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Del deseo de aportar una nueva forma de vi­

sualizar la comercializaci6n internacional de un producto, ha 

nacido esta investigaci6n que se ocupa de estudiar y analizar 

la posibilidad de comercializar en el exterior un producto que 

hoy hay necesidad de importar •...•.. la "roca fosf6rica" 

Aunque el f6sforo es un constituyente esencial 

para todos los organismos vivos, no existe en estado libre, no 

se genera orgánicamente, no es recuperable y es uno de los 

nutrientes minerales menos abundante. 

Cada persona requiere aproximadamente de 

un gramo de f6sforo al dfa, sin embargo, el consumo anual 

per cápita se promedia en O. 7 gramos de f6sforo. 2 

La alimentaci6n es la primera necesidad que 

por naturaleza busca cubrir el hombre, y técnicamente la ro­

ca fof6rica beneficia el proceso de la búsqueda del alimento, de­

bido a que se utiliza en la elaboraci6n de fertilizantes, mismos 

que al aplicarse incrementan la producci6n alimentaria. 

El término "roca fosf6rica", se utiliza para 

denominar al grupo de minerales valorizados comercialmente 
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por su contenido de f6sforo, y a lo largo de este trabajo se en­

contrará también bajo nombres tales como fosfatos, f6sforo, 

concentrado de fosfato, P205, material, materia, insumo, mi­

neral o simplemente concentrado, lo cual se ha hecho con el pro­

p6sito de brindar cierta variabilidad a su nombre, 

Se reconocen mas de 200 especies de minera­

les fosfatados, siendo la mayorfa escasos y algunos de dudosa 

validez. Como yacimientos de origen sedimentario, son cono­

cidos los dep6sitos de guano y los de "pellets" o roca disgrega-

da. 

Los dep6sitos de guano se han formado por 

la acumulaci6n de excremento animal, principalmente de aves 

marinas. 

Actualmente los yacimientos de pellets, son 

el principal recurso de materias primas fosfatadas; en esen­

cia son foiTnaciones marinas enriquecidas con f6siles y pue­

den encontrarse en la planicie costera como roca disgregada y 

en 
1
1a plataforma marina, como n6dulos o arenas. Su expo­

sici6n a través de los siglos, ha generado la roca fosf6rica. ~ 
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A lo largo del desarrollo del p re sen te traba­

jo, están plasmados los objetivos, mismos que son: 

- aportar un plan de abastecimiento nacional 

justo y seguro. 

- establecer periodos reales de abastecimien­

to internacional con base eri las situaciones 

actuales tanto técnicas como econ6micas. 

- programar las cantidades que podrán ser 

exportadas a partir de 1986, año en que po­

drá ser realidad la exportaci6n de roca fos­

f6rica. y 

- sugerir las posibles combinaciones de trans­

porte para el abasto del insumo. 

Por supuesto se encuentran también impl(ci­

tas otras aportaciones que se irán haciendo visibles conforme 

se vaya avanzando en la lectura de esta tesis. 

La estructura que se ha establecido para la 

elaboraci6n de este trabajo, permite una distribuci6n entre los 

diferentes aspectos que han de tomarse en cuenta para una me­

jor compresi6n de la comercializaci6n de la roca fosf6rica, 
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as[, se cuenta con un capftulo dedicado exclusivamente a los 

antecedentes, que preparan de alguna forma el terrerno para 

delinear un marco de. referencia que nos dirá en el cap[tulo I, 

que es la roca fosfórica, 

Para dar una idea de la producción mundial 

de roca fosfórica, el cap[tulo II breve pero consiso, brinda 

una lista de los pa[ses que la producen. 

El cap[tulo III puede considerarse el tema 

central de este trabajo, ya que en él se basan las teor[as de 

comercialización internacional del producto y junto con el ca­

p[tulo IV, establece los procedimientos que habrán de seguir­

se para lograr dicho fin. 

Finalmente el cap[tulo V es el que habla de 

la fase final de la comercialización, o sea la del transporte, 

Esperemos que esta tesis pueda de alguna 

fon~~a, resultar una verdadera aportación a la miner(a mexi­

cana, ya que a ella se le debe en gran parte el impulso eco­

nómico que de si ha emanado para beneficio del pa.fs, y debe­

rá siempre de mantener con vida ese impulso que ayer vivie­

ron unos y hoy vivimos nosotros. 
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ANTECEDENTES 
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Desde la mas remota antiguedad, el hombre 

ha persistido en su afán por lograr cada día poseer mas bienes. 

Este deseo tan natural del ser humano, especialmente en esa 

época en donde no se definían los tipos sociales todavía, se in­

clinaba mas que nada hacia los objetos que consideraba de valor, 

es decir a aquellos objetos que no eran fáciles de conseguir, que 

estéticamente lograban cierta belleza o que hab(a que someter 

a diferentes procesos de elaboración para lograrlos, ya sea a 

través de la artesania ó a través de métodos de extracción y 

beneficio, como lo es el caso de los minerales metálicos. 

