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  Les + grandes inventions


  Jean C. Baudet


  QUELQUES RÉFLEXIONS POUR COMMENCER


  Le monde va mal. L’humanité souffre. Le malheur est parmi nous. La civilisation est menacée, comme jamais elle n’a été menacée. Il faut donc comprendre pourquoi on en est arrivé là et, si possible, chercher des raisons d’espérer et des moyens de changer les choses. Comme la connaissance du passé est indispensable pour construire le futur, je propose ci-après la liste des inventions, découvertes et innovations qui, depuis que l’homme est sur Terre, n’ont pas cessé de changer, parfois de façon radicale, ses conditions d’existence. Cette liste, me semble-t-il, outre son intérêt historique (l’on ne manquera même pas d’y trouver du pittoresque et du sensationnel), possède en elle-même une valeur proprement philosophique. Elle nous enseigne que les hommes–ou, faut-il sans doute le préciser, certains hommes–n’ont pas cessé de lutter contre un environnement hostile, et de chercher des moyens d’améliorer leur niveau de vie. C’est ce que l’on appelle la «technique».


  Car il faut d’abord rappeler, à ceux qui aujourd’hui veulent réfléchir à la condition humaine, que l’environnement terrestre est le premier ennemi de l’homme. On l’oublie trop aujourd’hui, bercé par les fantasmes d’une nature généreuse pour l’humain, entretenus par certains courants de pensée fort à la mode. Il faut en revenir à l’évidence. L’homme naît nu dans un monde trop froid ou trop chaud, où il risque la chute à chaque pas, où la nourriture est rare, entouré d’une grouillante diversité d’animaux féroces, de plantes vénéneuses et de microbes pathogènes. Dès sa naissance, l’homme est soumis à la soif, à la faim, à la fatigue, à la maladie, à la souffrance. Où est la nature miséricordieuse?


  Et ce n’est pas tout. Si la nature est le plus dangereux, le plus implacable, le premier des ennemis de l’homme, il faut hélas convenir que l’homme lui-même est le deuxième ennemi de l’humain! Homo homini lupus, disaient déjà, il y a plus de deux mille ans, les Romains: «l’homme est un loup pour l’homme». Ce n’est guère aimable pour les loups, mais ce n’est que trop vrai. Et pourtant, c’est bien parmi les hommes et au sein de la nature que nous devons vivre. Il faut donc trouver les moyens de résister aux dangers de la nature. C’est, comme je l’ai déjà dit, le but de la technique. Il faut aussi chercher les moyens de résister aux agressions humaines. C’est ce que l’on appelle la «politique».


  Nous allons donc examiner les innovations qui ont changé le monde, c’est-à-dire qui ont modifié profondément la condition humaine. J’en ai compté une centaine. Ma liste est discutable. Tel auteur aurait ajouté à la liste certaines découvertes. Tel autre aurait retiré de l’inventaire certaines inventions. Peu importe. Ce qui compte, c’est de bien comprendre que, à certains moments de l’histoire des hommes, un de ceux-ci, philosophe, savant, ingénieur, a eu une idée, a mis son idée en pratique, et a profondément changé le cours des choses. Car ce ne sont pas les idées, les idées seules, qui ont changé les conditions de la vie humaine. Ce sont les idées réalisées, concrétisées, mises en application. N’importe qui est capable de «penser» à des solutions, contre le vent ou la pluie, contre les maladies et les blessures, contre les animaux féroces ou les ennemis humains. Mais c’est un homme, d’ailleurs inconnu, qui a inventé le feu, qui a effectivement allumé des morceaux de bois, et qui a changé du tout au tout la vie des hommes, en leur permettant de s’installer dans des régions froides, en leur donnant de la lumière pendant la nuit, en leur donnant de surcroît la cuisine chaude qui va améliorer leur nutrition. Mais c’est un homme, bien connu celui-là, il s’appelait Louis Pasteur, qui va mettre au point, dans la réalité et non dans le rêve, des traitements efficaces contre les maladies infectieuses, et qui va transformer la médecine en une technique efficiente, avec toutes les conséquences que l’on connaît.


  Si personne, je crois, ne niera que les travaux de Pasteur conduisirent à une de ces 100 découvertes qui ont changé le monde, peut-être donc y aura-t-il des appréciations en sens divers pour certaines autres innovations. Je le répète, ce n’est pas l’essentiel. L’essentiel, ce qui est lourd de sens pour l’avenir de l’humanité, c’est que, jusqu’à présent, très lentement pendant des millénaires, puis plus rapidement depuis un siècle ou deux, des hommes ont réalisé des inventions, et que cela a changé le monde.Hélas, les changements ne furent pas tous bénéfiques, et ici se pose la grande question du bien et du mal.


  Il y a une étrange pensée qui circule, qui est assez ancienne, mais qui s’est répandue considérablement au cours des dernières décennies. C’est l’idée que la technique serait mauvaise, qu’elle serait même (il y a toujours des extrémistes parmi la race étrange des penseurs) dangereuse pour l’existence même de l’humanité! On en jugera en considérant les inventions que nous avons rassemblées, et en évaluant ce qu’elles ont apporté de positif et de négatif à l’espèce humaine. Mais il n’est pas interdit de réfléchir. Quand le premier inventeur effectue le premier geste qui fonde la technique, quand, pour la première fois dans l’histoire des hommes, un homme (ou plutôt un «hominien») prend non pas un caillou (cela, les singes le font depuis toujours), mais deux cailloux, qu’il frappe violemment l’un de ceux-ci contre l’autre, quand il obtient dans la pierre éclatée un tranchant, il vient d’inventer l’outil. Mais avec ce premier outil, il peut, par exemple, faire un racloir pour préparer une peau de bête ou un percuteur pour briser des fruits durs et en extraire la matière nutritive qui restait inaccessible, mais il peut aussi, par maladresse, s’entailler cruellement la main. Tout est dans cette dualité du premier outil, qui reste vraie pour les plus sophistiquées des réalisations de la technique (devenue technologie) la plus récente. De même que l’outil en pierre aide l’homme, mais peut le blesser, nos téléphones portables et nos friteuses électriques peuvent entraîner des nuisances. La technique est neutre, elle n’a rien à voir avec l’éthique. Elle n’est qu’une concrétisation des lois de la nature, et celles-ci sont indifférentes au bien-être de l’humain. La réflexion nous oblige à considérer cette neutralité éthique, et à admettre qu’il n’y a pas de progrès sans inconvénients. Il n’y a que dans les rêves que l’on reçoit des cadeaux sans contrepartie! Quand l’homme a inventé le feu, il a inventé l’incendie. Quand l’homme a inventé l’avion, il a inventé l’accident aérien. Restent quelques questions. Faut-il allumer un feu, quand on a froid? Faut-il réserver une place dans un avion, quand on veut voyager?


