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ISIS “Mattei” – Rosignano Solvay (LI)
VIII OLIMPIADI DELLE SCIENZE NATURALI 2010

 FASE ISTITUTO (BIENNIO)

La prova è costituita da 5 parti, da pagina 1 a pagina 8, per un totale di 30 domande.

PARTE PRIMA - Evoluti per caso: sulla rotta di Darwin. La prima tappa: le Galapagos
Le 5 domande che seguono riguardano la rotta che la nave Adriatica sta effettuando ripercorrendo le tappe del viaggio di Darwin. Esse sono di volta in volta introdotte da brevi testi e da figure ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Leggi attentamente tutti i dati: anche se l’argomento è insolito, essi ti metteranno in grado di fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
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Sarai ospite insieme con altri studenti dell’equipaggio di Adriatica, una nave-laboratorio che in sei mesi percorrerà la stessa rotta di Darwin, ma nel verso opposto per sfruttare al meglio le correnti ed i venti. La prima tappa delle dodici previste sono le isole Galapagos. L’equipaggio è composto da altri studenti, da docenti provenienti da diverse università e naturalmente dagli skipper. Mario Tozzi, Syusy Blady e Patrizio Roversi, noti “personaggi televisivi”, accompagneranno gli studiosi nel loro viaggio e, nel prossimo luglio, racconteranno in televisione le avventure e le scoperte delle dodici tappe. Il progetto, scientifico e divulgativo, anticipa il bicentenario darwiniano del 2009.
 1. Nella sua prima tappa Adriatica approda all’arcipelago delle Galapagos. Le isole, d’origine vulcanica, si trovano all’Equatore, ad oltre 950 km ad Ovest dell’Ecuador e 1600 km circa a sud-ovest di Panama. Alle Galapagos vivono specie animali, e in particolari uccelli, che non si trovano in nessun’altra parte del mondo. Tra queste è stato studiato in modo approfondito un gruppo di fringuelli simili per forma, colore e tutti di piccole dimensioni. Secondo te quale è l’ipotesi  più verosimile che spiega l’origine dei fringuelli delle Galapagos:
a) Dall’Ecuador sono partiti più volte parecchi stormi di fringuelli. Essi lungo il viaggio hanno formato un unico stormo misto che poi ha colonizzato l’arcipelago.

b) Da Panama sono partiti contemporaneamente parecchi stormi di fringuelli, un evento piuttosto raro. Lungo il viaggio i fringuelli hanno formato un unico stormo misto che ha poi colonizzato l’arcipelago. 

c) Le Galapagos non sono state colonizzate dai fringuelli del continente sudamericano.

d) Più volte un unico stormo formato da un unico tipo di fringuelli è partito dall’Ecuador ed ha colonizzato l’arcipelago.

e) La colonizzazione delle Galapagos è stato un evento raro ad opera di un unico stormo costituito da un unico tipo di fringuelli partito dall’Ecuador.

2. Esamina ora la mappa delle isole Galapagos. In corrispondenza del nome di ciascun’isola è riportato il numero delle specie di fringuelli presenti in essa. Correla questo dato con i valori della Tabella dove sono riportate le percentuali dei fringuelli peculiari di ogni isola o coppia di isole delle Galapagos (specie endemiche) che non si trovano altrove.
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Numero di specie di fringuelli presenti in ciascuna delle isole Galapagos

Tabella – Percentuale di specie di fringuelli endemiche di ciascun isola
	Isole alla periferia del gruppo
	Percentuale
	
	Isole al centro del gruppo
	Percentuale

	Culpepper e Wenman
	75
	
	Indefatigable
	0

	Tower
	67
	
	James
	5

	Hood
	67
	
	Barrington
	14

	Abingdon e Bindloe
	33
	
	Albemarle e Narborough
	20

	Chatman
	36
	
	Charles
	25


 Scegli tra le spiegazioni dei tuoi compagni di viaggio quelle che ritieni più plausibili:

A) Per Giovanni è plausibile che le specie endemiche si siano evolute su tutte le isole. I fringuelli delle isole centrali hanno lasciato poi l’isola nativa approdando sulle isole periferiche che non sono più riusciti a lasciare.

