre la structure en couche de ce tissu. On distingue les stries de Retzius qui se forment tous les six à dix jours chez l’homme, mais avec une périodicité constante chez un même individu.
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Images synthétisées par le synchrotron de Grenoble

B : Les petites flèches indiquent les stries plus fines que l’on peut observer entre deux stries de Retzius (grandes flèches). L’expérimentation a montré que ces petites constrictions le long des prismes d’émail se formaient toutes les vingt-quatre heures. Elles permettent d’établir la périodicité des stries de Retzius et donc de déterminer en jours la durée de formation d’une couronne dentaire.
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L’arbre des Homininés

Entre 7 et 4,5 millions d’années, un groupe très fragmentaire de fossiles témoigne de la séparation des ancêtres de l’homme et du chimpanzé et de la mise en place de la bipédie chez les tout premiers Homininés. Entre 4,5 et 2 millions d’années, on assiste à la radiation évolutive du groupe des australopithèques en Afrique de l’Est et en Afrique du Sud. Après 2,5 millions d’années, avec la mise en place de conditions climatiques nouvelles, les australopithèques donnent naissance à deux grands groupes : les paranthropes qui ne survivront pas au-delà d’un million d’années, et les hommes véritables. À partir d’Homo ergaster, le groupe des hommes véritables se répand hors d’Afrique.
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Cette disparition ou cette fragmentation de la forêt poussa un certain nombre d’espèces de mammifères à s’adapter à des environnements nouveaux. Parmi elles, des singes qui furent à l’origine des Hominines. Venaient-ils du sud de l’Eurasie ou leurs racines étaient-elles strictement africaines ? La question reste ouverte. Un maxillaire découvert en 1984 au Kenya par une équipe japonaise, daté de 9,5 millions d’années et dénommé Samburupithecus, est peut-être le plus ancien représentant connu du groupe homme/chimpanzé/gorille. Par la suite, l’évolution des Hominines s’est exclusivement déroulée en Afrique, jusqu’à une période datant de moins de deux millions d’années.

Dans ses formes les plus achevées, la bipédie peut-être considérée comme une adaptation à un milieu ouvert, en réponse à plusieurs types de contraintes. Pourtant, bien des interrogations subsistent sur le processus initial. Des singes qui se déplaçaient dans les arbres par sauts ou en marchant à quatre pattes sur les branches furent à l’origine des babouins, quadrupèdes terrestres de la savane. Le mode de locomotion des ancêtres des Hominines était différent : ils combinaient la brachiation – l’animal se suspendant par les bras sous les branches à la façon d’un gibbon – avec des évolutions le long des troncs au cours desquelles le corps était, une fois encore, vertical. Ces animaux étaient en quelque sorte « préadaptés » à la locomotion terrestre verticale des australopithèques et des hommes, ou à la locomotion semi-redressée des chimpanzés et des gorilles. Initialement, la bipédie fut sans doute pratiquée simplement pour aller d’un arbre à un autre ou d’un bouquet d’arbres à un autre. Quand la forêt régressa, elle facilita l’adaptation à un milieu mixte, mêlant arbres et espaces dégagés.

La bipédie est sans doute apparue à plusieurs reprises, et pas seulement dans l’arbre phylogénétique de l’homme. Plusieurs groupes de grands singes semblent avoir été poussés dans cette direction dès le Miocène. La bipédie occasionnelle de l’Oreopithecus, qui vivait il y a 8 millions d’années dans des îles d’un archipel toscan aujourd’hui disparu, celle des australopithèques, qui alternaient vie arboricole et vie terrestre, et enfin celle tout à fait particulière de l’humanité représentent autant de modèles adaptatifs différents, dont le premier au moins est apparu indépendamment des deux autres. L’avenir dévoilera peut-être encore d’autres voies.

