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, rocas deJa'corteza terretre, pero es apenas un c_ornIPo,neinté' 
, menor eh el agua del, mar. La concentración de sílice en' el 

:, mar es apróximadamente cuatro partes' por millón, bastante . 
, por debajo de los valores'posibles de concentración en'base. 
, a SU solubilidad.' ~ .",. '," '. " " -' '-"-
, • -C. Esta. concentración 'anormabriente baja en~~l mar; órig¡óa", 
-' varios interrogantes en relación a los factores involucrados 
'erila remoción de la sílice en solución. ' 

, Iles (1955) hizo notar,que el carbono yel silicio tienen 
_~ -características muy similares, de allí que no sería_ 
" aventurado especular sobre el desarrollo de formas ~e vida. _ 
~~basadas en:el silicio, en lugar del carbono. Los resultados de 

,'\las -investigaciones químicas no, son, suficientemente • 
, 'concluyentes al respecto. El, ractor dominante principal 
".podría ser la :cantidad disponible de uno de los dos 
.~ elementos (carbono ° silicio) en combinaciones capaces de 

sostener' alguna' forma de vida. La mayor solubilidad del 
-dióxido, de carbono en el agua puede ser uno de los factores 
fundamentales. - í' ,; 

:. :'Existeñ' tres foimas" cristalinas corrientes' de· sílice: 
. cuarzo, tridimita y cristobalita. Tridimita y cristobalita 'son 

inestables atempeiaturas y presiones normales, y 'no son 
comunes en aguas, superficiales o en rocas. La sílice existe 
también en estado amorfo. • 
, La' sílice es ligeramente soluble en agua. Las 
Solubilidades del cuarzo y de la sílice amorfa son diferentes; 
el cuarzo, que ,es el más estable, es el mEmos soluble. La 

.. solubilidad del gel de sílice a 350 C.es aproximadamente 
0,040 /0. 
~. A temperatums ordinarias, la solubilidad tan solo alcanza 
0,01-0,15% • El gel de sílice, al disolverse forma una 
solución de ácido silícico monomérico (H2Si04) cuya 
concentración está relacionada con la temperatura. ' 

Existe un equilibrio de solubilidad entre la sílice iónici y 
f la éolOidal. A 250 C.; la solubilidad eXpresada en términos 
. ,de partes por' millón, sería de 100 a 140 ppm. y, pese a que 
. las formas cristalinas se consideran como relativamente 
. insolúbles por debajo -de 1500 C, Se disuelven ,en una 

, proporción de 7 a 14 ppm. a 250 C. El establecimiento del 
_ equilibrio entre' sílice iónica'y coloidales un proceso tan 
, largo que las soluciones sobresaturadas pueden mantenerse 
_ por semanas o meses antes de lograrse dicho equilibrio (Iler, 
" 1955; Krauskopf, 1959). Lo mismo ocull'e en_el casO de la 
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solúción del gel de sílice en agua: .. t . .... ,~', '.~ 
'Por debajo de un ,pH-, de 8,5, la solubilidad' es 

esencialmente independiente del valor del pH, pero para los 
; valores más altos la solubilidad aumenta bruscamente 

(Kmuskopf, 1956). Según Correos (1950), la solubilidad de 
la sílice está relacionada con los valores del pH del solvente 
superiores a 3,0 y aumenta cuando se hace mayor. Esa 
conclusión de Correns, aceptada ampliamente hasta que las 
inv.estigaciones realizadas por Alexander (1954) y 
Krauskopf(1956) demostraron que el pH no tiene efecto 
sobre la solubilidad en los intervalos inferiores de pR, 
innuenció muchas teorías sobre el emplazamiento 
diagenético y la concentración de sílice. Debido a ello, las 
teorías publicadas antes de 1956 deben ser. reevaluadas, 
recordando que, de haber incorporado los datos 
suministrados por Correns, están basadas en términos no 
valederos. 

