BIOLOGIA COU. Tema 2

Tema2: L'aiguai lessals minerals

1. L'aigua

1.1. Contingut hidric dels éssers vius.

1.2. Estructura de l'aigua.

1.3. Propietats i funcions biologiques de l'aigua
2. Les sals minerals

1.L'aigua

L'aigua és el component més abundant de la matéria viva- entre el 65 i el 95% del pes de la
majoria dels éssers vius , cosa gens estranya ja gque cobreix les 2/3 parts de la superficie del
planeta. Es presenta en els tres estats: liquida (mars , oceans , llacsi rius) , solida (glaceres i
casguets polars) i en forma de vapor d'aigua (atmosfera) Tot i la seua abundancia, I'aigua no és
un compost quimic corrent. L’aigua és una molécula simple i extranya, que podem considerar com
el liquid de la vida. Es unamolécula amb un comportamentmolt particular que la fan diferent a la
majoria delsliquidsi, encara que sembla un liquid inert , manifesta una gran reaccionabilitat; les
seues propietats fisiques i quimiques son les responsables de la seua importancia biologica. Cal
recordar per ultim que la vida va sorgir al si de l'aigua i que totes les cél-lules necessiten un
ambient aqués per poder viure. Durant I'evolucié de la vida, els organismes s’han adaptat a
I’ambient aqués i han desenvolupat sistemes que el's permeten aprofitar les inusitades propietats de
I"aigua.

1.1, Contingut d'aigua dels éssers vius

L'aigua constitueix aproximadament un 70% del pes dels éssers vius. Aquesta proporcié depén
detresfactors:

+ Tipusdorganisme : medusa: 98% , algues: 95% , fongs: 80% , cos huma: 63%

+ _Classed'organ oteixit : cervell: 90% , musculs: 77% , 0S: 22% , dentina:10%

+ _Edat del'organisme: embri; 94% , nounat: 69% , adult: 63%

Hi haunarelacio directa entrecontingut hidrici activitat fisiologica. El contingut en aigua
d'un organismeestaen continua renovacié. Una pérdua d'un 10% pot suposar la mort de I'organisme.
Alguns organismes primitius (bacteris i protozous) o els vegetals poden reduir-ne el seu contingut
sense morir, tot entrant en un estat de vida latent (espores , llavors). Amb la rehidratacié retorna
I'activitat fisiologica.

2- Estructuradel'aigua.
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De lamateixa manera que laconfiguracié electronica del carboni va ser responsable de la seua
idoneitat per formar part dels compostos organics i va justificar la seua selecci6 com a element
fonamental de la matéria viva, I’estructura de la molécula de I'aigua és la responsable de les
propietats fisico-quimiques anomales que presenta aguesta molecula i també determinen la seua
funcié biologicai justifiquen laimportanciaen |I'aparicio i e manteniment de lavida sobre laTerra

La molecula d'aigua esta compostaper un atom d'oxigen unit covalentment amb dos atoms
d'hidrogen. Ladisposicio tetraedrica dels orbitals sp3 de I'oxigen determina un angle entre els enllacos
H-O-H de 104,5°; a més, I'atom d'oxigen és més electronegatiu que € d'hidrogen i atrau amb més
forca el's electrons compartits de cada enllag covaent. Tot aixo fa que aquestamolécula , tot i restar
neutra, tinga un caracter polar, com a conseqiiencia de la distribucié asimetrica dels electrons
compartits , atesaladiferent electronegativitat del'atom d'oxigeni hidrogen; a voltant de I'oxigen hi ha
unadensitat de carrega eléctrica negativa o - (deguda a la densitat electronica) , mentre que €ls nuclis
d'hidrogen resten nus , desproveits parcialment dels seus electronsi manifesten , per tant , una densitat
de carrega positivad *.

Zones parcialment
positives

o+

Zona d’electrons sense compartir

Fig 1 L'aiguaésun dipol. Fig. 2 Estructuradela moléculad’ aigua
Aquest marcat caracter dipolar que presentenles molécules d'aigua fara que interaccionen entre
si i amb atresmolecules polars mitjanjant enllacos (ponts) d'hidrogen , un tipusdenllagfeble. Tot i
ser enllacos molt febles, el fet que al voltant de cadamolécula d'aigua hi haja quatre molécules unides
per ponts d'hidrogen permet |'establiment d'una estructura de tipus reticular, responsable del seu
comportament anormal i de lapeculiarietat de |es seues propietats.

