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El Silicio en los organismos vivos

César Aguirre, Tztzqui ChÁvez, Pedro García 
y Juan Carlos Raya

Introducción

l silicio (Si) es el se-
gundo elemento más 
abundante en la litosfe-

ra (27,7%), solo detrás del O2 (47,4%). 
Los compuestos de Si constituyen más 
del 60% de los compuestos del suelo 
y su concentración en forma soluble, 
como ácido silícico, está entre 35 y 
40mg·l-1 o 0,1 a 0,6mM (Epstein, 1999; 
Ma et al., 2004; Fauteux et al., 2005).

0378-1844/07/08/504-06 $ 3.00/0

El átomo de Si, como 
el C, tiene cuatro electrones de valen-
cia. Debido a su radio atómico los en-
laces Si-Si son más débiles que los en-
laces C-C y son inestables en presencia 
de agua. Hasta ahora no se ha demos-
trado la existencia de enlaces Si-O-C o 
Si-C (Meunier, 2003). El Si se combina 
con el 02 para formar silicatos insolu-
bles en agua o redes de polímeros de 
dióxido de Si (cuarzo), y tiende a salir 
de la circulación en un ambiente aeróbi-
co. El ciclo biogeoquímico de cualquier 

elemento asegura su recambio rápido, 
haciéndose asequible en diferentes for-
mas o estados (sólido, líquido, gaseoso) 
y el ciclo del Si impide su abundancia 
en la biosfera. La fracción terrestre o 
de las aguas continentales del ciclo del 
Si alimentan la parte marina, pero la 
reposición solo puede proceder por vía 
del ciclo del sedimento marino. Esto 
último ocurre cuando hay elevación de 
montañas o subducción, lo cual puede 
retrasar decenas o centenares de mi-
llones de años el retorno del Si marino 

RESUMEN

En los últimos años ha aumentado el interés por estudiar 
el papel del silicio (Si) en los organismos vivos en general. 
Dada su abundancia sobre la corteza terrestre y la suposi-
ción de que su concentración era aún mayor en el tiempo en 
que la vida hizo su aparición en la Tierra, es de esperarse 
que este elemento tenga algún papel en los organismos vi-
vos. Esto se ha comprobado en algunos organismos unicelu-
lares como las diatomeas, organismos marinos multicelulares 
como las esponjas, y en algunas plantas terrestres como las 
equisetáceas y otras de evidente interés para la humanidad 
como el arroz, caña de azúcar y calabaza. En ausencia de 
Si las plantas vasculares son más vulnerables a patógenos, 

insectos fitófagos y herbívoros. El Si también les confiere 
resistencia al estrés biótico y abiótico. Aunque se han en-
contrado evidencias genéticas de los posibles mecanismos 
de absorción y acumulación de Si, aún queda mucho por 
explorar acerca del papel bioquímico y fisiológico de este 
elemento en las plantas. También, en animales se han reco-
nocido las funciones del Si, principalmente en la formación 
de huesos y la respuesta inmune. Por todo esto, sería conve-
niente incluir al Si entre los temas de investigación de los 
sistemas biológicos, para describir su participación en los 
procesos metabólicos.
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que el Si no necesita ser incluido en la 
formulación de nutrientes y que, por lo 
tanto, es dispensable en el crecimiento 
vegetal (Epstein, 1999). Hay, sin em-
bargo, grupos de botánicos, agrónomos, 
horticultores y patólogos vegetales que 
han profundizado y expandido el cono-
cimiento del Si (Piperno et al., 2002; 
Morikawa y Saigusa, 2004; Wang et 
al., 2004; Fauteux et al., 2006; Gunes 
et al., 2007) y en algunos experimentos 
de fisiología vegetal se muestra que el 
Si mejora la retención del agua en los 
tejidos (Romero-Aranda et al., 2006), 
reduce el daño oxidativo a las mem-
branas ocasionado por exceso de iones 
(Gunes et al., 2007), lo que refuerza 
que este elemento sea tomado en consi-
deración en la biología de plantas.

