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Le serie dendrocronologiche 
e la ricostruzione del clima del passato 

Introduzione 

Negli ultimi decenni la climatologia e 
le discipline ad essa sussid iarie si sono 
sviluppate in modo esponenziale, mo­
strando una potenzialità in continuo au­
mento. A questo successo hanno certa­
mente contribuito la crescente disponi­
bilità di strumentazioni sofisticate e lo 
sviluppo di modelli teorici sempre più 
raffinati nel rappresentare la complessità 
della realtà. D'altro canto è indubbio il 
continuo aumento di interesse da parte 
dei ricercatori nei confronti dell'oggetto 
di studio stesso: il clima. 

Tale interesse è dovuto al fatto che il 
clima, fattore tanto importante nell'in­
fluenzare l'equilibrio degli ecosistemi e in 
modo più o meno diretto tutte le attività 
umane, non è costante nel tempo; al con­
trario esso è estremamente variabile e 
continuamente soggetto a fluttuazioni, 
tanto da poter essere considerato come 
una funzione del tempo, (CORONA, 1990; LE 
Roy LADURIE, 1967). 

In questo contesto si ha un bisogno ur­
gente di una maggiore comprensione del­
la natura e soprattutto delle cause delle 
fluttuazioni climatiche che si sono verifi­
cate a partire dalla più recente era glacia­
le. In un mondo caratterizzato da una po­
polazione in continuo aumento e da un 
sempre maggiore consumo di energia, ac­
qua e risorse in genere, l 'esigenza di pre­
vedere i cambiamenti climatici negli anni 
futuri è pressante. 

Tale domanda non potrà essere piena­
mente soddisfatta fino a quando non si 
avranno conoscenze dettagliate sulla ten-

denza e sulle cause dei cambiamenti cli­
matici del passato (HUGHES et al., 1982). 

Informazioni sul clima del passato si 
possono ottenere da diverse discipline, 
quali palinologia, glaciologia, archeologia, 
ricerche d'archivio, fenologia ecc Queste, 
pur fornendo informazioni preziose, per­
mettono soltanto una ricostruzione delle 
tendenze generali , su lunghi periodi, con 
uno scarso grado di dettaglio, e di norma 
di tipo discontinuo. Ad esse si affianca la 
ricostruzione climatica su basi dendro­
cronologiche, che presenta numerosi van­
taggi rispetto ad altri tipi di studio. 

Carattere esclusivo di questo approc­
cio è la possibilità di ricostruire dei para­
metri climatici in modo estremamente 
dettagliato. È infatti possibile, in condi­
zioni particolarmente favorevoli, stimare 
un parametro climatico, la temperatura 
per esempio, con una definizione almeno 
annuale, se non addirittura stagionale o 
mensile (SERRE-BACHET et al., 1991). Inol­
tre, poichè la sca la della ricostruzion e è 
annuale, le stime che si ottengono sono 
continue nel tempo. In ogni caso la rico­
struzione dendroclimatica deve essere 
cons iderata come un approccio comple­
mentare, piuttosto che alternativo, ad al­
tre discipline, da lle quali peraltro attinge 
spesso elementi di convalida e verifica. 

Principi di ha se della ricostruzione den­
drodimatica 

La ricostruzione climatica a partire 
dalle ampiezze degli anelli annuali di ac- 19 



cresci mento si basa principalmente su l­
l'idea che la crescita degli alberi, tanto in 
diametro, quanto in altezza, in alcune si ­
tuazioni particolari, è influenzata soprat­
tutto dai fattori climatici, la cui impor­
tanza diventa tale da minimizzare gli ef­
fetti dovuti a tutti gli altri parametri che 
normalmente intervengono nella regola­
zione dell'accrescimen to (FRITIS, 1976). 
Gli anelli d'accrescimento radiale, che 
rappresentano il modo più agevole per 
quantificare l'accrescimento di un albe­
ro, possono essere considerati come lo 
strumento tramite cui la pianta registra 
in codice gli impulsi provenienti da ll 'am­
biente circostante, ed in partico lare gli 
impulsi climatici (CORONA, 1990), 

La dendroclimatologia assume allora 
il compito di individuare ed analizzare le 
relazioni tra le ampiezze degli anelli an­
nuali ed i parametri climatici ritenuti ca­
paci di influenzare l'accrescimento, al ­
l'interno di un periodo clirnaticarnente 
conosciuto, Se effettivarnente l'ampiezza 
di ciascun anello è legata ai fattori clima­
tici dell'anno in cui l'anello stesso si è 
formato, la serie degli anel li annuali suc­
cessivi di un intero albero rappresenta 
una registrazione più o meno fedele del­
le variazioni di questi parametri nel tem­
po. La decodifica e la trascrizione di que­
sta registrazione temporale, alla luce del­
la risposta attuale della pianta al clima, 
costituisce il compito della ricostruzione 
climatica (SERRE-BACHET, 1988). In questa 
definizione resta implicita la supposizio­
ne che la pianta abbia presentato nel 
passato la stessa risposta al clima che 
noi vediamo oggi, sulla base del princi­
pio di uniformità di Hutton, secondo cui 
le condizioni limite agiscono sullo stesso 
t ipo di processo in modo analogo nel 
tempo, mentre possono cambiare la fre­
quenza, l'intensità ed il luogo dei feno­
meni (CORONA, 1990). 