  Mais il faut réfléchir plus loin que ces considérations fort simples. En examinant l’ensemble des productions culturelles des hommes, j’ai dû convenir qu’en somme, c’est la technique qui est la seule production intellectuelle non seulement présente chez tous les peuples et à toutes les époques, mais même que c’est la technique qui fonde l’humanité, qui donne aux êtres de notre espèce ces caractères que l’on qualifie d’«humains», et qui distinguent l’homme de la bête1. Pendant des millénaires, aucun groupe humain n’a disposé de ce que l’on appelle aujourd’hui «la science». Il y eut des peuples sans art, sans littérature, sans droit. Il y eut même, mais il faut reculer jusqu’à la Préhistoire, des peuples sans religion. Il est tout simplement impossible qu’un peuple subsiste sans technique!


  Dire que la technique est neutre ne veut pas dire qu’elle est sans effet. C’est même pour ses effets que la technique est utilisée, et c’est en espérant améliorer ces effets que des hommes essayent d’améliorer les outils, et inventent des machines, puis des systèmes2.


  L’effet le plus formidable, le plus spectaculaire–et le plus dangereux–non pas de la technique, mais d’une certaine manière d’utiliser les possibilités techniques, est l’explosion démographique.


  Les historiens estiment, avec une grande incertitude, qu’au début de l’Empire romain, c’est-à-dire il y a deux mille ans, la population mondiale était d’environ 250 millions d’individus.


  Les historiens et les démographes donnent des chiffres également relativement incertains pour les époques plus récentes, mais, à mesure que l’on se rapproche du temps présent, les estimations deviennent meilleures, parce que les instruments statistiques s’améliorent. Vers 1900, la population mondiale dépassait un peu le milliard d’individus. Elle avait donc quadruplé en presque vingt siècles. Le 1er janvier 2000, ce nombre atteignait 6,09 milliards! Soit presque six fois plus en seulement cent ans! Et aujourd’hui (2011), on est arrivé à couvrir la planète Terre de pratiquement sept milliards d’hommes et de femmes, soit un milliard de plus qu’il y a dix ans! Tous les continents voient leur population augmenter, sauf le continent européen…


  Il est évident que cet accroissement fantastique de la masse humaine sur la Terre résulte de l’utilisation de certaines techniques agronomiques ou médicales. Quand on distribue des engrais aux paysans, la production alimentaire augmente, et la mortalité due aux disettes et aux famines diminue. Quand on vaccine des populations entières contre des maladies infectieuses, cela diminue, de façon souvent vraiment spectaculaire, la mortalité par maladie. En outre, mieux nourris et mieux soignés, les hommes et les femmes vivent plus longtemps. Mais pendant ce temps-là les ressources terrestres ne peuvent que s’épuiser, et donc, en 2011, sept fois plus d’êtres humains qu’en 1900 doivent se partager des ressources qui ont diminué considérablement. Il ne faut pas avoir fait de longues études pour comprendre que cela entraîne des tensions parmi les hommes, et que les émeutes, les attentats, le banditisme, les révolutions et les guerres ne peuvent que s’aviver. Sans compter que certaines catastrophes naturelles (séismes, inondations, ouragans…) font plus de victimes dans des régions peuplées davantage.


  Et voilà pourquoi le monde va mal, pourquoi l’humanité souffre, pourquoi le malheur est parmi nous. Il y a trop d’humains. La Terre est pleine.


  Quelle est la solution?


  Pendant des millions d’années–depuis le temps du premier hominien inventant le premier outil–l’humanité a tenté de résoudre ses problèmes par la technique d’abord, par la technologie ensuite. Nous en verrons une centaine d’exemples ci-après. La technique est «spontanée», «naïve», on la rencontre chez tous les peuples. La technologie est la technique transformée par la science, c’est-à-dire rationnelle, réfléchie, calculée, activité d’ingénieurs et non plus d’artisans. Cette technologie–différente de la technique–est née en Europe, à la suite des travaux du Suisse Paracelse, du Polonais Copernic, du Bruxellois Vésale, de l’Italien Galilée, de l’Anglais Newton, de l’Allemand Leibniz, du Français Lavoisier. C’est peut-être la morale de l’histoire que le groupe humain qui a apporté la technologie à l’humanité, le groupe des Européens, est le premier groupe humain appelé à disparaître, si les tendances démographiques se confirment. Et c’est aussi, peut-être, une morale de l’histoire de constater qu’aujourd’hui cette technologie n’est plus uniquement pratiquée par les Européens, mais que tous les peuples–spécialement les nations «émergentes»–participent désormais au progrès technologique.


  En tout cas, la démographie explosive est la grande menace. Plus que jamais, l’homme est le pire danger pour l’homme. Peut-être que la technologie pourra, associée à une politique intelligente, prolonger la vie de l’espèce Homo sapiens sur «sa» planète. Si ce miracle se produit, ce sera grâce à des hommes comme ceux que nous rencontrerons dans les pages suivantes, pas des hommes qui ont eu des idées, mais des hommes qui les ont transformées en réalités.


  La technique et la technologie–les découvertes et les inventions–sont le contraire des rêves.


  
    

  


  1. Voir mon livre Le Signe de l’humain, L’Harmattan, Paris, 2005, qui est un essai de philosophie de la technique.


  2. Voir mes deux ouvrages d’histoire de la technique, De l’outil à la machine, Vuibert, Paris, 2003, et De la machine au système, Vuibert, 2004.


  L’OUTIL


  Il y a plusieurs millions d’années…
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  La première invention ou découverte qui, vraiment, a «changé le monde», c’est indéniablement celle de l’outil, qui est aussi celle de la technique. Nous ne savons rien de la date, du lieu, ni de l’inventeur. L’affaire a eu lieu il y a si longtemps que nous ne pouvons qu’imaginer ce qui s’est passé. C’est ce que font les préhistoriens qui réfléchissent, sans le secours d’aucun document, à ce qui doit forcément avoir eu lieu au début de l’humanité.