La asimilación de Si 
por seres vivos ocurre en una amplia 
variedad de organismos, incluyendo 
diatomeas, esponjas, moluscos y plan-
tas superiores (Lowenstam, 1981; Simp-
son y Volcani, 1981). Algunas especies 
cuentan con gran control sobre las es-
tructuras que generan con Si, que van 
desde la nanoescala hasta dimensio-
nes macroscópicas. La atención se ha 
enfocado en los posibles roles de los 
biopolímeros ocluidos y de las mem-
branas que participan en la formación 
de estructuras como las frústulas. Sin 
embargo, los mecanismos biosintéticos 
que controlan la polimerización del Si 
en sistemas vivos es aún desconoci-
do (Swift y Wheeler, 1992; Harrison, 
1996). La elucidación de este mecanis-
mo podría ayudar a explicar los reque-
rimientos de Si para la formación del 
esqueleto de mamíferos (Schwarz, 1977) 
y podría llevar al desarrollo de nuevas 
rutas de síntesis de compuestos basados 
en este elemento (Firouzi et al., 1995; 
Harrison y Loton, 1995; Aksay et al., 
1996; Mann, 1996).

Biosilicificación en esponjas

Las esponjas son de 
dos tipos, calcáreas y silíceas; éstas 
últimas incorporan Si como componen-
te principal en su esqueleto, que está 
conformado por espículas cubiertas por 
una membrana llamada silicalema. Las 
espículas de sílica constituyen el 75% 
del peso seco de la esponja Tethya au-
rantia, por lo que este organismo repre-
senta un modelo para el análisis de las 
proteínas íntimamente asociadas con la 
biosilicificación (Shimizu et al., 1998).

El ácido silícico es in-
corporado en las esponjas a través de 
un transportador de membrana sensible 
a la temperatura. El transportador ha 
sido clonado y se ha localizado con en-

a los continentes. El cuarzo, la forma 
mas abundante de Si en la corteza te-
rrestre, se intemperiza tan lentamente 
que no es una fuente apreciable de áci-
do silícico para la biota (Exley, 1998). 
Sin embargo, la acumulación de Si en 
las plantas es suficiente para afectar la 
intemperización. En la selva del Con-
go, en África, se encontró que el 74% 
del Si disuelto se originó a partir de la 
disolución de fitolitos. En la isla volcá-
nica de Reunión, en el Océano Índico, 
existe una capa de fitolitos de 15cm de 
espesor, acumulación que ha sido favo-
recida por la presencia de bambú y de 
Si disponible en las cenizas volcánicas 
(Meunier, 2003).

El Si está presente en 
plantas en cantidades equivalentes a los 
macronutrientes, como Ca, Mg y P. Su 
presencia en los vegetales es ubicua y 
dada su abundancia es casi imposible 
eliminarlo de los substratos donde ellas 
crecen. Incluso cuando las plantas son 
cultivadas en hidroponía el Si está dis-
ponible, pues el ácido silícico, una mo-
lécula no cargada, pasa a través de los 
intercambiadores iónicos usados para 
purificar el agua con grado laboratorio; 
además, el Si puede desprenderse de los 
utensilios de vidrio (Epstein, 1999).

En las gramíneas el 
Si se acumula en cantidades mayores 
que cualquier otro elemento inorgáni-
co. Excepto en ciertas algas, diatomeas 
y equisetáceas (cola de caballo), el Si 
no es considerado un elemento esencial 
para las plantas. Como resultado de 
esto, el Si es omitido en la formulación 
de soluciones de cultivo de uso rutina-
rio y no es considerado en muchas in-
vestigaciones de fisiología vegetal. Sin 
embargo, las evidencias muestran que 
las estructuras de las plantas que cre-
cen en ausencia de Si frecuentemente 
son más débiles y su crecimiento, de-
sarrollo, viabilidad y reproducción es 
anormal, son más susceptibles al estrés 
abiótico, como toxicidad por metales, 
fácilmente invadidas por organismos 
patógenos, insectos fitófagos y mamí-
feros herbívoros. La mayoría de estas 
respuestas se observan en plantas que 
crecen en suelos pobres en Si (Epstein, 
1994).

