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Structurations en lamelles et en cylindres de copolymeres diblocs (en haut). Les copolyméres
triblocs donnent une structure originale (en bas). A droite les structures observées.

Les copolymeres diblocs polybuta-
diéne-polyméthylmétacrylate illustrent
des structures possibles. Dans ces copo-
lymeres, les chaines de polyméres d’'un
méme type s’attirent et tendent a s’'ag-
glutiner, mais la structuration résultante
impose un étirement des chaines. Quand
les polymeéres A et B du copolymére ont
des caractéristiques trop différentes (lon-
gueur, affinité), on sait créer, par
exemple, des structures en cylindres ou
se rassemblent les chaines du polymere
A dans une matrice constituée par les
chaines du polymeére B. Les configura-
tions obtenues dépendent de la nature
des constituants qui déterminent I'at-
traction entre les chaines, des tailles
respectives des chaines, de la tempé-
rature, etc. Ces structures sont, de plus,
organisées : les espacements des
lamelles ou des cylindres sont réguliers,
constituant un macrocristal. Quand I'asy-
métrie des concentrations de A et de B
augmente encore, il apparait des
sphéres de polymeére, noyées dans une
matrice de polymére B. Les recher-
ches actuelles de I'Unité mixte portent
aussi sur les polymeéres triblocs, ou le
paramétre ajouté, le bloc supplémen-
taire accroit considérablement la variété
des formes possibles. Avec les poly-

© POUR LA SCIENCE - N° 236 JUIN 1997

meres triblocs, de nouvelles structures
ont été découvertes dans le labora-
toire de I'Unité mixte.

Les théories thermodynamiques éla-
borées prévoient les paramétres asso-
ciés a ces configurations et permettent
une conception de polymeres a facon,
en fonction des propriétés désirées du
matériau final. Elles donnent aussi des
guides précieux pour prédire le com-
portement élastique ou plastique du maté-
riau obtenu et les qualités d’adhésion des
différentes phases, facteur crucial pour
la qualité du produit industriel.

Les hétérogénéités sont aussi fonc-
tion du degré de cristallisation, etles indus-
triels en tirent profit pour diminuer la fragilité
du matériau polymeérique : la fissure déve-
loppée dans une zone cristalline s’arréte
dans une zone caoutchouteuse. Les phy-
sico-chimistes s’emploient a répartir ces
zones absorbantes de fagon optimale pour
préserver la rigidité des zones cristal-
lines et la résistance aux chocs conférée
par les zones amorphes.

Mais on sait aussi structurer le maté-
riau de maniére encore plus subtile par
la répartition des comonomeres greffés
le long de la chaine afin d’obtenir, par
exemple, des propriétés de mouillage
et d'adhésion remarquables.

Atochem

LES MATERIAUX
STRUCTURES

Ces effets d’organisation créent des
structurations a des échelles mésosco-
piques (jusqu’a un micrometre typique-
ment). Il est possible de créer des
arrangements macroscopiques a plus
grande échelle par des conditions de
mise en ceuvre particulieres, par exemple
lors de la coextrusion.

Dans la bouteille de jus d’orange
Joker, six couches de matériaux plas-
tigues sont extrudées ensemble pour
former le récipient. Certaines couches
sont imperméables a I'eau, d'autres a
I'oxygéne, d’autres conférent la résis-
tance mécanique convenable. Dans une
bouteille en verre, il y a, en poids,
46 pour cent de verre et 50 pour cent
de liquide ; dans une bouteille plastique,
93 pour cent de liquide et 7 pour cent
de plastique. La conclusion est écolo-
gique : le contenant est minimisé par
rapport au contenu.

Le contr6le de I'extrusion et de la
coextrusion est un probleme délicat : il
importe notamment d’assurer la régula-
rité des couches déposées et leur adhé-
sion. Les instabilités indésirables dans
I'extrusion sont étudiées dans des sys-
temes plus simples & manipuler, comme
les solutions. Les zones instables de
I’écoulement sont détectées et étu-
diées par biréfringence optique.

