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precipitazioni stagionali – esercitano un impatto 

su quasi metà della popolazione umana mondia-

le. L’evapotraspirazione delle piante (attraverso 

gli stomi delle foglie) rappresenta – con un no-

tevole distacco – il secondo grande motore del 

ciclo dell’acqua.

Il modello globale dell’evaporazione è determi-

nato dall’intensità dell’insolazione e dalla circo-

lazione convettiva delle acque oceaniche, grazie 

alla quale l’acqua fredda e densa presente a la-

titudini elevate si sposta verso il fondo per esse-

re sostituita, in superficie, dal flusso dell’acqua 

proveniente da basse latitudini. La distribuzione 

globale delle precipitazioni è irregolare sia dal 

punto di vista geografico sia da quello stagio-

nale. Per mantenere costante il livello dei mari, 

Acqua, ciclo dell’
  200, 368, 388

  112

  146

  432, 446

Avremmo certo fatto meglio a chiamare il 

nostro pianeta “Acqua”, e non “Terra”: infatti 

poco più del 70% della sua superficie è coperto 

dagli oceani. La molecola triatomica dell’acqua 

ha molte proprietà speciali; di seguito verranno 

trattate quelle che sono forse le più importanti. Il 

calore specifico e la capacità termica dell’acqua, 

entrambi elevati, fanno di essa un eccellente re-

golatore della temperatura globale; inoltre, il suo 

elevato calore di evaporazione – che negli ecosi-

stemi caldi aiuta a conservare l’umidità presen-

te nelle piante e nel suolo – la rende un perfetto 

veicolo di calore latente in un movimento diretto 

dalle latitudini tropicali verso quelle polari. Gli 

oceani contengono il 96,5% di tutta l’acqua pre-

sente sulla Terra. Al secondo posto per abbon-

danza, pressappoco alla pari, si collocano ser-

batoi quali la criosfera (i ghiacciai, il permafrost 

e le nevi) e le acque freatiche. Due terzi di tutte 

le acque dolci del pianeta si trovano sotto la sua 

superficie e circa un terzo di esse riaffiora ogni 

anno per reintegrare i corsi d’acqua; nelle pro-

fondità sotterranee, tuttavia, è possibile trovare 

riserve d’acqua formatesi molte migliaia di anni 

or sono. I volumi di acqua contenuti nell’atmo-

sfera, nel suolo, nei corsi d’acqua e negli organi-

smi viventi, sebbene insignificanti in termini as-

soluti, sono fondamentali per il funzionamento 

del ciclo globale dell’acqua. 

Il principale motore di tale ciclo è rappresentato 

dall’evaporazione delle acque oceaniche e for-

nisce circa l’86% di tutta l’acqua che raggiunge 

l’atmosfera; nell’oceano Atlantico e in quello In-

diano, l’evaporazione interessa un volume d’ac-

qua superiore a quello delle precipitazioni, men-

tre nell’oceano Pacifico i due processi sono quasi 

bilanciati. Il trasferimento verso i poli del calore 

latente presente nell’acqua evaporata genera al-

cuni dei più violenti fenomeni atmosferici del 

pianeta: enormi aree di bassa pressione (cicloni), 

che nelle Americhe prendono il nome di uragani 

e in Asia quello di tifoni. L’evaporazione tropica-

le alimenta anche i monsoni asiatici i quali – con 

il loro trasferimento di calore latente e le intense 

A
Ciclo dell’acqua 
La diga di Kariba 
sul fiume Zambesi, 
Zimbabwe.
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L’interferenza umana sul ciclo dell’acqua è evi-

dente non solo su piccola scala, a livello locale, 

ma anche su scala più ampia, in particolar modo 

sotto forma di un eccessivo prelievo di acque 

superficiali e freatiche per uso agricolo, urbano 

e industriale. L’uomo esercita un forte impatto 

anche attraverso la contaminazione dei corsi 

d’acqua, dei laghi e delle acque costiere: sia ri-

versandovi composti organici naturali sia im-

mettendovi (letteralmente) migliaia di sostanze 

chimiche di sintesi, organiche e inorganiche. Le 

aree già afflitte da una carenza d’acqua grave o 

imminente comprendono la maggior parte dei 

paesi del Sahel e del Medio Oriente e le province 

settentrionali della Cina. Carenze idriche limita-

te a livello regionale sono comuni in tutti i conti-

nenti. I corsi d’acqua esposti a interferenze uma-

ne portano poi al mare sedimenti provenienti dai 

campi soggetti a eccessiva erosione; tali sedimen-

ti contengono concentrazioni relativamente ele-

vate di nitrati derivanti dai fertilizzanti agricoli, 

e contribuiscono così all’eutrofizzazione delle 

acque costiere (producendo cioè zone “morte” 

prive di pesci e di invertebrati). Le soluzioni per 

il futuro sono da ricercarsi in un uso dell’acqua 

molto più efficiente di quello odierno, nell’impo-

sizione di prezzi più alti per le forniture idriche e 

nella riduzione del consumo di carne.

(Vaclav Smil)

l’irregolarità che caratterizza l’evaporazione e le 

precipitazioni su scala globale deve essere com-

pensata da grandi flussi d’acqua. La maggior 

quantità di acqua derivante dalle precipitazioni 

si registra nell’oceano Pacifico settentrionale, 

mentre nell’Atlantico tale apporto è più carente. 