El Si es uno de los 
constituyentes inorgánicos más abun-
dantes de las plantas superiores; sin 
embargo, está ausente, o es incluido 
en un número limitado de publicacio-
nes. La razón de esta discrepancia en-
tre el contenido de Si en las plantas y 
el tema del Si en las publicaciones so-
bre plantas, es debida a la conclusión a 
la que llegaron los desarrolladores de 
técnicas de cultivo en los años 80, de 

sayos de hibridación in situ, con lo que 
se demostró que su expresión ocurre en 
células adyacentes a las espículas o en 
áreas de formación de espículas (Schro-
der et al., 2004).

Para entender los me-
canismos moleculares que controlan la 
biosilicificación, es esencial caracteri-
zar las proteínas que están ocluidas en 
estructuras silicificadas biológicamen-
te. Cada espícula contiene un filamento 
central de proteína que se sugiere puede 
servir como molde para la formación de 
la espícula. Los filamentos de proteí-
na pueden ser disociados para producir 
tres subunidades similares llamadas si-
licateinas α, β y γ, las cuales han sido 
caracterizadas (Shimizu et al., 1998; 
Krasko et al., 2000). Los pesos mole-
culares y composición de aminoácidos 
entre las tres silicateinas son similares, 
lo que sugiere que son miembros de 
una misma familia. La clonación y el 
análisis de secuencias de los cDNA que 
codifican para las silicateinas mostraron 
una gran similitud con las proteínas de 
la superfamilia de la catepsina L, una 
superfamilia de cistein-proteasas de tipo 
papaína, lo que sustenta la posibilidad 
de que la actividad enzimática de las 
silicateínas pueda estar relacionada con 
la síntesis de sílica en esponjas (Cha et 
al., 1999).

La cisteína presente en 
el sitio activo de las proteasas es re-
emplazada por serina en la silicateina 
α; sin embargo, las seis cisteínas que 
forman los puentes disulfuro en las ca-
tepsinas si están en las silicateínas, lo 
cual sugiere que la estructura terciaria 
de ambos tipos proteicos son similares. 
La silicateína α también contiene un 
arreglo en tándem único de múltiples 
hidroxilos, característica estructural 
que podría ayudar a explicar los meca-
nismos de biosilicificación y la activi-
dad de las silicateínas, que promueven 
la condensación de sílice y polímeros 
de siloxano modificados orgánicamente 
(Cha et al., 1999).

Estas evidencias sugie-
ren que las silicateínas intervienen di-
námicamente en la silicificación de las 
espículas de las esponjas y presenta la 
posible existencia de una nueva ruta de 
síntesis para polímeros de sílice y si-
loxano (Shimizu et al., 1998).

La estructura de las es-
pículas silíceas en esponjas marinas fue 
recientemente corroborada en un estudio 
multidisciplinario que involucró técni-
cas que evitan la alteración de la dispo-
sición natural, tales como difracción de 
fibra, microscopía electrónica de barri-
do (SEM) acoplada a espectrometría de 
dispersión de rayos X (EDS), análisis 
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termogravimétricos (TGA), barrido ca-
lorimétrico diferencial (DSC), espectro-
metría infrarroja (FTIR) y simulaciones 
de modelos moleculares con el progra-
ma HYPERCHEM 6.0. Los resultados 
de estos estudios mostraron similitudes 
importantes con los modelos propuestos 
anteriormente y confirmaron la posi-
bilidad de que las moléculas proteicas 
en los filamentos axiales interactúen 
con los grupos de Si-OH, de la matriz 
inorgánica a través de puentes de H2 
para formar ácido ortosilícico a partir 
de dos moléculas de ácido silícico; ade-
más, muestran diferencias estructurales 
en la dimensión y organización de las 
unidades de proteínas en los filamentos 
de las espículas de distintas especies de 
esponjas, lo cual apoya una relación fi-
logenética de las especies de esponjas 
analizadas (Croce et al., 2004).