  Cette notion même de début de l’humanité est d’ailleurs problématique. L’on admet aujourd’hui que, dans le cadre de l’évolution biologique, la spéciation (l’apparition de nouvelles espèces) a fait surgir, parmi les Primates, des êtres nouveaux qui sont les lointains (des millions d’années!) ancêtres des êtres humains actuels. Mais décider si l’humain est apparu il y a sept millions ou deux millions d’années est très difficile, d’abord parce que les datations sont délicates, que les restes (ossements fossilisés) sont très rares, mais aussi parce que la distinction entre «singe» et «homme» est relativement arbitraire.


  Pour simplifier, nous dirons qu’il y eut d’abord des australopithèques, qui ont déjà des caractères humanoïdes, mais qui sont encore très proches des singes, puis des pithécanthropes, puis qu’apparaît le genre Homo, il y a environ 2,5 millions d’années. L’on s’accorde aujourd’hui à admettre que l’Afrique fut le berceau de l’humanité. Les paléoanthropologues ont décrit une douzaine d’espèces différentes dans le genre Homo. C’est dire qu’il y eut, parmi ces premiers «hommes», une très grande variabilité biologique. Notons bien que la différence entre deux espèces est encore plus profonde que la différence entre deux races. Certaines espèces ont coexisté pendant de longues périodes. La plus ancienne est Homo habilis, dont le cerveau avait un volume moyen de l’ordre de 700 centimètres cubes. Puis apparurent diverses autres espèces, dont une des mieux connues est H. erectus, avec une capacité crânienne de l’ordre de 1000 cc. Les trois espèces apparues le plus récemment sont H. floresiensis, H. sapiens et H. neanderthalensis. L’espèce floresiensis est mal connue. Elle a vécu en Indonésie. Les espèces sapiens et neanderthalensis seraient apparues il y a environ 350000 ans. Le genre Homo (comme tous les hominiens précédents) est né en Afrique, et c’est à l’occasion du passage en Europe et en Asie occidentale qu’eut lieu la spéciation produisant ces deux nouvelles variantes humaines.


  L’espèce neanderthalensis (que l’on appelle en français «l’homme de Néandertal») a disparu il y a environ 30000 ans. L’espèce floresiensis a disparu il y a quelque 20000 ans. Quant à Homo sapiens (que l’on appelle aussi l’homme de Cro-Magnon), il a résisté à toutes les épreuves, et existe aujourd’hui à près de 7 milliards d’exemplaires. La question de savoir pourquoi l’homme de Néandertal a disparu alors que l’homme de Cro-Magnon a survécu est très controversée. On ne peut pas écarter l’idée d’une lutte entre les deux espèces, mais il est difficile de trouver des preuves d’une lutte à mort entre les deux groupes.


  L’on cherche systématiquement des outils préhistoriques en pierre taillée depuis le XIXe siècle, et les innombrables spécimens récoltés et conservés précieusement dans les musées permettent aujourd’hui de reconstituer de manière très précise l’évolution de ces outils. On n’est pas étonné de constater que les plus rustiques sont les plus anciens, et que les outils les plus finement travaillés sont les plus récents.


  Le problème qui consiste à relier une «industrie lithique» à une espèce d’hominiens est très délicat. Les gisements préhistoriques très anciens sont évidemment rares, et il est peu fréquent de trouver en un même lieu des ossements fossilisés et des outils en pierre, sauf pour les périodes préhistoriques les plus récentes.


  Les outils en pierre les plus anciens que l’on connaisse sont constitués par un galet dont on a, par percussion, enlevé un seul éclat, ou parfois deux ou trois. Cela constitue un outil extrêmement primitif, que les Français appellent un «galet aménagé» ou un «coup de poing», et que les Anglais appellent un «chopper». Cette technique, vraiment rudimentaire, a été découverte par les australopithèques, qui sont les plus anciens hominiens.


  À vrai dire, il ne s’agit pas encore vraiment de «pierres taillées», mais de «pierres éclatées». Les préhistoriens appellent cette industrie–la plus ancienne de l’humanité–la «Pebble culture», ou l’«Oldowayen». Les premiers galets en pierre éclatée ont en effet été trouvés dans des sites préhistoriques de Tanzanie, dans les gorges d’Olduvai.


  Par la simple réflexion, et aussi en observant le comportement actuel de singes, dans des zoos ou dans leur lieu de vie naturel, on peut affirmer qu’avant d’utiliser la pierre, les premiers hominiens ont fait appel aux branches, qui peuvent servir à divers usages. Mais le bois est périssable, et il n’y a aucune chance de trouver un outil en bois vieux de plusieurs millions d’années. De toute manière, le bois est peu résistant, beaucoup moins que la pierre, et il ne peut pas donner ce qui fait vraiment l’efficacité de l’outillage lithique: le tranchant.


  Il n’y a donc absolument aucun doute. L’outil en pierre a, vraiment, changé le monde des premiers hominiens. La découverte du tranchant a, d’emblée, fourni plusieurs possibilités: couper, percer, racler, scier… On utilisera les choppers et les outils plus élaborés qui viendront plus tard pour abattre de gros animaux qu’il est pratiquement impossible de vaincre à mains nues, ce qui accroîtra considérablement les ressources alimentaires. On pourra travailler le bois et d’autres matériaux (lianes, os…) pour diversifier les objets utiles. C’est le côté «positif» de la technique. On pourra aussi, en manipulant imprudemment ces pierres coupantes, se blesser douloureusement. Et l’on pourra même blesser, éventuellement mortellement, d’autres hominiens. C’est le côté «négatif» de la technique. Il n’y a jamais, dans l’histoire des innovations, d’avantages sans inconvénients.


  Le chopper est donc à la fois le premier outil et la première arme. C’est aussi le premier instrument, l’ancêtre du scalpel. Grâce à son tranchant, l’utilisateur d’un galet aménagé peut pénétrer dans des objets qui, jusqu’alors, échappaient à sa curiosité. Il va découvrir l’intérieur du corps des gros animaux, il va fouiller le sol et découvrir ce qu’il y a sous terre. L’ingéniosité de l’inventeur de l’outil va être suivie par la curiosité de leurs utilisateurs. Les facultés humaines vont pouvoir s’exercer. Tout cela parce que, il y a des millions d’années, un hominien a frappé un caillou contre un autre caillou. Les singes utilisaient parfois un caillou pour frapper un fruit dur et en extraire le suc nourricier. Mais le caillou était jeté après utilisation. C’est quand le singe (en train de devenir hominien) conservera son caillou pour un usage futur, quand il aura le projet d’une nouvelle utilisation, et surtout quand il prendra un deuxième caillou pour façonner le premier, que la technique naîtra vraiment. Que l’humain apparaît sur la Terre.


