Origine dell'uomo

Chiariamo i termini (se ci riusciamo):

Ordine Primates (primati): le proscimmie (lemuri, farsi ecc.) e le scimmie
Sottordine Anthropoidea (scimmie): tutte le scimmie escluse le
proscimmie

Superfamiglia Hominoidea (gibbone + scimmie antropoidi): Gibbone,
Gorilla, Scimpanze, Orango, Uomo , i loro antendti e le forme affini
estinte.

Famiglia Hominidae (scimmie antropoidi): Kenyapitecine (estinte) Pongidi
(GorillaOrango.), Scimpanzé, Uomo , i loro antenati e forme affini estinte.
Sottofamiglia Homininae (ominidi) lo scimpanzé, 'vomo e tutti i loro
antenati diretti.

Tribti Panina (_.) gli scimpanzé

Tribd Hominina (ominini) L'uomo e forme ancestrdli e strettamente affini
estinte



Le scimmie antropoidi ebbero origine in africa circa 20 milioni di
anni fa, quando il contiente era isolato dalle altre masse
continentali. La scimmia primitiva meglio conosciuta € Proconsul.

Manteneva alcune caratteristiche delle scimmie non antropoidi
nella colonna vertebrale e negli arti anteriori che fanno
ritenere che fosse quadrupede e non un brachiatore.




L'abbassarsi del livello dei mari 17 - 16.5 milioni di anni
fa creo un ponte continentale tra Africa ed Eurasia.

Alcune di queste scimmie antropoidi colonizzarono
I'Eurasia, insieme ad elefanti, suini, roditori ed antilopi.

Le scimmie antropoidi avevavo acquisito uno spesso strato di smalto sui
denti (assente in Proconsul), che consentiva loro dinutrirsi di semi a
guscio duro come le noci ed altri vegetdli coriacei (tuberi, radici ecc.).

Questa novita evolutiva fu cosi importante che in 1,5 milioni di anni le
scimmie antropoidi erano diventate abbondanti e diversificate in
almeno ofto forme diverse.

13 milioni di anni fa le scimmie antropoidi erano difuse
ovunque in Eurasia e comprese le due linee di Dryopithecus
(in Europa) e Sivapithecus(in Asia). Entrambi erano
anatomicamente molto simili alle scimmie antropidi
moderne.



Queste due linee superarono I profondi mutamenti climatici della fine del
Miocene , menire le alire specie euroasiatiche si estinsero.

Sivapithecus sopravvisse spostandosi nel Sud Est Asiatico.
Dryopithecustornando in Africa

Le attuali scimmie antropoidi dicscendono da questi due antenati ,
Sivapithecusé probabilmente l'antenato dell'orang-utan, menire
Dryopithecus & I'antenato delle scimmie antropoidi africane e degli ominidi

Sivapithecus
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La biologia molecolare da’ forti indicazioni che la divergenza uomo-
scimpanze ebbe luogo fra gli 8 e i b milioni di anni fa.

Il sequenziamento del genoma dello scimpanze restringerebbe la data
tra 6,3 e 5,4 milioni di anni fa. Addiritturapotrebbe esserci stata
ibridazione iniziale.

Ritrovamenti recenti (2001 e 2002) purtroppo frammentari, danno
qualche indicazione su questo periodo cruciale.

Attualmente conosciamo i resti di oltre 500 ominidi primitivi,
Questo ci consente di avere una conoscenza sufficientemente
ampia sulle relazioni fra queste specie.

Anche se sono presenti notevoli dif ferenze morfologiche,
condividono tutti dei caratteri che li distinguono dagli altri
primati.
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Questi trend sono stati spesso male interpretati ad es. nelle illustrazioni
divulgative, per dare l'impressione che |'evoluzione sia proceduta in modo
lineare, a partire da un qualche antenato primitivo attraverso una serie di
intermedi, per poi culminare nella nostra specie. E' importante capire che
invece la storia dell'uvomo, come quella della maggior parte degli organismi, &
piti simile ad un cespuglio con le sue ramificazioni, che ad una linea, in quanio
accadde sovente che pitl specie affini siano vissute contemporaneamente.



Perché la locomozione bipede?