Pont d’luchogen

Fig.3 Pont d’hidrogen entre dues molécules d’aigua

1.3. Propietatsde |'aigua. Funcions biologiques
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1.3.1. L'aigua com a dissolvent

L'aigua és el liquid que més substancies dissol , i per aixo se li ha donat e qudificatiu de
dissolvent universal. Aquesta accio dissolvent consisteix en ladispersié d'un solut (solid) en una fase
dispersant (dissolvent) i és deguda a la seua capacitat per formar ponts d'hidrogen amb altres
substancies polars (grups -OH dalcohols i sucres , grups -NH» d'aminoacids , proteines i acids
nucleics , etc) ja que es dissolen quan interaccionen amb les molecules polars de l'aigua. Les
molécules d’ aigua també poden dissoldre substancies salines que es dissocien i formen dissolucions
salines. En aquest cas els ions de les sals sdn atrets pols dipols d aigua, tot quedant
"atrapads’ i recoberts de molécules d’ aigua en forma d’'ions hidrattos o solvatats.

Molecular
(dissoluci6)

Soluts amb baix pes molecular (PM)
Transparents
Ex: Sucre + aigua

Tipus dispersio
Col-loidal

Soluts amb PM elevat
Transparents perd amb efecte Tyndall

No sedimenten. Separablesper centrifugacio

Ex: clarad'ou + aigua

Hi hatrestipus de substanciessi considerem el seu comportament respecte amb l'aigua:

* Polars (hidrofiles) : hi son solubles
** Compostsionics; atraccioio - aigua

** Composts no ionics; atraccio entre els grups funcionals polars i I'aigua mitjancant

ponts d'hidrogen.

* Substancies no polars (hidrofobes). Hi son insolubles. Tenentendénciaa

unir-se entreellestot excloent I'aigua. Formen emulsions (definitives o transitories). Ex: oli.

* Substancies amfipatiques:. es tracta de molécules que posseeixenen la

seuaestructura grups polarsi no polars. Se solubilitzen mitjancant laformacié demicel-les o

bicapeslipidiques. Ex: acidsgrassos , fosfolipids.

|6 de Nat

16 de CI-

p. d’hidrogen

Moléecula polar amb grups-OH
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La capacitat dissolvent és responsable de dues importants funcions que té l'aigua als éssers
vius:

* Es el medi on es donen lamajoria de |es reaccions del metabolisme.

* 'entrada de nutrientsi I'eliminaci6 de productes de rebuig esredlitzen através de sistemes
de transport aquosos (sang , saba de les plantes) on es dissolen previament.

2- Elevada for ca de cohesio entreles seues molecules,

Es provocada pels ponts d'hidrogen existents entre elles , cosa que la transformaen un liquid
prou incomprensible. D'aguestamanera l'aigua actua com aesguelet hidrostatic d'alguns invertebrats o
comunicarigidesai turgenciaales plantes

3- Elevada forcad'adhesio.

Aquesta forca també esta relacionada amb els ponts d'hidrogen que sestableixen entre les
molécules d'aigua i altres molécules i és responsable , juntament amb la cohesié de I'anomenat
fenomende capil-laritat * , que pot explicar |'ascensié de la saba pels vasos|lenyosos de | es plantes.

Quan s'introdueix un capil-lar (Fig. en un recipient amb aigua, aguesta ascén pel
el capil-lar com si grimpés agarrant-se per les parets, fins assolir un nivell superior al
del recipient.

Tubs capil-lars
» M M atraccid adhesiva

4- Gran calor especifica.

Sanomena calor especifica la quantitat d'energia necessaria per aconseguir elevar la
temperatura d'un gran d'aigua pura 1 °C. L'aigua pot absorbir grans quantitats de calor , mentre que ,
proporciona ment , la seua temperatura seleva tnicament lleugerament. De la mateixa manera , la seua
temperatura baixaamb méslentitud que lad'atres liquids a mesuraque va perdent energia en refredar-
se. Graciesa aguestapropietat , I'aigua actua com un regul ador termic dels éssers vius.

Aquesta propietat esta relacionada amb |’ existencia de ponts d’ hidrogen. Part
del calor que absorbix I’aigua és utilitzat per trencar els ponts d hidrogen, fet que
provoca que |’ augment de temperatura siga molt lent.