B) Valerio fa notare che i fringuelli di isole vicine tra loro possono volare da un’isola all’altra e quindi giustificare il fatto che isole assai vicine possono avere specie in comune.

C) Eugenio avanza l’ipotesi che i fringuelli si sono evoluti soltanto nelle isole centrali. Successivamente, venendo meno la loro fonte alimentare, si sono spostati ed hanno trovato il cibo adatto soltanto nelle isole poste alla periferia dell’arcipelago.
D) Per Lorenzo invece l’alta proporzione delle specie endemiche nelle isole periferiche potrebbe essere spiegata supponendo che esse si siano evolute su queste isole. 

E) Per Chiara la vicinanza delle isole può giustificare anche il fatto che essendo le popolazioni di fringuelli in grado di passare da un’isola all’altra non è stato possibile per quelle isole sviluppare specie endemiche 

Con quali dei tuoi compagni sei d’accordo?
a) A, B; E.

b) B, C, D.

c) B, D, E.

d) B, C, E.

e) C, D, E.

3. Esamina ora lo schizzo dei crani di due specie di fringuelli delle Galapagos: Geospiza magnirostris  e Certhidea olivacea. I fringuelli di Darwin, nel complesso, si nutrono di alimenti di origine sia vegetale che animale: semi, gemme, foglie, frutti, insetti di vario genere e grandezza, nettare dei fiori.
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Tra i diversi tipi di alimenti elencati, quale è il cibo principale del fringuello Certhidea olivacea?

a) Semi piccoli e duri

b) Piccoli frutti

c) Semi di media grandezza e molli 
d) Piccoli insetti

e) Insetti di media grandezza

4. Quale è invece il cibo principale di Geospiza magnirostris?  

(scrivi la risposta nell’apposito spazio del foglio risposte)

5. Le osservazioni compiute da Darwin sui fringuelli delle Galapagos hanno messo in evidenza che nuove specie possono originarsi attraverso:

a) Una repentina trasformazione genetica di popolazioni isolate.

b) Una graduale trasformazione genetica all’interno di una popolazione.
c) Un graduale adattamento delle popolazioni.
d) Una repentina trasformazione genetica all’interno di una popolazione. 

e) Una graduale trasformazione genetica di popolazioni isolate.
PARTE SECONDA - Evoluti per caso: sulla rotta di Darwin. La seconda tappa: il deserto di Atacama
Continua il viaggio di Adriatica. Le 7 domande che seguono si riferiscono ad una tappa lungo le coste del Cile. Di volta in volta ti verranno fornite alcune informazioni alle quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
Nel mese di gennaio 2007 Adriatica ha fatto tappa lungo le coste del Cile, nelle regioni di Antofagasta ed Atacama, sul versante del Pacifico (Cile settentrionale) dell’America Meridionale, dove è presente il famoso deserto di Atacama. Esso è posto nel mezzo a due grandi catene montuose, quella Andina (Puna de Atacama) e la Cordigliera della Costa, e si estende per una lunghezza di circa 1500 chilometri.  Si stima che la sua età sia di circa 15 milioni di anni. 

6. Il numero maggiore di deserti è ubicato:

a) In prossimità dell’equatore.

b) In prossimità dei circoli polari.

c) Nelle regioni temperate.

d) In prossimità dei tropici.

e) In modo irregolare a diverse latitudini.

7. La catena Andina e la Cordigliera della costa, tra le quali è situato il deserto di Atacama, hanno avuto origine in seguito all’orogenesi.

a) Ercinica (inizio paleozoico)

b) Caledoniana (fine paleozoico)

c) Huroniana (precambriano)

d) Alpino-himalaiana (terziario)

e) Durante l’era mesozoica

8. Il clima del deserto di Atacama è di tipo desertico-oceanico e presenta forti escursioni termiche tra il giorno e la notte, con temperature che oscillano tra gli 0°C ed i 25°-30°C. Le caratteristiche principali di un deserto sono:
A) L’ evaporazione dell’acqua uguale alla sua precipitazione.

B) La presenza di una vegetazione generalmente bassa e rada, con larghi spazi fra una pianta e l’altra.