Le papier est un autre matériau struc-
turé a I'’échelle macroscopique. Dans
ce matériau composite, les fibres de
cellulose forment un réseau enchevétré,
et 'on y ajoute différents additifs miné-
raux et polymeres qui apportent de I'opa-
cité, de la couleur et une bonne tenue
mécanique. L'amélioration de la résis-
tance au déchirement du papier humide
est importante dans de nombreux sec-
teurs de l'industrie : augmentation des
cadences de I'imprimerie, fabrication
de papier de spécialité ( papier monnaie,
papier peint, papier absorbant). L'ana-
lyse physico-chimique a autorisé la mise
au point d’un nouvel additif augmentant
la tenue du papier chargé d’eau.

Selon Pierre Avenas, directeur des
recherches d’EIf Atochem, la coopéra-
tion dans I'Unité mixte est fondée sur
un dialogue exemplaire et fructueux, ou
les nécessités industrielles sont un moteur
de réflexion pour le chercheur. m
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D. Finnin et J. Beckett

Les premiers

exodes

IAN TATTERSALL

L’ Afrique est le berceau de I’humanité,
mais combien d’especes humaines
y ont-elles évolué? Et quand I'ont-elles quittée?

out paraissait trés simple : lalignée
humaine avait évolué en Afrique,
et c’est relativement récemment
que les premiers hommes, les
Homo erectus, avaient quitté leur conti-
nent d’origine et avaient atteint I’Asie
ilyaunmillion d’années ; tous les types
humains ultérieurs descendaient de
cette espece et avaient finalement formé
notre propre espéce, I’Homo sapiens.
Quand certains de ces hominidés dif-
féraient trop de nous, on les classait
parmi les «Homo sapiens archaiques»,
tout en les considérant comme des
membres de notre propre espéce.
Cette séduisante simplicité était hélas
trop belle pour durer : les recherches
paléontologiques récentes ont montré
que les derniéres étapes de I’évolution
de I’lhomme furent beaucoup plus mou-
vementées qu’on ne le croyait. On n’a
aujourd’hui aucune raison de penser
que le genre humain estapparu ailleurs
qgu’en Afrique, car aucun fossile d’ho-
minidé (le groupe de tous les primates
bipédes) n’a été trouvé en dehors de ce
continent pendant la premiere moitié de
I’histoire des hominidés. En revanche,
des fossiles récemment découverts indi-
gueraient que les premiers émigrants
d’Afrique n’étaient pas nécessaire-
ment des Homo erectus et que les péré-
grinations des hominidés ont commencé
plus tét qu’on ne le supposait.

1. CE SQUELETTE EST CELUI DE LUCY, qui
appartenait a I’espece d’hominidés ou de pré-
curseurs de I’lhomme la mieux connue,
I’Australopithecus afarensis, souvent sur-
nommeé le «chimpanzé bipede». Ce squelette,
agé de 3,18 millions d’années, provient de
la région du Hadar, en Ethiopie.

Une histoire primitive
confuse

Des fossiles trouvés au Kenya et attri-
bués a I’espéce Australopithecus ana-
mensis ont fait reculer I’age des premiers
hominidés bipédes jusqu’a environ
4,2 a 3,9 millions d’années. Des spéci-
mens plus incertains, d’une espéce Ardi-
pithecus ramidus, découverts en Ethiopie,
pourraient faire reculer cet age jusqu’a
4,4 millionsd’années. Les fossiles d’Aus-
tralopithecus anamensis ressemblent beau-
coup al’espéce plus tardive et beaucoup
mieux connue d’Australopithecus afa-
rensis, trouvée en Ethiopie et en Tanza-
nie, et datantde 3,94 3 millions d’années
(le représentant le plus célebre d’Aus-
tralopithecus afarensis est Lucy, un sque-
lette découvert dans larégion du Hadar,
en Ethiopie).

D’apres lastructure du bassin et des
genoux, Lucy et ceux de son espéce
étaient bipedes, mais ils conservaient
de nombreux caractéres ancestraux,
notamment les proportions des
membres, ainsi que les mains et les
pieds, qui faisaient d’eux d’habiles
grimpeurs. Ces particularités, leur cer-
veau gros comme celui des singes et
leur face prognathe les ont fait sur-
nommer «chimpanzés bipédes», déno-
mination également justifiée par leur
mode de vie adapté aux habitats boi-
sés. De toute évidence, ces primates
avaient un mode de vie bien adapté,
car, bien qu’ils fussent moins bons grim-
peurs que les grands singes de laméme
époque et moins bons bipédes que les
hominidés qui leur succédérent, ils sub-
sisterent pendant plus de deux millions
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d’années, alors méme qu’apparaissaient
et disparaissaient des espéeces appar-
tenant a ce méme grand genre.