  La technique est le signe de l’humain.


  LE LANGAGE


  Il y a un million d’années (?)
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  En somme, le problème philosophique vraiment le plus fondamental est celui de la définition de l’homme. Bien sûr, les philosophes se posent beaucoup d’autres questions, sur l’être et le néant, ou sur la vérité et l’illusion, ou sur la matière et l’esprit, mais ce qui compte finalement c’est de savoir ce que c’est qu’un homme, de déterminer à partir de quoi un vivant devient humain, de connaître les caractéristiques de l’humanité. Nous connaissons tous cette petite phrase que certains possesseurs d’animaux domestiques proclament à propos de leur chien ou de leur chat: «il ne lui manque que la parole». Sous-entendu: «pour être humain».


  Est-ce une bonne définition de l’homme? Est-ce que l’homme est l’animal doué de la parole, du langage? Peut-on affirmer: «au commencement de l’humanité était le verbe»?


  Quant à la définition de l’homme, il y a deux grandes idées qui s’opposent. Celle qui définit l’homme par l’outil (Homo faber), et celle qui détermine l’homme par le langage (Homo loquens). Il faut bien entendu réfléchir d’abord à ce que sont l’outil et le langage.


  Quand j’ai proposé l’outil (ou la technique) comme première «découverte ayant changé le monde», je n’ignorais évidemment pas que certains animaux réalisent certaines choses que l’on pourrait, à première vue, qualifier de techniques: les nids des oiseaux, les termitières des termites, les terriers des lapins, que sais-je encore. Et j’ai rappelé que l’on observe, dans leur milieu naturel, sans donc l’influence éventuelle d’un homme qui les aurait «dressés», des singes utilisant un caillou pour écraser un fruit. Mais comprenons bien que les soi-disant «techniques» des animaux n’ont pas ce caractère fondamental de la technique humaine, qui est la perfectibilité, et donc la possibilité de progrès. Le singe qui, aujourd’hui, ramasse une branche ou un caillou, le fait exactement comme ses ancêtres d’il y a mille ans ou cent mille ans le faisaient déjà. L’araignée qui tisse sa toile le fait exactement comme le faisaient les araignées de la même espèce il y a des générations et des générations. Dès que l’homme eut inventé l’outil, il inventait en même temps le perfectionnement de l’outil. Au début, certes, ce perfectionnement sera très lent, mais nous observerons, ci-après, l’accélération du progrès technique.


  Je crois pouvoir dire que l’idée de placer l’outil à l’origine de l’humanité est à mettre en relation avec une vision «matérialiste» du monde, alors que l’idée de chercher la spécificité de l’humain dans le langage est liée à une vision «idéaliste» des choses. Ceux qui font du langage l’origine de l’humain sont, plus ou moins consciemment, liés à l’idée–idéaliste, d’origine religieuse–de la dualité entre le corps et l’âme. Le langage serait le pouvoir de l’âme, de la partie «noble», «spirituelle» de l’être humain. Ceux qui, par contre, font de l’outil la spécificité de l’humain sont liés plutôt à une vision des choses où tout est matière, où le corps ne possède pas cette âme immortelle qui, pour les matérialistes, est une illusion. Je ne vais pas trancher, et décider entre ces deux options, totalement opposées. Ce qui me paraît certain, c’est que l’outil a changé le monde, a modifié, considérablement, la condition humaine. Ce qui est tout aussi certain, c’est que l’apparition du langage a également, en profondeur, changé les conditions de vie des hommes.


  Pas plus qu’on ne connaît la date, le lieu et l’auteur de l’invention de l’outil, on ne connaît le moment, l’endroit et le responsable de l’invention du langage. D’ailleurs, tout porte à admettre que l’invention ne fut pas un événement unique. Il est difficile d’admettre qu’un jour, il y a un million d’années ou cinq cent mille ans, un hominien s’est mis à parler, et qu’il a proposé à ses congénères tout un vocabulaire et une syntaxe avec distinction des verbes, des noms et des compléments! Ce qu’admettent généralement ceux qui ont réfléchi à l’invention du langage, c’est que celui-ci s’est développé de génération en génération, pendant un long processus de perfectionnement. Il n’y eut sans doute, au début, que des cris–comme chez les animaux–puis, petit à petit, l’apparition des deux fonctions essentielles du langage: exprimer (aux autres: «communication») ses sentiments, indiquer (aux autres: «nomination») les choses. Les phrases du début du langage devaient signifier, en français moderne, quelque chose comme «je suis content» ou «il y a là un fruit comestible»…


  Toute une littérature existe sur l’origine du langage, comme il existe toute une littérature sur l’origine de l’outil. Mais, pour l’outil, les musées sont pleins de pierres éclatées, de pierres taillées, de pierres polies, dont parfois on connaît la date avec une assez grande précision (grâce aux méthodes de datation mises au point par les scientifiques du XXe siècle). Il est donc possible d’élaborer des théories «sérieuses» sur l’évolution des outils, et même sur l’origine de ceux-ci. Par contre, rien de tel–semble-t-il–pour le langage. Nous ne possédons malheureusement aucun enregistrement des premiers cris «significatifs» des hominiens.


  En 1772, l’Allemand Johann Gottfried von Herder publie Abhandlung über den Ursprung der Sprache («Traité sur l’origine du langage») chez Christian Friedrich Voss, à Berlin. C’est le point de départ de toute une série de publications, évidemment purement spéculatives, sur ce sujet inaccessible à l’observation directe. En 1781, une publication posthume de Jean-Jacques Rousseau traite du même sujet: Essai sur l’origine des langues, où il est parlé de la mélodie et de l’imitation musicale (Genève). En 1848, Ernest Renan publie à son tour un opuscule (32 pages) sur le sujet: De l’origine du langage, chez Joubert, à Paris. En 2001, le Belge Guy Jucquois publie encore Pourquoi les hommes parlent-ils? L’origine du langage humain (Académie royale de Belgique, Bruxelles). Mais il y eut bien d’autres dissertations sur le sujet. Nous n’irons pas jusqu’à dire qu’on ne sait rien. Que l’apparition du langage soit postérieure à celle de l’outil paraît être une certitude. Mais en dehors de ce résultat, tous ceux qui, de Herder à Jucquois, ont tenté d’aller plus loin, n’ont pu élaborer que des hypothèses. Philosophes ou philologues, ils ne pouvaient que faire des phrases à partir d’idées. Les biologistes, par contre, partent, pour élaborer leurs théories, de l’observation d’objets matériels.