IPOTESI:

Utile in ambiente di Savana alberata perche:

Permette di vedere a maggiori distanze

Permette di dissipare pit calore ed assorbirne meno
Permette di camminare piti a lungo con meno fatica.
Lascia libere le mani per trasportare/manipolare oggetti

Lo scheletro postcraniale dei primi ominini mostra poche differenze
strutturali rispetto a quello delluomo moderno.

Il cranio invece e sensibilmente diverso per molti caratteri
fondamentali, legati alle:

Dimensioni minori del cervello

Maggior sviluppo della dentatura



Vistadi lato la faccia di un ominino primitivo e concava e
proiettata in avanti allaltezza delle mascelle per via dei grossi
denti, mentre la faccia di un uomo moderno € pressoche
verticale per lo sviluppo della fronte e la riduzione delle
mascelle.




In relazione alla locomozione bipede, il bacino si accorcia (la lama iliaca si

riduce) e si allarga

Il bacino allungato delle scimmie antropoidi serve per
irrigidire il tronco e linserzione di muscoli per la
locomozione arborea e quadrupede

Il bacino svasato sorregge meglio il peso dei visceri nella postura
ereiia

chimpanzee Australopithecus africanus Homo sapiens



Occorre pero sopportare molto pitl
peso con un solo paio di arti, quindile
le gambe negli ominidi diventano
progressivamente pit lunghe e robuste
delle braccia




Le piante dei piedi si arcuano per ammortizzare meglio il
peso,
L'alluce non e piu opponibile

Le mani sono libere e si adaitano sempre meglio a trasportare e
manipolare oggetti

Perché la locomozione bipede?

IPOTESI:

Utile in ambiente di Savana alberata perché:

Permette di vedere a maggiori distanze

Permette di dissipare pil calore ed assorbirne meno
Permette di camminare pit a lungo con meno fatica.
Lascia libere le mani per trasportare/manipolare oggetti

Questi adattamenti perd riducono sempre di pitl le capacita di
arrampicarsi sugli alberi



Lo scheletro postcraniale dei primi ominini mostra poche differenze
strutturali rispetto a quello delluomo moderno.

Il cranio invece € sensibilmente diverso per molti caratteri
fondamentali, legati alle:

Dimensioni minori del cervello

Maggior sviluppo della dentatura

Cranio:

Il volume del cervello era circa 1/3 di quello dellfuomo moderno
Quindi la parte piu larga del cranio era sotto la scatola cranica,
mentre nell'uomo moderno ¢ all'altezza delle tempie
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L'Uomo di Piltdown, una frode perpetrata agli inizi del 1900 sfrutto
questa convinzine. Ci vollero 50 anni prima che si riuscisse a
dimostrare che si tratava di un cranio umano moderno associato ad
una mandibla di orango e artificlamente invecchiati. Piltdown aiutava
a sostenere la preminenza degli Europei nello sviluppo del cervello

rispetto agli altri popoli

Noi sappiamo ora che il trend reale € esattamente linverso. Ce
stato un graduale incremento della capacita cranica nel corso
dell'evoluzione umana. Sahelanthropus e I primi australopitecini
avevano una cpacita cranica paragonabile a quella degli scimpanze
(in media 400cc), gli Australopitecini sucessivi arrivarono a 550cc.
Crani attribuiti alle specie pit primitive di Homo partono da 510cc,
con Homo erectus, ci fu un marcato incremento della capacita
cranica (fino a 1225cc.) perfettamente inseribile nel range di
variabilita dell'uomo moderno.



Locomozione bipede

La postura bipede
comparve molto presto
nella nostra storia
evolutiva (7 milioni di
anni fa). La ricostruzione
computerizzatadel
cranio di Sahelanthropus
mostra un foramen
magnum posizionato sotto
la scatola cranica ed una
crestanucale piuttosto
piccola, testimoniando
che la specie era bipede

ed eretta.




Negli uomini moderni che hanno una postura completamente eretta il
foramen magnum & situato in ceniro della superficie inferiore del cranio e
non c'¢ cresta nucale. Negli australopitecini primitivi come A. afarensisia
posizionedel foramen magnum & intermedia fra quella deli'uomo e dele
scimmie aniropoidi ed & presente una piccola cresta nucale. Questo indica
che la postura non era perfettamente eretta.




Al contrario,, Homo erectus
era un corridore bipede
persino piu efficiente di un
uomo moderno, per via del
bacino piu stretto. Il bacino
piti largo disapiense un
adattamento a partorire
neonati con un cervello piu
grande , ma allarga le
articolazioni dell'anca piu di
quello che sarebbe F'optimum
per l'efficienza locomotoria
(un buon esempio di come
I'evoluzione produce
compromessi piuttosto che
inseguire la perfezione.