On ignore comment les modes de
vie ont été modifiés par I'invention des
outils de pierre, ilya2,5millions d’an-
nées. Aucun fossile humain n’a hélas
été trouvé avec les premiers outils de
pierre, lesquels proviennent du Kenya
et d’Ethiopie. En outre, les plus anciens
fossiles associés a des outils de pierre
et a des ossements de mammiféres
consommeés proviennent de plusieurs
types d’hominidés différents. Tous
vivaient il y a deux millions d’années
en Tanzanie, dans les gorges d’Oldu-
vaietal’Estdu lac Turkana, au Kenya.
Certains des premiers hominidés ayant
fabriqué des outils de pierre dans ces
régions étaient a peine plus grands et
plus évolués que Lucy ; d’autres étaient
plus grands, avaient un cerveau plus
développé et une constitution corpo-
relle plus moderne. Combien d’espéces
d’hominidés vivaient la? Lesquels
fabriquaient des outils? Comment mar-
chaient-ils? Voila de grandes énigmes
de I’évolution humaine.

Puis, ilya 1,9 million d’années, une
espéce qui nous ressemble apparaitau
Nord du Kenya. On connait notam-
ment cette espéce par I'«Adolescent du
Turkana», un étonnant squelette com-
pletagé de 1,6 million d’années décou-
verten 1984. Ces hommes possédaient
une constitution corporelle essentiel-
lement moderne indiquant qu’ils
avaient une démarche d’homme
moderne, des cranes a face moyenne-
ment large et un cerveau deux fois plus
gros que celui des grands singes (mais
deux fois moins volumineux que celui
de I’'hnomme moderne). Si I’Adolescent
avait atteint I’age adulte, il aurait
mesuré 1,80 métre ; ses membres étaient
longs et minces, comme ceux des habi-
tants des régions chaudes et arides
d’Afrique, mais cette adaptation com-
mune ne détermine aucune relation
particuliere entre eux. Cette fois, il s’agit
d’hominidés ayant clairement élu
domicile dans la savane.

Une tradition paléoanthropologique
ancienne cherche a minimiser le nombre
d’espéces de fossiles humains et a tra-
cer une généalogie linéaire entre les
rares espéces reconnues. Conformé-
ment a cette pratique, I’Adolescent du
Turkana et ses congéneres ont initiale-
ment été classés comme des Homo
erectus, espéce décrite pour la premiére
foisilyaunsiécle, a partir d’'une calotte
cranienne etd’un fémur trouvés a Java.

© POUR LA SCIENCE - N° 236 JUIN 1997

Ultérieurement, on avait inclus dans ce
groupe les fossiles découverts en Chine
(notamment I’Homme de Beijing, 4gé
de 500 000 ans, malheureusement perdu
durant laSeconde Guerre mondiale) et
en d’autres sites de Java, si bien que,
finalement, I’espéce Homo erectus com-
prenait des hominidés variés, tels ceux
dont provenait la boite cranienne mas-
sive, trouvée dans les gorges d’Oldu-
vai référencée sous le code OH9. Cette
piéce, qui a été finalement datée d’en-
viron 1,4 million d’années, semblait ini-
tialement beaucoup plus jeune. Tous
ces hominidés possédaient des cer-
veaux relativement petits (environ
900 a 1 200 centimétres cubes contre
1400 centimétres cubes pour I’lhomme
moderne moyen et 400 centimétres
cubes pour les grands singes), logés
dans des cranes allongés, a vodte basse,
présentant un occiput anguleux et de
fortes arcades sourciliéres. Les rares
0s de membres trouvés étaient d’une
grande robustesse, mais essentielle-
ment semblables aux nobtres.

On s’est longtemps demandé si
I’Homo erectus avait occupé I’'Europe
ou si les plus anciens fossiles humains
de cette région (qu’on datait de 500 000
ans) étaient des représentants d’Homo
sapiens archaique. Comme les fossiles
de Java dataient de 700 000 & un mil-
lion d’années et que I’aAge des plus
anciens fossiles chinois était estimé a
un million d’années au plus, laconclu-
sion s’imposait : I’espece Homo erectus
(telle que caractérisée par le fossile
OH9, I’Adolescent du Turkana et
d’autres fossiles associés, un peu plus
ageés) avait évolué en Afrique, puis avait
quitté ce continentil y a un peu moins
d’un million d’années, pour atteindre
rapidement I’Extréme-Orient et pour
engendrer tous les groupes humains
ultérieurs, y compris ceux d’Europe.