  L’examen de plus en plus approfondi des squelettes fossiles a montré, à ces biologistes, que les premiers hominiens (de même que les singes) ne possédaient pas une disposition anatomique du pharynx et du larynx permettant l’émission de sons articulés suffisamment différents pour constituer un langage. Mais l’on ne peut guère aller plus loin dans les hypothèses en se limitant à l’examen anatomique.


  Et puis il y eut, en 1990, la découverte de la famille KE, à Londres.


  Il s’agissait d’une famille d’une trentaine de personnes, vivant à Londres, dont les membres appartenaient à trois générations. À peu près la moitié de ce groupe présentait de sérieux troubles de la parole. C’est une équipe de l’Hospital for Sick Children («Hôpital des enfants malades»), à Londres, dirigée par Jane A. Hurst, qui a découvert cette famille. Quand une anomalie se retrouve dans trois générations successives, les médecins sont en droit de considérer qu’il s’agit d’une pathologie héréditaire. C’est ce qu’ont soupçonné immédiatement Jane Hurst et ses collègues, et ils ont examiné tous les membres de la famille, baptisée KE pour préserver leur anonymat. Et si un trouble du langage est héréditaire, c’est qu’il existe un gène du langage, c’est-à-dire qu’une partie de l’ADN de l’individu est responsable de l’apparition du langage au cours du développement. Dès que le caractère héréditaire des troubles constatés fut confirmé, l’équipe de Londres a publié cette découverte sensationnelle, en avril 1990, dans la revue scientifique Developmental medicine and child neurology (volume 32, fascicule 4, pages 352 à 355). L’article est signé par Jane A. Hurst, M. Baraitser, E. Auger, F. Graham et S. Norell. Le titre est: An extended family with a dominantly inherited speech disorder («Une famille étendue avec un désordre du langage hérité dominant»).


  On n’en est plus maintenant à des considérations intuitives comme chez Herder ou Rousseau. Il y a, dans les chromosomes des humains, un «objet observable», moléculaire, dont le bon fonctionnement permet les aptitudes langagières. On pense bien qu’après la parution de l’article de Hurst et de ses collègues, d’autres chercheurs vont se précipiter sur le sujet.


  C’est ainsi que dès le mois de février 1998, une équipe de généticiens du Wellcome Trust Center for Human Genetics, un centre de recherche de l’Université d’Oxford, peut annoncer la découverte du gène du langage, qu’elle baptise «SPCH1». Cette équipe, composée de Simon E. Fisher, de Faraneh Vargha-Khadem, d’Anthony P. Monaco et d’autres chercheurs, publie, dans la revue Nature Genetics: Localisation of a gene implicated in a severe speech and language disorder. Le gène en question est localisé sur le chromosome n° 7. Les travaux se poursuivent à Oxford, et je ne puis citer toutes les publications qui paraîtront à ce sujet. Il y a notamment, en août 2000, un important article signé par Cecilia S. Lai, Simon E. Fisher, Jane A. Hurst, Faraneh Vargha-Khadem, Anthony P. Monaco et d’autres: The SPCH1 region on human 7q31: a genomic characterization of the critical interval and localization of translocations associated with speech and language disorder (American Journal of human genetics).


  En 2002, les travaux sur le sujet prennent une autre dimension. Une équipe de l’Institut Max Planck, à Leipzig, étudie le «gène du langage» non seulement chez l’homme, mais chez le chimpanzé, le gorille, l’orang-outan, le macaque, et chez d’autres mammifères. Le travail est fait en collaboration avec l’équipe d’Oxford. Le gène est présent chez tous ces animaux, mais sa structure chimique est différente chez l’homme. Il est donc clair que, dans l’équipement génétique des primates, il existe un gène qui, à un moment déterminé (et inconnu) de l’évolution a muté pour acquérir la structure présente dans le genre Homo, et permettant à celui-ci de développer l’aptitude au langage. Mais pour que le langage soit possible, il est presque certain que d’autres gènes doivent intervenir (les fonctions complexes sont rarement «mono-géniques»). SPCH1 n’est donc pas «le» gène du langage, mais «un» gène du langage.


  Les résultats obtenus par l’équipe de Leipzig avec la collaboration de celle d’Oxford paraissent dans le n° 6900 (volume 418) de la célèbre revue scientifique britannique Nature, daté du 24 août 2002. Les signataires sont Wolfgang Enard, Simon E. Fisher, Cecilia S. Lai, Anthony P. Monaco, Svante Pääbo et d’autres. Le titre est: Molecular evolution of FOXP2, a gene involved in speech and language («Evolution moléculaire de FOXP2, un gène impliqué dans la parole et le langage»). Pour des raisons de nomenclature, le gène SPCH1 a été rebaptisé FOXP2.


  Tout cela est bien remarquable! Ce qui est plus remarquable encore, c’est que des biologistes soient parvenus à prélever de l’ADN (la matière dont sont constitués les gènes) sur des squelettes fossilisés d’Homo neanderthalensis (morts il y a plus de 30000 ans!). Il y a des différences entre l’ADN de l’homme de Néandertal et celui de l’homme moderne, ce qui était prévisible. En outre, le gène FOXP2 est semblable dans les deux espèces. Ceci prouve–mais à vrai dire les préhistoriens n’en doutaient pas–que l’homme de Néandertal disposait du langage.


  La découverte du gène du langage FOXP2 chez un Homo disparu depuis 30000 ans est une prouesse inouïe de la science du XXIe siècle. Elle éclaire la question de l’origine du langage. Elle est encore loin de la résoudre.


  Qu’importe, au fond? Quelque part, à un certain moment, un groupe d’hominiens a commencé l’aventure de la parole humaine. Bien avant l’apparition des hommes «sapiens» et «neanderthalensis». Cela aboutira aux milliers de langues actuellement parlées dans le monde. Et il est difficile de contester que, pour les humains, l’invention du langage a changé le monde!