Un'altro carattere legato alla locomozione € lo sviluppo del tendine di
Achille che in Homo connette i muscoli del polpaccio (gastrocnemio)
con le ossa del calcagno. Le scimmie antropoidi ne sono prive e il
gastrocnemio arriva fino ai tarsali. Il tendine di Achille rende F'uomo
un buon corridore, molto resistente, una caratteristica necessaria per
la caccia nelle savane aperte. Il tendine agisce come un elastico
immagazzinando energia durante la tensione e rilasciandola quando il
piede spinge per la falcata successiva. Questo permette di
risparmiare fino al 50% del costo metabolico della corsa.
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Modifiche nella strutura generale del cranio
Arcate dentali: in una scimmia antropoide I'arcata
dentale € rettangolare, in quanto i denti laterali sono
sistemati in due file parallele tra loro. L'arcata
dentaria degli Austraopiteci tende ad essere piu
rettangolare che parabolica, ma nelle specie diHomo
I'arcata dentaria & un perfetta parabola, piu larga
posteriormente che anteriormente.

A. afarensis



Ce anche una forte tendenzaalla riduzione delle
dimensioni dei denti, cosi che soprattuttoi molarie i
premolari degli uomini moderni sono piu piccoli di
quelli degli australopitecini e persino tra gli H. sapiens
c'e stata una sensibile riduzione delle dimensioni dei
denti negli ultimi 30.000 anni.

Questo trend nella dimensione dei molari & probabiimente legato
all'abitudine di trattare T cibi che riduce la necessita di una

masticazione prolungata, fornendo un esempio di (de)selezione
naturale.



Creste e prominenze ossee:

Sia le scimmie antropoidi che I primi ominidi hanno evidenti
creste e prominenze ossee sul cranio. Le piu evidenti sono la
cresta sagittale ed occipitale e le arcate sopracciliari.

Homo sapiens modemo Gorilla Australopiteco “robusto”



La cresta sagittale fornisce l'area di inserzione di robusti muscoli
masticatori e percio & pid sviluppata in specie la cui dieta comprende
materiale duro e coriaceo che richiede una masticazione prolungata E
anche un carattere sessualmente dimorfico, piti sviluppata nei maschi che
nelle femmine. Anche lo sviluppo delle arcate sopracciliari potrebbe essere
coorrelato dlla dieta, in quanto aiutano a dissipare I carichi intensi che si
esercitano sul cranio a causa di una dieta basata su vegetali coriacei.

La presenza di una cresta nucale pronunciata fornisce
informazioni sulla postura, unitamente alla posizione del
foramen magnum. La cresta fornisce un'area di
inserzione per i muscoli del collo in quelle specie in cui il
cranio non ¢ in equilibrio sulla sommita della colonna
vertebrale.



Riduzione del dimorfismo sessuale:

Tutti gli ominoidi mostrano delle differenze di dimensioni fa I sessi,
oltre che nelel dimensioni delle creste e nella forma del bacino. I
maschi di gorilla pesano circa il doppio delle femmine.

Questa differenza & minore negli scimpanzé ed ancora meno negli uomini
moderni dove in media il maschio pesa 1,2 volte pitl della femmina.




Questo trend si risconira negli ominini fossili. 6li scheletri delle
ausiralopitecine mostrano un marcato dimorfismo sessuale, che si riduce
negli ominini primitivi.

Questo riflette anche un cambiamento dei rapporti fra I sessi, da una

poliginia spinta (il gorilla maschio ha un harem) verso una tendenza (mai
raggiuntal)alla monogamia.

Modifiche della cassa toracica:

Australopithecus afarensisha una cassa toracicaa cono, pit strettain
alto e molto espansa in basso, che termina molto vicino alle ampie
ossa iliache. In confronto, Homo erectus ha una cassa toracica piu
cilindrica, indistinguibile dalla nostra, e con una zona lombare definite
che la separa dalle anche

Queste modifiche nella forma della cassa toracica sono state collegate
ad un profondo cambiamento nella dieta. I 6orilla, che sono erbivori,
hanno una cassa toracica simile a quella di A. afarensis. Questa forma
ospita la grande massa di visceri necessaria ad assimilare i vegetali .La
cassa toracica piu cilindricain erecfusindica uno spostamento della
dieta verso un sostanziale apporto di carne. A parita di peso, la carne e
pit nutriente e facile da digerire rispetto ai vegetali. Percic un onnivoro
od un carnivoro possiedono un intestino piu corto di un erbivoro.