* Quan sintroduix un capil.lar (tub de vidre molt prim) en un recipient amb aigua, aguesta va pujant pel capil.lar com
s grimpés agafant-se per les parets, fins arribar aun nivell superior al del recipient

4
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5- Elevat calor latent devaporitzacio

A 20°C es necessiten 540 cal per evaporar un gran d'aigua , fet que ens déna idea del'energia
necessaria per trencar €ls ponts d'hidrogen i , posteriorment , per donar a les molécules la suficient
energia cinética perqué abandonenlafaseliquida i passen al'estat de vapor. Per evaporar |'aigua,
cal primer trencar e€ls ponts i posteriorment dotar les molecules de la suficient
energia cinetica per passar de lafase liquida a la gasosa

Quan sevapora l'aigua disminueix la temperatura del cos , cosa que constitueix un metode
eficag als vertebrats per dissipar calor per sudoracio o també altres processos de refrigeracio a les
plants (evapotranspiracio anivell dels estomes)

6- Aigualiquidai aigua solida

L'aigua es manté liquida en un ampli interval de temperatures (0°C-100°C). Quan es refreda
contrau el seu volum , com és normal; perd quan arribaals 4°C la contracio Saturai es dilata fins a
transformar-se en gel , menys dens que l'aigua. Aquesta anormalitat permet que que la vida continue
desenvolupant-se ales masses d'aigua (rius , mars, llacs) cobertesde gel

Funcionsdel’aigua

Les funcions de I’ aigua es rel acionen intimament amb les propi etats anteriorment
esmentades. Es poden resumir en el's punts seguents:

Soport o medi on tenen lloc les reaccions metaboliques
Amortidor termic
Transport de substancies
L ubricant, amortidora del fregament entre organs
Afavoreix lacirculacidi la turgencia
Donaflexibilitat i elasticitat alsteixits
7. Pot intervenir com a reactiu en reaccions del metabolisme, aportant
hidrogenions o hidroxils a medi.

| onitzacio de |’ aigua

o gk wbdrE

Dissociacio del’aigua
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- +
2H,0 —> HO- + H,0

Dues molécules d'aigua es poden ionitzar gracies aforces d'atraccié per ponts d'hidrogen que es

formen entre elles: Uni6 hidrogen (H*) d'unamolécula es dissociadel seu atom d'oxigen al qual es
troba unit covalentment i passa a unir-se amb |'atom d'oxigen d'altramolécula, amb la qual mantenia
contacte mitjancant I'enlla¢ d'hidrogen. Per aixo , I'aigua no és un liquid quimicament pur , ja que

conté algunsions H* i OH-. es pot considerar una barreja de:

* aigua molecular (H20 )
* protons hidratats (H30")
* ions hidroxil (OH")

En realitat aquesta dissociacié és molt feble en I’aigua pura, i aixi el producteionic
del’aigua a 25° és

Kw=[H*] [OH]=1,0x10""

Aquest producte ionic és constant. Com que en l'aigua pura la concentracid

d’ hidrogenionsi d’ hidroxils és la mateixa, significa que la concentraci6 d’hidrogeniones
ésde 1 x 10 7. Par a ssmplificar els calculs Sorensen idea expresar aquestes

concentracions mitjangant logaritmes,i defini el pH com el logaritme canviat de signe
de la concentraci6 d hidrogenions.
pH =-1log 10 (H*)

Segons aixo tenim:

* dissoluci6 neutra pH =7
* dissoluci6 acida pH <7
* dissolucié basica pH >7

A lafigura s assenyaael pH de algunes solucions. En general cal dir quelavidaes
desenvolupa avalors de pH proxims ala neutralitat
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2. Lessalsminerals

Aquests principisimmediats inorgani cs es poden presentar de tres maneres:
- Precipitades. Solides, insolubles en aigua. Formen estructures amb funcié estructural de
proteccid i sosteniment. Exemple: CO3Cade les petxineso dels 0ssos.
- Dissoltes, enformadions:
Cations: Na*,K*, Ca* ,Mg*
Anions: Cl-,S0,4 ,CO3% ,HCO3 ,NO3
Tenen funcions dinamiques: Mantenen lapressio osmotica , son amortidorsdel pH o realitzen
accionsespecifiques : € Ca2* participaen la contraccid muscular o la coagulacié de lasang; el Nat i
el K+enlatransmissié de l'impuls nerviés, etc.
- Associades a molécules or ganiques com alsfosfolipids , hemoglobina etc.