Las diatomeas y el ciclo 
biogeoquímico del Si

A los protistas acuáti-
cos de la clase Bacillariophyceae, o dia-
tomeas, les es indispensable el Si que 
depositan en la pared celular, a la cual 
se le conoce como frústula (Martin-
Jézéquel et al., 2000). Por 40 millones 
de años, las diatomeas han usado el Si 
en la tierra. Las diatomeas son miem-
bros muy importantes del fitoplancton 
marino y son también importantes para 
el ciclo biogeoquímico del Si y en la 
fijación global de CO2. Estos organis-
mos unicelulares, fotosintéticos, toman 
el ácido silícico disuelto en el agua y 
lo precipitan en forma de Si opalino 
para formar sus frústulas, o paredes 
celulares en forma de cápsulas. Las 
frústulas protegen a los organismos de 
los factores ambientales. El ácido silí-
cico es incorporado por transportadores 
específicos (Hildebrand y Wetherbee, 
2003) y polimerizado intracelularmen-
te en una vesícula especializada dentro 
de una matriz orgánica que consiste de 
polipéptidos catiónicos (Kröger et al., 
1999). La concentración intracelular de 
ácido silícico se regula a través de su 
condensación y polimerización en un 
proceso dependiente del pH y la com-
partamentalización, lo que da como re-
sultado sílice amorfa que es depositado 
organizadamente para elaborar las frús-
tulas. Después de la polimerización, el 
Si amorfo, hidratado en forma de SinO2-

x(OH)2x, donde n y x son números ente-
ros, es movilizado al exterior de la cé-
lula (Martin-Jézéquel, et al., 2000). Las 
frústulas son notablemente resistentes y 
sobreviven a la muerte de estos orga-
nismos unicelulares, por lo que con la 
eventual muerte de las diatomeas este 

proceso representa una perdida neta de 
ácido silícico al ambiente. Cuando las 
frústulas se sedimentan, entran al ci-
clo, y es probable que reaparezcan en 
la corteza terrestre después de cientos 
de millones de años (Exley, 1998). La 
biosílice de las diatomeas es un amor-
tiguador efectivo del pH que facilita la 
conversión enzimática de bicarbonato a 
CO2, etapa importante en la adquisición 
de C inorgánico por estos organismos. 
Debido a que las diatomeas son respon-
sables de un cuarto de la producción 
global primaria y de una gran fracción 
del C exportado al fondo del océano, 
los ciclos globales de Si y C podrían 
estar relacionados de esta forma (Milli-
gan y Morel, 2002).

Las diatomeas frecuen-
temente son dominantes en el fitoplanc-
ton de regiones de alta productividad, 
donde los nutrientes, incluyendo al Si, 
están disponibles. Estos nutrientes son 
arrastrados a las aguas superficiales 
del mar por los ríos y permiten a las 
diatomeas desarrollarse en grandes can-
tidades, debido a sus altas velocidades 
de crecimiento. Por ello se ha especu-
lado que la precipitación de Si debe, de 
alguna manera, representar una venta-
ja ecológica para las diatomeas. Se ha 
sugerido que las paredes celulares sili-
cificadas filtran los rayos ultravioleta 
(Davidson, 1998) y protegen a las dia-
tomeas contra el daño por parte del zo-
oplancton (Smetacek, 1999). Además, es 
energéticamente más económico cons-
truir la pared celular con sílice que con 
carbono (Raven, 1983). No obstante, no 
hay demostración experimental de una 
función fisiológica para la sílice en las 
diatomeas o de su supuesta ventaja en 
la formación de la pared celular.

El Si en plantas

El Si constituye entre el 
0,1 y el 10% del peso seco de las plan-
tas superiores. En comparación, el Ca 
está presente en valores que van de 0,1 
a 0,6% y el S de 0,1 a 1,5%. El arroz 
acumula hasta 10% de Si y, en general, 
las monocotiledóneas acumulan más Si 
que las dicotiledóneas, aunque las di-
ferencias pueden darse incluso a nivel 
de variedad (Epstein, 1999; Ma et al., 
2002). No obstante, los análisis reali-
zados indican que la concentración de 
Si, y por lo tanto la presencia de fitoli-
tos, es más influenciada por la posición 
filogenética (género, especie) que por 
factores ambientales tales como dispo-
nibilidad de agua y del mismo Si, o la 
temperatura (Hodson et al., 2005).