Puis I’étude approfondie des spé-
cimens du Kenya montra que la boite
cranienne était nettement différente
de celle des Homo erectus classiques,
d’Asie orientale. En particulier, cer-
taines zones anatomiques qui por-
tent des caractéres dérivés spécialisés
chez I’Homo erectus asiatique sont dans
un état primitif chez les fossiles afri-
cains du méme age. Par conséquent,
deux groupes devaient étre distingués.

2.L’ADOLESCENT DU TURKANA, de I’espéce
Homo ergaster, date d’environ 1,6 million
d’années. Il est un représentant des premiers
hominidés dont la silhouette rappelle celle
de I’homme moderne.

D. Finnin et J. Beckett




Ainsi, aujourd’hui, la forme kenyane,
plus ancienne, semble étre représen-
tative de I’'Homo ergaster, qui pourrait
étre I’ancétre commun a tous les
humains ultérieurs, tandis que les spé-
cialisations craniennes d’Homo erectus
indiquent que ce dernier, si longtemps
considéré comme I’hominidé central
pour la période située entre 1 et 0,5
million d’années, était en fait une évo-
lution locale d’Extréme-Orient.

L’Extréme-Orient,
un cul-de-sac évolutif

Le mystére s’est épaissi au début 1994,
lorsque Carl Swisher et ses collégues du
Centre de géochronologie de Berkeley
appliquérent une nouvelle méthode
de datation a I’argon a des échantillons
de roches volcaniques prélevés sur deux
sitesou I'on avait trouvé des hominidés,
aJava. L’age évalué, entre 1,81 et 1,66
million d’années, est beaucoup plus
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ancien qu’on ne s’y attendait, méme si
la borne supérieure correspond a une
datation antérieure. Malheureusement,
les deux fossiles provenant de ces deux
sites n’apportent que des informations
fragmentaires : le premier est un crane
d’enfant (les fossiles d’enfant ne pré-
sentent pas les caractéristiques adultes
sur lesquelles reposent la définition de
I’'espece) et le second est un créne écrasé
etdéformé, qui n’ajamais pu étre recons-
titué de fagon satisfaisante. Par com-
modité, les paléontologues ont considéré
que ces deux spécimens provenaient
d’Homo erectus, se demandant parfois si
les fossiles de Java appartenaient a une
ou aplusieurs espéces d’hominidés pri-
mitifs. Depuis peu, on doute que I’échan-
tillon le plus ancien provienne du méme
site que le crane de I’enfant. Les data-
tions corroborent toutefois d’autres infor-
mations en faveur d’une présence
d’hominidés en Asie orientale bien plus
tét qu’on ne le pensait.

D’autres fossiles corroborent cette
idée. Par exemple, sur le site de Dma-
nisi, en Géorgie, on découvrit,en 1991,
une mandibule d’'un hominidé décrit
comme étant un Homo erectus. Trois
méthodes de datation différentes indi-
querentun age de 1,8 million d’années;
n’était-ce pas la preuve d’un exode inat-
tendu d’hominidés primitifs hors
d’Afrique? Si I’on veut limiter le
nombre d’hypothéses pour interpré-
ter les découvertes, on doit admettre
gue ces pionniers auraient été des Homo
ergaster ou une espece tres proche.

Une émigration trés ancienne
d’Afrique expliquerait ce qui semblait
étre une anomalie des données archéo-
logiques : les outils de pierre trouvés
dans les sédiments du méme age que
le plus ancien Homo ergaster (un peu
moins de deux millions d’années)
sont identiques a ceux des premiers
hommes qui ont fabriqué des outils
de pierre des centaines de milliers d’an-

3. ESPECE NOUVELLEMENT DECOUVERTE, I’Australopithecus anamensis
est le premier hominidé dont on a trouvé une série de fossiles. Cette
mandibule de Kanapoi, au Kenya, apparait ici telle qu’elle fut découverte
sur le terrain ; elle date d’il y a environ quatre millions d’années. La
dentition de I’Australopithecus anamensis ressemble beaucoup a celle
de I’Australopithecus afarensis, et un fragment de tibia indique qu’il mar-

chait debout.