Funcionsde les sals minerals

1) Esquelética:

* Closgues de CO3zCade les petxinesi altresmol-luscs o closgues silicies (SIO»)
delsfrastuls deles diatomees .

* Esquelet interndels vertebrats , lapart mineral dels quals estaformadaper
fosfatsi carbonatsde calci; el CaF, és present al'esmalt dentari.

* Determinades cél lules vegetals incorporen sals minerals alaseua paret de
cel-lulosa: impregnacions desilici a lestigesdeblat, pélsd'ortiga,, etc.
2) Manteniment del grau de salinitat del medi intern, ésadir, laregulacio
dels processos osmotics.
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Osmosi: tipus de difusio passiva caracteritzada pel pas de I'aigua a través d'ung
membrana semipermeabl edes de lasolucio més diluida cap alameés concentrada .

Si tenim dues dissolucions aquoses de concentracio diferent separades per una
membrana (deixa passar €l dissolvent pero no € solut) télloc el fenomen de I’ osmosi que
seria un tipus de difusio passiva caracteritzada pel pas del’aigua ( dissolvent ) a
través de lamembrana semipermeable des de la solucié més diluida ( hipotonica) ala
més concentrada (hipertonica), aquest pas d’ aigua continuara fins que las dues
solucions tinguen la matei xa concentraci 6 ( isotoniques o isoosmotiques ).

: _ Slucions isotoniques
Membrana semipermeable —|

Solucié Solucié
hipertdnica hipotonica

S entén per pressid osmotica la pression que seria necessaria per detindre el flux
d’ aigua através de la membrana semipermeable.

Lamembrana plasméticade la cél-lula pot considerar-se com a semipermeable, i per
aixo les cél -lulas han de romandre en equilibro osmotic amb els liquids que I’ envolten

Medi Medi _ Meqi _
isotonic hipotonic hipertonic

Turgencia Plasmolisi

Quan la concentracio de soluts dels fluids extracel-lulars és igual a la concentracid
intracel-lular , totes dues solucions son isosmotiques (isotoniques); si els liquids extracd-lulars
augmenten laseua concentracio , es fan hipertonics respecte a les cél-lules i aguestes perden aigua,
es deshidraten i moren (plasmolisi). De manera semblant si els liquids extracel lulars es dilueixen , es
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fan hipotonics respecte a contingut cel-lular , I'aigua tendeix a passar al citoplasma i les cel-lules
sinflen, es posen turgentsi arribenfinsi tot aesclatar, sl no disposen d'una paret de cel-lulosacom les
cel-lules vegetals.

Dialisi: S & diametre de la membrana semipermeable és suficientment gran per deixar
passar, a més del dissolvent , molécules de solut de pes molecular baix , es produeix un fenomen
anomenat dialisi, pel qual aquestes petites molécules travessen la membrana des de la solucié més

concentrada alamés diluida
membrana dializadora

DIFUSION

La difusio seria e fenomen mitjancant el qual les molecules dissoltes
tenden a distribuir-se uniformement al si del’aigua. Pot ocorrer també a través de
unamembrana si és suficientement permeable.

3- Equilibri ionici sistemes tampd.

lonitzacio del'aigua i escala de pH
Els organismesvius no soporten variacions de pH superiors a unes decimes d'unitat , ja que
afecten al'estabilitat de l'estructura de les proteinesi per tant la seua funcio biologica. (els aminoacids
congtituents, segons el pH , poden comportar-se com a compostos ionitzats 0 no. Veure el tema 5).

Es necessita, doncs , un mecanisme de control que mantinga constant el pH de les cél-lules i
del medi intern: El pH del plasma es manté constant sobre un valor pH=7,4. Si falara el mecanisme
regulador i el pH passaraavalors< 7,0 o > 7,8 €l resultat podriaser letal; el pas de pH des de 7,0 a 7,8
suposa Unicament un augment de de 3.10-8 moals.

Els organismes vius controlen les variacions de pH mitjancant els sistemes tamp6 o buffer ,
els quals tendeixen a impedir lavariacié del pH quan safegeixen quantitats moderades d'ions H* o
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OH-. Aquest sistemaes basa en una parella de compostos formadaper un acid i la seua sal conjugada
, que actuen com a donador i acceptor de protons , respectivament.

