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Parole chiave: isotopi stabili, ABSTRACT - MANCA TRADUZIONE DEL TITOLO IN INGLESE is
infanzia, tubercolosi, Neolitico, study analyses changes in breastfeeding and weaning practices, diet, ana resi-
eta dei metalli dential mobility in Liguria (Italy) from the Neolithic to the end of the metal ages.

The stable isotopes of carbon, nitrogen, and sulphur from dentine microsections
Keywords: stable isotopes, provided information on early diet during development in seven individuals dat-
infancy, tuberculosis, Neolithic, ed to the Neolithic, Copper, Bronze, and Iron Ages, unearthed from nearby caves
Metal ages in the Finalese area.

Although it is difficult to pinpoint the exact timing of the introduction of supple-
mentary food and of the end of breastfeeding, results show a marked difference
between the Neolithic and metal age individuals. Neolithic children appear to
have breastfed for a longer period, possibly at the longer end of the variability in
traditional agriculturalists (ranging 2-4 years) and their diet included animal pro-
tein food; conversely, post-Neolithic children had a shorter breastfeeding period,
and were weaned using plant resources. Sulphur isotopes highlight diachronic
changes in mobility, suggesting a local origin of Neolithic and Copper Age chil-
dren, and movement from the inland for Bronze and Iron Age children. One
adolescent, who died with skeletal signs of tuberculosis, shows a sharp increase
in 6"N in the last 2-3 years of life, suggesting intense catabolism. This indicates
that, by the Neolithic, tuberculosis already had the potential to manifest as a
chronic and long-lasting infection, which is typical of diseases with a long his-
tory of host-pathogen coevolution.

We suggest that the shortening of breastfeeding and weaning practices in the
metal ages may have been facilitated by socioeconomic and technological im-
provements, including the introduction of new agricultural practices and new
crops. Neolithic delayed practices, although shorter than the ones shown by
hunter gatherers, may have been influenced by a highly infectious environment.
Indeed, prolonged breastfeeding is common in marginal contexts, where the
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maximization of the immune potential transmitted by breast milk is perceived
as a priority. However, due to methodological limitations, this study could only
include individuals who did not survive into adulthood. It is possible therefore
that the analysis highlights the pattern shown by the fragile subset of the popula-
tions under exam, rather than successful breastfeeding and weaning practices.

1. INTRODUZIONE

1.1 Le informazioni su dieta e ambiente derivabili
dagli isotopi stabili di tessuto osseo e denti

La composizione biogeochimica dell’osso, ed
in particolare i rapporti isotopici di carbonio, azo-
to e zolfo (6"3C, 8PN, 8*S), sono comunemente
utilizzati per studiare la dieta, la mobilita e piu
in generale i comportamenti umani delle popola-
zioni del passato (Drucker et alii 2018; Goude e?
alii 2018; Jovanovic et alii 2019). In genere, i dati
per questo tipo di indagini vengono estratti dalla
frazione organica (collagene) delle ossa e forni-
scono informazioni riguardanti gli ultimi 10-15
anni di vita dell’individuo, tempo che corrispon-
de al periodo tra la formazione e I’eventuale ri-
modellamento del tessuto osseo (Szulc-Seeman-
Delmas 2000; Hedges et alii 2007). A differenza
delle ossa, i denti non vengono mai rimodellati
dall’organismo; indipendentemente dall’eta alla
morte dell’individuo, i denti forniscono pertanto
informazioni biogeochimiche sul periodo durante
il quale si formano le varie componenti (dentina,
smalto, ecc.), quindi tra la fase prenatale e la tar-
da adolescenza, a seconda del dente (Battaglia e
Regnault 2001; Nehlich 2015; Beaumont et alii
2013; Holm et alii 2017).

I valori isotopici delle piante alla base della ca-
tena trofica influiscono sugli organismi dei livelli
trofici successivi, in seguito ad un processo deno-
minato frazionamento. Cio determina un progres-
sivo aumento degli isotopi piu pesanti (*C, °N)
rispetto a quelli piu leggeri (1>C, “N) nelle specie
pit in alto nella catena alimentare (Bocherens e
Drucker 2003): ad ogni livello trofico superiore
corrisponde un aumento del 3-5%o in 8°N, e cir-
ca 1%o in §"C. I neonati allattati al seno seguono
questo modello, e risultano piu in alto nella ca-
tena trofica degli individui svezzati (Herrscher-
Goude-Metz 2017; de Luca et alii 2012). Aumen-
ti in "N possono anche essere dovuti a fenomeni

di catabolismo, a seguito di carenze alimentari o
patologie (ad es. Beaumont et alii 2015).

I rapporti isotopici 6"*C, 6'°N e §*S alla base
della catena dipendono da diversi parametri am-
bientali (ad esempi altitudine, latitudine, umidita,
tipo di rocce che generano i suoli, vicinanza col
mare), e variano lungo di essa sulla base della fi-
siologia delle specie coinvolte (ad es. Farquhar-
Ehleringer-Hubick 1989; Amundson et alii 2003).
Studiando campioni archeologici, grazie agli iso-
topi di carbonio e azoto ¢ possibile caratterizzare
la dieta in base alla fonte prevalente di proteine,
carnee piuttosto che vegetali, nell’'uomo come
negli animali della catena trofica locale. Si puo
inoltre distinguere 1’ origine delle proteine vegeta-
li, se appartenenti al ciclo del carbonio C, (ad es.
grano, orzo, riso) oppure C, (ad es. miglio, canna
da zucchero, mais), in quanto le piante C, presen-
tano valori piu elevati di §"°C. Grazie agli isotopi
stabili di carbonio, azoto e zolfo ¢ inoltre possibi-
le discriminare se la dieta include prevalentemen-
te risorse selezionate da ambienti d’acqua dolce,
marini o terrestri, e ricostruire fenomeni di mo-
bilita all’interno di una popolazione o durante la
vita di un individuo (Nehlich 2015; Schoeninger
e DeNiro 1984; Goude e Fontugne 2016; Varalli-
Goude-Del Lucchese 2015).

1.2 Applicazione dei metodi isotopici alla rico-
struzione dello svezzamento

Come accennato, tramite gli isotopi stabili &
possibile studiare 1’allattamento e lo svezzamen-
to, poiché il neonato, da una posizione trofica pit
elevata rispetto a quello della madre durante 1’al-
lattamento esclusivo, con valori §"N circa il 2%o
pit alti (Herrscher-Goude-Metz 2017), si sposta
verso un valore compatibile con i valori medi del-
la popolazione adulta nel momento in cui vengo-
no introdotti cibi complementari, e ancor di piu
con il completamento dello svezzamento (Fogel-
Tuross-Owsley 1989; Fuller et alii 2006; de Luca
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et alii 2012). Al fine di individuare questi parame-
tri fondamentali di ecologia umana (life history, o
analisi delle fasi del ciclo vitale) nelle popolazioni
del passato, gli studi effettuati su campioni bioar-
cheologici hanno creato modelli basati su misure
di 8"N dal collagene osseo di individui neonatali
e infantili di diverse eta, confrontandoli con 1 ri-
sultati ottenuti da individui femminili appartenen-
ti alla stessa popolazione (ad es. Jay et alii 2008).
Altri studi hanno effettuato analisi intra-osso ne-
gli individui in via di sviluppo, confrontando i va-
lori ottenuti da diverse aree di crescita delle ossa
lunghe: la metafisi prossimale, la diafisi e la me-
tafisi distale (Waters-Rist et alii 2011). Tuttavia,
I’approccio piu affidabile e dettagliato prevede lo
studio del collagene incrementale della dentina
(incremental dentin collagen), un tessuto che si
depone ad intervalli regolari durante lo sviluppo
del dente, i cui valori isotopici permettono di ri-
costruire la dieta infantile dalla nascita fino alla
tarda adolescenza, con una risoluzione tempora-
le che puo essere inferiore all’anno (Beaumont
et alii 2013, 2015, 2018; Sandberg et alii 2014).
L’analisi incrementale della dentina permette
quindi di identificare con una maggiore precisio-
ne temporale lo spostamento trofico dell’infante
con lo svezzamento, oltre a offrire la possibilita
di caratterizzare altri aspetti della dieta e mobi-
lita grazie all’integrazione dei dati derivati dagli
isotopi del carbonio e dello zolfo. Questo metodo
ha anche il vantaggio di poter utilizzare indivi-
dui che hanno superato la fase di svezzamento,
anche adulti nel caso ’'usura dentaria non abbia
intaccato la dentina. Altri metodi, come 1’utilizzo
di collagene osseo da individui deceduti a diverse
eta, possono essere distorti dal fatto che gli indi-
vidui morti potrebbero non essere rappresentativi
della popolazione vivente (uno dei problemi del-
le analisi bioarcheologiche riassunti nel famoso
“Paradosso Osteologico”; Wright e Yoder 2003;
DeWitte e Stojanowski 2015; Wood et alii 1992).

1.3 Importanza delle pratiche di allattamento e
svezzamento per la comprensione degli adatta-
menti umani

Lo studio dell’alimentazione dei neonati e
subadulti ¢ importante per la ricostruzione della
fertilita di una popolazione, degli andamenti de-
mografici, delle strategie di life history, e dello
stato di salute delle popolazioni preistoriche. Le
pratiche di allattamento e svezzamento (infant
breastfeeding and weaning practices, BWPs), in-

fatti, dipendono da numerosi fattori, quali il tipo
di economia di sussistenza, le condizioni fisiche e
sociali della madre, ed il contesto ambientale, in
particolare il suo carico infettivo (Trivers 1974;
Ellison 2001; McDade 2001; Sellen 2007, 2009;
McDade e Worthmann 1998). Su questo substrato
si inseriscono le strategie riproduttive parentali,
che teoricamente mirano ad una gestione delle ri-
sorse utile a massimizzare 1’output riproduttivo,
anche bilanciando I’investimento sulla prole cor-
rente per salvaguardare la fertilita futura (Trivers
1974; Wood 1994; Ellison 2001). Inoltre, come
tutti i comportamenti umani, le BWPs sono spes-
so normate da pratiche culturali, le quali non sem-
pre sembrano rispettare i principi adattativi (Sel-
len 2001a, 2001b, 2007). Ricostruire le modalita,
i tempi, e la variabilita delle BWPs pud quindi
fornire un elevato numero di informazioni sugli
aspetti bioculturali delle popolazioni del passato
(Tsutaya e Yoneda 2015).