Nishimura et al. (1989) 
registraron en hojas de varias especies 

de plantas valores de 0,01% de Si, in-
cluyendo entre ellas a Sansevieria tri-
fasciata (Agavacea) y Lycoris radiata 
(Amaryllidaceae) y los mayores valores 
(6,3%) en hojas de arroz, aunque otros 
reportes indican un contenido hasta 
del 10% (Nishimura et al., 1989). Las 
poaceas, ciperáceas y commelináceas 
están entre las monocotiledóneas que 
acumulan más Si. Dentro de las dicoti-
ledóneas, las urticáceas y cucurbitáceas 
son las que presentan niveles más altos 
de Si (Hodson et al., 2005).

Los fisiólogos vegetales 
no consideran al Si como un elemento 
esencial para las plantas; sin embargo, 
se ha reportado que la presencia de Si 
beneficia los cultivos, por inducción de 
resistencia y protección contra diversos 
factores ambientales bióticos y abióticos 
(Epstein, 1999).

En el caso de incre-
mentar la resistencia al ataque de pató-
genos e insectos, el papel del Si ha sido 
atribuido en parte a su acumulación y 
polimerización en las paredes celulares, 
lo cual constituye una barrera mecáni-
ca contra el ataque; sin embargo, se ha 
demostrado que el tratamiento de las 
plantas con Si trae como consecuencia 
la acumulación de compuestos fenólicos, 
lignina y fitoalexinas. En plantas tales 
como calabacita (Cucurbita sp.), avena 
(Avena sativa) y sorgo (Sorghum bico-
lor) se ha observado que la fertilización 
con Si trae como consecuencia un au-
mento en la síntesis de peroxidasa, po-
lifenoloxidasa, glucanasas y quitinasas; 
estas enzimas están relacionadas con un 
incremento en la producción de quino-
nas y especies reactivas de 02 que tie-
nen propiedades antibióticas, favorecen 
la mayor lignificación de los tejidos, la 
disminución en la calidad nutricional y 
la digestibilidad, todo lo cual genera, 
consecuentemente, un decremento en la 
preferencia de los insectos por las plan-
tas (Batista et al., 2005).

También se ha demos-
trado que el Si disminuye la toxicidad 
de distintos elementos. En plantas de 
cebada (Hordeum vulgare) cultivadas in 
vitro se evaluó el efecto de la adición 
de Si en la toxicidad del manganeso. 
Las plantas cuyo medio fue adicionado 
con 9,1µM de Mn presentaron manchas 
necróticas que fueron prevenidas por 
la adición de Si 357µM (10 ppm). Las 
hojas presentaron un contenido similar 
de Mn, pero al parecer el Si favoreció 
su distribución a través de toda la hoja 
y evitó la aparición de las manchas 
(Epstein, 1999). El Al, con un 8,2% de 
abundancia en la litosfera, se encuentra 
en concentraciones elevadas en suelos 
ácidos, condición en la que resulta tóxi-
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co a las plantas. El algodón (Gossypium 
hirsutum) es muy sensible a 200µM de 
Al en solución, pero la toxicidad es mi-
tigada por la presencia de Si (Epstein, 
1999). Experimentos con maíz (Zea 
mayz) han mostrado que la presencia 
de Si no afecta la concentración de Al 
monomérico en el medio externo; sin 
embargo, disminuye los efectos inhibi-
torios del Al sobre el alargamiento de 
la raíz. Esta respuesta es atribuida a la 
formación de aluminosilicatos de baja 
solubilidad en el apoplasto del ápice de 
la raíz, reduciendo la concentración de 
iones Al3+ en el medio (Epstein, 1999; 
Wang et al., 2004).

Los beneficios logrados 
han fomentado la fertilización de los 
cultivos con silicatos. Actualmente, la 
aplicación de fertilizantes con Si es co-
mún en Corea y Japón, con un consumo 
anual de 400000 y 1000000 de tonela-
das, respectivamente, con lo que se lo-
gra un incremento y/o sostenimiento en 
la producción de arroz. La fertilización 
con Si también se ha documentado en 
Brasil, Australia, Sudáfrica e India para 
incrementar la producción de caña de 
azúcar (Epstein, 1999).

