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DEFINICION, ESTRUCTURA,
COMPOSICION QUIMICA, PRO-
PIEDADES FISICAS Y MINE-
RALOGIA

El talco es un filosilicato trioctraé-
drico de tipo 2:1, de formula teori-
ca Si4010 (OH);Mg3 y composi-

cion quimica porcentual:

Si0~ 63.36
MO 31,89
H,0 4,75

La estructura laminar del talco estd
compuesta de dos capas de tetrae-
dros de silice que forman dos redes
hexagonales de  extension indefi-
nida, unidas entre si mediante sus
vértices libres a través de iones de
magnesio. Dos hidroxilos comple-
tan la coordinacion octaédrica de
cada i16n magnesio. Por consi-
guicnte, las dos laminas de silice se
unen entre si por una capa bruciti-
ca, formando una estructura tipo
sandwich. El enlace es fundamental-
mente i6nico vy las cargas estdn neu-
tralizadas dentro de cada unidad.
Entre dos unidades tipo 2:1, las
fuerzas de union son pequenas v se

producen apilamientos de secuen-
cias, a veces de gran complejidad.

La estructura del talco fue sugerida
por PAULING (1930) y establecida
por GRUNER (1934) y HEN-
DRICKS (1938). Pero mis reciente-
mente fue revisada por BROWN
(1965) y por BAILEY (1966) que
demostraron que las estructuras no
son tan regulares como parecian. El
talco es una de las estructuras mis
simples de silicatos y por ello pue-
den estudiarse estas irregularidades
con mds facilidad, va que no hay
que tener en cuenta las complica-
ciones que introducen los cationes
interlaminares.

Los dtomos de oxigenos de los te-
traedros se desplazan ligeramente
de las posiciones ideales para conse-
guir un mejor ajuste entre las capas
tetrac¢dricas y octaédricas. El apla-
namiento de los oxigenos octaédri-
cos paralelo a la capa conduce a una
mayor separacion de los cationes
octaédricos.

HENDRICKS propuso para el talco
una celdilla unidad monoclinica y
grupo espacial C2/¢ o Ce. Pero los
estudios de RAYNER y BROWN
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(1973) revisando las fotografias pu-
blicadas por HENDRICKS en 1940
dedujeron que al menos uno de los
talcos era triclinico, si bien por este
desplazamiento de los oxigenos, an-
tes aludido, la muestra parecia mas
simétrica. Por otra parte, ROSS,
SMITH y ASHTON (1968) han es-
tudiado 14 cristales de talco y to-
dos ellos eran triclinicos.

La celdilla unidad del talco es pues
triclinica, con grupo espacial Cl y
con las siguientes constantes:

a= 5,293 X a=90,57°
b=9,179 % (3=98.,91°
c=9,496 R 7-=90,03°

La estructura es casi de simetria
monoclinica, pero los anillos, prac-
ticamente hexagonales, de atomos
de oxigeno de las superficies de las
capas, formados por las bases de los
tetraedros de silice, no estdn mante-
nidos por iones interlaminares co-
mo en las micas, sino que estan par-
cialmente desplazados de forma que
el apilamiento de laminas forma un
cristal triclinico. Los hexagonos de
oxigenos estan distorsionados por
un giro de 3-4° de los tetraedros, de
forma que el eje b es 0,2 por ciento
mas corto que en una estructura
con hexagonos regulares, y el giro
hace que los iones oxigenos estén
un poco mas cerca de los iones mag-
nesios.

En general, rara vez se analiza un
talco que responda a la férmula
quimica estequiométrica dada al
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principio, porque son frecuentes las
sustituciones de Si por Al en la capa
tetraédrica (hasta un 2-4 por ciento
de AbC*), los de Mg por Fe (2 por
ciento” o menos frecuente por otros
cationes pesados como Cr, Co, Ni,
Zn. Mn, etc. El F puede a veces sus-
tituir en pequefla extension a los
OH'.