En México, así como en el resto de América, 

desde antes de la era cristiana, el hombre tuvo preferencia por 

poseer metales preciosos, ambición que lo llevó a crear lo que 

mas tarde sería un proceso minero que se mejoraría día a día. 

Así, es posible afirmar, que la minería en México existe ya co­

mo una actividad importante a partir de la última época del pe­

riodo preclásico. 

El inicio de las actividades mineras en Mesoa­

mét~tca, comenzó con el resto de la extr'acción de los metales y 

su obtención como tales, para finalmente destinarlos a la f-abri­

cación de instrumentos de trabajo o a la orfebrería. 
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En gran medida influy6 la actividad minera que 

empezaba a despertar en Mesoamérica, para que los viajes y 

expediciones españolas, se intensificaran después del descubri­

miento de América, debido a que los primeros expedicionarios, 

regresaron a España cargados de metales preciosos y mas aún 

ya convertidos en instrumentos de trabajo, ornamentos y joyas. 

Este hecho cre6 cierta ambici6n en otros españoles que posefan 

medios para efectuar expediciones de esa naturaleza, manera de 

la cual se empez6 a conquistar lo que mas adelante ser(a la Nue­

va España. 

Es obvio que no existra un solo motivo para que 

se haya conquistado América, por supuesto que hay muchos mas, 

sin embargo si es posible e incluso certero afirmar que el ma­

yor y mas importante m6vil que llev6 a los españoles a la 

conquista, fueron las riquezas en los productos naturales del 

Continente Americano y lo que con ellas se podfa lograr, ya que 

aparte de tener tecnolog(a mas avanzada, los españoles posefan 

medios suficientes para pagar cient(ficos que estudiaran el caso 

de la minerra y posteriormente implementaran sistemas de ex­

tracci6n y beneficio de minerales mas sofisticados y con un me­

jor rendimiento, el cual mas adelante y en breve, se verra redi­

tuado en el momento de comercializar el producto de esas inves-
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tigaciones y técnicas mineras. 

Sin embargo, y a pesar de que salieron gran­

des cantidades de metales preciosos de la Nueva España, esto 

no deberá considerarse negativo para México, ya que aparte 

de dejar una base realmente sólida en cuanto a desarrollo, 

"la miner(a y la metalurgia prehispánicas, a la par tuvieron 

m'...lltiples significaciones, ya que en la antigua cultura, fueron 

también antecedente de explotaciones de recursos y realidades 

industriales en las que nuestro pa(s ha podido fincar algunas de 

sus mas importantes bases económicas" . .:!.. 

Grandes y diferentes consecuencias tuvo el de­

sarrollo de la miner(a en México, desde su inicio en la era pre­

hispánica, ya que fué factor de creación de diferentes status so­

ciales, mismos que se formaban a partir de su actividad y por 

supuesto de su econom(a; hubo también consecuencias cien por 

ciento positivas, como la construcción y desarrollo de trans­

portes y v(as de acceso a los diferentes lugares donde hab(a de­

pósitos de minerales, as( como también caminos que comunica­

ran a los centros de distribución y venta de los productos ex­

traídos. 
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Se presume que los ferrocarriles son conse -

cuencia de la miner(a ya que era necesario encontrar un trans -

porte que permitiera llevar gran capacidad de carga a granel en 

el menor tiempo posible. Por supuesto la implantación desiste­

mas ferroviarios en México, fué ideada con base en sistemas 

europeos, mismos que se ajustaron a las posibilidades de la épo­

ca y por consiguiente a los sistemas mineros. 2 

La bCtsqueda de metales preciosos persistió to­

dav(a durante mucho tiempo, incluso hay que reconocer que en la 

actualidad no ha dejado de funcionar ese deseo, sin embargo, en 

1883, ya se empezaban a explotar otros tipos de minerales, que 

servir(an mas bien para fines industriales. 

La explotación de minerales industriales, aca­

rreó un gran problema para México, ya que la miner(a estaba ma­

nejada en ese tiempo por un gran número de extranjeros, quienes 

buscaban la explotación en esos metales para bien de sus propios 

pafses, motivo por el cual grandes cantidades de miner-ales se 

empezaron a fugar hacia el exterior, hasta en un 80% de la pro­

ducción nacional. A pesar de que México no contaba con sufi­

cientes plantas de beneficio para esos minerales o fábricas de 

productos que requirieran ese mineral como materia prima, la 
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fuga de minerales ocasionó un gran desajuste en la balanza co­

mercial, aparte de los problemas que también acarreó el Porfl­

riato. 

Las medidas que se tomaron para solucionar 

los problemas antes mencionados, no fueron muy apropiadas, 

ya que posteriormente surgieron problemas de carácter revolu­

cionarlo, que provocaron un descuido en el sector minero del 

pa(s, tan importante para el sostenimiento de la econom(a na­

cional en esa época, sin embargo, poco después de que finalizó 

la revolución, quedó notablemente arreglado este problema, 

igual que m•.tchos otros también de tipo económico e incluso 

pol (tlco. 