C) La presenza di animali con adattamenti fisiologici nell’utilizzazione dell’acqua.

D) La combinazione di piogge scarse con temperature alte.

E) La combinazione di piogge scarse con temperature medie diverse.

Con quali delle affermazioni sei d’accordo?
a) A, D, E

b) B, C, D

c) A, B, C

d) B, C, E

e) A, B, E

9. Il deserto di Atacama è stato definito un "deserto assoluto" in quanto è il deserto più asciutto ed inospitale che esista: non ci sono oasi al suo interno e perfino i batteri riescono a sopravvivervi solo per brevi periodi. Sulla base di questi dati la regione del deserto di Atacama è caratterizzata da:
a) Un perenne campo di alta pressione.

b) Un perenne campo di bassa pressione.

c) Un’elevata umidità assoluta.

d) Movimenti ascendenti di masse di aria secca e fredda.
e) Movimenti ascendenti di masse di aria umida.

10. La totale assenza di piogge che caratterizza il deserto di Atacama è dovuta anche alla presenza a Ovest della corrente fredda di Humboldt. Il percorso della corrente è una:
a) Prova dell’attrazione che la Luna esercita sulle masse d’acqua terrestri.

b) Prova della rivoluzione terrestre 

c) Conseguenza della rotazione terrestre.

d) Prova dell’azione gravitazionale luni-solare.

e) Conseguenza combinata della rotazione e della rivoluzione terrestri.

11. Le correnti marine sono dei veri e propri fiumi nascosti nei mari le cui acque hanno caratteristiche proprie, diverse da quelle delle acque che le circondano. Il loro movimento è influenzato dalla Forza di Coriolis. È essa che fa sì che la Corrente del Golfo esca dal Golfo del Messico e poi segua la costa nord-americana girando verso Est, così come provoca la risalita della corrente di Humboldt lungo il Cile e poi ne causa la deviazione verso Ovest all’altezza delle Galapagos. Quale di queste affermazioni NON è corretta:

a) Grazie alla forza di Coriolis venti e correnti subiscono una deviazione verso destra nell'emisfero Nord; verso sinistra nell’emisfero Sud.
b) La forza di Coriolis sposta la corrente di Humboldt verso il Nord e poi la fa deviare verso sinistra. 
c) Grazie alla forza di Coriolis venti e correnti subiscono sempre una deviazione verso ovest.

d) La forza di Coriolis è una forza apparente, conseguenza della rotazione terrestre. 

e) È la forza di Coriolis che permette alla Corrente del Golfo di raggiungere le coste nordeuropee.

12. La parte più arida del Deserto di Atacama è una zona denominata "la doppia ombra della pioggia": essa è così inospitale da essere paragonata al suolo di Marte tanto da essere sfruttata per riprodurre gli esperimenti e le prove con i veicoli spaziali prima di mandarli in orbita. Quale tra le seguenti affermazioni relative alla superficie di Marte NON è corretta?
a) Attualmente non presenta acqua liquida e mostra una superficie arida e fredda.

b) È di colore rosso per la presenza nelle sue rocce superficiali di grandi quantità di ossidi di ferro.

c) Presenta numerosi indizi che suggeriscono la possibile presenza di acqua liquida in epoche passate.

d) Mostra numerosi segni di un’intensa attività vulcanica e tettonica.

e) Le calotte polari sono coperte di neve e di ghiaccio d’acqua.

PARTE TERZA - Evoluti per caso: sulla rotta di Darwin. La terza tappa: la Terra del Fuoco

Adriatica fa ora tappa nella Terra del Fuoco. Le 4 domande che seguono si riferiscono agli animali osservabili in tale regione. Di volta in volta ti verranno fornite alcune informazioni alle quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato

Agli inizi di marzo Adriatica, dopo aver ormeggiato a Puerto Natales, navigando lungo il canale Beagle si è diretta verso Ushuaia, nella Terra del Fuoco. Nella Penisola di Valdes - Ushuaia si può osservare una fauna molto particolare come l’enorme colonia di pinguini di Punta Tombo, dove ci sono oltre un milione di pinguini di Magellano che giungono tra settembre ed aprile per deporre le uova. Inoltre si possono osservare colonie di elefanti e leoni marini e cormorani e a Puerto Piramides si possono vedere le colossali balene franche australi.
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Pinguini di Magellano
13. I pinguini mostrano uno straordinario adattamento alla vita acquatica. Essi hanno completamente rinunciato al volo aereo per specializzarsi nel nuoto sottomarino in acque con basse temperature. Quale di questi adattamenti non è presente nei pinguini:

a) Sterno con un’evidente carena sul quale s’inseriscono muscoli robusti.

b) Ossa delle ali appiattite e collegate da robusti legamenti in modo da poter usare le ali come remi.
c) Spesso strato di grasso che protegge l’uccello.

d) Presenza di una vescica natatoria che consente all’animale di poter nuotare a diverse profondità.

e) Piumaggio molto fitto costituito da penne corte.

14. Il pinguino, pur nuotando in acque con temperature prossime a 0°, come tutti gli uccelli mantiene costante la sua temperatura corporea. Gli animali che presentano questa caratteristica si definiscono ……………

(scrivi la parola mancante nel foglio risposte)
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Tra le specie osservabili nella Terra del Fuoco vi è la gigantesca balena franca australe. La figura mostra le parti della superficie del corpo di una balena australe mentre la tabella descrive alcune delle caratteristiche presenti nella balena.
A - Posizione delle narici (dette "sfiatatoi") sulla sommità del capo.

B - Presenza di escrescenze cornee ("callosità") sulla parte anteriore del capo dalla disposizione caratteristica per ogni singolo individuo. 

C - Emissione di caratteristici getti costituiti da aria e acqua nebulizzata.

D - Presenza di una grande pinna caudale che agisce da organo propulsore che, a differenza di quella dei pesci, è disposta orizzontalmente.
E – Presenza di una bocca provvista di fanoni, particolari formazioni laminari cornee a crescita continua che formano due serie di lamine che scendono dalla mascella superiore.
15. Quali degli adattamenti descritti nella tabella consentono alle balene di poter espirare ed inspirare senza interrompere il nuoto?

a) A e D.
b) A e C.
c) C e D.
d) A, B e C.
e) B, C e E.
16. Le pinne pettorali di una balena e le ali di un pipistrello sono strutture:

a) Omologhe.

b) Analoghe.

c) Che svolgono la stessa funzione. 

d) Che svolgono funzione diversa e derivano da annessi embrionali diversi.
e) Che hanno una diversa struttura generale interna.
17. Dal punto di vista naturalistico la Terra del Fuoco è un susseguirsi di meraviglie naturali: laghi, ghiacciai, cime inviolate, gigantesche torbiere e cascate cristalline. La sua vegetazione è costituita prevalentemente da muschi, licheni e boschi di faggi antartici.

Muschi, licheni e faggi sono rispettivamente:

a) Briofite, una simbiosi tra due alghe, Tracheofite.

b) Briofite, una simbiosi tra due funghi, Gimnosperme.

c) Alghe, una simbiosi tra un fungo e un’alga, Tracheofite.

d) Gimnosperme, Briofite, Tracheofite.

e) Briofite, una simbiosi tra un fungo e un’alga, Tracheofite.

PARTE QUARTA – Plutone: un pianeta nano


Le 7 domande che seguono riguardano Plutone, un ex pianeta recentemente declassato al rango di “pianeta nano”.  Esse sono introdotte da un breve testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
Fino al 2006 Plutone è stato considerato il nono pianeta del sistema solare. Recentemente l’Unione Internazionale degli Astronomi (UAI), riunita a Praga nell’agosto 2006, ha declassato Plutone al rango di pianeta nano ovvero di un corpo celeste che, per la sua piccola massa, non riesce a ripulire la propria fascia orbitale da altri oggetti simili. Il sistema solare comprenderebbe pertanto solo otto pianeti (da Mercurio a Nettuno); Plutone sarebbe invece il prototipo di una nuova classe di pianeti nani chiamati transnettuniani. 
18. Rispetto agli altri pianeti Plutone presenta una serie di “anomalie” note già da tempo. Quale di queste caratteristiche NON appartiene a Plutone?
a) Possiede un’orbita molto eccentrica.
b) Possiede un’orbita fortemente inclinata rispetto al piano dell’eclittica.
c) Ha un periodo di rotazione quasi coincidente con quello della rivoluzione.
d) Presenta un asse di rotazione quasi parallelo al piano orbitale.
e) Ha un unico satellite, Caronte.