El talco es un mineral de tacto sua-
ve, blando (dureza 1), hojoso o
compacto, blanco gris, verde palido
o rosaceo. En lamina delgada apare-
ce como poco coloreado, gris o ver-
de claro, biaxico negativo, 2Va =
3-8°, pero normalmente 6-7°. La
dispersion de los ejes Opticos es
r> v. Los indices de refraccion son
x=1,538 £ 0,002, vy, z =
1,588 £ 0,002 y alta birrefringen-
cia. En general las propiedades opti-
cas se afectan facilmente por las
sustituciones isomoérficas. La densi-
dad es de 2,58 pero aumenta con la
sustitucion de Mg por cationes pesa-
dos, pudiendo llegar hasta 2,83.

El material industrial definido co-
mo talco o esteatita, es normalmen-
te una roca compuesta fundamen-
talmente por el mineral talco antes
definido y otros silicatos ricos en
magnesio. El talco considerado co-
mo mineral industrial puede variar
su composiciéon desde talco en sen-
tido estricto, o sea talco puro, hasta
tremolita. Los talcos comerciales
suelen llevar las impurezas que los
talcos presentan en la naturaleza y
que son predominantemente ser-
pentina, clorita, tremolita, antofili-



ta y didopsido, v en menores canti-
dades, cuarzo, calcita, dolomita y
magnesita.

GEOLOGIA Y GENESIS DEL
TALCO

Los depositos de talco y esteatita
de interés comercial aparecen aso-
ciados a tres tipos de rocas:

- dolomias afectadas por metamor-
fismo regional

- rocas igneas ultramaficas altera-
das

- dolomias afectadas por metamor-
fismo de contacto

En el primer caso, las dolomias aso-
ciadas con sedimentos siliccos pue-
den ser metamorfizadas y formar
talco. Pero también el talco se for-
ma como una fase final de retroceso
de tipo hidrotermal a partir de sili-
catos magnésicos, tales como tre-
molita, forsterita y diopsido (que
habian sido formados por metamor-
fismo de alto grado), con la adicidn
de silice v agua (en cantidad limita-
da). La alteracion hidrotermal de
estos minerales por retrometamor-
fismo origina talco, serpentina y
clorita con calcita y CO4 como sub-
productos, con una considerable
disminucion de volumen. Los mds
importantes yacimientos del mundo
son de este tipo.

Los depdsitos de talco asociados
con rocas ultramaficas serpentini-
zadas aparecen cn regiones meta-
morfizadas. con rocas sedimentarias
fuertemente plegadas y, en ocasio-

nes. con manifestaciones volcanicas.
Los depositos aparecen sobre las
serpentinas, reemplazindolas. Algu-
nos depositos estin ligados a intru-
siones pegmatiticas en la serpenti-
na. La formacion de la esteatita (es-
teatizacion) se produce o bien por
¢l metasomatismo de soluciones
acuosas mis o menos ricas en CO-
sobre la serpentina o por reaccion
metamorfica entre la serpentinita v
la roca silicea de caja. Estos dos
procesos que son independientes
pueden darse juntos. Generalmente,
los depositos formados fundamen-
talmente por metasomatismo de
CO, tienen abundancia de¢ car
bonatos, mientras donde la reaccion
de metamorfismo regional fue mis
importante abunda mis el talco.

El talco asociado a rocas serpen-
tinicas aparece generalmente como
masas lenticulares a lo largo de fruc-
turas y en zonas de cizallamiento.
Esta fracturacion es la que ha per-
mitido la circulacién de las solucio-
nes acuosas y la alteracion.

Normalmente, serpentina y talco se
forman por la alteracion de una ro-
ca ultrabdsica y en la mayor parte
de los depésitos el talco reemplaza
a la serpentina. La serpentina sucle
formarse por alteracion autometa-
morfica de la roca ultrabdsica (o sca
por accidon de soluciones que pro-
vienen de la propia roca). El talco
es subsecuente v puede no tener re-
lacion con el proceso de serpentini-
zacion, sino atribuible a4 un meta-
morfismo regional posterior o a so-
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Iliciones hidrotermales derivadas de
rocas graniticas profundas o de otro
origen.