  LE FEU


  Il y a 500000 ans (?)
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  Il en va du feu comme de l’outil et du langage. On ne sait pas quand il a été inventé. Bien sûr, les hominiens ont connu le feu bien avant de pouvoir le maîtriser, et l’on imagine aisément leur frayeur lors d’un incendie de forêt provoqué par un orage, ou leur terreur face à des coulées de lave brûlante lors d’une éruption volcanique. Mais quand l’homme fut-il capable de produire une combustion, quand devint-il le maître du feu?


  Nous n’en savons rien, mais les archéologues ont trouvé des indices de foyers artificiels, et beaucoup de préhistoriens datent–très approximativement–la maîtrise du feu à une époque aussi reculée qu’il y a 500000 ans. Bien avant l’apparition de l’homme moderne, Homo sapiens.


  À la fin du XIXe siècle et au début du XXe, les ethnologues ont souvent cru que l’examen des techniques d’allumage des peuples primitifs qu’ils avaient étudiés leur donnerait la clé permettant de comprendre comment le feu (c’est-à-dire plus exactement la mise à feu d’un combustible) a été découvert. C’est ainsi qu’en 1930 l’ethnologue écossais James G. Frazer (1854-1941) publie un ouvrage très intéressant, Myths of the Origin of Fire, qui sera publié en version française en 1931: Mythes sur l’origine du feu (Payot, Paris). L’auteur a rassemblé un nombre considérable de légendes «expliquant», chez les peuples primitifs les plus divers, l’origine de la domestication du feu par les hommes. Voici, à titre d’exemple, comment Frazer relate le mythe du feu dans la tribu d’Oyster-Bay en Tasmanie: «Mon père, mon grand-père, tous vécurent dans tout ce pays il y a bien longtemps: ils n’avaient pas de feu. Vinrent deux hommes noirs, ils dormaient au pied de la colline. Au sommet d’une colline, mon père les vit, au sommet d’une colline ceux de mon pays les virent debout. Ils furent effrayés–ils s’enfuirent, tous; après quelques temps ils revinrent,–ils se dépêchèrent de faire du feu,–un feu avec du bois; le feu n’a plus été perdu dans notre pays. Les deux hommes noirs sont dans les nuages; dans la nuit claire, vous les voyez comme deux étoiles. Ce sont eux qui ont apporté le feu à nos pères.»


  Tous les mythes réunis dans son livre par Frazer sont bien intéressants. Celui que nous avons pris comme exemple nous montre qu’en Tasmanie certaines étoiles étaient considérées comme des «héros» montés au ciel après leurs exploits terrestres, ce qui est une croyance que l’on trouve chez de nombreux peuples archaïques, et notamment chez les Grecs de l’Antiquité. Mais, sur les conditions, le lieu et l’époque de l’invention du feu, ces mythes ne nous apprennent pas grand-chose.


  Il y a deux moyens de faire du feu. Soit par frottement, à condition qu’il soit suffisamment énergique pour que la chaleur dégagée soit suffisante pour allumer un matériau combustible (paille sèche, sciure de bois…), soit par percussion de certaines pierres (comme le silex) dont le choc fait jaillir des étincelles.


  Dans son beau livre, La psychanalyse du feu (1939), le philosophe Gaston Bachelard (1884-1962) a développé l’idée très stimulante que c’est par souci sexuel que l’homme primitif a inventé le feu. Le va-et-vient de l’acte sexuel lui aurait inspiré le frottement patient du bâton dans une fente faite dans un morceau de bois, jusqu’à ce que la chaleur provoque l’ignition. L’idée est astucieuse, elle engendre toute une série d’autres idées sur les rapports entre la technique et la sexualité, mais en somme ce n’est qu’une idée, parfaitement invérifiable.


  Par contre, ce qui est certain, c’est que l’invention du feu va rapidement changer la vie des hommes qui s’en sont rendus maîtres. Ils disposent d’un moyen efficace de protection contre les bêtes sauvages. Ils peuvent, plus facilement qu’avec leurs haches en pierre taillée, détruire des forêts pour s’y installer. Ils possèdent une source de chauffage qui leur permet de vivre dans des régions froides, et ils vont se mettre à voyager. Ils possèdent une source de lumière, qui leur permet de se livrer à des activités nocturnes. Enfin, et c’est sans doute décisif, ils vont pouvoir chauffer leurs aliments, inventer la grillade des viandes, la soupe chaude contenant des herbes diverses… Voici, à ce sujet, un passage intéressant de l’ouvrage déjà cité de Frazer: «Selon les Chilouks du Nil blanc, il y eut une époque où personne ne connaissait le feu. En ce temps-là, les hommes avaient coutume de chauffer leurs victuailles au soleil, et la partie supérieure de celles-ci, qui étaient ainsi partiellement cuites, était consommée par les hommes, tandis que la partie inférieure, qui restait crue, était mangée par les femmes.»


  Encore un peu d’ethnologie, avec cet autre passage du livre de Frazer: «Les Indiens Ojibway disent que, primitivement, les hommes étaient ignorants; ils n’avaient ni habits ni feu, et tandis que, dans le Sud, les hommes se passaient de vêtements, dans le Nord, les habitants, qui étaient nus, souffraient du froid. Autre exemple: chez les Indiens Whullemooch de l’État de Washington et de la Colombie britannique, les vieillards avaient coutume de parler d’une époque où leurs ancêtres n’avaient pas de feu et étaient obligés de manger leur nourriture crue et de passer leurs soirées dans le noir.»


  La découverte du feu a bien changé le monde. Ne serait-ce qu’en nous permettant d’organiser des barbecues.


  L’ENTERREMENT


  Il y a 50000 ans (?)
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  Les préhistoriens ont décrit de nombreuses espèces d’hominiens, ayant vécu entre le premier australopithèque (il y a plusieurs millions d’années) et l’époque (il y a entre cent mille et trois cent mille ans) où il n’existe plus que trois espèces du genre Homo: sapiens et neanderthalensis en Europe et en Asie occidentale, floresiensis en Indonésie. C’est dire que, depuis que le monde est monde, de nombreuses espèces «humaines» sont apparues sur Terre et ont disparu. L’extinction des espèces, même humaines, est inéluctable.


  C’est dire aussi que l’étude des origines de l’homme est extrêmement difficile. Nous savons que les premiers hominiens avaient des outils, qu’un peu plus tard ils auront le langage, qu’ils découvriront le moyen de faire du feu. Les restes matériels (pierres taillées, ossements fossilisés, cendres de foyers…) nous apprennent beaucoup de choses, mais sont muets quant à la vie mentale et sociale de ces espèces qui ne sont plus tout à fait des singes, et qui ne sont pas encore tout à fait des hommes.