La bipédie apporta un avantage adaptatif dans un milieu chaud et ensoleillé, où l’ombre se raréfiait. Elle facilite la régulation thermique, un attribut essentiel chez l’homme dont le cerveau très volumineux est gros consommateur d’énergie et ne fonctionne correctement que dans une étroite fourchette de température. Cet avantage était limité pour les premiers Hominines au cerveau relativement modeste et qui vivaient dans des environnements où l’ombre ne faisait pas défaut, mais devint crucial pour les hommes véritables qui se sont répandus dans des milieux arides en Afrique et ailleurs, à partir de 2,5 millions d’années.

Des quadrupèdes de milieu chaud, comme les antilopes, disposent de systèmes de refroidissement complexes pour éviter une surchauffe de leur cerveau. Avec la bipédie, le cerveau est plus facilement refroidi. Tout d’abord, il est éloigné du sol. De plus, le corps d’un quadrupède reçoit à peu près la même quantité de radiations solaires du matin au soir, alors que sous les tropiques un bipède absorbe beaucoup de chaleur solaire le matin et en fin d’après-midi, quand les rayons du soleil tombent obliquement, mais peu aux heures les plus chaudes, quand le soleil est au zénith et que ses rayons ne frappent que la tête et les épaules.

La disparition du pelage intervient ici. Un pelage signifie généralement pour nous protection contre le froid. Pour les mammifères des zones tropicales, c’est aussi une protection contre les rayons du soleil. En Australie, il faut garder les moutons à l’ombre des étables après la tonte sous peine de les voir mourir de chaleur. Les premiers hommes ont joué sur deux tableaux. Recevant une faible irradiation solaire aux heures les plus chaudes, ils n’avaient plus besoin de toison... sauf sur la tête ! Dépourvus de pelage, ils se refroidissaient plus facilement et ont pu développer des glandes sudoripares sur toute la surface de leur corps : suer est un excellent moyen de faire baisser sa température corporelle. Une circulation sanguine complexe s’est elle aussi mise en place, le sang venant se refroidir à la surface du corps quand cela est nécessaire, ou circulant au contraire en profondeur pour conserver sa chaleur. C’est la raison pour laquelle les veines des bras sont davantage visibles quand on a chaud. Platon avait raison de caractériser l’homme comme un « bipède sans plumes ». L’homme est un singe nu... et transpirant.

Ajoutons un dernier avantage à la bipédie des hommes véritables. Le déplacement bipède à allure normale est plus économe en énergie que la locomotion quadrupède. Ce qui, à son tour, limite l’échauffement du corps.

In fine, même si ce n’est pas la raison initiale de sa mise en place, l’adaptation bipède apporta une solution à deux problèmes : Comment être actif et bien refroidi dans un environnement chaud et dépourvu d’ombre ? Comment fournir une grande quantité d’énergie à un gros cerveau qui demande à être refroidi constamment ?

Second aspect de l’hominisation dans l’ordre d’apparition, ce cerveau gros et complexe dont nul n’ignore qu’il est notre apanage.

Commençons par rappeler que ce n’est pas le poids absolu du cerveau qui compte mais, d’une part, celui de ses différentes composantes et, d’autre part, son poids relatif par rapport à celui du corps. Si, comme des auteurs racistes se sont plu à le souligner, des populations européennes ont de plus gros cerveaux que certains groupes africains, c’est simplement parce que les masses corporelles sont en moyenne plus importantes sous les hautes latitudes que sous les basses. Rapporter le volume du cerveau à la taille du corps gomme ces différences sans signification. De la même façon, si le cerveau des femmes est généralement plus petit que celui des hommes, c’est surtout que les premières sont plus légères que les seconds. S’en souvenir éviterait parfois de dire des bêtises sur l’humanité actuelle ou passée. C’est en tout cas vital pour nous qui travaillons sur des formes fossiles : nous ne pouvons tirer aucune conclusion sur le volume du cerveau quand nous ignorons la taille corporelle de l’espèce.

Les cerveaux des premiers australopithèques s’échelonnent entre 380 et 430 cm3, pour des êtres dont la masse corporelle allait de 30 à 45 kg. À titre de comparaison, un chimpanzé bonobo de 35 kg a un cerveau d’environ 350 cm3, et un homme de 65 kg de 1 300 cm3 en moyenne, avec une variation comprise généralement entre 1 100 et 1 500 cm3.