Plutones graniticos y diques de dia-
basa que intruyen sedimentos dolo-
miticos pueden, mediante aporte de
calor y de soluciones, dar lugar a la
esteatitizacion de rocas sedimenta-
rias, y en algunos lugares incluso, el
propio granito se puede reemplazar
por el talco.

PRINCIPALES YACIMIENTOS DE
TALCO EN EL MUNDO Y PRO-
DUCCION

Estados Unidos es el principal pro-
ductor de talco en el mundo. Sus
yacimientos se localizan en Nueva
York, California, Montana, Georgia,
Texas, Alabama, Carolina del Nor-
te, Massachusetts, Pennsylvania vy
Virginia. La produccion fue en
1970 de 850.000 t. Pero el consu-
mo fue del orden del millén de to-
neladas. Se calcula una demanda pa-
ra el afio 2000 de 2,28 a 3,36 millo-
nes de toneladas, ya que en los ulti-
mos 20 afios se ha duplicado la pro-
duccidn.

Los principales productores de tal-
co, excluyendo a Estados Unidos,
son China (especialmente Manchu-
ria), Francia, Italia, Austria, Norue-
ga, Alemania Occidental y la India.
Hay ademas 17 paises productores
que superan al menos las 2.000 t
por afio, entre ellos se incluyen Ar-
gentina, Australia, Brasil, Canada,
Egipto, Espaifia, Finlandia, Formo-
sa, Grecia, Japdon, Korea, Pert, Sue-
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cia, Sudafrica, URSS, Uruguay vy
Yugoslavia.

En Estados Unidos, los yacimientos
de Nueva York producen practica-
mente el 50 por ciento del total. El
yacimiento de St. Lawrence
County, el mas grande del mundo,
esta asociado a marmoles. Las zonas
de talcos son unidades estratigrafi-
cas que han sido tecténicamente
plegadas y metamorfizadas y en las
que la fracturacion de cizallamiento
ha jugado un importante papel en el
desarrollo de las zonas de talcoes-
quistos. Son depédsitos del tipo pri-
mero, considerado en el apartado
anterior.

La produccion mundial de talco en
1973 fue de 5,5 millones de tonela-
das. Las reservas mundiales de talco
han sido estimadas por el Bureau of
Mines de Estados Unidos, en 1972,
en 360 millones de toneladas, de los
que 150 millones se encuentran en
USA. Un estudio de CHIDESTER.
ENGEL y WRIGHT(1964) mas mi-
nucioso da como recursos identifi-
cados (recursos seguros) un minimo
de 89 millones de toneladas para
USA.

EL TALCO EN ESPANA

Los yacimientos de talco actual-
mente en explotacion se encuentran
localizados en las provincias de
Leén, Almeria, Maéalaga y Gerona.
Los datos oficiales mas recientes
(Estadistica Minera de 1976) indi-
can que la produccidn es proxima a
las 50.000 t, con un valor del orden



de los 120 millones de pesetas. ha-
biendo sido suministrado el 50 por
ciento de este volumen por los de-
positos de Puebla de Lillo (Ledn).

Los principales yacimientos de tal-
co se encuentran en Puebla de Lillo
(Leon), Lucar, Somontin y Tijola
(Almeria), Serrania de Ronda (Mi-
jas, Muarbella, Ojén, Fuengirola. Be-
nahavis. etc.) v La Bajol y Massanet
de Cabrenys (Gerona). Con menor
importancia se ha citado ¢l talco en
diversos puntos de la Sicrra de Gua-
darrama. como en San Bartolomé y
Pinarcs (Avila), Colmenar del Arro-
yo, Horcajuelos y Puerto de la Cruz
Verde (Madrid), también en Meano
(Pontevedra), Villamor (Lugo). Pe-
faprieta (Santander), Sondica (Viz-
caya). Sallent (Huesca), Argentona
y Cabrera de Matard (Barcelona),
Argentera (Tarragona). Sunta Olalla
(Huelva). Orgiva (Granada), en las
talcocitas de Sierra Morena, en He-
llin (Albacete) v Valdelacasa (Céce-
res), entre otros indicios.