Otro elemento tóxico 
que ha sido utilizado para estudiar la 
importancia del Si en plantas es el ger-
manio. Los síntomas de toxicidad por 
Ge en plantas se observan como man-
chas castaño en las hojas, así como una 
reducción en el crecimiento y en el de-
sarrollo de la raíz y las hojas. Sin em-
bargo, las plantas discriminan entre el 
Ge y el Si. Basados en esta propiedad, 
investigadores japoneses aislaron mutan-
tes de arroz tolerantes a Ge y deficien-
tes en la absorción de Si, sin diferen-
cias morfológicas en el desarrollo de la 
raíz, pero con hojas menos erectas que 
las antecesoras. En las plantas de arroz 
no modificado la presencia de Ge pro-
vocó disminución del crecimiento en un 
40%, mientras que en la mutante con 
mayor tolerancia (GR1) no se observó 
tal reducción. Al ser cultivadas con 0,15 
a 15mM de Si, su absorción llegó a ser 
de hasta 11% respecto al Si absorbido, 
en un lapso de 12h, por las no modifi-
cadas y acumularon 3,2-4,3 veces me-
nos Si en el vástago, sin disminuir los 
contenidos de P y K. Aunado a esto, 
la presencia de inhibidores metabóli-
cos (cianuro y dinitrofenol), así como 
las temperaturas bajas que inhiben la 
absorción de Si en plantas sin modifi-
car, no afectaron el nivel de absorción 
del mutante GR1. Todo esto indica la 
presencia de un transportador de Si en 
las raíces de las plantas de arroz (Ma 
et al., 2002). Otros estudios sugieren 
que, efectivamente, la absorción, trans-

porte y deposición del Si es controlada 
genéticamente. En arroz se ha encontra-
do una asociación genética entre QTLs 
(Quantitative Trait Loci) para el con-
tenido de Si, QTLs para rendimiento y 
QTLs para tolerancia al acame (Min et 
al., 2005). En Zea y Cucurbita la for-
mación de fitolitos está bajo el control 
de un locus genético que también tiene 
influencia sobre cambios fenotípicos se-
leccionados durante el proceso de do-
mesticación (Piperno et al., 2002).

El Si en animales

Las evidencias de di-
ferentes estudios muestran que el Si es 
importante en el proceso de osificación, 
específicamente en la síntesis de colá-
geno y tejido óseo (Carlisle, 1986; Hott 
et al., 1993; Calomme y Vanden Ver-
gel, 1997) y sugieren que es esencial 
para evitar toxicidad por Al (Birchall et 
al., 1989; Birchall, 1995; Bellés et al., 
1998). Ha habido controversias acerca 
de los efectos de la participación del Si 
en la disminución de la toxicidad del 
Al (Drüeke et al., 1997; King et al., 
1997), posiblemente porque los estu-
dios se han realizado con Si monomé-
rico [Si(OH)4], también llamado ácido 
ortosilícico o simplemente ácido silíci-
co, que es una forma con baja afinidad 
por Al3+ (Farmer y Lumsdon, 1994). No 
obstante, Duan y Gregory (1998) mos-
traron interacción entre Si monomérico 
y polihidroxi-Al, mientras que Taylor 
et al. (1997) mostraron una marcada 
interacción entre Si oligomérico, un 
polímero de Si(OH)4, y Al monoméri-
co. En otro estudio se encontró que el 
Si oligomérico redujo la disponibilidad 
del aluminio en un 67%, mientras que 
el Si monomérico no lo hizo. La forma 
soluble de Si, oligomérica, de alta afini-
dad por Al, reduce la disponibilidad de 
este metal en el tracto gastrointestinal 
en humanos, por lo que se ha sugerido 
que para uniones eficientes de Al y Si 
es necesario que al menos uno de los 
componentes esté en forma polimérica 
(Jugdaohsingh et al., 2002).

Otros efectos del Si en 
nutrición animal se han evidenciado en 
experimentos con privación de Si en ra-
tas en crecimiento, desde inicios de los 
años 70. Esos experimentos mostraron 
una disminución en el tamaño y defec-
tos marcados en hueso y tejido conec-
tivo de los animales (Carlisle, 1972; 
Schwarz y Milne, 1972). En mujeres 
posmenopáusicas con osteoporosis, los 
suplementos con Si inhibieron la pér-
dida ósea e incrementaron el volumen 
de la matriz ósea y la densidad mine-
ral del hueso (Eisinger y Clairet, 1993). 