La ricostruzione delle BWPs ¢ particolarmen-
te importante per lo studio della neolitizzazione
e del successivo sviluppo socio-economico. Evi-
denze archeologiche suggeriscono che I’adozione
di un’economia di produzione, basata sull’addo-
mesticamento di piante e animali, abbia cambiato
radicalmente 1’alimentazione, I’organizzazione
sociale, e lo stato di salute delle popolazioni ne-
olitiche, ripercuotendosi sugli andamenti demo-
grafici (ad es. Wood 1998; Bocquet-Appel 2002,
2009, 2011a, 2011b). Sebbene I’'idea di una
esplosione demografica, motore di continui cicli
espansivi, sia stata criticata e sia stata rimodula-
ta in un pilt complesso mosaico di fenomeni di
espansione e crisi, sul lungo periodo ¢ innegabile
un significativo aumento della popolazione uma-
na, sulla base di dati archeologici, antropologici,
radiocarbonici, e genetici (Bocquet-Appel 2002,
2009, 2011a, 2011b; Willis e Bennett 1994; van
Andel e Runnels 1995; Bellwood e Oxenham
2008; Porci¢-Blagojevi¢-Stefanovic¢ 2016; Zahid-
Robinson-Kelly 2016). Diversi studi suggerisco-
no che I’aumento della popolazione, rispetto ai
periodi precedenti, e quindi in confronto ad una
modalita di sussistenza basata su caccia e rac-
colta, sia stata principalmente una conseguenza
dell’incremento della fertilita femminile, talmen-
te elevato da compensare un contemporaneo au-
mento della mortalita infantile (Armelagos-Go-
odman-Jacobs 1991; Page et alii 2016). Una com-
binazione di numerosi fattori puo aver influenzato
positivamente la fertilita femminile; tra questi si
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possono annoverare una piu prevedibile gestione
delle risorse alimentari (grazie anche a tecniche
di conservazione), un loro migliore apporto nu-
trizionale, e la diminuzione del tempo dedicato
all’approvvigionamento, con un conseguente
minor dispendio energetico e un impatto positi-
vo anche sulla cura della prole. Questi migliora-
menti, iniziati nel Neolitico e notevolmente in-
tensificatisi con gli sviluppi tecnologici delle fasi
successive, hanno permesso cambiamenti vantag-
giosi, dal punto di vista della fitness riprodutti-
va, nella nostra life history, come un pill precoce
raggiungimento del menarca ed un conseguente
incremento del periodo riproduttivo totale, e in-
fine uno svezzamento piu veloce, che permette
una riduzione dell’intervallo tra le nascite (Roth
1981; Ellison 2001; Armelagos-Goodman-Jacobs
1991; Bentley-Paine-Boldsen 2001; Buikstra-
Konigsberg-Bullington 1986; Page et alii 2016).
Il presente studio esplora queste tematiche tra-
mite 1’analisi isotopica della dentina incrementale
(8BC, 6N e 8*S), esaminando un campione di
subadulti che si collocano tra il Neolitico antico
e le eta dei metalli, tutti provenienti dalla regione
del Finalese in Liguria (Italia nord-occidentale).
Inoltre, integrando a questi dati quelli ottenuti dal
collagene osseo degli adulti delle relative comu-
nita, & possibile discutere queste pratiche alla luce
delle tradizioni alimentari caratteristiche di ogni
fase cronologica. Alcuni di questi aspetti sono
stati sviluppati nella comunicazione di Goude e
collaboratori “New insights into Neolithic dieta-
ry and cultural behaviours in Liguria” presentata
alla LIII Riunione Scientifica dell’Istituto Italia-
no di Preistoria e Protostoria “Preistoria e Pro-
tostoria della Liguria” a Genova (16-20 ottobre
2018), e successivamente discussi in Goude et
alii (2020). In questa sede presentiamo un aggior-
namento dei risultati e della discussione, aggiun-
gendo nuovi dati ottenuti dall’analisi del collage-
ne osseo degli individui adolescenti e degli adulti
ricavati dal progetto BUR.P.PH (Idex Bordeaux,
P.I. Vitale Stefano Sparacello) e DEN.P.H (Marie
Sktodowska-Curie, Université de Bordeaux, P.I.
Irene Dori) e da alcuni risultati preliminari otte-
nuti da un nuovo progetto incentrato sull’eta dei
metalli in Liguria (progetto MetalLLI, JRF-Marie
Curie COFUND, Durham University; P.I. Ales-
sandra Varalli). Tramite la ricostruzione dei tempi
e delle modalita di svezzamento, degli episodi di
stress metabolico, e della mobilita residenziale,

lo studio si propone di investigare i cambiamenti
diacronici nelle strategie di sussistenza e nell’or-
ganizzazione sociale, i cambiamenti ambientali
e di carico infettivo, e il loro possibile impatto
sulle strategie riproduttive e sulla fertilita. L’ap-
proccio micro-regionale e diacronico € necessario
dato il mosaico di condizioni ambientali e adatta-
menti umani che, nel loro insieme, costituiscono
i processi di neolitizzazione e il successivo svi-
luppo sociale, economico, e tecnologico delle
eta dei metalli (ad es. Cunliffe 1994, 2008; Guidi
2000; Zvelebil 2001; Bogucki e Crabtree 2004;
Cohen e Crane-Kramer 2007; Porci¢-Blagojevi¢-
Stefanovi¢ 2016; Bocquet-Appel et alii 2009).

1.4 1l contesto bioarcheologico in Liguria dal Ne-
olitico all’eta del Ferro

Il processo di neolitizzazione ebbe le sue
origini nel Vicino Oriente, e raggiunse il Medi-
terraneo nord-occidentale intorno al 5800-5600
BCE, quando i primi gruppi agro-pastorali appar-
tenenti al complesso culturale Impresso-Cardiale
(ICC) si insediarono nell’arco Ligure-Provenzale
(Binder et alii 2017). Successivamente, durante
il quinto millennio BCE (5000-4300 BCE circa;
Binder e Sénépart 2010; Del Lucchese e Starnini
2015), si diffuse in Liguria e nell’Italia settentrio-
nale la cultura dei Vasi a Bocca Quadrata (VBQ),
seguita dalla cultura di Chassey (c. 4300-3700
BCE; Maggi 1997a; Crepaldi 2001). A questa se-
guono le eta dei metalli, la cui cronologia in Ligu-
ria ¢ suddivisa in eta del Rame (3700-2200 BCE
circa), eta del Bronzo (iniziale: 2200-1600 BCE,;
medio: 1600-1350 BCE; tardo e finale: 1350-
900 BCE) ed eta del Ferro (dal 900 BCE circa
alla conquista romana nel 180 BCE) (de Mari-
nis 2013; Bagolini e Biagi 1990; Del Lucchese
e Maggi 1998; de Marinis e Spadea 2004, 2007,
Maggi-Nisbet-Barker 1991-92).

Le testimonianze archeologiche dell’occupa-
zione umana nella Liguria di Ponente provengono
prevalentemente da numerose grotte e ripari sotto
roccia concentrati nel raggio di pochi chilometri
nell’area del Finalese (Savona). Qui, importanti
siti come la Caverna delle Arene Candide han-
no prodotto sequenze stratigrafiche che vanno
dal Paleolitico superiore all’eta romana (Maggi
1997a; Tiné 1999; Arobba et alii 2017). Gli stu-
di archeologici e zooarcheologici forniscono un
quadro dell’economia di sussistenza neolitica li-
gure, che si basava su una varieta di piante do-
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mesticate, principalmente orzo e grano (Nisbet
2008; Arobba et alii 2017), e sull’ allevamento del
bestiame, soprattutto degli ovini (Rowley-Conwy
1992, 1997; Macphail et alii 1997; Rowley-
Conwy et alii 2020). Le analisi isotopiche (ana-
lisi di 63C e 8PN effettuate sul collagene osseo)
confermano una dieta a base di cereali C,, inte-
grate da una significativa componente di proteine
derivate da animali terrestri. Le stesse analisi sug-
geriscono che le risorse marine non costituissero
una componente importante della dieta durante il
periodo ICC (Mannino et alii 2018) e il successi-
vo VBQ (Goude-Binder-Del Lucchese 2014; Le
Bras-Goude et alii 2006). Tuttavia, sono presenti
evidenze archeologiche (ad es. ami da pesca) e
archeozoologiche (i.e. conchiglie, resti ittici), che
suggeriscono 1'utilizzo delle risorse marine per
tutto il Neolitico (Desse-Berset e Desse 1999),
probabilmente ad integrare in misura marginale
una dieta prevalentemente carnea.

Fatta eccezione per le testimonianze riguar-
danti I'utilizzo delle grotte per fini domestico-
produttivi, di stabulazione degli animali, e fune-
rari (Rowley-Conwy 1992, 1997; Del Lucchese
1997; Maggi e Nisbet 2000; Arobba et alii 2017),
I’impatto di queste comunita neolitiche sul terri-
torio ligure ¢ attualmente poco conosciuto. Non
sono state trovate, ad oggi, evidenze di grandi in-
sediamenti, ma solo pochi manufatti attribuiti a
siti all’aperto (Starnini e Vicino 1993; Starnini e
Ottomano 2015). Le attivita umane non sembra-
no aver avuto un impatto sulla copertura forestale
fino alla fine del Neolitico (Nisbet 1997), quando
venne introdotto 1’uso del fuoco per gestire le ri-
sorse forestali (Maggi 1997b). Le testimonianze
archeologiche di crescente complessita socio-
economica, crescita demografica e ampliamento
delle reti di scambio osservate in Italia e in Euro-
pa durante I’eta dei metalli (Cunliffe 1994, 2008;
Guidi 2000; Bogucki e Crabtree 2004), si mani-
festano in Liguria sotto diverse forme, come 1’au-
mento progressivo dell’estrazione di rame e dia-
spro, che incidono sul territorio a partire dall’eta
del Rame (Maggi e Pearce 2005; De Pascale et
alii 2006). La diffusione della Cultura del Vaso
Campaniforme tra la fine dell’eta del Rame e I'i-
nizio dell’eta del Bronzo (Chiarenza-Del Lucche-
se-Rossi 2012), e un aumento degli insediamenti
fortificati sempre piu strutturati durante I’eta del
Bronzo e del Ferro (ad es. Giuggiola 1959; Maggi
1990), sono indicazione di una crescente rete di
movimenti, scambi, e contatti anche conflittuali.