4. L’HOMME DE BENING est connu par ce
crane d’Homo erectus masculin, retrouvé a
Zhoukoudian, prés de Beijing. Le créne a été
reconstitué a partir de fragments de plu-
sieurs individus qui ont tous vécu il y a
500 000 ans.

C. Chesek

© POUR LA SCIENCE - N° 236 JUIN 1997



nées plus tot. Ces outils rudimentaires
étaient principalement des éclats tran-
chants débités a I'aide de galets. Bien
gu’ils soient efficaces (des paléonto-
logues ont montré qu’ils permettaient
de découper des éléphants), ces outils
n’étaient pas normalisés ; on les taillait
seulement de fagon a obtenir un bord
coupant. Cependant, il y a 1,5 million
d’années, des outils de pierre norma-
lisés apparurenten Afrique, analogues
aux bifaces et hachereaux de I'indus-
trie acheuléenne (de Saint-Acheul, pre-
mier site de découverte de ces outils,
au milieu du XIx® siécle, dans un fau-
bourg d’Amiens). Il s’agissait de grands
outils en forme d’amande, soigneuse-
ment retouchés des deux cotés. Pour-
quoi n’avait-on pas trouvé de tels
ustensiles en Asie orientale? Pour-
quoi ces migrants venus d’Afrique
n’avaient-ils pas apporté les techniques
de taille de ces objets avec eux, si leurs
ancétres la pratiquaient déja depuis

500 000 ans? Les nouvelles datations
suggérent que les premiers émigrants
quittérent I’Afrique avant I'invention
de la technique acheuléenne, auquel
cas il est normal de ne pas la retrouver
en Extréme-Orient. Voici quelques
années, I’'archéologue Robin Dennell
fit sensation en découvrant des outils
de pierre tres grossiers datant de plus
de 1,6 million d’années a Riwat, au
Pakistan. Aujourd’hui, leur ancienneté
n’est plus tenue pour anormale.
Pourquoi les hominidés ont-ils quitté
I’Afrique pour I’'Extréme-Orient? La plu-
part des paléontologues avaient admis
gue cette migration a commencé en
méme temps que le progrés technique
qui permettait aux hominidés de quit-
ter les lisieres des foréts qu’ils habitaient.
Toutefois, si les émigrants avaient une
technique trop rudimentaire, I’'explica-
tion est douteuse. Comme cette migra-
tion a suivi de prés I'apparition d’une
silhouette moderne, il semble logique

5. CETTE RECONSTITUTION D’UN BLOC
DE BASALTE (nucleus) provenant des

gorges d’O

Iduvai, en Tanzanie, illustre

la fabrication d’éclats tranchants. Les
premiers outils de ce type datent de
prés de 2,5 millions d’années.

W. Whitson

6. CES DEUX OUTILS ACHEULEENS,
trouvés a Saint-Acheul, un faubourg
d’Amiens, sont probablement agés de
300 000 ans, mais les hominidés
d’Afrique ont commencé a fabriquer
des ustensiles de ce type ilya 1,5
million d’années déja. A gauche : un
burin ; a droite : un hachereau.

de supposer plutdt que les hominidés
ont migré quand ils ont été capables de
le faire parce que, physiquement, ils
n’étaient plus inféodés aux foréts.
L’adaptation de I’Adolescent du Tur-
kana et de ses congéneéres a des envi-
ronnements chauds et secs, comme le
montrent les proportions de ses
membres, n’explique en rien pourquoi
I’Homo ergaster se répandit rapidement
dans les régions tempérées, moins
chaudes, au-dela de la Méditerranée.
Néanmoins, il semble que cette forme
corporelle leur a conféré une résistance
remarquable dans les habitats décou-
verts, ce qui représente un avantage
adaptatif certain.