I dati 

Da quanto detto risulta evidente che, 
per realizzare una ricostruzione climati­
ca, sono necessari due tipi di dati: da un 

20 lato devono esistere delle serie dendro-

cronologiche lunghe ed affidabili relative 
all'accrescimento annuale di una o più 
specie; dall'altro devono essere disponi­
bili dei dati climatici strumentali, an­
ch'essi affidabili, relativi ad un certo nu­
mero di anni comuni a quelli per cui si 
hanno le misure di accrescimento. 

A) Le serie dendrocronologiche 

Le serie dendrocronologiche da utiliz­
zare nell'ambito di una ricostruzione cli­
matica devono essere lunghe ed affida­
bil i: 

Laffidabilità di una serie dendrocro­
nologica si fonda essenzialmente sul fat­
to che essa rappresenti in modo signifi­
cativo una stima dell'accrescimento ra­
diale annuale medio di una specie in un 
determinato ambiente. È questo il moti­
vo per cui le serie che vengono utilizzate 
nelle ricostruzioni climatiche devono es­
se re costitu ite da un numero sufficiente­
mente elevato di campioni, che siano 
stati sottoposti sistematicamente alla 
procedu ra di interdatazione (STOKES & 
SMILEY, 1968; FRITIS, 1976). 

Linterdatazione consiste nell'attribui­
re l'esatto anno di formazione ad ogni 
anello annuale, Limportanza di questa 
operazione è evidente, se si pensa che la 
ricostruzione climatica si basa sul con­
fronto tra la quantità di legno formata in 
un determinato anno e i parametri clima­
tici dello stesso anno, Ogni errore di 
interdatazione porta dunque ad un para­
gone aberrante, cosicché può accadere 
che si confrontino l'ampiezza dell'anello 
di un anno ed i parametri climatici del­
l'anno precedente o successivo, 

D'altro canto errori di interdatazione 
possono essere frequenti, non tanto per 
una insufficiente attenzione da parte di 
chi analizza i campioni, quanto piuttosto 
per anomalie (falsi anelli o anelli assen­
ti) presenti nel legno analizzato, Queste 
anomalie sono per lo più indotte da par­
ticolari condizioni climatiche e dunque il 
loro riconoscimento, accompagnato da 
un preciso inventario temporale, non 
solo permette una corretta interdata­
zione, ma può anche fornire delle infor­
mazioni climatiche di tipo indiretto, 

Il secondo requisito fondamentale per 
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una sign ificativa ricostruzione climatica 
consiste nell'avere a disposizione serie 
sufficientemente lunghe. È evidente che 
la lunghezza della serie dendrocronolo­
gica influenza direttamente la lunghezza 
del periodo per cui è poss ibile ricostruire 
il clima. 

Sebbene esistano piante eccezional­
mente vecchie, normalmente le cronolo­
gie più lunghe disponibili sono derivate 
da materiale vivente solo per la parte più 
recente. La disponibilità di materiale 
ligneo relativo ad epoche sia storiche 
che preistoriche e la possibilità di attri ­
buire ad ogni anello il preciso anno di 
formazione, tramite la procedura di inter­
datazione, permettono infatti di ottenere 
sequenze di dati d'accrescimento lunghe 
anche alcuni millenni. 

La misura dell'ampiezza degli anelli 
d'accrescimento non è l'unico parametro 
utilizzato. Le cronologie possono anche 
essere costituite, quando si tratti di coni ­
fere, dalla densità del legno (POLCE 1966, 
SCHWEINGRUBER, 1989). o dalle dimensioni 
del lume delle tracheidi (VAGANOV, 1989). 
mentre, soprattutto nel caso delle 
latifoglie, da altre caratteristiche anato­
miche o struttu rali , quali il lume dei vasi, 
lo spessore della parete cellulare, le am­
piezze di legno primaverile e di legno 
estivo ecc (FRms et al., 1989, WOODCOCK, 
1989, SASS & ECKSTEIN, 1990). Questi para­
metri, sebbene siano più difficili da otte­
nere, poichè spesso richiedono la dispo­
nibilità di strumentazione complessa, 
possono contenere una più chia ra infor­
mazione climatica, soprattutto per i pa­
rametri relativi alla stagione vegetati va 
(SCHWEINCRUBER et al., 1987). 

B) Dati climatici 

Per realizzare una ricostruzione den­
droclimatica è indispensabile avere dati 
climatici strumentali per un periodo di 
tempo sufficientemente lungo. Poichè la 
ricostruzione è basata sulla stima di rela­
zioni tram ite metodi statistici è necessa­
rio che i parametri climatici siano costi ­
tuiti da misure dirette. Non è sufficiente, 
infatti. avere indicazioni, se pur precise, 
di temperature (periodi caldi, alternati a 
periodi freddi) o di precipitazioni (anni 

piovosi ed anni secchi), ma il clima deve 
essere rappresentato da dati strumentali. 
I parametri più frequentemente utilizzati, 
perchè quelli più facilmente reperibili, 
sono costituiti dai totali mensili delle 
precipitazioni e dalle medie mensili delle 
temperature minime e massime. Talvolta 
i dati climatici mensili vengono sintetiz­
zati in parametri stagional i (SCHWEIN­
GRU BER et al., 1987) e solo raramente in 
parametri annuali (SERRE-BACH ET, 1990). 

