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Ficha de los fertilizantes fosfatados: roca fosforica,

fosfato (P205), superfosfatos, DAP, MAP

Fuentes y beneficio

El fésforo (P) es un nutriente esencial para las plantas, ya que
forma parte del ADN, el ARN y otras estructuras; es catalizador
envarias reacciones bioquimicas, como la fotosintesis. Algunas
fuentes orgdnicas son residuos de cultivo, desperdicios
animales y tejido microbial (Mosaic, 2025).

El estandar de medida en la industria de los fosfatos es
la cantidad de pentdxido de fésforo P,O. (Argus Media
group, 2023); la roca fosfdrica es la fuente principal, cuyo
componente clave es la apatita, ademas de otros minerales
y metales pesados. Los depdsitos a nivel mundial, extraidos
generalmente con métodos de mineria superficial (ANM,
2024), tienen dos origenes principales (UPME, 2025):
sedimentarios marinos (90 %), con China y Marruecos como
las principales regiones con grandes reservas; e igneos,
valiosos por su pureza y menor contenido de contaminantes

como el Cd, representativas de Rusia, Brasil, Canada,
Finlandia y Surafrica (USGS, 2025).

Las reservas mundiales de roca fosférica se estiman en
300 billones de toneladas. Segun cifras del USGS, en 2024,
la produccién global fue de 240 millones de toneladas
(Mt), liderada por China (45,8 %), Marruecos (12,5 %),
Estados Unidos (8,3 %), Rusia (5,8 %) y Jordania (5 %); en
Latinoamérica, sobresalen Brasil (2,2 %) y Perd (2,1 %).
Se estima que, en ese afo, el consumo mundial de P,O,
contenido en fertilizantes fue de 47,5 Mt, comparado con
45,8 Mt en 2023 (frente a las 112,4 Mt de nitrégeno y
40,5 Mt de potasio, macronutrientes en la nutricidn vegetal
[Argus Media group, 2023]); se proyecta que, para el 2028,
el consumo crezca a 51,8 Mt, impulsado por el crecimiento en
regiones de Asia y Sur América.

Grafica 4. Produccidon mundial estimada* de roca fosfdrica durante 2024
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* En millones de toneladas. Produccidn en otros paises: 0,77 Mt.

Fuente: USGS (2025).

Cercadel 90 % delfosfato producido sedestinaalafabricacion
de fertilizantes agricolas; se destaca el fosfato diamdnico
(DAP) como el mas utilizado gracias a su alto contenido de
fésforo y nitrégeno; un 5 % se emplea en la elaboraciéon de
suplementos animales; el restante 5 % se utiliza en diversas
industrias globales, incluyendo la alimentaria, la quimica,
de detergentes y la electrénica (FIPR, 2024); entre las
aplicaciones principales, sobresale la produccién del herbicida
glifosato (USGS, 2024). Algunos modelos calculan menores
reservas del mineral y, sumado a la variedad de aplicaciones
industriales emergentes, se presenta como una oportunidad
para aprovechar su potencial de reciclaje aplicando principios
de economia circular; por ejemplo, en aguas residuales ricas
en P o en sistemas de produccion de biogads (Argus Media
group, 2023).

El beneficio de la roca fosfdrica depende de la disponibilidad
de agua, factor que puede determinar el proceso a utilizar,
limita la viabilidad de yacimientos o restringe su capacidad.
En el beneficio, se utilizan principalmente dos métodos: el
proceso humedo (WAP, por sus siglas en inglés), que consiste
en lareaccidon de roca fosfdrica con acido sulfurico, generando
fosfato y yeso (sulfato de calcio) como subproducto; o el
tratamiento con 4cido clorhidrico, reservado para rocas de
bajo contenido fosférico. Se estima que alrededor del 75 %
del consumo mundial del fésforo P,O, proviene del proceso
himedo (UPME, 2017); en Estados Unidos, esta tecnologia
representd mas del 95 % de la produccidon de fosfatos
durante 2024, de los cuales, cerca del 25 % fue destinado a
exportacion (USGS, 2025).
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En algunos casos, la roca fosférica puede aplicarse
directamente al suelo, aunque esta practica representa
menos del 1 % del consumo global. Este uso se recomienda
especialmente para rocas “altamente reactivas” en suelos
acidos (Argus Media Group, 2023). Para lograr eficacia
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agrondmica, se requieren condiciones especificas: pH menor
a 5.5, alta humedad, suelos con buena cantidad de arcillas
y materia organica, bajo contenido de calcio, y aplicacién
superficial con incorporacién mediante labranza (IPNI).

Grafica 5. Produccion himeda y tipos de fertilizantes fosfatados
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Fuente: Elaboracidn propia con base en ANM (2024), Fertilizares Europe (2023) y otros.