  Nous devons, encore, puisque les documents manquent, imaginer. Il est facile d’imaginer que l’avènement du langage va être suivi par l’avènement de la pensée. On est certes obligé d’accorder une certaine activité «mentale» aux singes, et même aux autres mammifères. Il suffit d’observer un chien devant un os ou un chat devant un bol de lait, l’animal a un comportement où l’observateur croit découvrir une perception, une réflexion (vais-je ou non attraper cet os?), une décision… Mais ne disposant pas du langage, l’animal ne peut pas nommer ses perceptions et ses décisions, et il est incapable de communiquer avec ses congénères, si ce n’est d’une manière extrêmement fruste. Tout change avec le langage. Pouvant nommer les choses, l’homme parlant peut multiplier ses idées, il peut les communiquer à autrui, il peut même discuter. C’est cela, penser!


  À quoi pouvaient bien penser les premiers représentants du genre Homo? Nous ne le savons pas, mais nous avons trois séries d’observations qui peuvent nous guider. D’abord, nous pouvons observer les jeunes enfants qui n’ont encore acquis qu’un langage pauvre et incertain. Ensuite, nous pouvons observer les peuples primitifs, ou plus exactement lire les descriptions faites par les ethnologues des comportements et des idées de ces peuples. Enfin, nous pouvons nous adresser à la psychiatrie, et nous informer sur les idées que l’on rencontre chez les déficients mentaux. Ces trois approches (psychologie de l’enfance, ethnologie, psychiatrie) ont certes leurs limites, mais la plupart des anthropologues s’accordent pour tenter d’en retirer certains enseignements.


  La première découverte d’ossements d’hommes préhistoriques remonte à 1856, dans une grotte de la vallée de Néandertal, près de Düsseldorf. Mais, depuis, les découvertes ont été nombreuses, et les fouilles ont été effectuées de manière toujours plus systématique et méthodique. Souvent, on a découvert des vestiges de ce lointain cousin dans des conditions telles qu’il ne fait aucun doute que l’individu avait été enseveli, enterré, dans une position bien déterminée, et entouré de grandes quantités de fleurs. Tous les préhistoriens sont d’accord pour considérer qu’il s’agit d’enterrements solennels, rituels, et donc nous pouvons conclure qu’il vint un moment où les néanderthaliens ont pris un soin tout particulier de leurs cadavres, probablement (mais la datation est difficile) il y a quelque 50 mille ans.


  Cette invention de l’enterrement rituel présente un très grand intérêt pour comprendre la vie mentale de ces anciens hommes. S’ils enterrent leurs morts avec respect, c’est qu’ils accordent une valeur à ces cadavres. De nombreux auteurs voient, dans ces cérémonies funéraires, la preuve de l’existence de pensées «religieuses». Il ne faut pas que j’insiste beaucoup pour faire admettre que l’invention des religions va «changer le monde»…


  Les religions qui ont été étudiées par les historiens et les ethnologues sont innombrables, mais elles comportent pratiquement toutes deux croyances–deux mythes–celle de l’existence d’une âme humaine se séparant du corps lors du décès, et celle de l’existence d’êtres invisibles, mais puissants, que l’homme doit craindre et respecter. Toutes les nuances existent. Pour certains peuples, l’âme ne survit à la mort que pendant un temps plus ou moins long, dans des enfers loin des vivants (par exemple chez les Grecs de l’Antiquité). Pour d’autres, l’âme est immortelle, et vit à jamais dans un paradis. Il y a des peuples où la puissance invisible suprême ne s’occupe pas des hommes, et est d’ailleurs d’une nature très abstraite. D’autres peuples croient en l’existence de dieux très nombreux, ayant un comportement plus ou moins semblable à celui des hommes. Il y a même des populations, d’ailleurs nombreuses, qui admettent l’existence d’un dieu unique, dominateur, et qu’il convient d’adorer sans restrictions…


  Il est clair que l’inhumation rituelle des cadavres, chez les hommes de Néandertal, montre un intérêt pour le corps en tant que réceptacle d’une âme «sacrée». Il est clair, je le répète, que l’avènement de ce genre de pensées–les mythes–est une innovation extrêmement importante pour la suite de l’aventure humaine. Il est moins clair de déterminer si l’«invention» de l’enterrement et la production des mythes (âmes, esprits, divinités, sacré…) doivent être mises en relation avec l’imagination naïve des enfants, avec les rites et les croyances des peuples primitifs, ou avec les hallucinations et obsessions des névrosés, des psychotiques et des paranoïaques. Mais cet avènement du sens religieux a changé le monde. Je ne me prononcerai pas pour qualifier cette innovation de progrès ou de régression.


  L’ÉLEVAGE


  Il y a 10000 ans (?)
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  Il y a environ dix mille ans, il ne restait plus qu’une seule espèce humaine, qui d’ailleurs s’était répandue pratiquement sur tout le globe terrestre: Homo sapiens, l’espèce même dont nous faisons partie. Toute la diversité foisonnante des hominiens (on dit aussi «hominidés») que les préhistoriens décrivent à partir des squelettes fossilisés trouvés ici et là a disparu. Dans la dure sélection des espèces, la fameuse struggle for life de Charles Darwin, c’est Homo sapiens qui a réussi, plus robuste, plus adaptable aux agressions climatiques, plus intelligent… Cela ne signifie pas que le processus de «spéciation» s’est arrêté, que, pour je ne sais quelle raison, l’évolution biologique serait suspendue dans notre espèce. Si celle-ci est désormais unique, la variété y est importante, et des races se constituent, première étape vers l’apparition de nouvelles espèces. Mais une race ne devient une espèce nouvelle que si elle est isolée des autres, si le métissage est rendu impossible, or l’espèce sapiens est voyageuse, migratrice, et les races se mélangent constamment…


  L’homme d’il y a dix mille ans dispose bien sûr du langage et du feu. Quant à ses armes et à son outillage, ils sont toujours basés sur la pierre taillée, mais l’homme a tellement progressé dans la confection d’outils et d’armes qu’il dispose d’une panoplie tout à fait impressionnante, et les objets taillés par notre ancêtre ont atteint un extraordinaire degré de finesse et de précision. On est bien loin des choppers. Mais il a fallu des millions d’années pour effectuer ce progrès.