Dall'affidabilità dei dati climatici at­
tuali dipende l'affidabilità della ricostru ­
zione stessa. Ouindi i dati devono essere 
testa ti e ne deve essere verificata l'omo­
geneità (FRms, 1976). 

11 periodo per cui i dati sono disponi­
bili deve essere sufficientemente lungo 
da permetterne la suddivisione in più 
sottoperiodi indipendenti, utilizzati se­
paratamente ne lle diverse fasi del calco­
lo. La maggior parte delle ricostruzioni 
finora realizzate si basa su serie di dati 
climatici che vanno dall'attuale fino al 
1850 circa. Raramente sono state tentate 
ricostruzioni avendo a disposizione dati 
strumentali rel ativi solo al nostro secolo, 
mentre per serie più corte una ricostru­
zione climatica sarebbe molto rischiosa. 

In generale è auspicabile avere a di­
sposizione più serie climatiche al l'inter­
no della regione per la quale si vuole ri­
costruire il clima. Tanto maggiore è il nu­
mero di stazion i meteorologiche utilizza­
te, tanto più raffinata risulterà la rico­
struzi one. Talvolta i dati derivanti da di­
verse stazioni in una stessa area climati­
ca vengono mediati in modo tale da uti­
lizzare una serie sintetica nel calcolo 
(SERRE-BAcHETetal.,1991). 

Cenni slIlla /IIelod%gia 

Nella fig. 1 sono schematizzate in mo­
do semplificato le principali fasi per la 
realizzazione di una ricostruzione climati­
ca. Il punto di partenza è rappresentato da 
due set di dati sincroni (dendrocronologici 
e climatici) che vengono messi a con fron­
to. 11 confronto viene fatto attraverso un 
insieme di procedure statistiche che pren-
de i I nome di funzione di risposta (FRITIS et al., 21 



1971; GUIOT, 1989; SERRE- BACHET & TESSIER, 

1989 ), e che permette di calcolare le rela­
zioni anelli -clima. Come si è accennato in 
precedenza, la metodologia che permette 
la ricostruzione climatica rich iede la sud­
divisione dei dati in 3 sottoperiodi indi­
pendenti (SCHWEINGRUBER, 1988). 

Nel primo sottoperiodo, si confronta­
no le serie dendrocronologiche ed i dati 
cl imatici per stimare (o calibrare) la rela­
zione anelli-clima, il risultato di questa 
stima è rappresentato da dei coefficienti, 
a parti re dai quali, dato uno dei due pa­
rametri dovrebbe essere possibile ricava ­
re l'altro. L:insieme di anni in cui viene 
effettuato questo calcolo è detto periodo 
di calibrazione . 

Nel secondo sottoperiodo, diverso dal 
precedente, si utilizzano i coefficienti appe­
na calcolati e i dati climatici per ricostruire 
l'accrescimento annuale a partire dal cli­
ma, al fine di verificare la bontà della rela­
zione individuata. L:insieme di anni in cui 
viene effettuato questo calcolo è detto pe­
riodo di verifica. Laccrescimento ricostrui­
to viene confrontato con quello reale e se i 
risultati sono soddisfacenti si passa alla ri­
costruzione climatica vera e propria. 

Ricostruzione climatica 
(!im2irmc di f,.a.~/i.:J';l1/el/f()) 

conrrnnlo 
COli pro:<y dala 

confì-onlO 
COli i dnli reali 

Infine, utilizzando di nuovo i coeffi­
cienti ottenuti dal calcolo, tramite proce­
dure statistiche, che prendono nel com­
plesso il nome di funzione di trasferimento 
(FRlTIs, 1976; HUGHES et al., 1982), si rico­
struisce il clima a partire dai dati di ac­
crescimento . Questa ricostruzione viene 
realizzata per tutto il periodo in cui sono 
disponibili i dati di accrescimento, all'in­
terno del quale però deve essere com­
preso un sottoperiodo diverso da quelli 
utilizzati precedentemente, in cui si han­
no anche i dati climatici. In quest'ultimo 
sottoperiodo si confrontano i parametri 
ricostruiti con quelli reali, al fine di otte­
nere un'ulteriore verifica che la relazione 
tra l'accrescimento ed il clima sia abba­
stanza forte da permettere una ricostru­
zione climatica attendibile. Nel restante 
periodo pur non avendo a disposizione 
dati climatici strumentali per confronto 
diretto, i risultati ottenuti vengono co­
munque sottoposti a verifica. I parametri 
ricostruiti vengono infatti confrontati 
con dati che possono contenere indiret­
tamente informazioni climatiche. Questi 
dati vengono denominati nel complesso 
"proxy clima tic data" (o dati climatici indi-

Cnlculo delle relazioni accrescimento/clima 
(/im:ziol1e di risposla) 
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22 Fig.) - Schema semplificato delle fasi della ricostruzione climatica (tratto da Schweingruber, [988. modificato). 



retti ), termine che inclwde qualunque fe ­
nomeno databile biologico, geologico , o 
relativo ad attività umane, le cui condi­
zion i sono almeno in parte determinate 
dal clima nel momento in cui esso si è 
verificato (HUGHES et al. , 1982). Le stesse 
sequenze di anelli sono da considerarsi 
come dei proxy data. 