A partir de la época postrevolucionaria, se 

puede considerar que la miner(a ha progresado grandemente y 

por tanto ayudado al desarrollo de México que ahora vivimos, 

por eso es válido afirmar que sin la actividad de la gente que se 

dedicó por completo a la miner(a en nuestro pa(s, México no hu­

biera alcanzado tan rápidamente el desarrollo del que hoy es ob­

jeto y probablemente le hubiera resultado dif(cil consolidar su 

territorio debido a la lentitud de su colonización. "Si las minas 

de oro de California, se hubieran descubierto antes de 1847, 
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México no hubiera perdido territorio"~ 

Resultar(a un poco dif(cil, señalar las etapas 

por las qué ha pasado la miner(a mexicana desde su inicio, pero 

si serra importante para una mayor comprensión de este tema, 

marcarlas de alguna form3., para lo cual se ha tomado como ba­

se la teorfa de Madero Bracho quien las divide en tres partes: 

a) Desde la llegada de los españoles, hasta fi­

nes del siglo pasado.- Metales Priosos , oro 

y plata principalmente. 

b) De fines del siglo pasado, a los años cuaren­

tas del siglo actual.- Minerales Industriales 

tales como plomo, zinc, hierro, carbón, co­

bre, estaño, manganeso y otros. 

e) De los años cuarentas a nuestros d(as.- Mi­

nerales no Metálicos, preferentemente fluo­

rita, barita, azufre, fósforo 4 

En la actualidad, la minerra no ha dejado de ser 

factor importante para la econmra de nuestro pars; sus procedi -

mientos son cada vez mas complejos y de la misma man¡pra los 

13 



minerales que ahora se explotan, son diffciles de obtener, razón 

por la cual es necesario realizar una infinidad de estudios de to­

do género y especialmente de factibilidad, para decidir asr la 

explotací6n de un mineral que mas adelante podrá servir para el 

desarrollo de determinadas industrias. 

Es importante señalar que las actividades mi­

neras mexicanas, están regidas por el Gobierno Federal a tra­

vés de los organism::>s que les compete esta actividad, en este 

caso por la Secretarra de Patrimonio y Fomento Industrial, 

quien a su vez tiene tres diferentes sectores que se ocupan de 

atender a las empresas mineras del pars; esos sectores son: 

a) Comisión de Fomento Minero 

b) Fideicomiso de Minerales No Metálicos 

e) Consejo de Recursos Minerales 

La Comisión de Fomento Minero, se encarga 

de atender a las empresas mineras paraestatales que explotan 

minerales "no-metálicos" que no estén destinados al Fideico­

m!so de Minerales No Metálicos, por otro lado el mencionado 

Fideicomiso, se encarga de atender a las empresas mineras 

paraestatales, dedicadas a la explotación de minerales no me-
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tál leos que no estén designadas a la Comisi6n de Fomento Mi-

nero. 

La funci6n tácita tanto de la Comisi6n de Fo­

mento Minero, as( com::> del Fideicomiso de Minerales No Metá­

licos, es el otorgamiento de créditos para el funcionamiento de 

las empresas mineras, as( como la asistencia técnica en cuanto 

a exploraci6n y promoci6n, lo cual conjuntamente logra otros de 

los objetivos de estos dos organismos que es l6gicamente el fo-

_mento minero. 

Por otro lado, existe el Consejo de Recursos 

Minerales, el cual esta dedicado a servir a la miner(a m~xicana 

en general, es decir a la paraestatal en la forma que la ley lo 

señala y a la privada mediante el pago de un precio. Todo esto 

en materia de exploraci6n evaluativa y de detalle, as( como de 

asesorra. 

Cabe mencionar la existencia de una empresa 

paraestatal que no pertenece a ninguno de los organismos antes 

mencionados, debido a que su manejo es sumamente especial; 

esa empresa es Uranio Mexicano, S.A. de C.V. conocida con 

las siglas: URAMEX. 
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Asimismo, existen otros organismos que es­

tán dedicados a auxiliar a la industria minera mexicana, como 

lo son: 

a) Cámara Minera de México, que funciona co­

mo cualquier otra cámara. 

b) Las diferentes asociaciones de mineros por 

entidades federativas, regionales y por ti­

pos de productos del subsuelo nacional. 

En esta ocasión, el tema que nos ocupa es el 

referente a la roca fosfórica, material que para una explotación 

rentable, es necesario contar con una gran infraestructura y la 

maquinaria mas sofisticada existente, para procedimientos mi­

neros; esto quiere decir que ha sido necesario pasar por etapas 

de exploración sumamente cr(ticas, para poder decidir la explo­

tación de la roca fosfórica, especialmente en nuestro pars, en 

donde la mayor(a de las empresas que explotan este mineral,han 

logrado alcanzar un grado de concentración sumamente bajo, lo 

cual no permite comercializarlo en una industria como la nues­

tra, sin embargo existen ya empresas que lo han logrado, razón 

que ha permitido a México ocupar un lugar en el que el mundo ha 

puesto sus ojos, para que en cuanto llegara a cubrir su demanda 
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nacional, pueda adquirir de él el producto que necesita. 