El talco en Espafia ha sido objetlo
de varios trabajos de investigacion
tanto desde el punto de vista geolo-
gico y mineralogico como desde ¢l
tecnologico. Los trabajos mdis mo-
dernos son el de GALAN y RODAS
(1973) sobre los talcos de Puebla de
Lillo, el de ACOSTA y otros (1974)
sobre los talcos de Lucar y Somon-
tin v la Tesis Doctoral de M. RO-
DAS (1978) sobre los talcos de la
Serrania de Ronda. Los talcos de
Gerona fueron tratados en la Tesis
Doctoral de A. ESTEVEZ (1973) pe-

ro sin la profundidad de los anterio-
res estudios porque no era esta su
finalidad.

De estos estudios se deducen que
los talcos de Leodn vy Almeria se han
producido esencialmente por un
metasomatismo siliceo de dolomias
a baja temperatura, mientras que
los de la Serranfa de Ronda se de-
ben a un proceso de alteracico. hi-
drotermal siliceo, y en ciertas  Hsas
rico en CO4, de rocas serpentinicas
y los de Gerona se han prod:.cido
como consecuencia de la intrusion
de rocas graniticas ¢n marmoles do-
lomiticos.

En cuanto a calidad, los talcos de
Leon v Almeria son los mejores v
los de la Serrania de Ronda contie-
nen gran cantidad de impurezas
(clorita, tremolita, carbonatos, ser-
pentina).

USOS DEL TALCO

El talco es usado industrialmente
cuando s¢ desea un producto que
tenga una combinacion de las si-
guientes propiedades: blancura en
polvo (natural o después de calenta-
do), suavidad, finura de grano, par-
ticulas con forma laminar o fibrosa,
inercia ante los agentes quimicos,
fuerte absorcion de aceites, alto
punto de fusion, baja capacidad de
absorcion y resistencia mecidnica se-
mejante a la de un material cerami-
c¢o cuando se cuece, baja conducti-
vidad eléctrica y térmica, buena re-
tencion como carga y facil molien-
da.
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El talco se usa como material cera-
mico para losas, tejas y ladrillos es-
peciales; como carga de plasticos,
papel, caucho, materiales textiles,
pinturas, portado y diluyente de in-
secticidas, en cosmética y medica-
mentos, en barnices, abrillantadores
e incluso en alimentos como el
arroz o el salami, para blanquear, en
lapices, papeles especiales para pin-
turas, como lubrificante, impermea-
bilizante en aisladores ceramicos de
alta frecuencia, etc.

Las industrias que mas volumen
consumen de talco actualmente son
las de ceramica para la fabricacion
de losetas y materiales refractarios
y en pinturas y barnices. Ha aumen-
tado también ultimamente el uso
del talco para pelletizacion.

Al contrario que para otros minera-
les industriales, las impurezas mine-
ralogicas del talco comercial (clori-
ta, magnesita, tremolita, etc.) no
son siempre desventajas para su uti-
lizacion. En funcion de la aplica-
cidn, ciertas impurezas son desea-
das.

EL TALCO Y LA SALUD

El talco ha sido acusado frecuente-
mente de tener efectos perniciosos
para la salud de sus usarios. Estas
acusaciones se basan en hechos no
comprobados, en informaciones
erroneas y en afirmaciones gratuitas
que suelen ser ampliamente difundi-
das por la prensa sensacionalista.

El usuario puede tomar contacto
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con el talco por inhalacién, por in-
gestion o a través de la piel.