Le fait que I’acheuléen n’ait jamais
réussi a diffuser jusqu’en Extréme-
Orient renforce I'idée, corroborée par
les spécialisations craniennes de I’Homo
erectus, que cette partie du monde
constituait un de cul-de-sac évolutif
pour I’lhomme. Dans cette région, les
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7. LA CALOTTE CRANIENNE nommée OH9 (Hominidé d’Olduvai 9) a récemment été datée de 1,4 million d’années ; on la croyait

naguére beaucoup plus jeune. Son appal
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populations humaines anciennes ont
évolué indépendamment du reste du
monde. Des datations complémentaires
tendent a confirmer cette idée. Ainsi,
récemment, C. Swisher et ses collegues
ont mesuré que le site de fossiles
d’Homo erectus de Ngandong, a Java,
ne datait que de 40 000 ans. Cette data-
tion a suscité un grand scepticisme,
mais, si elle était confirmée, elle aurait
des implications considérables sur le
schéma général de [I'évolution
humaine. L’'Homo erectus, qui a persisté
si longtemps, pourrait avoir subi le
méme sort que I’lhomme de Neander-
tal, en Europe : une extinction au pro-
fitdu successeur ultime, I’Homo sapiens.
L’image de I’évolution humaine qui se
dégage est celle d’une différenciation
indépendante des especes dans plu-
sieurs régions, en I’'occurrence aux deux
extrémités du continent eurasien, puis
d’un remplacement par d’autres lignées
d’hominidés qui ont évolué ailleurs.
Quand I'occupation de I’'Extréme-
Orient a-t-elle commencé? Une équipe
internationale dirigée par Huang
Wanpo, de I’Académie Sinaca de Bei-
jing,amesuré en 1996 un age trés ancien

8. DES VAGUES SUCCESSIVES d’hommes pri-
mitifs ont quitté I’Afrique vers toutes les
parties de I’ancien monde. Les preuves de
ces migrations sont incomplétes, mais leur
histoire est bien plus longue et plus complexe
qu’on ne I'avait pensé.

R. Ciochon, University of lowa

pour la grotte Longgupo, dans la pro-
vince chinoise du Sichuan. Ce site avait
précédemment fourni une incisive et
un petit fragment de mandibule avec
deux dents, initialement attribués a

L. Grace/J. Brenning

un Homo erectus, ainsi que quelques
outils de pierre trés rudimentaires. La
datation montra que les fossiles et les
outils pouvaientavoir 1,9 million d’an-
nées, et une seconde analyse des fos-

9. DES FOSSILES DE LONGGUPO, comme le fragment de mandibule (a gauche), associés a
des outils de pierre rudimentaires (a droite), pourraient indiquer la présence d’hominidés en

Chine il y a 1,9 million d’années.
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siles fitapparaitre qu’ils ressemblaient
davantage aux plus anciennes espéeces
africaines qu’a I’Homo erectus.

Avec mon collegue Jeffrey Schwartz,
de I’'Université de Pittsburgh, nous
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avons montré que les dents du frag-
ment de mandibule se rapprochent de
I’Homo africain par leurs traits primi-
tifs, plutbét que par leurs caractéres spé-
cialisés. En outre, elles ressemblent

10. CETTE MANDIBULE de
Dmanisi, en Géorgie, pourrait
étre agé de 1,8 million d’an-
nées. D’abord attribué a
I’Homo erectus, son espéce
d’appartenance reste en fait
non identifiée.

beaucoup aux dents d’'un hominoide
proche de I'orang-outang, découvert
sur unsite beaucoup plus récent au Viét
Nam. Bien que I’incisive semble avoir
été celle d’'un hominidé, elle ne possede
aucune spécificité qui permette de I'at-
tribuer a une espéce humaine particu-
liere. La découverte de nouveaux
fossiles a Longgupo éclairera peut-étre
lasituation, mais, en attendant, on doit
se contenter d’admettre que I’'incisive
etlesoutils indiquent la présence d’hu-
mains en Chine a une époque reculée.
Ces Asiatiques primitifs étaient les des-
cendants des premiers émigrants venus
d’Afrique et, quelle que soit I’espéce a
laquelle les hominidés de Longgupo se
révéleront appartenir, il y a de fortes
chances que Huang W. et ses collegues
aient raison en supposant qu’ils seraient
des précurseurs de I’Homo erectus plu-
tét que des membres de cette espéce.
Malgré I’enchainement des faits,
une anomalie subsiste : si I’Homo erec-
tus s’est développé en Extréme-Orient
a partir de migrants africains, le créane
OH9 appartient-il a cette espéce? Si tel
est le cas, I’Homo erectus aurait évolué
en Extréme-Orient a une époque rela-
tivement ancienne (souvenons-nous
que OH9 semble dater de presque 1,4
million d’années), et I'une des branches
de cette espece serait retournée en
Afrique, a Olduvai. Cependant, si les
nouvelles dates asiatiques sont confir-
mées, nous devrons probablement
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11. LA GROTTE DE GRAN DOLINA, dans
les monts Atapuerca, au Nord de I'Es-
pagne, a produit les plus anciens fossiles
humains trouvés a ce jour en Europe.
Datant de 780 000 ans environ et initia-
lement attribués a I’Homo heidelbergen-
sis, ils pourraient appartenir a une forme
différente. Le fragment frontal et la
mandibule d’un créne d’enfant (a droite)
font partie des fossiles de Gran Dolina.
Le crane adulte (ci-dessous) provient de
Sima de los Huesos, situé a environ un
kilométre de Gran Dolina, ou fut décou-
vert un vaste dépot de fossiles humains,
la plupart fragmentaires, mais remar-
quablement conservés, datés d’il y a envi-
ron 300 000 ans.