  Et voilà même que les hommes de ce temps ne se contentent plus de tailler leurs outils avec finesse, mais ils complètent leur travail par un long polissage qui produit des couteaux, des haches, des racloirs en «pierre polie» du plus joli effet.


  En 1865, le préhistorien britannique John Lubbock (1834-1913) avait déjà remarqué que les outils en pierre taillée étaient probablement plus anciens que ceux en pierre polie. J’écris «probablement», parce qu’en 1865 on ne disposait pas encore de méthodes de datation fiables et précises des objets préhistoriques. Dans son livre The pre-historic times, as illustrated by ancient remains and the manners and customs of modern savages (Williams and Norgate, Londres), Lubbock propose de distinguer deux ères successives dans la Préhistoire, la période «paléolithique», ou âge de la pierre taillée, et la période «néolithique», ou âge de la pierre polie.


  Mais la découverte du polissage des outils et des armes en pierre, certes intéressante au point de vue esthétique, n’est pas vraiment une découverte majeure, une découverte digne d’être considérée comme «ayant changé le monde». Par contre, cette découverte implique que l’homme néolithique disposait de temps «libre», le polissage étant une opération très longue. L’homme paléolithique, chasseur et cueilleur, était sans cesse à la recherche de nourriture, et n’avait que peu de temps pour d’autres activités que la chasse, la pêche et la collecte de fruits nutritifs.


  Au début du XXe siècle, alors que les préhistoriens commençaient à avoir une vaste documentation sur les hommes «d’avant le Déluge» (antédiluviens), l’idée apparaît que le passage du Paléolithique au Néolithique est en fait un véritable bouleversement des conditions de vie. La pierre polie n’est pas la cause de ce bouleversement, mais en est un des effets. Pour une raison que nous devrons déterminer, certains hommes (car il y eut un lieu où est apparue la pierre polie) disposèrent «tout à coup» de beaucoup plus de loisirs. Pourquoi? Parce que ces hommes ont découvert le moyen de s’assurer une subsistance abondante, parce qu’ils ont pu, jusqu’à un certain point, quitter leur statut de chasseurs-cueilleurs, donc de nomades, pour devenir sédentaires, s’installant là où ils trouvaient une nourriture abondante.


  Reste la question de l’origine de cette nourriture abondante.


  Il est assez difficile d’affirmer si c’est l’élevage (la domestication d’animaux) ou l’agriculture (la domestication de plantes) qui fut inventé en premier lieu. Ce qui est certain, c’est que l’innovation eut lieu quelque part dans le Proche-Orient, dans une vaste zone occupée aujourd’hui par Israël, le Liban, la Syrie, la Turquie et les territoires limitrophes.


  Il me semble que l’élevage est une opération plus «simple» que l’agriculture, et donc qu’il a précédé l’agriculture, mais c’est hypothétique. Ce qui est certain, c’est que la domestication a commencé, grosso modo, il y a 10000 ans. Ce fut une véritable révolution, que les anthropologues appellent la Révolution néolithique ou «néolithisation». Le terme de «révolution» est dû au préhistorien australien Vere Gordon Childe (1892-1957).


  Pour pratiquer l’élevage, il faut avoir l’idée de construire un enclos et d’y faire venir des bêtes sauvages. Cela se pratique évidemment plus aisément avec des herbivores de petite taille, et l’on comprend que les premières espèces animales domestiquées soient des ovins (moutons), des caprins (chèvres) ou des suidés (cochons). Les bovins, de taille plus impressionnante, n’ont vraisemblablement été domestiqués que plus tard.


  L’élevage n’apporte pas seulement des ressources en viande. Il permet à l’homme de découvrir une nouvelle source alimentaire, le lait, et en outre il fournit en abondance des matériaux très intéressants, cornes, peaux et boyaux (pour faire des liens). Mais surtout, l’élevage va permettre la sédentarisation. La révolution néolithique est à l’origine d’une distinction qui va persister jusqu’à nos jours entre les hommes. Il y aura ceux qui pratiquent l’élevage, qui sont sédentarisés et qui vont améliorer leurs conditions d’existence (pierre polie, mais aussi poterie, tissage, urbanisation…), et les autres qui ignorent cette pratique, qui restent chasseurs-cueilleurs, et dont les conditions de vie sont plus rudes. C’est le début de l’affrontement entre les peuples «avancés» techniquement et les autres, entre les «riches» et les pauvres. Oui, vraiment, l’invention de l’élevage a changé le monde. Et nous retrouvons la dualité de la technique. Si l’élevage apporte aux uns une nourriture plus abondante, elle provoque aussi la jalousie des autres, et est l’origine de ces guerres incessantes entre peuples plus développés et peuples en retard. Guerres qui se poursuivront tout au long de l’histoire.


  Ajoutons que l’élevage a été inventé plusieurs fois, en divers lieux, créant plusieurs foyers de civilisation.


  La première néolithisation eut lieu en Israël, et correspond à une culture que l’on appelle «natoufienne», et qui aurait duré entre 12000 et 8000 avant notre ère. Des sites natoufiens ont été trouvés dans la région du Mont Carmel et dans le Néguev.


  L’AGRICULTURE


  Il y a 10000 ans (?)
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  Les Natoufiens, installés en Israël (entre 12000 et 8000 avant notre ère), sont les premiers néolithiques. Avant ou après l’invention de l’élevage, ils ont inventé l’agriculture.


  Il suffit de quelques minutes, de quelques secondes, même, pour inventer l’outil. Prendre un caillou, prendre un deuxième caillou, et frapper très fort. Si l’on a eu la chance de trouver des pierres dont la constitution géologique est favorable, un des cailloux se divise en deux ou plusieurs morceaux, et il se forme un tranchant immédiatement utilisable pour couper divers matériaux. Vraiment, l’invention est très rapide! Il n’en va évidemment pas de même de l’élevage, et encore moins de l’agriculture.


  Les botanistes connaissent une particularité très intéressante de la région où est apparue la néolithisation, et donc l’agriculture. Cette vaste zone est caractérisée par la présence très abondante de diverses espèces de la famille des Gramineae (graminées, en français), qui sont des herbes portant des épis, c’est-à-dire des structures contenant des graines. De nombreuses graminées ont des graines comestibles et nutritives. Ce sont les céréales. En outre, les épis restent longtemps fixés sur les tiges, ce qui en facilite la cueillette. Et les graines se conservent très bien pendant plusieurs mois, ce qui permet de constituer des réserves. La plupart des céréales (orge
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