Tuttavia, I’economia delle comunita liguri ri-
mane anche per le eta dei metalli sempre stret-
tamente legata al territorio che, presentando una
morfologia caratterizzata da valli brevi e strette,
sulle scelte di sussistenza e dei modi di insedia-
mento. Per tutta la durata dell’eta dei metalli, in-
fatti, la coltivazione dei cereali di origine neoliti-
ca persiste, e solo occasionalmente si intensifica,
come riscontrato a Castellaro di Uscio e Monte
Trabocchetto dove, per esempio, analisi isoto-
piche effettuate su cariossidi di cereali (orzo e
grano) attestano un progressivo incremento della
fertilizzazione dei campi dall’eta del Rame all’eta
del Ferro (Varalli et alii 2019). Inoltre, rispetto al
Neolitico, si evidenzia una diversificazione delle
colture: in associazione a orzo e grano, si rinven-
gono nuove specie, non solo cerealicole, come il
miglio, ma anche leguminose, come fave e len-
ticchie, la cui diffusione sembra avvenire dall’e-
ta del Rame (Nisbet 1990; Arobba e Caramiello
2006; Arobba-Caramiello-Del Lucchese 2003). A
questo si aggiunge I’introduzione di nuove tecni-
che agricole per agevolare I’aumento della produ-
zione, come la pratica dalla rotazione delle coltu-
re (Castelletti 1974; Del Lucchese et alii 1998).

Se per numerosi siti di altura si ipotizza un
utilizzo unicamente stagionale, alcuni insedia-
menti, proprio come Castellaro di Uscio, erano
probabilmente punti adatti allo stanziamento,
perché posti all’incrocio di vie di comunicazione
che collegano ampie fasce di territorio e quindi
strategiche per i collegamenti (Maggi 1990). In
una regione cosi aspra, le comunita locali erano
dotate di una profonda conoscenza delle risorse
locali e nell’economia di questi gruppi umani un
ruolo non secondario era occupato dalla pastori-
zia. Analisi polliniche, antracologiche e sulla mi-
cromorfologia dei suoli sostengono che gli incen-
di fossero uno strumento di gestione del bosco,
utilizzato per diradarlo in modo da ampliare gli
spazi utilizzabili a pascolo: evidenze che attesta-
no la diffusione di modelli simili sono presenti
anche sull’Appennino Settentrionale (Maggi-Ni-
sbet-Barker 1991-92; Lowe et alii 1994). Le te-
stimonianze che suggeriscono I’importanza della
pastorizia sono numerose (Watson 1996; Di Fran-
cescantonio 2015): I’azione antropica ha giocato
un ruolo fondamentale sulla copertura boschiva,
favorendo in particolare la sostituzione del fag-
gio in luogo dell’abete bianco, alla luce del fatto
che il sottobosco delle faggete risulta essere piu
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efficiente in termini di prodotti erbacei destinati
al pascolo (Moreno e Raggio 1991). Il progres-
sivo aumento dell’insediamento ad altitudini piu
elevate proprio a partire dall’etd del Rame che
si accentua nei periodi successivi e la non occa-
sionalita di tali frequentazioni sono attestati dai
dati antropologici riguardanti sesso ed eta degli
individui rinvenuti nelle grotticelle sepolcrali
delle eta dei metalli di tutta la Liguria di Ponen-
te (ad es. Grotta della Pollera, Arma delle Ani-
me, Grotta del Pertuso, Buco del Diavolo) (ad es.
Bareschino-Del Lucchese-Formicola 2013): tali
reperti infatti, sembrano riferirsi ad intere comu-
nita familiari pitu che a gruppi specializzati (Del
Lucchese 1998).

Nonostante, quindi, durante 1’eta dei metal-
li si evidenzi un’agricoltura piu variegata e una
pastorizia che suggerisce metodi di allevamento
pit evoluti, la dieta non sembra variare in modo
significativo in questa regione: le analisi isotopi-
che di carbonio e azoto effettuate su resti uma-
ni e animali selezionati da vari siti, infatti, non
sembrano ad oggi evidenziare differenze sostan-
ziali nel tipo di risorse consumate tra il Neolitico
e I’eta_del Bronzo (Varalli-Goude-Del Lucchese
2015 1 Hrimi cambiamenti importanti, salla-base
di-questi-uniei-dati-pubblieati;—si registrano tra la
fine dell’eta del Bronzo e 1’inizio eta del Ferro,
quando si rileva un’introduzione significativa di
piante C, (miglio e panico) nella dieta (Varalli-
Goude-Del Lucchese 2015). Questo trend, tutta-
via, non sembra essere uniforme in tutto il nord
Italia, dove in effetti simili cambiamenti si ma-
nifestano pilt precocemente, almeno nelle regioni
del Veneto, della Lombardia e del nord-est ita-
liano, dove il passaggio da una dieta prevalente-
mente a base di risorse C; come orzo e miglio,
a risorse C, si evidenzia in corrispondenza della
transizione Bronzo antico-Bronzo medio (Tafuri-
Craig-Canci 2009; Varalli et alii 2016a; Tafuri et
alii 201 ). Tale fenomeno si registra non solo nel
Nord Italia, ma a livello europeo e anche oltre:
gli studi isotopici condotti nei diversi paesi come
in Austria, Svizzera, Francia, Croazia, Slovenia e
anche nell’area del Caucaso per esempio, mostra-
no come I’introduzione delle piante C, nella dieta
si manifesta in maniera diffusa ma non omoge-
nea tra la fine dell’eta del Bronzo e I’eta del Ferro
(ad es. Murray e Schoeninger 1988; Le Huray e
Schutkowski 2005; Lightfoot-Slaus-O’Connell
2012; Lightfoot et alii 2015; Goude et alii 2015;

2017; Varalli et alii 2016b, 2021, in revision; Ta-
furi et alii 2018; Herrscher et alii 2018).

1.5 Aspettative delle analisi e research questions

Come introdotto in precedenza, le pratiche di
allattamento e svezzamento sono influenzate dal
tipo di economia di sussistenza, ed in generale,
i tempi di allattamento esclusivo e svezzamento
delle comunita agricole sono piu brevi rispetto a
quelli dei cacciatori-raccoglitori (Bentley-Paine-
Boldsen 2001). I resoconti etnografici mostrano,
in media, un TBF pit tardivo (tra i 3-5 anni di eta)
nei cacciatori-raccoglitori, rispetto agli agricolto-
ri (tra i 2-4 anni), anche se con variazioni signi-
ficative (ad es. Sellen 2001a, 2006, 2007, 2009;
Dettwyler 2004; Kennedy 2005; Marlowe 2005;
Sellen e Smay 2001). Una simile variabilita, ma
senza un’associazione coerente con la modalita
di sussistenza, ¢ presente nella tempistica dell’in-
troduzione di alimenti complementari, da im-
mediatamente dopo la nascita (in rari casi), fino
all’estremo opposto di 1-1,5 anni di eta (Sellen
2001a; Sellen e Smay 2001). Tali estremi appa-
iono non-adattativi, in quanto la durata ottimale
dell’allattamento esclusivo ¢ di circa 6 mesi (ad
es. le raccomandazioni nutrizionali della WHO
2002; Butte-Lopez-Alarcon-Garza 2002). L’in-
troduzione di alimenti diversi dal latte materno
prima dei 6 mesi espone il bambino ad un aumen-
to del carico batterico e virale, causando un incre-
mento nella morbilita e problemi gastrointestinali
(Kramer e Kakuma 2004). Dopo circa 6 mesi,
invece, il solo latte materno non riesce a fornire
abbastanza nutrimento ed elementi essenziali per
sostenere la crescita ottimale, e la riserva di grassi
depositati nei primi sei mesi si esaurisce rapida-
mente (Kuzawa 1998). I dati etnografici raccolti
su vari gruppi tradizionali con diverse pratiche
di sussistenza pre-industriali suggeriscono che la
maggior parte di essi adotta pratiche alimentari
che sono in larga misura in accordo con una stra-
tegia ottimale (Sellen 2007). Tuttavia, pratiche
sub-ottimali sono comunque diffuse, e possono
essere una conseguenza di fattori contingenti,
come la salute della madre e/o del bambino, fat-
tori ecologici e di stagionalita locale, ma possono
anche essere legate a particolari pratiche culturali
e credenze (Sellen 2001a, 2001b, 2007).

Gli studi sull’alimentazione infantile nella
preistoria attraverso le analisi isotopiche mostra-
no come le BWPs seguano in larga parte la varia-
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bilita sopra descritta: lo svezzamento nei caccia-
tori-raccoglitori del Paleo/Mesolitico sembra sia
avvenuto in eta piu avanzata rispetto alle comu-
nita agro-pastorali del Neolitico (ad es. Howcroft
2013; Reynard e Tuross 2015; Tsutaya e Yoneda
2015; Howcroft-Eriksson-Lidén 2014). I risultati
per le eta dei metalli mostrano ampie variazioni a
seconda della popolazione (ad es. Howcroft 2013;
Ferndndez-Crespo et alii 2018; Scharlotta et alii
2018a), ed ¢ solo con il periodo post-medievale
che lo svezzamento sembra avvenire regolarmen-
te prima dei 2 anni di eta (King-Humphrey-Hill-
son 2005). Sempre secondo i risultati isotopici
ottenuti dal collagene osseo e della dentina, la
variabilita nell’introduzione di alimenti supple-
mentari spazia tra 0,5 e 2 anni, a seconda della
popolazione (Howcroft 2013). Tuttavia, Millard
(2000) suggerisce che le ricerche condotte esclu-
sivamente sul tessuto osseo, senza analizzare
la dentina, possono sovrastimare la cessazione
dell’allattamento esclusivo anche di 6-9 mesi.

Da questa indagine, quindi, ci attendiamo che
gli individui del Neolitico ligure mostrino un
profilo isotopico compatibile con un’eta di svez-
zamento completo pill precoce rispetto ai caccia-
tori-raccoglitori. Lo scenario di variabilita nelle
pratiche di allattamento/svezzamento emerso per
le eta dei metalli (Howcroft 2013) non consente
di avere aspettative chiare. Tuttavia, prevediamo
che i cambiamenti sociali, le innovazioni tecnolo-
giche e le differenti strategie di sussistenza abbia-
no permesso una ulteriore diminuzione nei tempi
delle strategie di svezzamento, come suggerito dal
notevole incremento demografico dell’eta dei me-
talli (ed es. Miiller 2013; Bevan 2017; Capuzzo et
alii 2018). Inoltre, sulla base delle informazioni
attualmente disponibili per il nord Italia, ci aspet-
tiamo anche di rilevare evidenze dell’introduzio-
ne di nuove varieta vegetali verso la fine dell’eta
dei metalli. L’incremento poi degli scambi puo
aver favorito la mobilita delle persone, e questo
potrebbe risultare dai profili isotopici di 6*S.