19. Già in passato tali caratteristiche avevano indotto molti astronomi ad ipotizzare che Plutone non fosse un vero pianeta, ma un satellite di Nettuno sfuggito al suo campo gravitazionale. La massa del suo satellite, Caronte, è invece insolitamente grande per un satellite (da 6 a 12 volte minore di quella di Plutone). Ciò fa sì che:

a) Caronte ruota intorno a Plutone allo stesso modo in cui gli altri satelliti ruotano intorno ai rispettivi pianeti.

b) Plutone possa essere considerato satellite di Caronte.

c) Per la forte forza di gravità tra i due corpi celesti, Caronte prima o poi finirà col precipitare su Plutone.

d) I due corpi celesti costituiscono un vero e proprio “pianeta doppio” piuttosto che un sistema “pianeta-satellite”.
e) Sono vere tutte le affermazioni sopra dette.
20. Quando Plutone si trova in afelio dista dal Sole più di 7 miliardi di Km. Anche se tale distanza ci sembra enorme, rispetto a quella che ci separa dalle stelle essa appare piccolissima. Se immaginiamo di ridurre tale distanza a quella di un passo, la stella a noi più vicina, la Proxima Centauri, situata a 4,29 a.l. (anni luce) risulterebbe situata infatti alla distanza di:

a) 20 passi

b) 80 passi

c) 400 passi

d) 800 passi

e) 5.800 passi 

21. Tra il 2002 e il 2003 al di là dell’orbita di Plutone sono stati scoperti diversi altri corpi che, per le loro dimensioni e le caratteristiche delle loro orbite, fanno pensare a dei piccoli pianeti. Il più grande di essi, denominato Sedna, ha un diametro di circa 1750 km contro i 2250 di Plutone: si tratta dell’oggetto più grande mai identificato all’interno del sistema solare dal 1930, anno della scoperta di Plutone. Percorre un’orbita molto eccentrica, per cui la sua distanza dal Sole varia dalle 76 U.A. del perielio alle 975 U.A. dell’afelio, ed ha un aspetto simile a quello di Marte, cioè luminoso e rosso. L’orbita di Sedna:

a) Non ha la forma di un’ellisse.
b) Presenta una grande distanza tra i due fuochi.
c) Ha un solo fuoco

d) Ha forma parabolica

e) Non ha una forma simmetrica

22. L’ Unità astronomica (U.A.):

a) È il percorso che la luce compie in un anno.
b) È il percorso che la luce compie in un giorno.
c) È la distanza media Terra-Sole

d) È la distanza media Terra-Luna

e) Equivale a circa 3,26 anni luce.

23. Sedna in un primo tempo è stato considerato come il probabile decimo pianeta del sistema solare ma, dopo la conferenza dell’UAI di Praga, può essere oggi ritenuto anch’esso un pianeta nano, come Plutone e Caronte. Tale categoria è destinata molto probabilmente ad ampliarsi: tra i possibili candidati vi è Xena, un oggetto celeste individuato l’8 gennaio 2005 di diametro paragonabile a quello di Plutone, situato a una distanza di 97 UA dal Sole. Anche Cerere, un corpo celeste di diametro di circa 950 Km situato nella fascia degli asteroidi è un altro dei probabili candidati. La fascia degli asteroidi:

a) Si estende al di là di Nettuno.

b) Si estende tra Giove e Saturno.

c) Si estende tra Marte e Giove.

d) Si estende tra la Terra e Marte.

e) È diffusa tra Marte e Nettuno.