La roca fosfórica, es utilizada actualmente co­

m8 ya se ha mencionado, en la elaboración de fertilizantes, para 

lo cual se debe siempre considerar que esta industria va en cre­

cimiento de acuerdo a la demanda alim·::mticia y por lo tanto al 

ritmo de la agricultura, pero es indispensable tomar en conside­

ración que cuando menos en América, la demanda de fertilizan­

tes, crece 2. 7 veces mas rápido que la misma población, por lo 

que se debe tener especial cuidado al normarse un criterio en 

cuanto a la comercialización internacional de la roca fosfórica. 5 
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La importancia de conocer algunos aspectos de 

la roca fosfórica, está marcada en la estructura de este primer 

capftulo, en el que a simple vista sus partes componentes, pue­

den parecer sin relación entres(, pero el conocer cada una de 

éllas, nos proporcionará una base sólida para el entendimiento 

de muchos aspectos que se tocan en el trayecto de la investiga -

clón. 

Asf se puede decir que es necesario saber de 

que compañfas emana la producción nacional. De.la misma for­

ma y como el tema no es muy común ni aún en la minerfa, es 

necesario brindar una idea de los productos que se pueden lo­

grar con la roca fosfórica. 

Su tecnologfa de explotación se expl lea con el 

propósito de aportar un informe al lector, quien se dará cuenta 

del gran avance que hay 9n la tecnologfa, especialmente en las 

plantas en donde el conc9ntrado se extraé del fondo marino. 

El precio de este insumo, deberá ser aplicado 

normalmente con base en los costos de producción, sin embargo 

se verá que a pesar de que no 9Xlste ningún organismo interna -

clona! que lo rija, tendrá que ajustarse a los precios establecí-
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dos internacionalmente, para poder competir tanto en el merca­

do exterior, como en el interior. 
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A.- COMPAÑIAS MEXICANAS QUE EXPLOTAN 

ROCA FOSFORICA 

En México existen un gran número de campa­

ñ(as que explotan roca fosfórica. Puede parecer increíble que 

existiendo una demanda tan elevada de este producto, la oferta 

no alcance a cubrirla, pero hay para ello una razón muy pode­

rosa, la cual se basa en la calidad del producto. Esta calidad 

parte desde el estado en que se encuentra el yacimiento, hasta 

el proceso de beneficio de la materia. 

Muchas de las empresas mexicanas que a 

continuación se exponen, com·snzaron su funcionamiento de ex­

plotación de roca fosfórica, con métodos considerablemente 

rústicos en comparación con los que ahora existen, razón que 

propició la exportación de este material por no ser de la calidad 

necesaria para la elaboración de fertilizantes, industria a la que 

especialmente esta dirigida la roca fosfórica en México. 

En seguida se muestra una lista de las empre­

sas mineras que explotan roca fosfórica en la actualidad: 

1.- Abelardo Rodr(guez Calderón 
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2.- Adoraci6n Villa Torres 

3.- Alberto G6mez Ponce 

4.- Ald6n Cristán Sal daña 

5.- Alebaldo Rodrfguez C. 

6.- Amado Nasa Duccins 

7.- Andrés Mart(nez Naranjos 

8.- Antonio Garcra Puchares 

9.- Arcillas Industriales de Durango 

1 O.- Arcillas Industrial es de México 

11.- Arenas y Productos 

12.- Asfaltos Tricálcicos 

13.- Benjamrn Lozano 

14.- Carlos González Hinojosa 

15.- Carlos Gutiérrez Barrios 

16.- Carlos Heinza Medina 

17.- Comunidad Campesinas, A. 

18.- Cornelio Muñoz G. 

19.- Dionisio Sosa Mariscal 

20.- Enrique Anci ra 

21.- Enrique Garza Castro 

22.- Exportadora Mexicana, S.A. 

23.- Exploradora de Minerales, S. A. 

24.- Federaci6n Nacional Asociada Minerra Pequeña 
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25.- Fernando Ayala Almayer 

26.- Fidel Hernández Espinosa 

27.- Fernando de la Cuadra 

28.- Fluorita de San Luis 

29.- Fosforitas Mexicanas* 

20.- Gabriel Alonso Bernal 

31.- Ger6nimo Rodr(guez G. 

32.- Guadalupe Aldape Ramrrez 

33.- Guillermo Longitud Alvarez 

34.- Guillermo Moreno Castañeda 

35.- Industrial Explotadora Monterrey, S.A. 

36.- Industria de Minerales, S.A. 

37.- Industrias y Minerales, S.A. 

38.- Inertes Industriales, S.A. 

39.- Jaime M"l.rt(n del Campo 

40.- José L6pez Jaime 

41.- José Luis Urquiza Gaona 

42.- José Mendoza Sandoval 

43.- Juan Bermúdez Vale ro 

44.- Juan Lozano Vlllarreal 

45.- Le6nidas Longitud Alvarez 

46.- Manuel A. Cortés 

47.- Mario I. Elizondo 
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48.- Materias Prim=ts y Productos, S. A. 