Otras características físicas diversas de la sílice han sido 
utilizadas incorrectamente en la fonnulación hipótesis sobre 
su concentración en los sedimentos. El agua del mar no 
tiene. efecto· sobre la sílice en solución verdadera; la sílice 
amorfa o cristalina es tan soluble en el agua marina como en 
el agua dulce (Krauskopf, 1959). La característica más 
importante de las aguas naturales con respecto a la sílice es 
una evidente subsaturación. La mayoría de los ríos y de las 
aguas subterráneaS contienen menos de 35 ppm de sílice. 
En el mar, la concentración es aún más baja, variando entre 
0,1 y 4,0 ppmen aguas superficiales, y 5 a 10 ppm en aguas 
profundas (Harvey, 1957; Siever, 1959). Como los ríos 
agregan continuamente agua con un contenido de sI1ice más 
alto que los encontrados, debe de existir algún proceso 
efectivo de remoción, .. 

Anteriormente se creía que grandes cantidades de sílice 
eran lIevadas¡' al mar en suspensión ooloidal, pero 
investigaciones posteriores han demostrado que es 
transportada esencialmente en un estado de verdadera 
solución, y que aún en el agua dulce hay subsaturación con 
respecto a ella (Krauskopf, 1959). La partículas en un 
coloide de sílice están en estado amorfo y los valores de 
solübilidad para la sílice amorfa son válidos. Parte de la 
sílice es transportada en forma coloidal, y olra porción es 
llevada con las coloides de otros materiales, pero este 
transporte es menor.. . - , .. fI\ 

A pesar de la gran proporción de sílice solu ble traída al .' l{ 



,océano, no hay 'seftai de su acumulación en las 'aguas 
superficiales. Dos factores han sido sugeridos por Bien et al 
(1959) para explicar esta ausencia. El factor más 
importante es probablemente la remoción' por acciones 
biológicas aún cuando una parte de la ~moción inicial 
puede ser causada por precipitación inorgánica. 

No obstante, la simple disolución no puede explicar la 
totalidad del descenso de concentración en sílice cuando las . 

. aguas fluviales entran al mar. Hay una acelerada pérdida 
inicial de sílice que puede ser atribuida a coprecipitación 
COn ionés deahiminio,cuando aumenta el pH (Bien, et al, 
'1959). El proceso principal no puede ser la ,coagulación de 
.la sIlice coloidal por electrolitos porque la mayor parte de 
esta substancia está en solución verdadera y no puede ser' 
incorporada en precipitación química directa, puesto que 
en el laboratorio, como ya se ha mencionado, la sílice 
,Ílmorfa,muestrala misma solubilidad en el agua marina que 
en el agua dulce. 

La remoción inorgánica M'la' sl1ice soluble puede ~r 
efectuada por reacción con electrolitos en el agua mariná, 

" resultando en una polimerización, o bien absorción o 
'coprecipitación son sólidos en suspensión o material 
coloidal en las aguas fluviales" cuando estas entran en 
contactó, . con' los electrolitos en el agua marina. Los 
experimentos de Bien et .al,· (1959) indican que, esa 
absorción, ocurre y que tanto los electrolitos como la 
materia en suspensión son necesarios para, la precipitación 
de la sílice.,. , . , 

La aecioñés' biológicas pueden explicar una parte de la 
remocióll inicial de sJ1ice que ocurre en períodos de alta 
descarga fluvial. Después de la mezcla inicial de sílice que 
ocurre en períodos de alta descarga fluvial. Después de la 
mezcla' inicial del agua fluvial con el agua marina, para las 
clorinidád'es de .más de ocho' partes por mil, la-remoción 
biológica es aprecialbe, y el mecanismo prinCipat en las 
,aguas someras de los océanos parece ser la utilización 
biológica de TasÍlice. . - . 

Cuando las diatomeas y otros organismos silíceos se 
hundellen las profundidades oceánicas, se vuelve a disolver 
parte de la sílice y. eso puede ser un factor determinante en 
el aumento deconcentraci.ón .a,medida que aumenta la 
profundidad. Harvey (1957) informó que una especie de 
diatomea 'con concha delgada, conservada por dos meses en 
una "botella bajo un pH ,de 8,2, devolvió al agua 
aproximadárnente e] 50 por ciento de la sílice de su 
frústulo.· . 