admettre que le fossile OH9 appartient
a une espéce d’hominidés totalement
différente.

L’autre extrémité du continent eur-
asien était isolée du courant principal
d’évolution de ’homme. Comme nous
I’avons vu, les humains semblaient
étre arrivés en Europe assez tardive-
ment. Dans cette région, les premiers
sites archéologiques convaincants, avec
des outils plutét rudimentaires, dataient
de 800 000 ans environ (tandis qu’au
Proche-Orient, a quelques pas seule-
ment de I’Afrique, le site d’Ubeidiya a
fourni des outils acheuléens vieux de
1,4 million d’années, a peu prés de la
méme époque que d’autres découverts
dans le Sud). Le probleme était qu’on
n’y avait pas trouvé I’artisan de ces outils.

Cette lacune se comble notamment
par les découvertes d’Eudald Carbo-
nell et de ses collegues de I’'Univer-
sité de Tarragone, qui ont fouillé la
grotte de Gran Dolina, dans les monts
Atapuerca, au Nord de I’Espagne. En
1994, ils ont mis au jour de nombreux
outils assez simples, ainsi que maints
fragments de fossiles humains, dont le
plus complet est une partie supérieure
d’un créane d’enfant. Tous ces fossiles
provenaient d’un niveau qui a été daté
de plus de 780000 ans. lIs n’ont trouvé
aucune trace d’outilsacheuléens et ont
observé sur les fossiles des traits pri-
mitifs qu’ils ont provisoirement attri-
bué a I’Homo heidelbergensis. C’est dans
cette espéce que I'on classe de plus en
plus souvent les spécimens précé-
demment considérés comme des Homo
sapiens archaiques. E. Carbonell et ses
collegues pensent que leurs fossiles
constituent le point de départ d’une
lignée indigene européenne qui aurait
progressivement évolué vers 'Homme
de Neandertal. Cet hominidé, dont le
cerveau est trés développé, n’estconnu
gu’en Europe et au Proche-Orient, ou
il a prospéré entre 200 000 et 30 000 ans,
jusqu’a son extinction due a I'«inva-
sionx» par I’Homo sapiens.

D’autres possibilités demeurent. Il
se pourrait que les fossiles espagnols
appartiennent a des hominidés qui
auraient fait une premiére incursion en
Europe a partir de I’Afrique, sans par-
venir a s’y établir pour longtemps. En
effet, des représentants de I’'Homo hei-
delbergensis sont également connus en
Afrique, dés 600000 ans, etil est tres pro-
bable que cette espéce ait recolonisé I'Eu-
rope par lasuite. La, elle auraitengendré
I’Homme de Neandertal, tandis qu’une
autre population africaine (au contraire
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des Asiatiques) fondait la lignée abou-
tissant finalement a I’Homo sapiens.

A un kilométre de Gran Dolina,
Juan-Luis Arsuaga et ses collegues de
I’'Université Complutense de Madrid
ont découvert un important dépdt de
fossiles humains, remarquablement
conserveés, agés d’environ 300 000 ans.
Ils semblent étre des ancétres des Néan-
dertaliens a certains égards, mais ne
sonten aucun cas de vrais Hommes de
Neandertal. Bien que les paléonto-
logues soulignent que les Néanderta-
liens (et peut-étre méme d’autres
espéces apparentées) constituaient
un développement indigéne européen,
cesfossiles de Simade los Huesos («La
Fosse aux Ossements») ne permet-
tent d’établir aucun lien antérieur avec
leurs voisins de Gran Dolina.