Tra gli altri, il dato più frequentemente 
utilizzato è rappresentato dalle fasi di 
arretramento e di avanzata dei ghiacciai, 
ma non di rado vengono estratte dagli ar­
chivi storici le date della vendemmia, della 
mietitura, della fioritura di alcune piante, 
della migrazione di animali o la registrazio­
ne di annate di piena dei fiumi o di annate 
particolarmente siccitose (CUIOT, 1992). 

Ricostruzioni climatiche in Europa con 
particolare riferimento al/'ltalia 

A) Materiale disponibile 

Il punto di partenza di una ricostruzio­
ne climatica è rappresentato da cronolo­
gie estremamente lunghe e maggiore 
affidab i lità si ottiene se queste cronolo­
gie sono state ottenute il p iù possibile 
da materiale vivente, poiché solo in que­
sto modo se ne conosce con certezza la 
provenienza. Ne deriva che il punto di 
partenza sia la ricerca di alberi particolar­
mente vecchi. A questo proposito, seb­
bene in America esistano alberi viventi di 
oltre 4000 anni d 'età , in Europa è già ab­
bastanza raro trovare piante che superi ­
no i 1000 anni e gli esemplari di pino 
loricato (Pinus leucadermis Aut.) del Pol­
lino, con età superiore agli 800 anni (SER­
RE-SACHET, 1985; SIONDI, 1992), vengono 
annoverati tra gli alberi viventi più vecchi 
del nostro continente. 

Esemplari particolarmente vecchi si 
t rovano anche nelle A lpi, soprattutto in 
riferimento al larice (Larix decidua Mill.) ed 
al pino cembro (Pinus cembra L.). Talvolta 
si trovano esemplari di queste due spe­
cie che superano i 600 anni d'età , ma 
nella maggior parte dei casi l' intenso 
sfruttamento dei bosch i anche di alta 
montagna da parte dell'uomo, ha fatto sì 
che gli alberi viventi così vecchi siano 

sempre più una rarità . Decisamente più 
limitate sono le età raggiunte dalle lati­
foglie, come la quercia (Quercus sp.) ed il 
faggio (Fagus sylvatica L.), per le quali età 
di 300-400 anni rappresentano dei mas­
sim i eccezionali, mentre gl i esemplari 
più vecchi di norma raramente superano 
i 200 anni. 

Queste differenze d'età fanno sì che nel­
le ricostruzioni climatiche siano più fre­
quentemente utilizzate conifere piuttosto 
che latifoglie. La scelta comunque è dovu­
ta anche al fatto che in ambienti estremi , 
come può essere l'ambiente d'alta monta­
gna, al limite superiore della vegetazione 
arborea, il segnale climatico registrato nel­
le sequenze anulari è di tipo più semplice, 
essendo l'accrescimento annuale governa­
to più uniformemente dallo stesso fattore 
limitante. Le specie pertanto più frequen­
temente utilizzate sono appunto le conife­
re d'alta montagna. 

Tra le latifoglie, un caso particolare è 
costituito dalle querce. Il fatto che la 
quercia sia stata tanto utilizzata nel pas­
sato nella costruzioni di edifici e opere 
lignee d i ogni genere, tanto in epoca sto­
rica quanto in epoca preistorica , ha reso 
attualmente disponibile una notevole 
quantità di dati. Le cronologie di quercia 
costruite in Europa sono tra le più lun ­
ghe nel mondo in assoluto (SROWN & 
SAILLlE, 1990; P,LCHER et al., 1984). Il fatto 
che , però, la quercia cresca normalmente 
in ambienti mesofili, dove l 'accrescimen­
to può essere influenzato d i volta in volta 
da fattori diversi , rende il segnale clima­
t ico presente nelle sequenze anulari più 
d i fficile da decifrare (FRI'I1'S, 1976; NOLA, 
1990-9 1). Inoltre la maggior parte di que­
st e cronologie sono state messe a punto 
da archeologi e storici, che solo raramen ­
te collaborano con ecologi e climatologi. 
Queste sono le ragioni per cui sono fino 
ad oggi poche e temporalmente limitate 
le ricostruzioni climatiche tentate a par­
tire da cronologie di quercia . 

Pur essendo la dendrocronologia una 
disciplina relativamente giovane in Euro­
pa, numerose sono orma i le cronologie 
disponib i li, distribuite più o meno omo­
geneamente su tutto il continente. 

Un quadro dei dati oggi disponibili 
può essere ricavato dalla International 23 



Fig_ 2 ~ Mappa schematica d'Europa, con l'indicazione dei si t i per i quali sono 
disponibili serie dendrocronologiche, secondo quanto riportato nella International 
Tree Ring Data Bank del Tree Ring Research Laboratory a Tucson (Arizona). La 
mappa si estende da 35° a 71 0 Nord e da IDa 59°53' Est. 

Fig.' - Mappa schematica d'Europa, con l'indicazione dei siti per i quali sono disponibili cronologie che ricoprono gli 
ult imi 500 anni (+ ) o l'u ltimo millennio l- l. La mappa si estende da 35° a 71° Nord e da IO a 59°53' Est Di seguito 
sono riportati. per ciascuna cronologia, il nome della località, lo Stato, la specie, l'estensione temporale e la fonte 
bibliografica. La sigla ITRDB indica le cronologie reperite esclusivamente nelle International Tree Ring Data Bank. 