Además de ,la sílice llevada por los ríos a los oceános', 
;grandes cantidades de la misma pueden ser aportadas por la 
acc'ión .de los volcanes.' Tanto las cenizas volcánicas que 

.caen en las áreas oceánicas como el vulcanismo submarino 
puedencontríbuir con una cantidad apreciable a la 
concentración de sílice en ei océano. Esto enfatiza la 
;importancia dela acción de los organismos marinos pues a 
pesar de esa contribución, los mares permanecen 
esencialmente subsaturados con respecto a la sílice. Mucha 
:de la sílice removida por organismos es incorporada a los 
sedimentos y eliminada del ciclo marino; la proporción de 
sílice en los sedimentos marinos es parte integral de ese 
ciclo. " . 

El proceSo .fundamental mediante el cual la sílice q;.¡ími. 
camente precipitada es agregada a los sedimentos como mi
neral primario, por encima de cualquier otro proceso diage: 
nético, es la .precipitación bioquímica por diatomeas, radio
larios, esponjas, y silicoflagelados. La precipitación inorgá
nica . primari a de la sílice amorfa no puede efectuarse por· 
que las aguas están subsaturadas. , 

En los sedimentos marinos el agua atrapada está en equi· 
librio con eJ cuarzo y subsaturada con respecto a la sílice 
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amorfa. Si las conchas de los organismos que segregan síliCe 
están presentes, es concebible queslas aguas 'confinadas pue
denvolversesobresaturadas durante las etapas tempranas 
de] diagénesis (Dapoles, 1959). Después de ]a muerte de los 
organismos sus conchas comienzan a disolverse en las aguas 
subsaturadas, lo- cual debería incrementar la sílice en solu
ción hásta el equilibrio de solubilidad, de 120 a 140 ppm. 
Esas soluciones quedarían aisladas de la circulación normal 
marina, y los factores de remoción !le la sílice no actuarían. 
Eso parece ser lo que está aconteciendo realmente en sedi
mentos marinos reci"entes frentesal sur de California Emery 
y Rittenberg (1952) analizaron las sílice presente en el agua 
intersticial exprimida de secciones de muestras de núcleo,de 
sedimentos recien'te.s tomados en el mar~ La sílice en el agua 
intersticial indicó que hubo contacto con material silíceo 
durante suficiente tiempo como para acercarse al equilibrio. 
Emery y Rittenberg sugirieron que el paso ascendente del 
flujo de las aguas intersticiales por capáS de alto contenido 
orgnánico durante la 'compactación ofrece \lJl mecanismo 
para formar depósitos estratificados' de ftanitas. Dichos 
autores basan muchas de sus conclusiones en la premisa 
formulada por Correns, y por ~anto, algunas de sus conclu
siones deben ser consideradas con escepticismo. Es intere
sante notar que ciertas mediciones han demostrado que las 
aguas intersticiales se vuelven sobresaturadas con respecto al 
cuarzo, el cual tiene un punto de saturación 'muy inferior al 
de la sílice amorfa, y que el lento equlibrio con el cuarzo 

. puede verificarse por precipitación. Taliferro (1933) sugirió 
una situación similar, pero propuso condiciones especieales 
como un intenso vulcanismo durante el cual grandes sumi
nistros de sílice son liberados como astillas de vidrio o en 
forma de vapores. 

Aún cuando' no existe un acuerdo general al respecto, la 
opinión que prevalece entre. los biólogos marinos parece ser 
l~ de que la sílice no es un factor limitante en la prolifera
ción del plantton como lo son los nutrientes esenciales, aún 
cuando la sílice es utilizada.en la formación de las conchas 
de muchos organismos marinos. Eso constituye, probable
mente, el factor principal de la remoción de la sílice del 
agua del mar. Esesproceso conduce a un agotamiento drás
tico de la sílice en aguas superficiales. 