Exemples d'aquests sistemestampo elstenim en laparella acid carbonic-bicarbonat (H>CO3
--- HCOg3) ilapaelaHoPO4 --- HPO42-; Les proteines també tenen capacitat tamponadora

(veure tema 5).

El tampd bicarbonat és comu en elsliquids intercel -lulars, manté el pH en valors
proximsa7,4, gracies al’equilibri entrel’i6 bicarbonat i I’acid carbonic, que al seu
torn es dissocia en dioxid de carboni i aigua:

I-%CO3 1
Ke—= - =__ Constant d'equilibri dd s stematampd

NaHCQ, 20

+ HCl (addesah HCl «— CI + H

s'dimina
pero HCl + NaHCOS<_> NaCl +£—D:(3) I—%C(%# COZ+ H2C
+ NaOH (alcaliritaf) NaOH«»Nd + OH
peo NaOH + I—£C03<—> HZO + NaHC,oC,) d seu augment es contrarrestaal

CO, + HOw—» HCQ
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1* Comenta algunes adaptacions per al'Usi laconservacié de l'aigua que han desenvolupat els éssers
viusal llarg del'evolucio.

2* Es cert que organismes com un ésser huma podem viure sense contacte amb un medi aqués , com
és el casdel medi desertic?

3* Per qué el's esquimal spoden viure prou confortablement dintre dels seus iglis mentre a |'exterior
hi hatemperatures de -20°C?

4* Pot |'aigua dissoldre qualsevol substanciaorganica ?Per que? Exemples

5* Enumera les substancies solublesi insolublesen aiguaque recordes.

6 * Per que el bacalla salat, es pot conservar molt de temps? Per que no es floreix lallet condensada?

7 * Quines substanciestransportal'aiguaal'interior del teu cos?

8* Que li passa auna planta quan no és regada, massa sovint al'estiu?

9* A gue és deguda la polaritat de I'aigua? Quines son les conseqiiéncies quimiques i biologiques
d'aguest fenomen ?

10* Qué passa s injectem aiguadestilada alavena?

11* Dibuixa un grup de molécules d'aigua enllacades mitjancant ponts d'hidrogen. Explica en
gué consisteix eixetipus d'enllag?

12 * Explica que és I'efecte tampd. Quina és la seua importancia per a funcionament dels
organismesvius? Posa i explicaamb detall un exemple de sistematampd

1) Los enlaces por puente de Hidrégeno son
a) Mas débiles que los covalentes

b) Mas fuertes que los covalentes

11
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c) Igual de fuertes que los covalentes

2) El agua es un liquido casi incompresible debido a:
a) Elevada fuerza de adhesion
b) Lafuerza de cohesion entre sus mol éculas
c) Elevado grado deionizacion
3) En el aguala concentracion deiones OH- y H+ es:
a) Muy alta
b) Baja
c) Muy Baja

4) ¢Cua es el productor iénico del agua?

a) [H+] [OH-]=10-14

b) [H-] [OH+]= 10-14
¢) [H+]-[OH-]=7
5) ¢Paraqué utilizan los seres vivos | os sistemas tampon?

a) Paraelevar o bgjar su pH.

b) Para que su pH varie con el medio.
¢) Para mantener su pH constante.

6) Entendemos por presiéon osmdética.....

a) Lapresion de laatmosfera sobre |os seres vivos.

b) Lanecesaria para detener el flujo de agua a través de la membrana semipermeable.
c) La necesaria para aumentar €l flujo de agua a través de la membrana semipermeable.
7) Los cristales de oxalato calcico ...

a) pueden producir agujetas

b) pueden originar calculos renales
C) pueden dar anemia perniciosa

8) El carbonato de calcio se encuentraen ...
a) laretina
b) el oido interno.
c) lapiel.
9) El Mn2+ ...
a) Forma estructuras de sosten en células vegetales.
b) Regula el pH de la sangre de los vertebrados.
c) Actlia como cofactor enzimético.
10) ¢Qué elemento interviene en la contraccion muscular?
a) Mn2+
b)Ca2+.
c) Cu2+
Lectura:

Per que son tan petits els pigmeus?

Del Ilibre Qui som; historia dela diversitat humana. Luca i Francesco Cavalli-Sforza. Enciclopedia Catalana.