Località Stato Specie Date Fonte bibliografia 
I Monte Pollino Italia Pinus leucodermis 1148-1974 ITRDB ~ Serre~Bachet. 1985 
2 Alpi orientali Italia Larix decidua 781 -1988 Bebber, 1990 
3 Les Merveilles Francia Larix decidua 988-1974 ITRDB 
4 L'Orgère Francia Larix decidua 1353-1958 lTRDB 
5 Tirolo Austria Larix decidua 1333-1974 Siebenl st~Kerner, 1984 

Tirolo Austria Pinus cembra 1466~1970 Siebenl st-Kerner, 1984 
Tirolo Austria Picea abies 1276~1974 Siebenl st-Kerner, 1984 

6 Amburgo Germania Quercus rohur 1340-1967 lTRDB 
7 Pomeria orientale Polonia Quercus robur 996-1985 lTRDB 

24 8 Loedingen Norvegia Pinus sylvestris 1485-1978 lTRDB 
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Tree Ring Data Bank, una banca dati in­
ternazionale, creata ad opera del Tree 
Ring Laboratory Research a Tucson in 
Arizona, che ha lo scopo di raccogliere e 
diffondere tutte le cronologie messe a 
punto nel mondo. Sebbene non tutti i 
dendrocronologi contribuiscano siste­
maticamente a questa banca dati, ren­
dendola così sensibilmente incompleta , 
essa comunque fornisce preziose infor­
mazioni sulla stato dell'arte per quanto 
riguarda le ricerche dendrocronologiche. 

In fig. 2 è riportata una mappa sempli ­
ficata d'Europa, corredata dalle cronolo­
gie presenti in banca dati per il territorio 
in esame. Anche se il numero totale di 
cronologie è elevato, quando si conside­
rano soltanto le cronologie che com­
prendono almeno gli ultimi 500 anni , 
nella mappa non ne restano che 6, solo 2 
delle quali ricoprono l'ultimo millennio 
(fig. 3). A queste si aggiungono una lun­
ga cronologia di larice per le Alpi italiane 
orientali (BEBBER, 1990), e 3 cronologie 
per il Tirolo (SIEBENLlST-KERNER, 1984). 

Tra queste, le 2 cronologie relative al­
l'Italia ed alcune cronologie riferite a 
zone limitrofe sono già state utilizzate 
per ottenere ricostruzioni climatiche. 

B) Ricostruzioni di temperature 

La tab. I riassume le più importanti ri­
costruzioni di temperature finora fatte 
per l'Europa, in particolare per l'Europa 
occidentale. Più frequentemente le rico­
struzioni interessano i secoli XVIII e XIX, 
talvolta si spingono fino al XV e solo in 
un caso coinvolgono pressochè l' intero 
millennio: si tratta della ricostruzione 
della temperatura media estiva (da giu­
gno a settembre) nell 'area Mediterranea 
settentrionale (SERRE-BACHET & GUlor, 1987). 

Le specie utilizzate sono per lo più co­
nifere, tra le quali il larice rappresenta 
quasi una costante. Un unico caso di ri­
costruzione è stato basato su cronologie 
di quercia, ma in questo caso la ricostru­
zione è estremamente ridotta dal punto 
di vista temporale (BRIFFA et al., 1983). 

La cronologia del larice delle Alpi 
orientali (BESSER, 1990). che si estende 
per più di un millennio, è stata utilizzata, 
insieme ad una cronologia inedita di abe­
te rosso, per ricostruzioni climatiche rela-

tive al Veneto ed al Trentino Alto Adige 
(SERRE-BACHET et al. , 1991). di seguito de­
scritte a titolo di esempio. 

In questo caso il tentativo di ricostru­
zione delle piogge non ha dato risultati, 
mentre per le temperature da aprile a 
settembre sono stati ottenuti risultati si­
gnificativi. In figA sono rappresentate le 
anomalie, vale a dire le deviazioni dalla 
media, delle temperature da aprile a set­
tembre, per il periodo 1500-1979. Questo 
tipo di rappresentazione mette in eviden­
za l'alternanza di periodi più freddi e di 
periodi più caldi. Risulta evidente che a 
partire dal 1540 circa , fino al 1850 le ano­
malie negative sono decisamente più fre­
quenti e più spinte di quelle positive, seb­
bene anche queste ultime siano presenti 
e localmente di ampiezza non trascurabi­
le. Gli autori individuano proprio in corri­
spondenza di questo periodo la cosiddet­
ta Piccola Era G)aciale, sulla cui estensio­
ne e localizzazione temporale esistono 
pareri discordi. Degna di nota è all'interno 
di questo periodo la depressione relativa 
agli anni 1694-1735, che sembra peraltro 
corrispondere ad un'importante avanzata 
glaciale, interrotta da un'anomalia positi­
va corrispondente ad un periodo relativa­
mente caldo e che potrebbe essere consi­
derato come fase interstadiale. Altrettan­
to spinta è l'anomalia negativa relativa 
agli inizi del 1800, che corrisponderebbe 
all'ultima fase stadiale della Piccola Era 
Glaciale, interrotta nel J 855 da un'inver­
sione di tendenza estesa per circa un 
trentennio. Nel periodo recente, in parti­
colare la prima metà del nostro secolo, 
per il quale sono peraltro disponibili dati 
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Fig. 4 - Ricostruzione delle tempera ture medie da 
aprile a settembre per il Veneto. Il gra fico rappresen ta 
)'evoluzione delle anomalie della temperatura per il 
periodo 1500-1979 (tratto da Serre-Bachet et al., 1991 l. 25 