49.- Máximo Homero Elizondo 

50.- Mina & Couthier B. 

51.- Minas "La Blanca" y anexas 

52.- Minera La Cruz del Sur 

53.- Minera Potosina 

54.- Minerales Industriales* 

55.- Minerales No M::!tálicos, S. A. 

·56.- Minerales San Fernando 

57.- Noé Garza Garza 

58.- Pablo Garza Fernández 

59.- Roca Fosf6rica M::lxicana, S.A. de C.V. * 

60.- Rocas Fosf6ricas, S.A. 

61.- Salom6n Fonseca Trejo 

62.- Salvador de la Rosa Alemán 

63.- Santos D(az Iglesias 

64.- Sergio de la Garza R. 

65.- Virginia G. de Mart(nez 

* Empresas que venden su producto en México 

Fuente: Direcci6n Gener~al de Minas, Secretarra de Patri~ 

monio y Fomento Industrial. 
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De estas 65 empresas, solo Fosforitas Mexi­

canas, Minerales Industriales y Roca Fosf6rica Mexicana, han 

logrado alcanzar un grado de concentraci6n aceptable en su ma­

terial, para poder con él elaborar fertilizantes, mientras las 62 

restantes como ya se ha mencionado, exportan su producto. 

Ante el problema de carecer de esa materia 

prima para fertilizantes, el Gobierno Federal con base en un 

estudio realizado por el Consejo de Recursos Minerales, deci -

dió participar m-ayoritariamente, -en una empresa que se dedi­

cara cien por ciento a la explotación de la roca fosfórica, per­

mitiendo esta entidad un alto grado de substitución de importa­

clones, mismo que se irá cumpliendo en la medida que vaya 

perfeccionando sus procesos de explotación. La empresa de la 

que se hace referencia es Roca Fosfórica Mexicana, S.A. de C. 

V. creada en 1975 y conocida también bajo las siglas de: 

ROFOMEX. 

ROFOMEX inició sus operaciones como pro­

ductora de concentrado de roca fosfórica, el 8 de enero de 1981, 

con una promesa de producción anual de 730 000 toneladas por 

parte de la primera planta i·-.stalada en San Juan de la Costa, 

Baja California Sur, a 60 Kms. de La Paz. 
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Trabaja actualmente en la construcción de su 

segunda planta, ubicada en el Valle de Santo Domingo en el pue­

blo de López Mateos, la cual en dos etapas promete una produc­

ción de 4 5QO 000 toneladas; para 1982, la primera con 1 500 000 

y para 1985 la segunda con 3 000 000, ver figura l'~o. 1 

Fosforitas Mexicanas dejó de funcionar en 1981 , 

reduciendo asr la producción nacional aunque no en una gran pro­

porción, sin embargo, es importante incluirla en nuestro mapa, 

con el propósito de tener localizada una zona que contiene en sus 

yacimientos roca fosfórica. 

Una vez que las plantas de ROFOMEX se en-

cuentren en un ritmo de producción conveniente al pars, seguirá 

esta compañra investigando y explorando yacimientos con miras 

a instalar nuevas plantas de fosfatos en el futuro, que vendrán a 

provocar un nuevo crecimiento para esta industria tan importan­

te. 
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS PRODUCTOS NACIONALES 
DE ROCA FOSFORICA GRADO FERTILIZANTE 

Fosforitas Mexicanas 
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~;y~~') Mine roles Industriales 
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Fuente: Fertllizonfe5 Mexicanos, S. A. 

Figura: 1 



B.- USO QUE SE LE DA A LA ROCA FOSFORICA 

Debido a que la roca fosfórica es un produc­

tono muy común en la minerra convencional, solamente quie­

nes estén dentro de la explotación, beneficio, industrialización 

y comercialización de este mineral, podrán entender la inquie­

tud tan grande que existe en nuestro pars por lograr obtener la 

mayor cantidad y calidad posibles del preciado material. 

De la misma manera surgen interrogantes de 

segundo nivel que es muy importante aclarar, es decir, aquellas 

que van dirigidas hacia el uso de la roca fosfórica como materia 

prima para lo cual será necesario entender que previamente a 

los productos terminados, existen productos primarios que se 

lag ran con este mineral, dependiendo de su proceso después de 

ser beneficiados y que se consideran en industrias no mineras, 

como materia prima. 

Los productos primarios que se fabrican con la 

roca fosfórica, llevan la secuencia que se contempla en el cua -

dro número 1. 