Barcelona 1994
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Els pigmeus son famosos des de l'antiguitat pel fet de ser els hdomens més petits que
existeixen. Avui els pigmeus viuen tots a la selva africana. S'observa que els pobles que habiten la
selva tropical , on el clima és molt calid i humit s6n sempre molt xicotets.

La selva té un clima particular: no hi fa una calor extremadament alta , perd hi ha sempre
una humitat del 100%. encara que la temperatura no és elevadissima , és forca constant , de
manera que no baixa prou per ajudar a eliminar la calor interna del cos ni per provocar una
sudoracio intensa.

La suor ens ajuda a refrescar-nos , perqué quan s'evapora produeix fred. Es el mateix
mecanisme amb el qual es genera fred en el frigorifics , on un fluid especial , que s'evapora en un
recipient tancat , absorbeix calor i la sostrau a I'ambientintern del frigorific; després torna a l'estat
liquid fora del frigorific, i el procés torna a comencar. Amb una humitat del 100% la sudoraci6 ,
gue és el nostre mecanisme normal de defensa contra la calor excessiva , no és gaire eficagc 0 no ho
és gens, perqué si la suor no s'evapora i continua en estat liquid no ens refreda. En els moments
més critics hi ha el risc que la temperatura corporal augmente per damunt dels 37°C i fins i tot del
limit de 42°C que és el maxim que es pot tolerar sense morir.

El pigmeu sua moltissim , perd amb aix0 no hi hauria prou. es protegeix gracies a la petita
alcada de dos maneres diferents. La primera és que si l'alcada és petita la superficie del cos , la
superficie del cos és més gran respecte al volum. Es un fet matematic que es pot observar en el
segiient esquema:

lcm 2cm
<> 4>
Superficied'unacara 1cm? 4cm?
Superficiedel cub 6 cm? 24 cm?
Volum 1cm3 8 cm3
Relaci6iEr r or! 6:1 31

La calor es produeix a la massa del cos , especialment al fetge i als muasculs , i es dispersa a
través de la superficie; si aquesta massa és relativament més gran , perqué l'alcada és menor , la
calor es dispersa més facilment i I'accio de refredament és més efica¢. En un ambient calorés-humit
convé ser petits. Aquest és el primer mecanisme de proteccio.

Un altre avantatge de la poca al¢ada és que s'utilitza menys energia per moure el propi cos.
Els atletes que es dediquen a la marato , sovint son de complexié relativament menuda, encara
que es podria pensar que és millor que siguen molt alts , per aprofitar les passes més llargues. El
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pigmeu quan es mou fa un esfor¢ menor que el d'un individu més alt que ell , perqué el pes que ha
de moure és més petit

La poca alcada apareix , doncs , com una adaptacié a la vida de la selva . A més a meés
tenen una altra adaptacio : el nas més ample del mén. Els nassos minasculs serveixen quan l'aire
és molt fred , perque aixi té temps d'escalfar-se abans d'arribar als pulmons; pero si l'aire és calent
i humit no hi ha cap necessitat de modificar la temperatura i la humitat a través del filtre del nas ,
i convé que els nassos siguen amples.

Questions

1- Destacaquines son les principals caracteristiques climatiques de la selva tropical, tot comparant-lo
amb un clima desertic. Per gjudar-te, afegim les dades climatiques de cadaclima

G|IFIM|A[M| J]|JIJ|A|S]|O| N|[D| ANY

Sandakan. Borneo septentrional | 265 | 265 |27 |28 |28 [28 |28 |28 |28 |275|27 | 265] 275°C

05°15'N. 118°07'E. 46m. 482 | 274 | 218 | 114 | 157 | 188 | 170 | 200 | 236 | 250 | 368 | 470 | 315412
Asuan. Egipte 165 | 185 | 225 | 27 315|335 | 335|335 315|209 | 235 | 185 | 27°C
24°02'N. 32°53'E. 111m <0,1 | <0,1] <01 | <0,1] <01] <01]0 0 0 <01 <01 | <01 | <2 n?

2- Importancia de lasuor en el manteniment de les constantsvitals
3- Explicatres adaptacions dels pigmeusalavidade laselva
4- Resum: 10 linies

solucions a algunesrespostes
IglU: L'aiga del fons (éssers humans)queda protegida termicament per la capade gel al'igual
queasrius gelats.
Adaptacions. Fecundacié interna. Pell o epidermisimpermeables
Ronyd , pulmons, vida latent
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