REGIONE PARAMETRI PERIODO 
Italia - Veneto apr-set 1500-1850 

Austria - Tirolo giu-lug 1471-1850 

Svizzera - Grigioni ago 1760-1972 
Svizzera ago-set 1870-1976 

Svizzera lug-ago 1880-1973 

Svizzera ago, dic, giu-ago. set-nov 1590-1960 

Spagna nDv-mar 1690-1985 

Francia medit. giu-Iug 1200-1974 

Mediterraneo setto giu-set 11 50-1970 

Mediterraneo setto T annuali I 7(1()-1 979 

Svezia ago 1680-1979 

Svezia e Finlandia lug-ago 1698-1967 

Scozia lug-ago 172) -1 975 

Gran Bretagna giu-ago 1830-1969 

Polonia - Tatra Mts giu-ago 174 1-1975 

Europa (45-70oN: Q-300E) apr-sett 1750-1975 

Europa occidentale apr-sett 1750-1975 

SPECIE 

Larix decidua 
Picea excelsa 

Larix decidua 
Picea excelsa 
Pinus cembra 

Pinus cembra 
Larix decidua 
Picea excelsa 

Larix decidua 
Picea excelsa 
Pinus cembra 

Larix decidua 
Pinus cembra 

Pinus sp. 

Larix decidua 
Larix decidua 
Pinus leucod. 
Abies alba 

Sp. pi. 
Pinus sylvestris 

Pinus sylvestris 

Pinus sylvestris 
Ouercus sp. 

Pinus cembra 
Picea excelsa 
Pinus sp. 
Abies alba 

numerose specie 

- - ~ 

FONTE 

Serre-Bachet et al.. 1991 

Eckstein. Aniol. 1981 

Guiot et al.. 1982 
Bircher. 1982 

Schweingruber et a!.. 1978 

Guiot. 1984 

Richter. 1988 

Guiot. 1985; 1986 

Serre-Bachet. Guiot. 19 87 

Serre-Bachet. 1990 

Aniol. Eckstein, 1984 

Briffa et al.. 1988a 

Hughes et al.. 1984 

Briffa et al.. 1983 

Bednarz, 1984 

Briffa et al., 1988b 

Schweingruber et al .. 199 I 

Tab. 1 - Principali ricostruzi oni delle temperature in Europa. 

strumentali , la temperatura sembra esse­
re più stabile che in passato, alternando 
anomalie positive ad anomalie negative, 
senza particolari tendenze. Se però si os­
servano gli ultimi 40 anni si ha di nuovo 
una alternanza di tendenze, che iniziano 
con un'anomalia posi tiva, per terminare 
con un'anomalia negativa_ 

C) Ricostruzioni delle precipitazioni 

L:area mediterranea, oltre a presentare 
il primato delle più lunghe ricostruzioni 
di temperature, è anche pressoché l'uni­
ca regione in cui sono state tentate con 
successo ricostruzioni di precipitazioni 
(SERRE-BACHET et aL , 1988; RICHTER, 1988; 
RICHTER & ECKSTEIN, 1990), fatta eccezione 
per una ricostruzione basata su cronolo­
gie di quercia e di limitata estensione 
temporale, relativa alla Gran Bretagna 

26 (BRICFA et aL, 1983) (vedi tab_ 2) _ 

pi-Questo dato, d'altra parte non stu 
sce, poichè è proprio in questa regio 
che le ricostruzioni delle precipitazio 
sono più promettenti , essendo spesso 
fattore idrico il principale fattore limita 

ne 
ni 
il 

n-
te l'accrescimento annuale_ 

ei-In ogni caso le ricostruzioni delle pre 
pitazioni riguardano periodi decisamen 
più limitati , rispetto a quelli delle temp 
rature, raggiungendo al massimo la fi 
del 1600 nel caso della Spagna merid 
naie (RICHTER & ECKSFEIN, 1990)_ Le cron 
logie di pino si lvestre (Pinus si/vestris L.) 
cui si è basata questa ricostruzione 
estendono o ltre al 1350 e possono du 
que permettere, se ben replicate, una 
costruzione ancora più estesa_ Gli aut 
oltre a ricostruire le precipitazioni 
modo diretto (fig. 5). utilizzano la crono 
gia delle ampiezze degli anelli anc 
come fonte indiretta di informazioni c 
matiche, per verificare se a depressioni 
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REGIONE PARAMETRI PERIODO SPECIE FONTE 

Francia medit apr-set 1784-1980 Pinus sp. Gadbin et al.. 1988 
Abies alba 
Quercus pubes 

Francia medit. ott-maglgiu-lug 1784-1980 Pinus sp. Serre-Bach et et al.. 1988 
Abies alba 
Ouercus pubes 