Mais son volume n’est certainement pas le seul indice de performance du cerveau. Selon une conception trop simplificatrice uniquement fondée sur l’évolution du volume, l’hominisation aurait commencé par les pieds et n’aurait atteint le cerveau que longtemps après. Si les australopithèques étaient effectivement des bipèdes dotés d’un cerveau relativement petit, la structure de ce cerveau était déjà différente de celle d’un encéphale de chimpanzé, même si elle était encore loin de ce qu’elle deviendrait chez nos ancêtres récents.

Le cerveau humain ne se contente pas d’être gros, il consomme énormément d’énergie. Les reins, le foie ou le cœur d’un chimpanzé ou d’un gorille utilisent à peu près la même quantité d’énergie que ceux des hommes, proportionnellement à leur poids. Le cerveau humain exige considérablement plus d’énergie : les 2 % de la masse corporelle que représente le cerveau consomment 20 % de toute l’énergie produite au repos. C’est beaucoup plus que chez toutes les espèces de singes et, a fortiori, les autres espèces de mammifères. Cette énorme consommation d’énergie est encore plus considérable durant la vie intra-utérine, lorsque le cerveau est en plein développement, la proportion pouvant alors atteindre 60 %. C’est alors la mère qui pourvoit aux besoins énergétiques de l’enfant. L’approvisionnement énergétique du cerveau a été rendu possible par l’adaptation du régime alimentaire de l’homme, seul grand singe à consommer de la viande régulièrement, de façon importante. On sait que les chimpanzés ne dédaignent pas une proie, de temps à autre, et qu’ils se livrent même à de véritables chasses. Mais ce sont des extra dont ils se passent sans dépérir.


Petit intestin et gros cerveau


Le schéma indique le poids réel d’organes humains (à gauche) et celui qu’ils auraient s’ils entraient dans les moyennes observées chez les Primates, pour une masse corporelle équivalente (à droite). Le poids total est quasiment identique. Le foie, les reins et le cœur sont dans la norme. Deux différences notables : chez l’homme, l’intestin est plus petit et le cerveau plus gros. Le poids perdu par le premier organe est presque intégralement gagné par le second.

En 1995, les anthropologues Leslie Aiello et Peter Wheeler proposèrent l’hypothèse de l’« expensive tissue », le tissu gourmand, pour expliquer ces différences. Selon eux, le développement d’un gros cerveau très consommateur d’énergie n’a été possible que par la réduction d’un autre organe, lui aussi assez gourmand, l’intestin. Le passage de l’alimentation végétale des autres hominoïdes à une alimentation carnée, riche en graisses et en protéines, aurait permis chez les premiers représentants du genre Homo, d’une part, un raccourcissement de l’intestin car la digestion était plus facile et, d’autre part, de faire bénéficier le cerveau d’une source d’énergie plus importante.





Une alimentation partiellement carnée présente un double avantage. Un mélange de protéines et de graisses est, d’une part, plus énergétique qu’une nourriture végétale. Moins fibreux, il est, d’autre part, plus facile à digérer, ce qui autorise un raccourcissement de l’intestin. L’intestin humain est plus court que celui d’un chimpanzé ou d’un gorille, et son fonctionnement consomme moins d’énergie. Il semble que cette adaptation commencée auparavant se soit pleinement mise en place avec l’apparition des hommes véritables. Une alimentation plus riche et une digestion plus économique : le cerveau y trouve son content d’énergie. Nous mesurons parfois le poids de cette nécessaire économie d’énergie réalisée sur notre système digestif, quand après un repas trop copieux nous somnolons et peinons à faire preuve de vivacité intellectuelle.

L’adoption d’un mode de vie en milieu ouvert et d’un régime plus carnivore s’est accompagnée d’adaptations de la denture. Au grand bonheur des paléontologues. Car si nous ignorons presque tout des intestins des premiers hommes, si nous possédons de trop rares squelettes, nous ne manquons pas de dents. En fait, certaines espèces d’Hominines ne sont connues que par des dents et des fragments de mâchoire.
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