Proto ominini

I proto ominini (forme ancestrali agli ominidi) vissero irala
fine del Miocene e l'inizio del Pliocene (approssimativamente
6,5-5 milioni di anni fa), dll'epoca della divisione tra la linea che
porteraagli Scimpanzé e Bonobo e quella che portera dli'uomo.
Poirebbero stare appena PRIMA o appena DOPO la dicotomia.
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Sahelanthropus fchadensis, descritto nel 2002 sulla

base di un cranio estremamente ben conservato, una
mandibola incompleta ed alcuni denti, fu datato a 6-7
milioni di anni fa.

Anatomicamente molto vicino alla
divergenza uomo-scimpanzé. Non c'e
accordo sulla sua classificazione
perche secondo alcuni studiosi la
posizione del foramen magnum
farebbe pensare che non fosse
bipede, inoltre ed alcuni caratteri
della dentatura e del cranio
ricordano gli scimpanzeé.
Ricostruzioni pit recenti del cranio
spostano il foramen magnum ben al
di sotto indicando che
Sahelanthropusera realmente
bipede.




Se Sahelanthropusfosse un ominina,
allargherebbe la distribuzione
geografica del gruppo, essendo il
lago Chad molto al di fuori dell'area
classicadi ritrovamento degli
ominina, inoltre 'ambiente a quei
tempi era forestatoanziche di
savana.
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Orrorin tugenensis, dal Kenya, € datatoa 6 milioni di anni fa.
Iresti sono frammentari: ossa degli arti, parti di mandibole
e mascelle e scarsi denti . E sicuramente un ominide e sembra

bipede. Questo indica che il bipedismo comparve molto presto
fra gli ominini .
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Non tutti concordano su questo in quanto i canini sono molto
pronunciati .

Tuttavia le ossa degli arti inferiori indicano una postura bipede.

Ad esempio, Il collo del femore & pil spesso sul lato inferiore, come
negli uomini, mentre nello scimpanzeé € di spessore uniforme.




Ardipithecus ramidus, ¢ il
terzo proto ominino, qualche
studioso lo include nel genere
Australopithecus. T resti piu
antichi attribuitialla
sottospecie A.r. kadabba,
provengono dall'Etiopia e
risalgono al 5.2- 5.8 milioni di
anni fa. La sottospecie piu
recente di Ardepithecus
ramidus € datata 4.4 milioni
di anni fa

L'associazione fossile indica
che Ardipithecusvisse in un
ambiente di foresta, condizioni
ambientali quindi molto
differentirispetto a quelle di
savana aperta dove si ritiene
che gli ominini siano diventati

bipedi.

A. ramidus kadabba10. Image taken from Ref, 10 in texL



La sottospecie piti recente di Ardepithecus ramidus é datata 4.4 milioni
di anni fa. La maggior parte del materiale fossile consiste di framenti del
cranio e qualche dente oltre ad una possibile falange del piede (che
apparterrebbe ad un bipede) .

Di nuovo I dati dell’associazione fossile indicano che Ardipithecusvisse
in una ambiente di foresta . Le condizioni ambientali sarebbero quindi

state molto differenti rispetio a quelle di savana aperta dove si ritiene
che gli ominini siano diventati bipedi.
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6li Australopitecini
Questo grande gruppo di specie comprende due linee principali, gli
australopitecini gracili e gli australopitecini robusti.

Recentemente alcuni studiosi hanno sostenuto che alcune specie
classificate nel genere Homo starebbero meglio in Australopithecus,
a dimostrazione come la dif ferenza nelle forme di transizione sia

poca.
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Australopithecus anamensis

L'australopitecina pit antica che si conosca, vissutatra 4.2 e
3.9 milioni di anni fa.

I denti e le mascelle somigliano alle scimmie antropoidi, ma
era molto probabilmente bipede (strutturadella tibia) e gli
arti superiori erano da ominide.

Il gruppo di Maeve Leakey ritiene che A. anamensispossa
essere la forma ancestrale a tutti gli ominidi successivi.