Spagna mag-ago 1690-1985 Pinus sp. Richter. 1988 

Spagna meridionale p estive 169<l-1985 Pinus sylvestris Richter, Eckstein . 1990 

Gran Bretagna apr-ago 1830-1969 Quercus sp. Brma et al.. 1983 

Tab. 2 - Principali ricostruzioni delle precipitazioni in Europa , 

REGIONE PARAMETRI PERIODO SPECI E FONTE 

Gran Bretagna mag-Iug 1755-1974 Quercus sp. Briffa et al. . 1986 

Tab. 3 . Ricostruzioni della pressione atmosferica a livello del mare 

REGIONE PARAMETRI PERIODO SPECIE FONTE ----------------------------
Gran Bretagna J 755-1979 Quercus sp. Jones et aL. 1984 

Tab. 4 - Ricostruzioni della portata dei fiumi. 

accrescimento corrispondono periodi di 
siccità e viceversa ad accrescimenti eleva­
ti corrispondono periodi umidi. A tal fine 
le basse frequenze ottenute dalla cronolo­
gia media sono state confrontate con al ­
cuni proxy data relativi alle precipitazioni, 
tra cui le registrazioni di anni particolar­
mente secchi in alcune delle principali cit­
tà della Spagna meridionali e, curiosa­
mente, le date e le frequenze delle proces­
sioni fatte per ottenere la pioggia o il bel 
tempo, reperite presso alcune diocesi. 

D) Ricostruzioni de/la pressione atmosferica e 
della portata dei fiumi 

Anche se i parametri climatici più fre­
quentemente ricostruiti sono di norma 
rappresentati da temperature e precipi ­
tazioni, non mancano tentativi di tipo 
differente (tab 3 e tab. 4). 

In Gran Bretagna, per esempio, sono 
state occasionalmente tentate delle rico­
struzioni della pressione atmosferica a li ­
vello del mare (BRIFFA et al., 1986) e della 
portate dei fiumi (lONES et al., 1984). Si 
tratta di due approcci ancora poco seguiti 
e testa ti in Europa, ma che in America, in 
particolare negli Stati Uniti, sono stati i 
primi ad essere sperimentati e sono mol-

to spesso adottati come complementari 
alle normali ricostruzioni climatiche di 
precipitazioni e temperature (FRI'ITS, 1976). 

Limiti impliciti nella metodologia 

Se da un lato le potenzialità della rico­
struzione climatica su basi dendrocro­
nologiche non possono essere messe in 
dubbio, dall'altro non è possibile trascu­
rare le principali limitazioni che l'appli­
cazione di questa metodologia presenta. 

Innanzi tutto non tutte le specie si pre­
stano ugualmente all'analisi dendrocro­
nologica (SCHWEINGRUBER, 19901. ne deriva 
forzatamente che le ricostruzioni climati­
che di una regione possono essere realiz­
zate solo se in quella regione sono di­
sponibili specie adatte. 

Poichè la ricostruzione presuppone un 
confronto diretto tra dati d'accrescimen­
to e dati climatici strumental i non è pos­
sibile ricostruire il clima in una regione 
in cui non siano disponibili serie climati­
che attendibili, per un sufficiente nume­
ro di anni. 

Le diverse specie sono sensibili a pa­
rametri climatici differenti: se si vuole ri - 27 



costruire un determ inato fattore è neces­
sario trovare delle specie che siano sen ­
sibili ad esso. 

La ricostruzione delle precipitazioni è 
molto meno agevole rispetto a quella 
delle temperature per una duplice ragio­
ne; da un lato infatti le piogge presenta­
no un'estrema variabilità, sia spaziale 
che temporale, anche all'interno della 
stessa regione climatica (SERRE- BACHET, 

1988); da ll 'altro le piante più vecchie de­
rivano spesso da stazioni d'altitudine, 
ove le specie sono più sensibili alle tem­
perature che alle piogge (SCHWEINGRUBER 

et al., 1987). Ne deriva che le ricostruzio­
ni delle precipitazioni, sebbene possibili, 
richiedono una base di dati più ampia 
(SERRE-BACHET, 1988) e sono attendibili 
soprattutto in relazione al le variazioni a 
lungo termine (GADBIN et al., 1988). 

Le cronologie costruite a partire da ma­
teriale storico non permettono una anali­
si ecologica preliminare dettagliata, ed in 
particolare non è possibile una selezione 
dei campioni con il maggior contenuto di 

'00 .so 1800 

informazione climatica (GulOT, 1986). Le ri­
costruzioni che si ottengono a partire da 
questo materiale possono perciò essere 
meno precise, rispetto a quelle ottenute 
esclusivamente da materiale vivente. 

In ogni caso tutte le ricostruzioni ba­
sate su materiale vivente, sottomesso 
alla legge del fattore limitante, non pos­
sono essere perfette: precipitazioni e 
temperature infatti intervengono con­
temporaneamente sull'accrescimento e 
possono provocare le stesse conseguen­
ze sulla crescita in diametro degli alberi. 
Questo può comportare una distorsione 
nella ricostruzione quando le precipita­
zioni e le temperature vengano ricostrui­
te separatamente ed indipendentemente 
(SERRE-BACH ET, 1988). 

Infine, la risposta delle piante al clima 
può cambiare nel tempo, in funzione di 
cambiamenti fisiologici all'interno della 
pianta e di modificazioni ambientali nel 
biotopo in cui la pianta vive (TESSIER, 1989). 