Con los productos anteriormente citados, ya 
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CUADRO NUMERO 1 

PRODUCTOS QUIMICOS QUE SE LOGRAN CON LA ROCA FOSFORICA 

MI>. TERIA PRIMA PRODUCTOS INTERMEDIOS PRODUCTOS FINALES 

ROCA FOSFORICA ACIOO FOSFORICO FOSFATO DIAMONICO 1 

SUP'ERFOSF. SIMPLE g_ 

SUPERFOSF. TRIPLE g_ 

D.A.P. * 
---~·-·-- -- ---

* Diamonic Phosphate (Fosfato Diam6nico) 

Fuente: Roca Fosfórica Mexicana, S.A. de C.V. 



sean intermedios, finales o incluso de materia prima se logran 

toda una serie de productos terminados, que servirán para uso 

industrial o del hogar, esos productos constitu(dos en elguna for·­

ma con/ roca fosfórica podrfan ser los siguientes: 

1 . - Aceites Refinados 

2.- Acondicionadores de Nitrato de Amonio 

3.- Aditivos Metálicos 

4.- Agentes para Flotación 

5.- Aleaciones de Fósforos 

6.- Alimentos 

7.- Anticongelantes 

8.- Bombas de Humo 

9.- Bombas Incendiarias 

1 O.- Ca tal izado res 

11 . - Cementos 

12.- Cerámicas 

13.- Cerillos 

14.- Controladores de Contaminación en Minas de Carbón 

1 5. - Dentrffi cos 

1 6.- Detergentes 

1 7.- Elastómetros 

18.- ·Elementos para Pndoras de Control Natal 
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19.- Estabiliza dores Plásticos 

20.- Fertilizadores de Estanques de Peces 

21.- Fertilizantes para el Campo 

22.- Gredas 

23. - Humectantes 

24.- Insecticidas 

25.- Levaduras 

26.- Lodo para Perforaciones 

27. - Lubricantes 

28.- Pesticidas 

29.- Pirotécnicos 

30.- Plásticos 

31.- Proceso y Teñido de Pieles 

32.- Productos para Desmoldar Lingotes 

33.- Pulpa de Papel 

34.- Purificadores de Hidrógeno 

35.- Reactivos 

36.- Refractarios 

37. - Refrescos 

38.- Retardadores de Flamas 

39.- Selladores de Pisos 

40.- Soluciones para Antibióticos y Levaduras 

41.- Suavizadores de Aguas 
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42.- Suplementos Alimenticios para Animales 

43.- Sustancias para Controlar el Fuego 

44.- Textiles 

45.- Tinturas 

46.- Tratamiento de Aguas de Deshecho 

47.- Usos Militares 3 

Sin embargo, la mayor parte de la producción 

se utiliza para la elaboración de fertilizantes, ya que de éstos 

se deriva un buen resultado de carácter agrrcola que significa 

alimento para la supervivencia del género humano. 

Se puede afirmar que el 75% de la producción 

mundial de roca fosfórica, se usa en la fabricación de fertilizan­

tes, donde se utiliza la técnica de acidulación con diferentes áci­

dos para producir distintos fertilizantes fosfatados. 4 

Los fertilizantes fosfatados, pueden lograrse 

por dos diferentes métodos, uno de ellos es la reacción directa 

de la roca fosfórica con ácido sulfúrico, lo cual da como resul­

tado el superfosfato simple. 'El otro método es la reacción del 

ácido fosfórico para que el resultado sea superfosfato triple y 

D.A.P. 5 
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Tanto en México, como en otros pa(ses, se han 

ido restringiendo en algunos productos el uso de materias fosf6-

ricas, ya que con la demanda cada vez mayor de productos agr(­

colas, crece la demanda de fertilizantes, industria que cada vez 

ampara mas y mas roca fosfórica, siendo concedida esta por la 

relevante importancia que tiene la agricultura para poder cum­

pli r con la producción de alimentos. Por ejemplo la demanda de 

roca fosfórica o de fosfato dicálcico por parte de la industria de 

alimentos para aves y ganaderra, ha disminu(do en gran medida 

por la mayor demanda de materia prima para la fabricación de 

ácido, mismo que como _ya se ha visto, funciona como reactivo 

en la industria de los fertilizantes. 

Por otro lado, existen ya restricciones lega -

les para el uso del fósforo en detergentes y por la misma razón, 

han surgido sustitutos de fósforo en otras industrias, como las 

de metales en donde el tratamiento de ácido directo en superfi -

cies metálicas, especialmente en la industria automotriz, se ha 

ido sustituyendo gradualmente por métodos basados en metales 

no ferrosos. 6 

Es muy importante, mientras no se descubra 

un sustituto del fósforo para la industria de los fertilizantes, que 
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se siga investigando la posibilidad de otros sustitutos en las in­

dustrias que no estén dedicadas a la producción de alimentos, ya 

que su proceso de explotación es muy costoso y en su estado na­

tural no es fácil encontrarlo en muchas regiones de la tierra, por 

lo que siempre se dará prioridad de acceso a este material a 

aquellas industrias o actividades que estén dedicadas a preser­

var la supervivencia del hombre. 
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C.- POLITICAS PARA FIJAR PRECIO A LA ROCA FOSFORICA 

Com:J en todo tipo de industria, la miner(a fija 

sus precios basándose en los costos de producci6n, utilizando 

en algunas ocasiones también como base, un patrón que marca 

el precio, ya sea nacional o internacionalmente. 