Oltre che dalle pratiche di sussistenza, le con-
dizioni ecologiche (“local ecology” sensu McDa-
de 2003: 111) delle comunita del Neolitico in
Liguria, e le conseguenti pratiche di allattamen-
to e svezzamento, sono state forse influenzate
da un alto carico infettivo. Infatti, diversi casi di
tubercolosi osteoarticolare sono stati diagnosti-
cati nella serie scheletrica neolitica del Finalese
(Formicola-Milanesi-Scarsini  1987; Canci-Mi-
nozzi-Borgognini Tarli 1996; Sparacello et alii

2017, 2018; Dori et alii 2020 e altri casi sono in
corso di studio). La tubercolosi € una malattia al-
tamente contagiosa e debilitante, che ha un seve-
ro impatto sul sistema metabolico e sulla crescita
(Sparacello et alii 2016). Durante 1’allattamento,
il latte materno svolge una importante funzione
di sostengono al sistema immunitario del neonato
(McDade 2003; McDade e Worthmann 1998; Pa-
checo et alii 2015; Jeurink et alii 2019); ¢ quindi
possibile che I’allattamento esclusivo fosse piu
prolungato nel Neolitico ligure, come si osserva
oggi soprattutto in contesti marginali, con risorse
limitate, e ad alto carico infettivo (Cantrelle e Le-
ridon 1971; Lindstrom e Berhanu 2000).

Inoltre, lo studio della dentina incrementa-
le offrira ’opportunita di studiare direttamente
gli effetti della tubercolosi sulla fisiologia della
crescita. Uno degli individui neolitici inclusi in
questo studio & Arene Candide V (scavi Bernabo-
Brea e Cardini; Bernabo Brea 1946), un adole-
scente la cui causa del decesso ¢ attribuibile alla
tubercolosi, vista la presenza della lesione di Pott,
un collasso della colonna vertebrale con conse-
guente severa cifosi delle vertebre toraciche (For-
micola-Milanesi-Scarsini 1987). Come accennato
in precedenza, le variazioni dei valori §"°N posso-
no essere correlate non solo ai cambiamenti della
dieta, ma anche a periodi di stress fisiologico e
catabolismo generati da importanti carenze ali-
mentari e malattie debilitanti (Henderson-Lee-
Thorp-Loe 2014; Montgomery et alii 2013; Ar-
mit et alii 2015; Beaumont et alii 2015; DeWitte
e Stojanowski 2015; King et alii 2018); questo
approccio ¢ supportato da recenti studi sperimen-
tali condotti anche sugli animali (Doi-Akamatsu-
Gonzales 2017). Lo studio di Arene Candide V
fornira quindi informazioni sul decorso della
tubercolosi in questo individuo, contribuendo al
dibattito sulla virulenza della TBC e sulla coe-
voluzione del patogeno nel Neolitico (Sparacello
et alii 2016). La tubercolosi causa gravi disturbi
metabolici (attivazione delle citochinica, anoma-
lie nel metabolismo delle proteine, squilibri or-
monali) che portano ad un severo catabolismo
(Macallan 1999; Schwenk e Macallan 2000; del
Rey et alii 2007). Durante questo stato di “con-
sunzione” il corpo metabolizza gli aminoacidi dai
propri tessuti per sintetizzare nuove proteine, con
conseguente aumento dei valori §"°N (Katzenberg
e Lovell 1999; Beaumont e Montgomery 2016;
Beaumont et alii 2013). L’analisi della dentina in-
crementale permettera di tracciare 1’insorgenza di
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questo “incremento trofico patologico”, e di sti-
mare la durata della malattia che, sulla base del
livello di gracilizzazione scheletrica (Sparacello
et alii 2016) e della presenza di ipoplasia dello
smalto nel terzo molare (Formicola-Milanesi-
Scarsini 1987), & state stata stimata a circa 2-3
anni.

2. MATERIALI E METODI

I denti utilizzati in questo studio appartengo-
no a sette individui, rinvenuti in quattro grotte
del Finalese a pochi chilometri di distanza I’u-
na dall’altra: Arene Candide, Arma dell’ Aquila,
Arma delle Anime e Arma dei Parmorari (tab. I
e fig.1). Tutti gli individui sono stati datati tra-
mite AMS (Mannino et alii 2018; Sparacello et
alii 2019, 2020; Panelli et alii questo volume). Le
date ottenute vanno dal Neolitico alla fine dell’eta
dei metalli (tab. I): un individuo risale al Neoliti-
co ICC (Arma dell’ Aquila RS3; Sparacello e alii
2018, 2019), due al Neolitico VBQ (Arene Can-
dide V, e un individuo rinvenuto tra i resti sche-
letrici in deposizione secondaria della grotta di
Arene Candide), due risalgono alla fine dell’eta
del Rame, uno alla tarda eta del Bronzo, € uno
all’eta del Ferro. L’eta alla morte degli individui
¢ stata stimata principalmente dallo sviluppo den-
tale, coadiuvato dal pattern di fusione epifisaria
e dalla misura delle ossa lunghe (Cardoso e Rios
2011; Schaefer-Black-Scheuer 2009; AlQahtani-
Hector-Liversidge 2010; Boccone er alii 2010).

Sono stati analizzati i primi molari superiori o
inferiori, ad eccezione di Arene Candide V, per il
quale si ¢ analizzato il canino superiore (tab. I).
La selezione dei campioni ¢ avvenuta sulla base
di differenti parametri, tra cui il buono stato di
conservazione e 1’assenza di danni tafonomici
o lesioni patologiche, come per esempio carie.
L’impossibilita di utilizzare lo stesso tipo di den-
te per tutti gli individui ¢ dovuta sia alla scarsita,
nella serie scheletrica, di molari distaccati dalla
mandibola non usurati e/o danneggiati, sia a mo-
tivi di conservazione. Tuttavia, recenti ricerche
hanno dimostrato che, in base ai periodi di svi-
luppo dei diversi denti, i risultati dei primi molari
sono ampiamente sovrapponibili con quelli deri-
vati dai canini (Sandberg et alii 2014).

Inoltre, poiché per lo studio della dentina in-
crementale il protocollo utilizzato prevede la

distruzione di meta dente, per limitare I’impatto
sulla serie scheletrica si sono selezionati reperti
unicamente rinvenuti in deposizione secondaria,
e non derivanti dalle sepolture (tab. I). Sempre al
fine di minimizzare la perdita di informazioni le-
gate al tipo di analisi distruttiva, ¢ stata effettuata
un’impronta in materiale siliconico della corona e
una micro TAC di tutti i denti studiati'.

Lanalisi incrementale della dentina ¢ stata
effettuata secondo il protocollo elaborato da Be-
aumont et al. (2013); il collagene ¢ stato estrat-
to presso il laboratorio LAMPEA (UMR 7269)
(Goude et alii 2018) (fig. 2). I denti sono stati
sezionati secondo il piano sagittale dalla punta
di una cuspide alla punta di una radice: la meta
del dente utilizzata, una volta pulita con ossido
di alluminio con una sabbiatrice per eliminare le
contaminazioni superficiali, ¢ stata poi demine-
ralizzata in HCI (0,05M) a 4°C per diversi gior-
ni. Successivamente, con un bisturi sterilizzato
si sono realizzate le sezioni trasversali di denti-
na dello spessore di 1 mm. Ogni sezione ¢ stata
poi immersa in NaOH per 20 ore per rimuovere i
potenziali contaminanti rimanenti, risciacquata e
solubilizzata in HCI (0,01M) a 100°C per 17 ore.
Ogni microsezione solubilizzata ¢ stata congelata
e liofilizzata per 24 ore. Il collagene ¢ stato poi
analizzato via EA-IRMS?2. 11 controllo di qualita
di ogni analisi ¢ stato verificato secondo gli stan-
dard dell’TAEA; I’errore di misura degli standard
¢ dello 0,1%0 per CN e dello 0,2%o per S. La con-
servazione del collagene e 1’affidabilita dei dati
isotopici sono state controllate seguendo i criteri
internazionali suggeriti da Ambrose (1993), De-
Niro (1985) e Nehlich e Richards (2009).

1l pattern temporale di sviluppo dentario ¢ de-
scritto nell’atlante QMUL (AlQahtani- Hector-
Liversidge 2010), che fornisce la stima dell’eta
per diversi livelli di formazione della corona e
della radice. Nel caso dell’analisi di un dente an-
cora in formazione, 1’eta dell’individuo & data dal

1 Analisi con microtomografo General Electric vtome X s
realizzate presso UMS 3626 PLACAMAT finanziato da La-
bEx LaScArBx e Région Nouvelle-Aquitaine. Le condizioni
di scansione: 80kV e 150uA (senza filtro)

2 (analizzatore EA Europa Scientific accoppiato a Europa
Scientific 20-20 IRMS; IsoAnalytical Ltd, Crewe, UK).
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Eta alla . . Data Cal
Codice Individuo morte Sesso  Dente’ di iff::w g Labcsfaltcoerio Datclt;;t)ncal BCE Periodo’
(anni) PP 95.4%°
Arma dell’ Aquila . L 5644- ICC
AQO012 RS3 C13 4-6 indet.  URMI R % OxA-2365-50  6669+34 5529 Neolitico
ACN Arene Candide 4720- VBQ
- ? -
031 V BB 14-16 M? ULC Completo GrM-14528 5800+25 4557 Neolitico
Arene Candide BB
ACN o . 4847- VBQ
022 RS Zoiwl2 S 13°T 11-12 indet. URM1  Completo  Lyon-14586 5915+30 4715 Neolitico
Parmorari RS s
PARM Richard 1931-32 8.5-9.5 indet.  URMI Al2 GrM-15945 4030+25 2620- Eta del
003 2475 Rame
dente
Arma delle Anime N
ANIO002 RS GiuggiolaC4  85-10.5  indet. LLM1 Re Lyon-14598 3880+30 2467- Eta del
2236 Rame
1657
Parmorari RS N
PARM  pichard framm.  8.5:9.5  indet.  ULMI Re Lyon-14602  3035:30 ~ \397-  Euadel
002 1211 Bronzo
mascellare
Arma delle Anime . Eta del
ANI 001 RS Giuggiola A 13-15 indet. LLM1 completo Lyon-14597 248530  776-488 Ferro

Tab. 1 — Gli individui inclusi in questo studio. ! Legenda per identificazione dei denti: I: incisivo; P: premolare; M: molare;
U: superiore; L: inferiore; R: destro; L: sinistro; > AlQahatani et al., 2010; 3 calibrata usando OxCal v 4.3 (Bronk Ramsey,
2009), curva IntCall3 (Reimer et al., 2013), dettagli in Sparacello et al., 2019, 2020; Mannino et al., 2018.

Individuals analysed in this study. ' Teeth legend: I: I: incisor; P: premolar; M: molar; U: upper, L: lower; R: right; L:
left; 2AlQahatani et al., 2010;  calibrated using OxCal v 4.3 (Bronk Ramsey, 2009), IntCall3 curve (Reimer et al., 2013),
details in Sparacello et al., 2019, 2020; Mannino et al., 2018.