Il paragone tra le ricostruzioni climati­
che ottenute e tutti gli altri tipi di proxy 

1850 1900 '950 

Fig. 5 - Ricostruzione delle precipitazioni estive per la regione Cuenca-Teruel (Spagna) Le serie A (alte frequenze) e D 
(basse frequenze) rappresentano i dati reali, mentre le serie B-C (alte frequenze) e E-F (basse frequen~e~ 
rappresentano i dati ottenuti dalla ricostruzione. Le frecce evidenziano gli anni per i quali sono noti dati storici relatiVI 

28 a siccità (freccia rivolta verso il basso) o umidità (freccia rivolta verso l'alto) (tratto da Richter & Eckslein, I 990). 



data disponibili è dunque sempre indi­
spensabile per evidenziare ed interpreta­
re eventuali distorsioni presenti nella ri­
cost ruzione stessa (CUIOT et al. , 1988) . 

Anelli diagnostici e informaziolli climatid.e 

Si sono trattate finora le diverse pos­
sibilità nell'utilizzare gli anelli d'accre­
scimento annuale per una ricostruzione 
diretta di parametri climatici, possibilità 
che rappresenta un carattere esclusivo 
della dendroclimatologia e che fornisce 
un grado di dettaglio ed una continuità 
impossibili da raggiungere con qualun­
que altro tipo di approccio. In ogni caso 
gli anelli d'accrescimento annuale pos­
sono anche essere utilizzati per ottenere 
informazioni climatiche di tipo indiretto, 
alla stessa stregua di tutti gli altri tipi di 
proxy dala. 

Sempre basandosi sulle misure delle 
ampiezze degli anelli, opportunamente 
trasformate, è possibile ottenere in modo 
indiretto informazioni su periodi climati­
camente favorevoli o sfavorevoli per la 
specie considerata. Secondo questo sche­
ma TESSIER (1986) interpreta climatica ­
mente una cronologia di larice relativa al 
Parco Nazionale della Vanoise, ipotiz­
zando l'alternanza di fasi stadial i ed 
interstad iali durante la Piccola Era Cla­
ciale. Analogamente NOLA ( 1994) trae in ­
formazioni su i periodi climaticamente 
favorevol i e sfavorevoli per il larice d'al­
titudine, sulla base della sincrona alter­
nanza di periodi di depressione o di au­
mento dell'accrescimento annuale in 
cronologie provenienti da diverse zone 
delle Alpi italiane. 

AI d i là di questi esempi, ancora basati 
sull 'utilizzo delle dimensioni degli anelli 
annuali, esistono numerose altre caratte­
rist iche interne agli anelli che possono 
essere causate da event i climatici, su i 
quali possono di conseguenza fornire in­
formazioni. Questi anelli particolari, pos­
sono essere designati nel complesso 
come anelli diagnostici. 

Un esempio è rappresentato dai "frost 
damage rings" (anelli danneggiati dal ge­
lo). Si t ratta di anelli caratterizzati da file 
di tracheidi schiacciate e raggi costitu iti 

da ce llule parenchimatiche e tracheidi 
eccezionalmente sviluppate ed ingrossa­
te (LA MARCHE, 1970). In uno studio rela­
tivo alle Alpi svizzere ed austriache, la 
presenza di questi anelli particolari in 
campion i di Pinus cembra è stata messa in 
relazione con annate particolarmente 
fredde e soprattutto con le avanzate dei 
ghiacciai (LA MARCHE & FRITIS, 1971 ). 
Poichè la specie può superare i 500 anni, 
questi anelli particolari possono rappre­
sentare una preziosa sorgente di infor­
mazioni nella ricostruzione dei movi­
menti dei ghiacciai in particolare, e dei 
dati climatici in generale. 

Altri anelli particolari sono i cosiddetti 
"ligfll ring" (anelli chiari). Si tratta di anelli 
composti quasi esclusivamente da cellu­
le di legno primaverile con parete secon­
daria sottile, seguiti da uno o pochi strati 
di cellule di legno estivo; in essi il legno 
presenta normalmente una bassa densi ­
tà (FIUON et al " 1986). In uno studio rela­
tivo a Picea moriana in Quebec è stato 
messo in evidenza che la formazione di 
questi anelli sembra essere dovuta ad 
una precoce interruzione della stagione 
vegetativa, a causa di temperatu re sia 
massime che minime inferiori all a norma 
(FIUON et al" 1986). Studi estens ivi su 
questo tipo di anelli sono stati realizzati 
in Canada (DElWAIDE et al. , 1991 ; VOlNEY, 
1992). ma anelli con caratteristiche simi li 
si trovano frequentemente anche in coni­
fere alpine (soprattutto nel larice d'altitu­
dine). e potrebbero rappresentare un'utile 
sorgente di informazione climatica. 

Infine, un altro modo per ricostruire le 
avanzate glaciali è stato evidenziato da 
KAISER ( 1993). L:autore ha trovato una 
co incidenza tra brusche riduzioni di ac­
crescimento radiale e formazione di tes­
suti di compressione in piante ch e vege­
tano in prossimità del fronte glaciale e la 
contemporanea avanzata del ghiacciaio 
stesso. Anche in questo caso diventa 
possibile una ricostruzione dei movi­
menti dei ghiacciai e quindi una ricostru­
zione indiretta del clima, a partire da se­
quenze di anelli d'accrescimento. 

Paola Nola 
Istituto di Botanica 
Università di Pavia 29 
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