El sistema de patr6n de precio nace a partir 

de un productor potencial que tiene ya definidos sus costos de 

producci6n y vende a determinado precio. Al surgir otro pro -

ductor, tendrá éste que ajustarse al precio establecido, ya que 

de lo contrario quedar(a en desventaja internacional y si su pre­

cio es muy elevado, podr(a incluso quedar eri desventaja nacio -

nal, pues el precio del mineral del otro pa(s, podr(a ser todav(a 

mas barato después de haber sido transportado e importado. 

Hay minerales que han provocado organizacio­

nes, incluso de carácter internacional, para fijar su precio, tal 

es el cado del oro independientem.ente de que se le tome como 

patrón monetario, principalmente en el caso de los metálicos; 

sin embargo, hay otros que simplemente m:Jdifican sus precios 

de acuerdo al incremento en los costos de producci6n y por me­

dio de la comunicaci6n llegan todos los productores al mismo 
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precio. La comunicaci6n para un cambio en el precio, comien-

za a partir de cualquier productor que siente esa inquietud y 

que por supuesto respalda ante su pa(s su teoria con un estu­

dio perfactamente delineado y profundizado. A partir de ese 

ajuste, los demás productores llevan sus precios a los mismos 

niveles, ya que todos saben que mientras la competencia sea 

mas equitativa, habrá una mayor oportunidad de incrementar 

las ganancias. El pars que por lo general tiene esta iniciativa, 

es Estados Unidos, por ser éste el productor de P205 mas gran­

de del mundo. 

Es muy importante tener en cuenta que el pre­

ciq de un mineral no depende únicamente de sus costos de pro­

ducci6n, sino también de su pureza y en algunas ocasiones de 

su humedad, como lo es el caso del f6sforo. 

En el caso de la roca fosf6rica, no existe nin­

guna organizaci6n ni regla internacional para regular su precio, 

pero si una gran comunicaci6n para fijarlo según los diferentes 

grados de pureza y humedad del mismo. 

Respecto a México, es factible pensar que re­

sulta rentable la explotaci6n de un mineral como este debido al 
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bajo costo de mano de obra, ya que este factor nos permite com­

petí r con los precios establecidos internacionalmente, a pesar 

de que el consumo sea por el momento nacional, y a pesar tam­

bién de que los otros factores que integran en conjunto el costo 

de producción sean de la misma magnitud que en los otros pa(­

ses productores de fosfatos. 

'Europa Occidental, fue la primera región que 

empezó a comprar roca fosfórica producida por los norteameri­

canos desde la primera mitad de la década de los sesentas; en 

esa época exist(a un precio establecido pero de orden nacional, 

es decir exclusivamente para consumo interno de los 'Estados 

Unidos, por lo que no era sencillo establecer un precio fijo a ni­

vel internacional, ya que éste deb(a estar en posibilidades de 

adquisición por el comprador extranjero y debra cubrir aparte 

del precio establecido nacionalmente, los gastos de transporte, 

estiba y trámites en general. En Europa Occidental se ofreció 

el material en esa década a $8.00 dólares por tonelada, logran­

do los europeos rebajarla a $7.00 dólares. Los norteamerica­

nos no tuvieron mas remedio que aceptar, pues de otra manera 

no hubieran podido colocar su" material excedente ya predestina­

do a la exportación. !_ 
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La estrategia que Estados Unidos emple6, fué 

la de abastecer el mercado Europeo hasta crear cierta dependen­

cia de P205 y as( poder elevar sus precios a un nivel mas conve­

niente para eUos, sin que los europeos pudieran en un mom·ento 

determinado, prescindir del preciado mineral. 

Todav(a durante el resto de la década de los 

sesentas, el precio de los fosfatos sufr(a algunas variaciones, 

pués apenas se empezaba a hacer común su consumo en Europa, 

no como fosfato propiamente tal, sino como producto extranjero. 

Surgi6 posteriormente en Marruecos otra plan­

ta que al establecer sus precios, mas altos que los norteameri­

canos, conven(an todavra a la econom(a Europea, pues el trans­

porte de América a Europa, incrementaba notablemente el pre­

cio del material. 

La costumbre de igualar los precios naci6 as(, 

los Estados Unidos igualaron su precio con el de Marruecos en 

$14.00 dólares por tonelada métrica y no dej6 en desventaja a 

Marruecos, ya que el material norteamericano excedente toda­

v(a después de otras exportaciones, empezar(a a ser enviado a 

América Latina. 
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Hac(a 1973, año de inflación mundial, el pre­

cio de este mineral, as( como el de muchos otros productos, se 

incrementó notablemente de $20.69 dólares por tonelada métri­

ca, a $23.12 dólares para 1974. Entre 1974 y 1977, se elevó el 

precio hasta un 46'% y en 1978 bajo en un 9'% sobre el precio que 

se hab(a fijado el af.ío anterior. 8 Ver cuadro nClmero 2 

El grado de concentración mas comCln en el 

fosfato de las plantas productoras que hay en el mundo, es de 

31 a 32 por ciento y de 66 a 68 BPL *, ya que es lo requerido 

por la industria de fertilizantes y el menos costoso en su pro -

ducción. Los grados de concentración mas elevados, se les 

orientaba a ser consumidos mas que nada en la industria qu(mi-

ca. 