Nés en Afrique

Depuis longtemps, deux modeles
d’émergence de I’homme s’opposent ;
celui de la «continuité régionale» et
celui de I'«ancétre africain unigue»
(voir L’Afrique, berceau récent de I’'Homme
moderne et L’évolution multirégionale de
I’Homme, Pour la Science, juin 1992).
Selon le premier modele, les Homo erec-
tus archaiques (y compris I’Homo ergas-
ter) ne sont autres que des variantes
anciennes de I’Homo sapiens et, pen-
dant les deux derniers millions d’an-
nées, I’histoire de notre lignée est
celle de tout un ensemble de popula-
tions appartenant a ces especes, qui ont
évolué dans toutes les régions de I'an-
cien monde en fonction des conditions
locales, mais dont I’'unicité a cependant
été maintenue par les échanges de
génes. Les variantes géographiques
que I'on observe aujourd’hui parmi les
principales populations humaines ne
seraient alors que le résultat des der-
niéres permutations de genes.

Le second modele, qui coincide bien
mieux avec ce que I’on connait du méca-
nisme général de I’évolution, propose
que toutes les populations humaines
modernes descendent d’une seule popu-
lation ancestrale, apparue en un lieu
unique, il y a 150 000 4 100 000 ans. Les
fossiles, bien que ne constituant que de
minces preuves, suggerent que cette ori-
gine unique soit I’Afrique (ou peut-
étre le Proche-Orient). Les partisans de
ce scénario se fondent en outre sur les
arguments que fournissent des études
comparatives de biologie moléculaire.

L’observation du réle périphérique
des populations d’hominidés en Asie
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12. LES DEUX PRINCIPALES THEO-
RIES sur I’origine de I’lhomme
moderne sont schématisées ci-
contre. Selon la notion de «conti-
nuité régionale», toutes les
populations humaines modernes
descendent de I’Homo erectus,
mais chaque population régio-
nale a suivi sa propre évolution,
tout en échangeant suffisamment
de génes avec les populations voi-
sines (les fleches indiquent les
échanges de génes) pour mainte-
nir son appartenance a une méme
espece ; elles finirent toutes par
évoluer vers I’Homo sapiens. La
théorie de I'«origine unique» sou-
tient que I’Homo sapiens descend
d’une seule population ancestrale
qui aurait émergé en un lieu unique,
probablement en Afrique.

et en Europe me fait penser que I’ori-
gine africaine et récente de I’'Homo
sapiens est la plus plausible. L’émer-
gence de I’'homme moderne est un évé-
nement récent, qui aconclu une longue
et complexe diversification évolutive
des hominidés ; les fossiles montrent
gue, dés les tout premiers temps,
I’ Afrique était le centre dont ont émergé
de nouvelles lignées d’hominidés. D’in-
téressants développements évolutifs
ont eu lieu a la fois en Europe et en
Extréme-Orient, mais ils concernaient
des populations qui, non seulement
avaient été engendrées, mais qui
avaient également fini par étre sup-
plantées par des émigrants venus
d’Afrique. Notre lignée est née en
Afrique et, depuis que les hominidés
se sont émancipés de leur habitat en
lisiére de foréts, ce continent n’a cessé
de produire des vagues successives
d’émigrants vers toutes les régions
de I'ancien monde.

Les datations de fossiles orien-
taux indiquent que la mobilité des
populations humaines remonte au

HOMO SAPIENS

HOMO SAPIENS

HOMO NEANDERTHALENSIS

HOMO
HEIDELBERGENSIS

HOMO ERECTUS

HOMO ERECTUS
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début des hominidés dont la silhouette
est résolument moderne. D’autre part,
les fossiles récemment trouvés en
Europe montrent que, méme si diffé-
rentes variantes régionales y ont évo-
Iué, I'histoire de I’occupation de cette
région n’est pas simple. Les nouvelles
données sur le passé lointain de
I’lhomme ont surtout servi a souli-

HOMO ERGASTER

ORIGINE UNIQUE

gner lacomplexité des événements qui
ont jalonné notre évolution. Nous ne
pouvons qu’espérer que I’étude tou-
jours plus précise de fossiles fera res-
sortir les détails de ce qui fut
manifestement un lent processus de
spécialisation des hominidés et de
mouvements de populations, au cours
des deux derniers millions d’années.
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