Disponibilidad de fosfato y niveles criticos

El contenido total de fésforo en un fertilizante no garantiza su
disponibilidad para las plantas; esta depende de la capacidad
de solubilizacién del P,O,, indicada como la solubilidad en
agua en las etiquetas comerciales de productos (University
of Minnesota, 2018). En el suelo, el fésforo disponible
tiende a fijarse rapidamente por interaccion con particulas
de arcilla, hierro y aluminio reduciendo su disponibilidad —
fijacidn del fésforo—. Factores como el pH, el contenido de
materia orgdnica y las condiciones climaticas influyen en esta
dinamica. Ademas, el fosforo es poco mavil, permanece cerca
del sitio de aplicacion y puede sufrir pérdidas por lixiviacion.

Los superfosfatos, como el TSP, son altamente eficientes
gracias a su elevada concentracidn y solubilidad (mas del
90 % del fésforo es soluble en agua); en cuanto a fertilizantes
compuestos, el fosfato monoamdnico (MAP) tiende a
acidificar la zona alrededor del granulo, mientras que el
fosfato diamdnico (DAP) puede aumentar temporalmente el
pH del suelo en su proximidad, por lo que la seleccién del
fertilizante debe estar respaldada por un andlisis de suelo
(University of Minnesota, 2018).

La demanda de fésforo varia con el tipo de cultivo y su
etapa fenoldgica; es muy importante en la plantulacidn,
la floracién y la fructificacion. Las deficiencias suelen ser

dificiles de detectar y corregir; se manifiestan con retraso en
el crecimiento y cambios en la coloracion de hojas (Mosaic,
2025). Las plantas responden a la fertilizacién con fésforo
cuando hay deficiencias; si el nivel es superior al punto critico,
no se recomienda su uso; ya que no beneficia los rendimientos
del cultivo, ademds de generar costos y contaminacion
(Gatiboni, 2021).

Grafica 6. Aprovechamiento
del fosforo en el suelo
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Fuente: Gatiboni (2021).
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El exceso de fésforo en cuerpos de agua, aunque no es toxico
por si mismo para los peces, en conjunto con otros nutrientes
minerales y organicos, acelera la eutrofizacién al favorecer el
crecimiento de algasy plantas acuaticas. Este proceso reduce
el oxigeno disuelto, afectando la vida acuatica. La principal
fuente de fdsforo en estos ecosistemas es la erosién del
suelo, ya que el fésforo se adhiere a sus particulas; también
contribuyen la escorrentia agricola, aguas residuales,
lixiviados industriales, el uso de detergentes con fésforo y la
industria de fertilizantes (USGS, 2018).
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Por otro lado, el uso continuo de fertilizantes fosfatados se
vincula a la acumulacion de cadmio (Cd) en los suelos. Este
metal pesado se transfiere facilmente a cultivos y animales;
es toxico, incluso en bajas concentraciones, y afecta la
salud humana, la fertilidad del suelo y el desarrollo vegetal
(Nifio, 2019). Frente a este riesgo, la regulacion europea
(Reglamento EU 2019/1009) establecid limites de cadmio en
fertilizantes: 3 mg/kg de P20s para productos con <5 % de
fésforo y 60 mg/kg para aquellos > 5 %.

Panorama nacional

La Resoluciéon 1006 de 2023 de la Agencia Nacional de
Mineria (ANM) ratificé a los fosfatos [fosforita o roca
fosfdrica (P,O, > 20 %) y roca fosfatica (P,O, < 20 %)] y sus
minerales asociados, derivados o concentrados, como de
interés estratégico para el pais; es el segundo mineral entre
los que deberian incrementar su produccién en el mediano
plazo para el abastecimiento nacional y la reduccién de las
importaciones, y estd entre los principales minerales para la
promocion del desarrollo de encadenamientos productivos.

Los yacimientos estdn a lo largo de la cordillera Oriental de
los Andes, con un contenido promedio de éxido de fdsforo
(P,0O,) entre el 20 % y 30 % (ANM, 2024). El documento en
borrador: Determinacion de minerales de interés estratégico
para Colombia (ANM, 2023), sefiala depdsitos disponibles
de fosfatos en el rango de 0,05 megatoneladas (Mt)
indicados (estimado con alta confianza) y 0,76 Mt inferidos
(estimados de menor confianza) segun la compafia U308
Corp, en la zona del proyecto Berlin, de Caldas; mientras
que areas evaluadas por el Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC), indican un potencial alto hipotético entre 6,93 Mty
12,47 Mt de P,O, para Boyaca, y entre 82,83 Mty 139,64
Mt para el Huila.