Por otro lado, en estudios realizados 
en caballos con dieta suplementada con 
Si se encontró que las concentraciones 
del elemento en el plasma incrementa-
ron después de 30 días, y su concentra-
ción en la leche de las yeguas aumentó 
significativamente después de 45 días, 
al igual que en el plasma de las crías 
alimentadas con esa leche (Lang et al., 
2001).

El Si soluble en la die-
ta humana oscila entre 20 y 50mg/día 
(Bellia et al., 1996), pero su biodis-
ponibilidad no es clara; de hecho, se 
asume que el Si disponible como ácido 
ortosilícico se encuentra únicamente en 
líquidos (como el agua y la cerveza), 
pues en los alimentos sólidos existe 
como polímero o sílice fitolítico (Bellia 
et al., 1996; Carlisle, 1997; Van Dyck 
et al., 1999). Sin embargo, se sabe 
que los líquidos solo aportan 20-30% 
del total del Si presente en animales 
(Bowen y Peggs, 1984; Varo y Koivis-
toinen, 1990; Pennington, 1991), por lo 
que se sugiere que cuando forma parte 
de alimentos sólidos podría ser degra-
dado a ácido ortosilícico en el tracto 
intestinal (Reffitt et al., 1999). Hace 
falta estudios para determinar si el Si 
está disponible en alimentos y en qué 
cantidades, ya que la mayoría de los 
datos de biodisponibilidad corresponden 
a bebidas dietéticas (Bellia et al., 1996; 
Calomme et al., 1998; Popplewell et al., 
1998; Reffitt et al., 1999).
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Silicon in live organisms
César Aguirre, Tztzqui Chávez, Pedro García and Juan Carlos Raya
  
SUMMARY

The interest on the study of silicon (Si) effects on living 
organisms has recently increased. It is expected that this ele-
ment should have some effect on living organisms, given the 
abundance of Si on the planet and the fact that it is believed 
to have existed at even higher concentrations at the begin-
nings of life. Si presence has proven to be of importance in 
some unicellular organisms such as diatoms and in other 
multicellular sea living organisms such as sponges, in ad-
dition to some Equisetaceae and other plants of relevance 
to man, such as rice, sugar cane and pumpkin. In the case 
of vascular plants, the absence of Si has been shown to in-

crease their vulnerability to pathogens and insects. Si also 
confers plant resistance to biotic and abiotic stress. Even 
though a genetic base for absorption and accumulation of 
Si has been found, there is still much to explore on the role 
of Si on plants at the biochemical and physiological level. 
A role of Si has also been observed on animals, especially 
in some processes like bone formation and immune response. 
These are important reasons to consider Si among research 
topics in biology, to describe its participation in metabolic 
processes.

O silício em os organismos vivos
César Aguirre, Tztzqui Chávez, Pedro García e Juan Carlos Raya

RESUMO

Nos últimos anos tem aumentado o interesse por estudar o 
papel do silício (Si) em organismos vivos em geral. Dada sua 
abundância sobre a crosta terrestre e a suposição de que sua 
concentração era ainda maior no tempo em que a vida fez sua 
aparição na Terra, é de se esperar que este elemento tenha al-
gum papel nos organismos vivos. Isto há sido comprovado em 
alguns organismos unicelulares como as diatomáceas, organis-
mos marinhos multicelulares como as esponjas, e em algumas 
plantas terrestres como as equisetáceas e outras de evidente in-
teresse para a humanidade como o arroz, a cana de açúcar e 
a abóbora. Na ausência do Si, as plantas vasculares são mais 

vulneráveis a patógenos, insetos fitófagos e herbívoros. O Si 
também confere resistência ao estresse biótico e abiótico. Em-
bora tenham sido encontradas evidências genéticas dos possíveis 
mecanismos de absorção e acumulação de Si, ainda resta muito 
por explorar a respeito do papel bioquímico e fisiológico de este 
elemento nas plantas. Também, em animais, têm sido reconhe-
cidas as funções do Si, principalmente na formação de ossos e 
a resposta imune. Por tudo isto, seria conveniente incluir ao Si 
entre os temas de investigação dos sistemas biológicos, para de-
screver sua participação nos processos metabólicos.
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