24. Fino a pochi anni fa l'unico sistema planetario di cui si conoscesse l'esistenza era il sistema solare, ma nel 1992 è stato individuato il primo pianeta extrasolare. Tale pianeta ruota intorno ad una stella della costellazione della Vergine. Da allora, sono stati individuati diversi altri pianeti extrasolari. I pianeti extrasolari individuati:

a) Orbitano a grande distanza intorno al Sole (pianeti transnettuniani).
b) Orbitano intorno ad una stella della nostra galassia diversa dal Sole.

c) Orbitano intorno a stelle di altre galassie.
d) Hanno masse molto piccole, per cui sono difficili da identificare.
e) Orbitano intorno alla costellazione della Vergine.
PARTE QUINTA – La fotosintesi: una storia molto antica

Le 6 domande che seguono riguardano la fotosintesi, un processo che consente di ottenere ATP utilizzando direttamente l’energia proveniente dal Sole. Esse sono introdotte da un testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
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All’inizio del XVII secolo Jan Baptiste van Helmont (1579-1644), medico, naturalista e alchimista fiammingo, aprì la strada alla comprensione dei meccanismi della fotosintesi. A quei tempi van Helmont era considerato un tipo stravagante. Religioso fino al fanatismo, era però uno scettico nato, sempre pronto a mettere in dubbio le certezze degli altri. Prima di dedicarsi all’alchimia, studiò medicina, dedicandosi in particolare allo studio delle proprietà curative delle piante. In quel periodo i Gesuiti, che egli considerava ignoranti e arroganti, credevano che le piante traessero il loro nutrimento solamente dal suolo. Questa convinzione aristotelica non era condivisa da van Helmont, che realizzò un famoso esperimento piantando un salice di 2 kg in un vaso coperto, contenente 9 kg di suolo essiccato in fornace: tutto accuratamente pesato. Dopo avere innaffiato la pianta per 5 anni, ripesò l’albero e il suolo: l’albero pesava ora 76 kg e il suolo 55 g meno dei 9 kg iniziali! 

25. La conclusione alla quale giunse van Helmont dopo aver eseguito il suo esperimento è che la crescita della pianta avviene:
a) A spese delle sostanze contenute nel suolo.

b) A spese dell’acqua versata.
c) A spese delle sostanze che la pianta prendeva dall’aria.
d) A spese prevalentemente delle sostanze e dell’acqua contenute nel suolo.
e) A spese delle sostanze e dell’acqua contenute nel suolo e dei gas dell’aria.
26. La piccola riduzione di peso del terreno fece riflettere van Helmont, in quanto egli sapeva che esistono terreni sterili nei quali non è sufficiente annaffiare le piante per vederle crescere. Forse qualche cosa i vegetali traevano anche dal terreno visto che crescono più rigogliosi quando questo viene concimato con i rifiuti organici. Lo scienziato fiammingo, pur conoscendo bene i gas sui quali sperimentava da tempo, non aveva invece pensato al fatto che la pianta si trovava a contatto con l’aria, la quale poteva essere anch’essa fonte di nutrimento. Essa infatti fornisce alla pianta:

a) Ossigeno 

b) Azoto

c) Vapore acqueo

d) Anidride carbonica

e) Idrogeno

27. La fotosintesi clorofilliana è un processo caratteristico:

a) Dei funghi

b) Dei funghi, dei muschi e delle piante vascolari.
c) Delle alghe azzurre e di alcuni batteri

d) Dei funghi, delle alghe e di alcuni batteri.
e) Di alcuni batteri, delle alghe e di tutte le piante.
28. Gli esseri viventi in grado di fotosintetizzare possono essere:

a) Unicellulari o pluricellulari

b) Solo pluricellulari 

c) Autotrofi o eterotrofi

d) Solo unicellulari

e) Chemiosintetici

29. Il processo della fotosintesi è riassumibile mediante l’equazione generale:
a) Suolo + acqua + energia ( glucosio
b) Anidride carbonica + acqua ( glucosio + ossigeno
c) Anidride carbonica + acqua + energia ( glucosio + ossigeno 

d) Suolo + acqua + gas + energia ( glucosio

e) Anidride carbonica + acqua + energia ( glucosio
30. Durante le reazioni luce - dipendenti della fotosintesi:

a) Avviene la glicolisi.

b) Avviene il ciclo di Krebs.

c) La CO2 viene fissata sotto forma di glucosio.
d) L’H2O è ossidata a ossigeno.

e) Sono valide la a) e la b). 