El anexo 4 del Plan Nacional de Desarrollo Minero
2024-2035, reporta a 31 de octubre de 2024, en el Sistema
Integral de Gestidn Minera (Anna Mineria y ANM), la
existencia de 123 titulos vigentes que incluyen fosfatos y
sus minerales asociados como mineral principal, 82 % en

etapa de explotacion; 11 %, en construccidn y montaje; v,
7 %, en exploracién, en un drea aproximada de 75.889 ha,
distribuidos principalmente entre la mineria pequefia
(42,3 %) y la mediana (30,1 %).

Tabla 4. Volumenes de explotacion de roca
fosfdrica asociados a pagos de regalias

2022°
0,08

2023
0,05

Ano 2024

| 20217

Millones de toneladas 0,07 0,04

P: Provisional
Pr: Preliminar al 28/02/2025
Fuente: ANM (2025).

La produccién de roca fosférica en Colombia se remonta a
los afos 70 (UPME, 2017). En 2023, el pais ocupé el cuarto
lugar en Latinoamérica, con 47.023 t (cifras preliminares);
Boyacad, Huila y Norte de Santander concentran la mayoria
de esta produccion (ANM, 2024), destinada, principalmente,
a la demanda interna de fabricaciéon de productos de uso
industrial, destacando los fertilizantes para uso interno.
Otros departamentos con depdsitos importantes son
Cundinamarca y Tolima. En diciembre de 2024, la ANM
lanzdé una ronda minera de fosfatos, para la adjudicacion
(exploracién y explotacién) de Areas estratégicas mineras
(AEM) correspondientes a cuatro bloques en el Huila.
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Tabla 5. Toneladas de roca fosfdrica explotada por municipio y departamento

Participaciéon

2023

Departamento Municipio

Cuitiva 90
. Iza 1.838

Boyaca i

Samaca
Sogamoso 21.195
: Aipe 23.891

Huila )

Paicol 140
Norte de El Zulia 5.924
Santander Sardinata 15.379
Total 68.457

P: Provisional.
Pr: Preliminar al 28/02/2025.
Fuente: ANM (2024).

Las principales empresas que actualmente explotan roca
fosfdrica en Boyacd (29 titulos) son: Empresa de Fosfatos
de Boyacd S.A. y Sumicol S.A.S.; en Norte de Santander
(9 titulos): Empresa de Fosfatos de Norte de Santander S.A.
(Fosfonorte); y en el Huila (8 titulos): Empresa de Fosfatos
del Huila S.A, que entre 2018 y 2022 tuvo las mayores
exportaciones (88,7 %), y Quimica y Mineria Integradas S.A.

2023 (%)

5.971 2.384
28,7

78 98

11.656 11.027

21.975 5.447
11,9

297 130

5.524 16.526
59,4

30.922 11.414

76.422 47.023

(QUIMINT S.A.). Se estima que, para el beneficio de la roca
y produccion de fertilizantes, se requiere importar alrededor
del 30 % de materias primas. Otras empresas no realizan
actividad minera, pero elaboran fertilizantes. Por ejemplo,
entre 2019 y 2022, Mondmeros Colombo Venezolanos S.A.
fue la principal importadora de roca fosfdrica (ANM, 2024).

Balanza comercial

En 2024, las importaciones de roca fosfdérica sumaron
31.375 t segun cifras del Cubo de comercio (DIAN-DANE)
provenientes, principalmente, de Marruecos (90 %) y Espana
(5,8 %); dindmica diferente a la de los dos afos anteriores,

en tanto que las exportaciones correspondieron al 2,8 % de
la cantidad importada, lo que representa un déficit de 32 %
en la balanza comercial para ese ano, sin tener en cuenta los
niveles de inventario.

Tabla 6. Partidas arancelarias relacionadas a la industria de fosfatos

Partida ‘

Descripcién

Fosfato de calcio naturales, fosfatos aluminocalcios

Descripcién 2 Subpartidas

251020 molida

2510 naturales y cretas fosfatadas. Roca fosférica 251010 no molida (no se importa)
Incluyen los superfosfatos SIS~
3103 Abonos minerales o quimicos fosfatados ( }; 0 > 3gty 310319 demas superfosfatos
con s >= ? 310390 demas abonos fosfatados
3105 Abonos minerales o quimicos, con dos o tres de los Fertilizantes compuestos 310530 DAP
elementos fertilizantes: nitrégeno, fésforo y potasio P 310540 MAP
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Grafica 7. Importaciones y paises de origen de roca fosfdrica molida
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Fuente: Cubo de comercio (2024). Partida 251.020.

En cuanto a producto terminado, los productos relacionados  importaciones en 88 %, por las reducciones de su produccién
a la partida 3103 sumaron 2.682 t, lo que triplico las cifras  mundial y demanda en respuesta a los altos precios del 2022.
de 2023, después de que en ese afio se redujeron las
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