Fig. 1 — Mappa dell’area del Finalese (Liguria di Ponente) con indicate le grotte da cui provengono gli individui di questo
studio: 1) Arene Candide, 2) Arma dei Parmorari, 3) Arma delle Anime, 4) Arma dell’ Aquila.

Geographical map of the Finalese area (Western Liguria) with the caves object of this study: 1) Arene Candide, 2) Arma
dei Parmorari, 3) Arma delle Anime, 4) Arma dell’Aquila.
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Fig. 2 — Sezione di un dente molare umano con rappre-
sentazione ideale della microsequenza per effettuare 1’a-
nalisi della dentina incrementale. Ciascuna sezione cor-
risponde a ca. 1 mm. (DEJ: transizione smalto-dentina,
CEJ: transizione cemento-smalto).

Sectioned human molar tooth, with a representation of
the ideal sequential microsampling of incremental dentin.
Each section is ca. Imm. (DEJ: dentin-enamel junction,
CEJ: cementum-enamel junction).

livello di formazione raggiunto alla morte. Nel
caso di denti con radici complete, I’informazio-
ne biochimica contenuta nel dente si riferisce al
periodo temporale dall’inizio alla fine della for-
mazione della dentina (per esempio nel caso di
un primo molare permanente inferiore il periodo
temporale corrisponde a 9,7 anni di eta, dato che
viene ottenuto dalla differenza tra Ac-Ci = 10-
0.3 =9.7; AlQahtani- Hector-Liversidge 2010), e
I’individuo € morto un certo lasso di tempo dopo
la fine dello sviluppo dentario (solitamente non
molti anni dopo, poiché la metodologia prevede
che la corona non possa essere usurata significa-
tivamente).

Per determinare quale finestra temporale nella
vita dell’individuo rappresenta ciascuna delle se-
zioni incrementali di dentina, si € fatto riferimen-
to al metodo descritto da Beaumont e Montgo-
mery (2015) e Beaumont e collaboratori (2013).
Questo metodo approssima ad una costante il
tasso di crescita della dentina (3-5um al giorno,

Hillson 1996; Dean e Scandrett 1995; Liversidge-
Dean-Molleson 1993; Dean et alii 1993), il che ¢
ragionevole sebbene alcuni studi abbiano mostra-
to una certa variabilita nel tasso di crescita tra la
corona e I’apice delle radici (Dean 2009; Dean e
Cole 2013). Prima di effettuare le sezioni, ¢ stata
misurata la lunghezza totale della dentina di ogni
dente per stimare il tasso di crescita a partire del-
la dimensione reale. Per ogni dente, lo sviluppo
temporale della dentina ¢ stato diviso per questa
lunghezza per valutare il tempo di crescita corri-
spondente a 1 mm. Questi risultati sono stati mol-
tiplicati per le misure effettive di ogni singola se-
zione ottenuta da ciascun dente. In questo modo,
¢ stato possibile tener conto della variabilita del
tasso di crescita tra gli individui (Dean e Vesey
2008; Liversidge-Dean-Molleson 1993; Dean et
alii 1993).

I dati derivati dalla dentina incrementale sono
poi contestualizzati con valori ottenuti dal colla-
gene osseo di individui adolescenti ed adulti rin-
venuti nelle stesse grotte o da siti poco distanti,
sempre localizzati nel Finalese. Questi dati sono in
parte ricavati da studi precedenti (Goude-Binder-
Del Lucchese 2014; Le Bras-Goude et alii 2006;
2020; Mannino et alii 2018), in altri casi invece
provengono da nuove analisi effettuate apposita-
mente per questa ricerca e da risultati preliminari
ottenuti nel progetto in corso sull’eta dei metalli.
E in effetti estremamente importante conoscere
la variabilita dei valori isotopici degli adulti nelle
diverse fasi cronologiche perché attraverso questi
sono noti i trend alimentari caratteristici dei vari
periodi indagati. Contestualizzando, quindi, i ri-
sultati dei denti dei subadulti con i dati isotopici
degli adulti coevi, non solo ¢ possibile compren-
dere i cambiamenti delle strategie di svezzamento
tra i diversi periodi, ma ¢ anche possibile valutare
le differenze tra 1’alimentazione dei primi anni di
vita e ’intera popolazione di riferimento.

3. RISULTATI

I profili dei risultati per ciascun elemento
(8BC, 8PN, &*S) sono visualizzati per I’intero
campione nelle figure 3 (6'°N), 4 (§1*C) e 5 (8**S).
Tutte le sezioni di dentina (n=85; da 3 a 18 sezio-
ni per dente) hanno fornito una buona qualita del
collagene, con percentuali di C e N che rientrano
nei criteri di riferimento internazionali, eccetto la
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sezione di un dente di AQ 012. Sulla base del col-
lagene rimanente, le analisi dello zolfo sono state
effettuate su 15 sezioni in 5 denti.

Le prime microsezioni del nostro campione
rappresentano intervalli di formazione che han-
no una eta di meta intervallo che varia da 1,2 e
2,6 anni. Sebbene, per alcuni individui, la prima
sezione possa aver incluso la dentina formatasi
durante il primo trimestre, generalmente il valore
di 8"N del primo intervallo non riflette solo il lat-
te materno, ma probabilmente anche gli alimenti
complementari introdotti nella dieta. Nonostante
cio, in-tutte-i-campione, jl valore di §"°N di que-
sta prima sezione ¢ sempre il piu alto (da 12,2 a
10,1%o), ed & seguito da una forte diminuzione (ad
eccezione di un individuo VBQ, ACN 022; fig. 3).
L’elevato valore di 6"°N delle prime microsezioni
indica che il latte materno costituiva ancora una
parte significativa della dieta dell’individuo.

Utilizzando i valori di §"°N della dentina pro-
venienti dal periodo dell’allattamento esclusivo, ¢
possibile estrapolare il rapporto §'°N teorico delle
madri durante la gravidanza. I dati di riferimento
sono stati ottenuti in maniera sperimentale, ana-
lizzando latte materno e tessuti dei neonati (Herr-
scher-Goude-Metz 2017), e indicano che il 8N
della madre & del 2%o inferiore al §"°N del neona-
to. Se applichiamo questa correzione alla prima
microsezione della dentina dei due individui neo-
litici VBQ (8N 11,9%o € 11,6%o0), il rapporto 6'°N
teorico delle madri dovrebbe essere compreso tra
9,6 € 9,9%o, valore che risulta superiore ai valori
ottenuti dal tessuto osseo per le femmine adulte
VBQ (n = 16; media = 8,9%o; range 8,1-9,5%o).
L’individuo ICC ha un 8N piu basso nella prima
sezione rispetto agli individui VBQ, 10.4%0, ma
ugualmente non compatibile con il valore di §°N
registrato nei 3 individui femminili adulti ICC
(n = 3; media = 9,0%0; range 8,5-9,7%0). Questo
risultato suggerisce che la dieta del neonato du-
rante il periodo coperto dalla prima microsezione
fosse fortemente influenzato dal contributo del
latte materno, sebbene probabilmente i cibi com-
plementari fossero gia stati introdotti.

Ad eccezione di Parmorari 002, risalente al
Bronzo finale (6"°N = 12,2%o), tutti gli individui
dell’eta dei metalli mostrano valori di 6'°N della
prima microsezione minori a quelli del Neolitico
VBQ (tra il 10,8 e il 10,1%o0), nonostante abbiano
generalmente un’eta a meta della prima sezione
inferiore (fig. 3). Per tutti gli individui, sempre ad

eccezione di Parmorari 002, il valore teorico di
0N del tessuto osseo delle madri rientra nell’in-
tervallo 8"°N mostrato dal tessuto osseo degli
adulti (n = 30, media = 8,4%o; range 6,8-9,7%o,
non ¢ stato possibile selezionare unicamente le
donne adulte, in quanto si tratta di resti in deposi-
zione secondaria).

Dopo la prima microsezione, i profili di §"°N
di tutti gli individui mostrano una diminuzione,
almeno fino all’eta di circa 4 anni, ad eccezio-
ne dell’individuo risalente al Neolitico ICC (AQ
012), che mostra un forte aumento nella terza e
ultima microsezione. La curva di diminuzione
fino all’eta di circa 4 anni ¢ pil ripida negli indi-
vidui dell’eta dei metalli rispetto ai due individui
del Neolitico VBQ (fig. 3). Dopo questa eta, i pro-
fili di §"°N dei due individui del Neolitico VBQ e
di quelli dell’eta dei metalli differiscono ulterior-
mente: tre individui (ANI 002, fine eta del Rame;
PARM 002, Bronzo finale; ANI 001, eta del Fer-
ro) sembrano raggiungere un plateau, mentre uno
(PARM 003, eta del Rame) mostra un aumento
(fig. 3). I due individui del Neolitico VBQ mo-
strano un’interruzione nella diminuzione di 6'°N
fino a circa 5-6 anni di eta, seguita da un ulteriore
calo fino a circa 6,5 anni (per ACN 022) e 9,5 anni
(per Arene Candide V), quando raggiungono un
plateau. Da notare come Arene Candide V mo-
stri un’inversione nelle ultime tre microsezioni,
con un aumento costante ed accelerato di §°°N, a
partire da circa 11,5 anni fino a circa 14 anni, in
prossimita del momento del decesso, stimato tra i
14 e i 16 anni di eta.

Per quanto riguarda i risultati del carbonio, i
profili dei diversi individui sono in genere sovrap-
ponibili lungo tutto il periodo di sviluppo della
dentina, ad eccezione di ANI 002, i cui valori di
8"3C sono nettamente inferiori, € di ANI 001. In
questo individuo, le ultime tre sezioni subiscono
un rilevante aumento dell’isotopo pesante '*C, dato
compatibile con i valori elevati di §"*C registrati
nel suo tessuto osseo (fig. 4). L'individuo VBQ
Arene Candide V mostra invece un profilo con am-
pie variazioni, che diminuisce bruscamente verso
i bassi valori di 6"*C mostrati dall’individuo ANI
002 intorno all’eta di circa 7 anni, per poi risalire, e
diminuire di nuovo nell’ultima sezione.

I profili di §*S si distinguono in tre gruppi che
sembrano coincidere con diversi momenti cronolo-
gici (fig. 5). T valori di §*S piu alti sono registrati per
¢gli individui del Neolitico ICC (AQ 012) e dell’eta
del Rame (PARM 003), con un range compreso tra
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Fig. 3 — Profili dei valori di 6"°N delle microsezioni di dentina di ciascun individuo; quando presenti, sono riportati anche
i valori ottenuti dal collagene osseo relativi all’individuo. La variabilita dei valori degli adulti per ogni fase cronologica
ottenuta dal collagene osseo & rappresentata sulla destra del grafico (aggiornata da Goude et alii 2020).