El contacto por inhalacidon es par-
ticularmente efectivo en los obreros
de las minas de talco y de sus indus-
trias. En estas ultimas, el talco es
molido y este polvo es respirado
junto con el aire por los obreros
que realizan dicha molienda y por
aquellos que lo utilizan como agen-
te antiadhesivo en polvo. De este
polvo, las particulas mayores de
10 p son detenidas por la nariz y la
traquea, las particulas entre 3 vy
10/ son eliminadas por el sistema
mucociliar y expulsadas y las par-
ticulas menores son capturadas por
células especializadas mdviles, cono-
cidas como macro6fagas, que las en-
vuelven y las transforman para ser
eliminadas también por el sistema
mucociliar o por el sistema linfati-
co.

Si la cantidad de talco respirada es
muy grande no son suficientes estos
sistemas de eliminacién y se acumu-
la en los pulmones disminuyendo su
capacidad respiratoria. Pero el talco
es quimicamente muy estable e
inerte por lo que no ejerce ninguna
accion dafnina sobre la materia viva
ni induce a mutaciones en las célu-
las. Por tanto, s6lo enfermos croni-
cos bronquiales y pulmonares y fu-
madores cronicos pueden tener pro-
blemas con el talco por disminucidon
de su capacidad pulmonar.

De los minerales acompafantes del
talco, la clorita y la dolomita tam-



poco son nocivas, pero en cambio la
silice y los asbestos si son patoge-
nos y pueden producir una progresi-
va fibrosis. El cuarzo no es muy
abundante en los talcos y por su
mayor dureza no se reduce o tama-
Aos muy pequedos de particula du-
rante la molienda, por lo que es eli-
minado ficilmente y no llega a los
alvéolos pulmonares. Los asbestos
apenas existen en los talcos espano-
les (solo estin presente en los pro-
cedentes de la Serrania de Ronda)
pero su porcentaje debe ser contro-
lado, asi como la persistencia en ¢l
trabajo de un mismo obrero, por-
que influye aln mds el tiempo de
inhalacién que la cantidad inhalada
en un momento determinado.

En un ambiente de trabajo sano la
concentracion de polvo de talco
mixima por metro cubico, es del
orden de las 700 particulas, aunque
este nimero varfa segin las normas
de cada pafs. Si el talco contiene
asbestos el nimero de fibras por
metro cubico permitido no debe ex-
ceder de 7 y en cualquier caso los
‘enfermos bronquiales no deben tra-
bajar en minas ni industrias de tal-
co.

El contacto por ingestion se produ-
ce porque muchos alimentos levan
talco para su conservacion y ¢como
proteccién y porque muchos pro-
ductos farmacéuticos utilizan talco
como vehiculo. De forma particu-
lar, ¢l talco se¢ usa en Europa y en
USA para el arroz. Pero en ningin

caso (aun entre personas que se ali-
mentan esencialmente del arroz) ha
podido ser demostrado que el talco
ingerido pueda producir cincer de es-
tomago, a pesar de que sobre este
asunto se ha especulado bastante en
las revistas sensacionalistas, con una
falta total de escrapulos y sin rigor
cientitico.

Finalmente, ¢l talco usado en los
cosméticos tampoco es dafiino por-
que al ser un material inerte hidro-
fobico. no puede servir de alimento
4 gérmenes y por otra parte no pro-
duce irritacion. En este mismo sen-
tido se comporta la clorita. Los car-
bonatos vy la silice no son irritantes
pero reducen la suavidad del talco.

Cuando en 1972 ocurrié en Francia
el caso de los nifios muertos por
polvos de talco, no se debio al talco
sino al hexaclorofeno introducido
por error en el bote de talco. Por
otra parte, un nifio puede morir as-
fixiado por polvos de talco, igual
que con cualquier otro tipo de pol-
vo si es sometido a una masiva inha-
lacion, pero esto no depende de su
naturaleza mineralogica.

En conclusion, el talco no es dafiino
para la salud humana y por el con-
trario es un material de grandes po-
sibilidades industriales y deseable
en la fabricacion de numerosos pro-
ductos. En este sentido. merece la
pena consultar el trabajo de GRAN-
GE (1978) escrito en defensa del
talco, y basado en datos de gran ri-
gor cientifico.
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