La teoría formulada acerca de la· precipitación inorgánica 
de la sílice por Tarr (1921') y Twenhofel (1932) fueron 
aceptadas durante largo tiempo. Ellos propusieron que la 
sílice era transportada a los mares por los ríos como un 
coloide hidrófilo y allí floculada por los electrólitos y pre· -
cipitada. La pequeña proporción de sílice no depositada 
cerca del delta del río, lo sería más tarde sobre el fondo del 
mar, en masas elíptic¡¡s del gel de sílice. En apoyo a esta 
teoría, se han citado los datos presentados por Russell 
(1936) quien, en muestras recogidas en las aguas someras de 
la bahía de Redfish y parte de la había de Barataria, notó la 
presencia de fangos plásticos negros. Pese a que estos fangos 
no fueron analizados química o mecánicamente, Russell 
pensó que eran el resultado de una floculación, probable
mente con un alto contenido en gel de sílice. Bissell (1959) 
interpretó este informe de la manera siguiente: asumió que 
unas masas parecidas a gel de sílice se forman en sedimentos 
de la costa del Golfo de Méjico, como precipitados inorgá-

. nicos. Sin embargo, Russell había advertido expresamente 
que él no había hecho análisis químicos y no dio precisio
nes en cuanto al contenido de sílice. 

Existen varias objeciones a la 'teoría de ha precipitación 
inorgánica sobre el origen de la sílice en Jos sedimentos: 
1. La si1ioe es transportada en solución verdadera y, en este 

estado, no es sensible a la acción de los electrolitos. 

CONTINUA EN LA PAG. 44 
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2. La sOice en el agua del mar está en concentraciones de 
0,1 a 4 ppm y la precipitación inorgánica de dichas so· 
luciones diluidas es improbable. 

3. Muchos depósitos de ftanitas muestran evidencias de, un 
origen por reemplazo. , 

Pittman (1959) propuso que la silice de los sedimentos 
era originada por reemplazo. La sílice difusa del agua mari· 
na es concentrada por los organismos marinos y cuando 
estoS mueren es depositada en los sedimentos marinos. 
Pittman sugirió que, puesto que ese material es amorfo, es 
más soluble que el cuarzo y que, una vez cubierto por los 
sedimentos, llega a un equilibrio con el agua atrapada en 
ellas, lo cual trae como consecuencia la precipitación del 
cuarzo. 

En vista de que el presente trabajo no incluye datos 
originales, los hechos presentados han sido tomados de aro 
tículos publicados. 

En esta presentación quedaron evidenciados los proble· 
mas que pueden resultar cuando se emplean datos erróneos 
de las publicaciones. Por esta razón, el breve sumario sobre 
el conocimiento disponible en relación ala solubilidad de la 
silice presentado a continuación, ha estado basado en una 
cuidadosa selección de los datos. Solamente se han utilizado 
fundamentadaS en los datos originales de, por lo menos, dos 
investigadores: 

• 1. La sílice es igualmente sóluble en agua dulce que en agua 
"marina. Es transportada en solución, y tanto el agua dul· 

ce como el agua marina aparecen subsaturadas con sílice. 
2. Es muy poca la sílice tranSportada enforma coloidal. 
3: La solubilidad está relacionada con la temperatura y la 

presión. Con valores de pH menores de 8,5, la solubilÍ· 
dad no está relacionada con el pH, pero por encima de 
este valor, hay una fuerte relación directa. 

4. Varios factores influyen sobre la remoción de la sílice de 
los océanos. ' 

, . a. co-precipitación con aluminio coloidal. 
b. precipitación electrolítica inorgánica. 
c. remoción por organismos (parece ser predominante). 

5. Entre los factores que influyen sobre la concentración de 
la silice en los sedimentos, se mencionan: 
a. adición de material volcánico en los océanos. 
b. deposición de conchas silíceas de organismos. 
c. aislamiento de las aguas bttersticiales en su interac

ción con el agua marma. 

6. La 'concentración de sílice en el agua marina varía con la 
, ~rofundidady aumenta debajo de la zona fótica, pero 
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aún el agua a niveles más profundos permanece subsatu· 
rada en sílice. ' 

7. La sOice es utilizada por organismos marinos para formar 
sus conchas, pero la concentración de sílice en agua ma· 
rina es suficiente, de modo que no constituye un factor 
limitante en'la proliferación del fitoplancton. 

8. El sÍlice puede haber desempeñado un papel en el origen 
de la vida, más importante que su función actual; pero 
ello pertenece mayormente al dominio de la especula-
ción. ' 
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