0N profile of dentine microsections for all individuals. Bone values for each subject are indicated when present. Adult
bone collagen variability is provided by period on the right of the graph (updated from Goude et alii 2020).

10 e 11,5%0. Un individuo risalente alla fine dell’eta
del Rame (ANI 002) mostra i valori di §**S inferio-
ri, da -3,4 a -2,8%o. Infine, gli individui risalenti al
Bronzo finale (PARM 002) e all’eta del Ferro (ANI
001) mostrano valori bassi, da 2 a 4,9%o.

Per quanto riguarda le analisi del collagene
osseo effettuate sugli adolescenti e adulti sele-
zionati dalle stesse grotte dei subadulti consi-
derati per la dentina incrementale e da altri siti
in prossimita (Pipistrelli, Camerotto, Grotta
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Fig. 4 — Profili dei valori di 8"°C delle microsezioni di dentina di ciascun individuo; quando presenti, sono riportati anche
i valori ottenuti dal collagene osseo relativi all’individuo. La variabilita dei valori degli adulti per ogni fase cronologica
ottenuta dal collagene osseo ¢ rappresentata sulla destra del grafico (aggiornata da Goude et alii 2020).

&65C profile of dentine microsections for all individuals. Bone values for each individual are indicated when present. Adult
bone collagen variability is provided by period on the right of the graph (updated from Goude et alii 2020).

dell’Acqua, Arma del Morto, Mandurea, Pol-
lera, Bergeggi, Battorezza), in questo studio si
riportano i risultati di 79 individui di cui 10 at-
tribuiti a ICC, 3 aICC/VBQ, 36 aVBQ, 21 all’e-
ta del Rame, 6 dell’eta del Bronzo e 3 dell’eta

del Ferro. I valori si distribuiscono tra 6,8%o e
11,8%0 per 8N e tra -21,4%o e -15,3%o per 6'°C.
Di questi individui, 32 sono stati analizzati per
lo zolfo e i valori sono inclusi tra 2,7%o a 11,1%eo,
suggerendo una variabilita pari a 8,4, piuttosto
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Fig. 5 — Profili dei valori di 6*S delle microsezioni di dentina di ciascun individuo; quando presenti, sono riportati anche
i valori ottenuti dal collagene osseo relativi all’individuo. La variabilita dei valori degli adulti per ogni fase cronologica
ottenuta dal collagene osseo & rappresentata sulla destra del grafico (aggiornata da Goude et alii 2020).

Sulfur stable isotope ratio profile of dentine microsections for all individuals. Bone values for each individual are indicated
when present. Adult bone collagen variability is provided by period on the right of the graph (updated from Goude et alii 2020).

accentuata considerando che gli individui consi-
derati provengono tutti da grotte limitrofe.
4. DISCUSSIONE

Questo studio, attraverso I’analisi isotopica
della dentina incrementale, ha permesso di trac-

ciare i cambiamenti dell’alimentazione nella
prima infanzia in un campione di subadulti prei-
storici liguri. I risultati permettono di distinguere
differenti tempistiche nelle pratiche di allatta-
mento e svezzamento tra gli individui del Neo-
litico e quelli delle eta dei metalli. Grazie anche
all’incremento dei dati relativi agli adulti, questa
ricerca suggerisce non solo 1’accentuarsi di diffe-
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renze nella dieta tra le diverse fasi cronologiche,
ma ha anche evidenziato possibili fenomeni di in-
cremento della mobilita sul territorio.

4.1 Allattamento e svezzamento

Le ricerche che utilizzano la dentina incre-
mentale generalmente stimano la fine dell’allat-
tamento utilizzando il momento in cui i valori
di 6"°N cessano di diminuire ripidamente, rag-
giungendo un plateau (Eerkens-Berget-Bartelink
2011; Beaumont et alii 2013; Sandberg et alii
2014; Scharlotta et alii 2018b). Sulla base di que-
sto principio, la maggior parte degli individui del
nostro campione, indipendentemente dalla crono-
logia, mostra un’interruzione nel ripido declino
dei valori 8N trai 3 e i 4 anni di eta, ad ecce-
zione di un individuo risalente al Neolitico ICC,
Arma dell’ Aquila RS3, che discuteremo in mag-
gior dettaglio in seguito. Tuttavia, tra gli individui
del Neolitico VBQ e dell’eta dei metalli, vi sono
evidenti differenze. Per gli individui post-neoliti-
ci, infatti, si nota un’inversione dei valori di 6"°N,
che scendono brevemente al di sotto dei valori del
tessuto osseo, per poi tornare a salire. Sandberg
e collaboratori (2014) notarono questo pattern
(Henderson-Lee-Thorp-Loe 2014) e suggerirono
che il fenomeno fosse legato ad un frazionamen-
to relativamente basso dell’azoto, a causa di un
periodo in cui I’apporto nutritivo non soddisfa
pienamente le esigenze metaboliche durante la
crescita (ma non abbastanza severo da tradursi in
catabolismo; Fuller et alii 2005). Gli stessi autori
suggeriscono una possibile causa nel consumo di
alimenti complementari con ridotto apporto pro-
teico, come pappe a base di piante C, (Sandberg
et alii 2014). Bisogna notare che I’effetto della
discriminazione degli isotopi dell’azoto sul loro
andamento ¢ un fenomeno non ancora totalmen-
te compreso, che pud portare a sopravvalutare i
tempi di svezzamento. Infatti, considerando i
valori 8*C nelle prime microsezioni, anche essi
indicativi del processo di svezzamento (Sandberg
et alii 2014), si pud notare un forte calo, tra lo
0,5-1,2%o, tra gli 1 e 2 anni di eta in due indivi-
dui post-neolitici, e tra 2 e 3 anni in uno. Questo
segnale puod essere correlato all’introduzione di
proteine derivate da alimenti ricchi di carboidrati
durante lo svezzamento, come le pappe a base di
vegetali (Craig et alii 2009).

Al contrario, per i due individui risalenti al
Neolitico VBQ, il valore di 6°N della dentina, nel
momento in cui la sua curva cessa di diminuire

bruscamente, ¢ ancora superiore al valore medio
del tessuto osseo degli adulti, ed ¢ seguito da un
ulteriore declino dopo un breve plateau. Elevati
livelli di 8N seguiti da una graduale diminuzio-
ne sono stati attribuiti all’uso di alimenti com-
plementari arricchiti in "N, in particolare protei-
ne di origine animale (Tsutaya e Yoneda 2015;
Sandberg et alii 2014). Questo sembra coerente
con i valori arricchiti in *C nell’individuo risa-
lente al Neolitico VBQ nelle prime due microse-
zioni (fino ad un’eta di quasi 2 anni), seguiti da
un calo trai 3 e i 4 anni. Alcuni autori, tuttavia,
suggeriscono che livelli elevati di §'°N potrebbero
derivare dal catabolismo legato alla malnutrizione
(Beaumont e Montgomery 2016; Sandberg et alii
2014). E possibile dunque che, durante il Neoli-
tico in Liguria, il processo di svezzamento, che
comporta la cessata protezione immunitaria offer-
ta dal latte materno, corrispondesse ad un perio-
do di intenso stress metabolico. Questo potrebbe
essere correlato ad un improvviso e significativo
investimento energetico nel sistema immunitario,
causato dall’esposizione ad un ambiente a elevato
carico infettivo. La presenza di un elevato cari-
co infettivo nel Neolitico ligure ¢ suggerita dalla
scoperta di diverse lesioni scheletriche compati-
bili con tubercolosi osteoarticolare (Formicola-
Milanesi-Scarsini 1987; Canci-Minozzi-Borgo-
gnini Tarli 1996; Sparacello et alii 2017, 2018;
Dori et alii 2020). Questo stress metabolico pud
aver portato i rapporti isotopici dell’azoto verso
valori negativi; un tale scenario ¢ coerente con il
picco nell’incidenza della ipoplasia lineare del-
lo smalto, un indicatore di disturbi nel normale
sviluppo, attorno ai 2-3 anni (Orellana-Gonzales
et alii 2020; Dori et alii questo volume), e con i
successivi ritardi nello sviluppo postcranico os-
servato nel campione neolitico ligure (Dori et alii
2020). Inoltre, nel caso in cui del latte di origine
animale fosse stato introdotto durante lo svezza-
mento, questo pud aver determinato un aumento
della morbilita infantile (infezioni gastrointesti-
nali), e carenze di micronutrienti (Oliver et alii
2009; Claeys et alii 2013), influenzando quindi
anche i valori §"°N.

L’analisi della dentina incrementale dei pri-
mi molari e dei canini permanenti pud aiutare a
stimare il momento dello svezzamento attraverso
I’identificazione dei picchi di valori di §"°N e §"°C,
ma non consente un’indagine ad alta risoluzione
del primo anno di vita, quando [I’allattamento
cessa, in teoria, di essere esclusivo e comincia il
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processo di svezzamento (Beaumont et alii 2018).
Tuttavia, se si considera la differenza in 6N tra
i tessuti del neonato e il latte materno, si puo de-
durre come, nella maggior parte degli individui
qui studiati, il valore §"°N nelle prime microsezio-
ni fosse vicino al picco. I due individui risalenti al
Neolitico VBQ mostrerebbero quindi dei profili
di decremento pil “dolci”, con un picco piu tardo,
possibilmente tra 1,5-2 anni di eta, rispetto agli
individui dell’eta dei metalli, che presentano un
declino in 8N piu ripido, e un picco stimato tra
<1 e 1,5 anni. Questa valutazione ¢ anche suppor-
tata dai dati 6"*C delle prime microsezioni.

4.2 Mortalita e stress metabolici

Arma dell’ Aquila RS3, risalente al Neolitico
ICC, ¢ il soggetto piu giovane tra gli individui
studiati, con eta alla morte tra i 4-6 anni; questo
subadulto mostra un profilo isotopico peculiare.
L’andamento di 6'°N tra la prima e la seconda mi-
crosezione risulta simile a quello della maggior
parte degli individui risalenti all’eta dei metalli,
ma & seguito da un forte incremento di 6"°N, a cui
non corrisponde nessun aumento significativo di
8"*C. Questo suggerisce un intenso stress metabo-
lico (Beaumont e Montgomery 2016; de Luca et
alii 2012). Si puo ipotizzare che questo individuo
sia stato soggetto ad uno svezzamento piu rapido,
verosimilmente con un’introduzione di alimenti
complementari di origine vegetale, forse a causa
di una carenza di latte materno (ad es. Mouche-
raud et alii 2015). Questo potrebbe aver diminu-
ito le possibilita di sopravvivenza; una relazione
tra I’eta dello svezzamento con gli estremi di pre-
cocita e tardivita correlati con maggiore mortalita
¢ stata osservata in studi etnografici di comuni-
ta moderne (ad es. Lindstrom e Bernau, 2000;
Caulfield-Huffman-Piwoz 1999; Tenfelde et alii
2012), e suggerita in alcune ricerche bioarcheolo-
giche (ad es. King-Humphrey-Hillson 2005; Pe-
arson et alii 2010; Sandberg et alii 2014).