Circa un terzo della pioggia che cade sulle terre 

emerse è riconducibile al vapore acqueo prove-

niente dall’evaporazione degli oceani, mentre il 

rimanente ha origine dall’evaporazione che si ve-

rifica sulle terre emerse e dall’evapotraspirazio-

ne delle piante. Delle precipitazioni che hanno 

luogo sui continenti, circa tre quinti evaporano, 

un decimo raggiunge l’oceano sotto forma di ac-

que di dilavamento superficiale e più o meno il 

30% viene riportato al mare dai corsi d’acqua. 

Il naturale flusso di ritorno procede abbastanza 

rapidamente in quanto il tempo medio di per-

manenza delle acque dolci è compreso fra le 2 

settimane (nei canali fluviali) a diversi mesi (nei 

suoli); la costruzione diffusa di dighe ha tuttavia 

tanto rallentato tale ritorno che l’acqua di alcuni 

bacini idrici impiega più di un anno per raggiun-

gere l’oceano. L’energia potenziale dell’acqua che 

scorre verso il mare è al tempo stesso un fatto-

re fondamentale dell’erosione geomorfica e una 

fonte di energia idroelettrica (oggi viene conver-

tito in elettricità un 20% scarso dell’energia po-

tenziale totale).

ne (ovvero, sulla nascita delle nuove specie dai 

loro precursori) in seguito al responso dell’orni-

tologo John Gould sui fringuelli che lui e i suoi 

compagni di viaggio del Beagle avevano portato 

dalle isole Galápagos. Nella primavera del 1837, 

Gould informò Darwin di avere contato in totale 

13 specie di fringuelli tutte strettamente impa-

rentate (o “affini” secondo la terminologia pre-

evoluzionista dell’epoca), e Darwin capì che oc-

correva definire un meccanismo per spiegare la 

divergenza (in particolare per quanto riguardava 

le dimensioni e la forma del becco) osservata in 

quelle diverse specie di uccelli, da allora divenu-

ti celebri come i “fringuelli di Darwin”. Non a 

caso, nella seconda edizione del suo Journal of 

Researches (meglio noto come The Voyage of the 

Beagle) Darwin inserì un disegno realizzato da 

Gould, che illustrava la forma del becco di quat-

tro di queste specie. Nel testo relativo, alludendo 

apertamente alle sue idee sull’evoluzione, l’auto-

re concludeva affermando che «si potrebbe real-

mente immaginare che da un originario esiguo 

numero di uccelli di questo arcipelago una specie 

sia stata modificata per finalità diverse» (1989).

Verso la fine del 1838, quando era passato poco 

più di un anno dalla comunicazione di Gould, 

Darwin era ormai approdato alla selezione na-

turale, che descriveva come una forza inesorabi-

le pari a quella di «un centinaio di migliaia di 

cunei»: tale da plasmare le strutture degli or-

ganismi così da adattarle a coprire nuovi ruoli 

nell’economia della natura.

L’adattamento è uno dei due temi fondamenta-

li dell’evoluzione biologica; l’altro, strettamente 

Acque, autodepurazione delle

L’acqua in natura, oltre alle componenti abio-

tiche (gas disciolti, sali ecc.), è ricca di microrga-

nismi quali alghe, funghi, protozoi, batteri che 

rivestono notevole importanza, sia per il man-

tenimento degli equilibri ambientali, sia sotto 

il profilo igienico-sanitario. In particolare, alla 

flora batterica fanno capo i cosiddetti “processi 

di autodepurazione” delle acque.

Acque, depurazione delle

La depurazione delle acque è il complesso dei 

trattamenti chimici, fisici e biologici cui viene 

sottoposta un’acqua inquinata al fine di restitu-

irla, disinquinata, all’ambiente.
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Nel campo della biologia evoluzionista, il ter-

mine “adattamento” è usato in due modi stret-

tamente correlati. Si parla infatti di adattamento 

sia per indicare l’evoluzione di una determinata 

caratteristica (per esempio le ali degli uccelli) 

così da realizzare una particolare funzione (nel 

caso specifico, il volo) sia per designare il pro-

cesso attraverso il quale si verifica l’adattamento 

(per esempio, la trasformazione degli arti dei ret-

tili nelle ali degli uccelli).

Il grande naturalista Charles R. Darwin propose 

la selezione naturale quale meccanismo alla base 

delle modificazioni evolutive che interessano le 

caratteristiche degli organismi, l’ulteriore modi-

ficazione nel corso del tempo di adattamenti esi-

stenti ( Selezione naturale). Essa rappresenta il 

fattore deterministico del cambiamento evoluti-

vo; pertanto si presuppone che sia l’agente causale 

alla base della trasformazione delle zampe ante-

riori dei rettili (utilizzate in origine per cammi-

nare e correre) in ali di uccello (usate per volare).

Pare che Darwin abbia avvertito la necessità 

di affiancare una teoria sulla formazione degli 

adattamenti alle sue prime idee sull’evoluzio-

Adattamento 
La fauna 
mammaliana 
dell’Australia e 
della Tasmania 
(nell’immagine, un 
canguro) è il risultato 
della radiazione 
adattativa di alcune 
specie ancestrali di 
marsupiali.

Ciclo dell’acqua  
Veduta aerea del 
delta di un fiume, 
Queensland, 
Australia.