All’estremo opposto, I’'individuo che mostra
il profilo di decremento in 6N meno brusco e
pit prolungato, e quindi forse soggetto a pratiche
di svezzamento piu differite, ¢ Arene Candide
V. Questo individuo mori a circa 15 anni di eta,
probabilmente a causa della tubercolosi osteoar-
ticolare di cui mostra le lesioni scheletriche, ed ¢
caratterizzato da una crescita limitata sia in statu-
ra che per lo sviluppo corticale delle ossa lunghe
(Sparacello et alii 2016; Dori et alii 2020). Dopo

un plateau post-svezzamento, il profilo di §"°N per
questo individuo mostra un netto cambiamento a
partire da circa 11,5 anni, aumentando progressi-
vamente fino all’ultima microsezione, che copre
il periodo intorno ai 14 anni di eta, cio¢ vicino
al momento del decesso. Contemporaneamente, il
profilo §"*C mostra una netta diminuzione (anche
se si nota un leggero aumento seguito poi da una
riduzione dei valori nell’ultima microsezione).
Come accennato in precedenza, profili di 6'°N e
O1C divergenti sono interpretati come indicato-
ri di malnutrizione e catabolismo (Beaumont e
Montgomery 2016; Sandberg et alii 2014) che per
questo individuo sono probabilmente legati alla
tubercolosi (Macallan 1999; Schwenk e Macallan
2000; del Rey et alii 2007). L’inizio del periodo di
catabolismo, almeno 2-3 anni prima della morte,
¢ coerente con le stime sull’inizio dell’infezione
basate sul livello di gracilizzazione scheletrica e
sull’ipoplasia dello smalto (Formicola-Milanesi-
Scarsini 1987; Sparacello et alii 2016). Una tale
stima ¢ anche simile all’aspettativa di vita dei casi
di tubercolosi prima che esistesse un trattamen-
to antibiotico, sebbene la variabilita individuale
fosse elevata (Tiemersma et alii 2011). Questo
risultato sembra confermare ulteriormente che,
gia nel Neolitico, la progressione della tuberco-
losi fosse lenta e cronica, caratteristica questa di
malattie con una lunga storia di coevoluzione tra
il patogeno e I’organismo ospitante (Sparacello et
alii 2016).

4.3 Dal Neolitico alle eta dei metalli: cambia-
menti diacronici nei modelli di sussistenza, stra-
tegie adattive e mobilita

Questo studio, nonostante il ridotto numero
di eampton analizzati, ha permesso di mettere in
evidenza 1’emergere di importanti cambiamenti
diacronici, non solo a livello delle strategie di al-
lattamento e svezzamento, ma anche I’insorgenza
di abitudini alimentari differenti tra le comunita
del Neolitico e quelle dei periodi successivi.

I primi studi isotopici mirati alla ricostruzione
della dieta per le eta dei metalli avevano gia rile-
vato cambiamenti significativi dei pattern alimen-
tari tra il Bronzo finale e 1’eta del Ferro in Liguria,
indicando un incremento nel consumo di piante
C,, come il miglio (Varalli-Goude-Del Lucche-
se 2015): questi cereali, infatti, sembra vengano
a sostituirsi alle colture piu tradizionali di gra-
no e orzo in comunita come Buco del Diavolo,
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nell’entroterra imperiese. Questo cambiamento
nella dieta, che vede 1’aumento dell’importanza
delle piante C, rispetto a quelle C,, ¢ associato
all’introduzione di nuove pratiche agricole, e nel-
le regioni centrali del nord e nel nord-est della
penisola sembra verificarsi prima, col passaggio
cioe tra il Bronzo antico e il Bronzo medio (Ta-
furi-Craig-Canci 2009; T~#ri et alii 2018; Varalli
et alii 2016a, in revisiol ;. Nonostante non siano
attualmente note le ragioni che spingono le varie
comunita a modificare le strategie di produzione,
si ipotizza che le cause di questo fenomeno sia-
no molteplici. La principale consiste in un irri-
gidimento climatico responsabile di un clima pit
freddo e umido alle medie latitudini che, aggiun-
gendosi ad un eccessivo sfruttamento dei suoli
per le intense attivita antropiche, si ritiene abbia
indotto le comunita agropastorali a modificare le
scelte dei prodotti agricoli. Infatti pare che queste
siano maggiormente rivolte verso colture meno
sensibili alle variazioni climatiche e con elevate
capacita di adattamento e tollerabilita ai diversi
ambienti, come le migliacee (ad es. cambiamenti
climatici: Magny 2004; Mayewski et alii 2004;
vegetazione e impatto antropico all’eta del Bron-
zo in Nord Italia: Cremaschi 2009; Valsecchi et
alii 2000).

Nonostante le indagini isotopiche sulle eta dei
metalli della Liguria siano ad oggi ancora limita-
te, 1 risultati preliminari permettono di intravede-
re prospettive interessanti riguardo i cambiamenti
alimentari nel tempo. Infatti, nel campione di in-
dividui adulti qui considerato, ¢ possibile eviden-
ziare un trend di diminuzione nel tempo dei valori
di 6"N (fig. 3), come gia evidenziato in Goude et
al. (2020). Per quanto riguarda i valori di 6"*C,
I’andamento non ¢ costante dal Neolitico all’eta
del Ferro: dal Neolitico ICC all’eta del Rame si
nota infatti una lieve diminuzione dei valori di
O6BC che sembrano perd tornare ad aumentare
nelle fasi successive, soprattutto nell’eta del Ferro
(eome—gia-evidenziate-in Goude et al. 2020), ma
anche in un individuo della tarda eta del Bron-
7o incluso in questo studio (fig. 4). Le cause di
questo andamento, sia per 1’azoto che per il car-
bonio, sono sicuramente legate ai cambiamenti
nelle modalita di sussistenza, che vedono da una
parte una diminuzione del consumo di cibi a base
di proteine animali (carne e derivati) e dall’altra
un incremento nella proporzione di proteine di
origine vegetale. Inoltre, I’andamento del §"C
suggerisce che fino all’eta del Rame i vegetali

consumati fossero prevalentemente di tipo C,, e
successivamente furono integrati e/o sostituiti da
quelli di tipo C,. Anche i valori di §"°C del tessu-
to osseo del subadulto risalente all’eta del Ferro
(ANI 001) sono elevati, e 1’analisi della dentina
incrementale suggerisce che questo aumento, in-
dicativo di un significativo consumo di alimenti
derivati da piante C,, comincio dall’eta di circa
8 anni. Questa evidenza suggerisce che, dopo
lo svezzamento, la dieta dei bambini fosse in li-
nea con la dieta degli adolescenti e degli adulti.
E bene sottolineare che il quadro qui delineato &
preliminare, poiché basato su un numero ridotto
di individui, e verra ulteriormente approfondito
in un progetto attualmente condotto da uno degli
autori (AV: progetto MetalLI).

Nonostante il limitato numero di campioni,
anche le pratiche di svezzamento ricostruite tra-
mite il metodo della dentina incrementale sem-
brano mostrare un pattern diacronico all’interno
delle eta dei metalli. Con ’eta del Rame, il pat-
tern di svezzamento sembra abbreviato rispetto al
Neolitico VBQ, ma con una dieta infantile post-
svezzamento simile (individuo Parmorari 003). A
partire dalla fine dell’eta del Rame, sia il pattern
di svezzamento che la dieta successiva sembrano
essere significativamente differenti, con una ulte-
riore riduzione g una dieta piu ricca di proteine
di origine vegetali durante tutta I’infanzia (e 1’eta
adulta). Come discusso sopra, a partire dall’eta
del Ferro ulteriori variazioni riguardano 1’intro-
duzione delle piante a ciclo C,. Ovviamente, non
si puo escludere che le differenze osservate siano
in realta dovute ad una variabilita all’interno della
popolazione in termini di dieta e strategie di svez-
zamento (ad es. Howcroft 2013; Howcroft-Eriks-
son-Lidén 2014), ma Dinterpretazione su base
diacronica sembra essere supportata dai risultati
ottenuti dai profili di §**S della dentina.

I profili di **S della dentina sono disponibili
solo per uanumereridettedi individui e risultano
incompleti in seguito alla mancanza di collagene
sufficiente per effettuare le analisi su tutte le se-
zioni. Tuttavia, anche per essi si distinguono tre
diversi gruppi in base alla cronologia. Il primo
gruppo comprende i subadulti del Neolitico ICC
e dell’eta del Rame; questi non mostrano cambia-
menti sostanziali tra i 2,5-3,5 anni e presentano
valori simili a quelli registrati dal tessuto osseo
degli adulti ICC e VBQ e dell’adolescente VBQ
Arene Candide V. Le analisi relative agli isotopi
dello zolfo sono attualmente molto limitate in Ita-
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lia; ci0 nonostante, sulla base dei dati disponibili,
i valori di questi due subadulti sono compatibili
con quelli rilevati in popolazioni che vivono sulla
costa (Lelli et alii 2012; Varalli et alii 2016b). 11
secondo gruppo ¢ rappresentato da un unico indi-
viduo, datato alla fine dell’eta del Rame, che mo-
stra valori poco comuni nell’area del Mediterra-
neo e che sono generalmente pil caratteristici di
aree lontane dal mare (Lelli et alii 2012; Varalli et
alii 2016b). E interessante notare come questo in-
dividuo abbia risultati simili al §**S del collagene
osseo di un altro subadulto perfettamente coevo e
sepolto nello stesso sito, Arma delle Anime (6**S
= -1,9%0 e non rappresentato in figura 5 perché
subadulto). Si potrebbe ipotizzare quindi che que-
sti due infanti, mostrando valori cosi simili, siano
originari di un’altra zona e che probabilmente si
siano spostati insieme con I’intero nucleo familia-
re o0 con una ristretta comunita nell’area dove son
stati infine sepolti.

L’ultimo gruppo, il terzo, ¢ rappresentato dai
due subadulti risalenti al Bronzo finale e all’eta
del Ferro: questi hanno un profilo §**S omogeneo
tra i 2 e 4 anni, con valori anch’essi caratteristi-
ci dell’entroterra, ma diversi da quelli precedenti
(Drucker et alii 2018; Rey et alii 2019). L’ indivi-
duo del Bronzo finale mostra un aumento in §*S
tra ca. 1 e 2 anni, variazione che potrebbe riflet-
tere la mobilita tra diverse localita dell’entroterra
e/o una modifica dell’alimentazione a causa dello
svezzamento.

La grande variabilita di &*S rilevata tra gli
individui puo essere giustificata dal fatto che la
Liguria, dal punto di vista geologico, si presenta
piuttosto variegata. A questo si aggiunge la ge-
omorfologia di un territorio in gran parte mon-
tuoso che rende le differenze tra i valori isotopi-
ci dell’entroterra (generalmente inferiori a 6%o)
e della costa (tendenzialmente al di sopra di
7-10%0) maggiormente accentuati. In generale, i
valori 6*S rilevati negli individui che vivono sul-
la costa possono essere pil elevati a causa di un
maggiore consumo di risorse marine, o in seguito
al cosiddetto “sea spray effect” dovuto alle brez-
ze marine che trasportano aerosol ricchi in sol-
fati. Sulla base dei risultati ottenuti dal carbonio
e dall’azoto, & probabilmente quest’ultimo feno-
meno la causa dei valori elevati in 6*S presso i
neolitici liguri. Inoltre, la differenza tra i valori
dell’entroterra e della costa sono particolarmen-
te accentuati in un territorio come la Liguria, in

quanto le brezze marine difficilmente riescono
a penetrare per chilometri nell’entroterra (ad es.
Nehlich 2015). I risultati isotopici preliminari
ottenuti da individui selezionati nelle grotticelle
della Valle Argentina (estremita occidentale del-
la Liguria di Ponente), situate nell’entroterra e
anche ad altitudini piuttosto elevate, oltre 1 1000
m.s.l.m., presentano valori terrestri inferiori a
7,3%0 € compatibili con i valori dei due individui
dell’eta del Bronzo e del Ferro (Varalli-Grocke-
Skeates 2020). Questa evidenza suggerisce quindi
che i1 due individui abbiano passato i loro primi
anni di vita in aree lontane dalla costa e, visto
la similarita dei risultati, non possiamo esclude-
re che provengano proprio da questa zona della
Liguria. Unici e differenti da tutti i risultati della
Liguria sono i due individui dell’eta del Rame so-
pra menzionati (gruppo 2), per i quali si ipotizza
un’origine differente, probabilmente esterna alla
Liguria ma comunque lontano dalla costa.

Sebbene sia difficile poter capire il luogo di
origine di un individuo, questo studio mostra la
necessita di effettuare ulteriori analisi sul territo-
rio e su aree vicine per avere maggiori informa-
zioni sui valori dello zolfo, e definire in modo pil
preciso la variabilita locale.

I risultati di questo studio, quindi, suggeri-
scono che i cambiamenti nella dieta e nelle pra-
tiche di allattamento e svezzamento desunti dai
profili di 6N, 6"C e §%S, potrebbero essere
giustificati, in parte, da fenomeni di mobilita in
Liguria di persone provenienti da aree diverse,
aventi strategie di sussistenza e colture differen-
ti. Particolarmente interessante ¢ la differenza tra
1) I’individuo della piena eta del Rame, che mo-
stra una pratica di svezzamento diversa dal VBQ,
ma presenta similarita con i profili isotopici degli
individui del Neolitico nella tarda infanzia, e 2)
I’individuo della tarda eta del Rame, che sembra
avere non solo uno svezzamento, ma anche una
dieta successiva differente, dati i valori di §"°C, e
presumibilmente non ha un’origine locale (valori
6*S). Questo risultato potrebbe essere associato
ai cambiamenti socio-culturali e all’aumento del-
le migrazioni legate alla diffusione della cultura
del Vaso Campaniforme in tutta Europa, che in
Liguria si ¢ verificata nella seconda meta del terzo
millennio BCE (Chiarenza 2007; Chiarenza-Del
Lucchese-Rossi 2012). Ulteriori dati per testare
questo interessante risultato deriveranno dal pro-
getto in corso dedicato nello specifico alle eta dei
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metalli in Liguria (progetto MetalLI, JRF-Marie
Curie COFUND, Durham University; AV).

4.4 Life history, fattori ambientali, limiti dello
studio e considerazioni finali

Sebbene le tempistiche dell’introduzione de-
gli alimenti complementari e dello svezzamento
siano difficili da definire con precisione, questo
studio ha evidenziato cambiamenti diacronici nei
profili isotopici, che si accompagnano con I’evo-
luzione dei sistemi di sussistenza nel periodo tra il
Neolitico e I’eta del Ferro in Liguria. Come previ-
sto, tutti gli individui qui analizzati mostrano una
riduzione dei tempi di allattamento rispetto alle
popolazioni cacciatori-raccoglitori, sia moderne
che preistoriche, per cui lo svezzamento si con-
clude tra13 e 15 anni di eta. Tuttavia, all’interno
del campione analizzato, gli individui risalenti al
Neolitico VBQ mostrano cambiamenti pill gra-
duali nei profili dei rapporti isotopici durante la
crescita, in netto contrasto con gli individui da-
tati alle eta dei metalli. Nel complesso, questo
suggerisce che le pratiche di svezzamento dei
VBQ liguri possano essere tra le pill prolunga-
te, all’interno della variabilita mostrata dai primi
agricoltori preistorici (Howcroft 2013; Howcroft-
Eriksson-Lidén 2014; Pearson et alii 2010, 2015;
Cienkosz-Stepanczak et alii 2017; Fernandez-
Crespo et alii 2018; Scharlotta et alii 2018b) e
delle agricolture tradizionali odierne (Sellen
2001, 2006, 2007, 2009; Dettwyler 2004; Kenne-
dy 2005; Marlowe 2005; Sellen e Smay 2001),
che varia generalmente trai 2 e i 4 anni di eta.

Quali possono essere i motivi ambientali di
questo adattamento? Come gia rilevato, le prati-
che di allattamento e svezzamento sono il risul-
tato di una mediazione tra fattori ecologici, cul-
turali, e strategie parentali. Teoricamente, le stra-
tegie mirano a massimizzare I’esito del “dilemma
dello svezzamento”, cioe il bilanciamento tra
nutrizione, sviluppo, e protezione immunologica
adeguata (Waterlow 1981; McDade e Worthman
1998; Rowland-Barrell-Whitehead 1978), senza
perd mettere a repentaglio la capacita riprodutti-
va futura. Pratiche di svezzamento e allattamento
prolungate sono pill comuni in situazioni in cui le
risorse alimentari sono limitate e di scarsa qualita,
quando la crescita ¢ percepita come insoddisfa-
cente, e in presenza di ambienti a elevato carico
infettivo (Sellen 2001b, 2007; Cantrelle e Leridon
1971; McDade e Worthman 1998; Lindstrom e
Berhanu 2000). Tutte queste motivazioni, ma so-

prattutto quest’ultima, sembrano plausibili per il
Neolitico VBQ della Liguria, dove sembra vi sia
stata una notevole diffusione di patologie infettive
come la tubercolosi (TBC).

Tuttavia, va notato che nessun degli individui
qui considerati ha raggiunto I’eta adulta, ed un
soggetto VBQ ¢ deceduto proprio di tubercolosi.
E quindi possibile che i risultati di questo studio
non riflettano in realta le pratiche di svezzamento
ottimali, ma piuttosto delle strategie sub-ottimali,
che aumentarono la suscettibilita dell’individuo
ai rischi ambientali, e portarono ad una minore
possibilita di sopravvivenza. Una correlazione
negativa tra pratiche di svezzamento prolunga-
te e la successiva probabilita di sopravvivenza ¢
stata esplorata in uno studio bioarcheologico di
una popolazione medievale del Sudan, in cui si ¢
evidenziato come gli individui morti in eta adul-
ta fossero stati svezzati prima, in media, degli
individui morti in eta infantile (Sandberg et alii
2014). Allo stesso modo, uno studio su gruppi
Neolitici stanziati in Turchia (VII-IX millennio
BCE) suggerisce tassi di mortalita infantile signi-
ficativamente piu alti presso quelle comunita in
cui I'introduzione dei cibi complementari appare
posticipata, fino a circa due anni, rispetto ai vil-
laggi dove lo svezzamento esclusivo non andava
oltre il primo anno di eta (Pearson et alii 2010).

Le problematiche legate alla ricostruzione dei
parametri di life history di una popolazione prei-
storica sulla base dei resti scheletrici, e quindi di
quella frazione di popolazione che ¢ deceduta ad
una data eta, ¢ un problema ben noto in bioar-
chaeologia (cf. “paradosso osteologico”; Wright e
Yoder 2003; DeWitte e Stojanowski 2015; Wood
et alii 19923). Infatti, le caratteristiche dei defunti
potrebbero non rispecchiare quelle degli indivi-
dui viventi, ma della frazione piu fragile, e quin-
di essere poco indicative delle reali condizioni e
dei comportamenti della popolazione. Purtrop-
po questo problema ¢ inevitabile, in particolare
quando si utilizza una metodologia come quella
della dentina incrementale, che necessita di denti
con una corona ben preservata. In un contesto di
intensa usura dentale, come il Neolitico e le eta
dei metalli, questo fattore limita necessariamente
I’indagine a individui giovani, che non sono so-
pravvissuti fino all’eta adulta, e quindi sono piu
probabilmente rappresentativi della frazione fra-
gile della popolazione.

In conclusione, i risultati ottenuti in questo
studio suggeriscono differenze nelle pratiche di
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svezzamento, dieta, e mobilita dal Neolitico alle
eta dei metalli, e contribuiscono al dibattito sui
fattori che influenzarono la fertilita femminile e
la crescita demografica nei primi agricoltori. La
riduzione dei tempi di svezzamento, con il con-
seguente accorciamento della separazione tempo-
rale tra le nascite, sembra essere cominciata nel
Neolitico, ma con ulteriori significative diminu-
zioni a partire dalla tarda eta del Rame e prima eta
del Bronzo. Significativi cambiamenti diacronici
nella dieta adulta e nel tipo di alimenti comple-
mentari sono osservabili diacronicamente, con un
progressivo aumento dell’importanza delle risor-
se vegetali, soprattutto di tipo C, a partire dall’eta
del Bronzo. Sebbene sia difficile distinguere le
strategie adattative dalle pratiche culturali, questo
studio suggerisce che le pratiche di svezzamen-
to relativamente prolungate per una popolazione
agro-pastorale, riscontrate nel neolitico ligure,
potrebbero essere legate ad un elevato carico in-
fettivo ambientale.
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