En 1979 la unidad de valor de roca fosfórica 

exportada con grado de concentración de 31 a 32 por ciento, se 

cotizó en $29.21 dólares por tonelada métrica, elevándose en 

los primeros 4 meses de 1980 a $33.52 dólares libre al costado 

del buque (F .A. S.), lo cual representa un incremento del 15'%. §_ 

Dos meses mas tarde se elevó 2'% mas llevando su precio a 

$34.21 dólares por tonelada métrica libre al costado del buque.10 

* Bone Phosphate Line Equivalence 1 Fosfato Tricálcico. 
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CUADRO NUMERO 2 

COTIZACIONES DE ROCA FOSFORICA PARA 1977 Y 1978, COMPARACION CON PRECIOS DE 

1981 EN DIFERENTES PRESENTACIONES 

(DOLARES) 

Forma de Presentaci6n 1977 1978 1981 

66%- 68% B. P. L. $31. 00 - $34. OO. $28.92- $30.00 $28.00- $30.00 

68%- 70% B.P.L. $33. 00 - $40. 00 $30.92 - $32.00 $30.00- $32.00 

70% - 72% B • P. L. $36.00- $42.00 $32.92 - $35.00 $32.00- $34.00 

74%- 75% B.P.L. $41. 00 - $48. 00 $36.00- $39.75 $36.00 - $38. 00 

-·-~r.......--

Fuente: Anuario :Estad[stico de la Minerra Mexicana, Consejo de Recursos Minerales 1978 p. 31 O 



En 1981 se aclar6 que la mayorra de los con­

tratos por fosfato incrementarfan su precio en $5.00 dólares, 

sin embargo el precio hasta diciembre de ese año fué de $37.00 

d6lares, lo cual a pesar de su alza, apenas cubre los costos de 

producci6n sin dejar un margen de beneficio extra. 11 

A pesar de no existir ninguna organización que 

ajuste el precio de la roca fosfórica, es posible afirmar que de 

alguna manera, existen polfticas para fijar precio, reconocien­

do que son recientes, ya que hace 20 años no existfa siquiera un 

precio internacional estandar. 

Sin embargó, es hora ya de crear una organi­

zación internacional que fije y administre el precio de este mi­

neral, pues los costos de producción tienen en el mundo diferen­

tes niveles y las iniciativas de elevación de precios de los pa[­

ses productores en potencia, se ds.n continuamente, dejando en 

desventaja a otros pa(ses y elevando desmesuradamente los 

precios de P205, cuando en algunos pa(ses en realidad tienen un 

precio menor que pueda favorecer a su propia economra al tener 

los consumidores un mayor poder de adquisición. 

Si los precios internacionales de roca fosfóri-
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ca vuelven a incrementarse, muy seguro será que algunos parses 

reduzcan sus importaciones, causando asr un significante impac-

toen la demanda. 12 

En cuanto a los precios nacionales, se entiende 

que el productor venderá a menor costo, pero siempre el precio 

internacional tendrá influencia sobre el nacional, y la solución 

para favorecer al consumidor, es que éste sea una empresa del 

'Estado que a través de subsidios pueda sin ningún problema ad­

quirir el material de su pars al precio que el productor lo mar­

que, o también que la empresa subsidiada sea la productora pa­

ra que el consumidor pueda gozar de la cantidad necesaria a un 

precio accesible. 

Siempre se tendrá que buscar en cualquier ti­

po de industria, el precio que permita el dearrollo tanto del pro­

ductor como del consumidor, ya que esto traerá como conse­

cuencia el desarrollo del pars en cuanto a ese sector. 

43 



D.- TECNOLOGIA DE EXPLOTACION 

Los métodos mas comunes que se emplean pa­

ra la explotación de una mina, son: el minado subterráneo y el 

tajo abierto. En la actualidad a partir aproximadamente de los 

años cuarentas, se han venido extrayendo minerales no metáli -

cos, empleados exclusivamente para uso industrial, mismos que 

se someten aún a tos métodos de extracción antes mencionados, 

sin embargo han surgido nuevos métodos basados en tecnolog(as 

mexicanas, consistentes en extracción por dragado submarino. 

Se ha mencionado ya que son muchas las plan­

tas que existen en el mundo para explotar roca fosfórica, por lo 

que este cap(tulo hablará de la tecnologfa de explotación que exis­

te en México, por considerarla actualizada y no perder la pers­

pectiva general de esta investigación, ya que se analiza desde el 

punto de vista mexicano. 

Para entender mas ampliamente de la tenologra 

empleada para la obtención de la roca fosfórica, se hablará pri-

meramente de su extracción: 

Tajo Abierto.- Con cartuchos de dinamita, se producen explo-
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siones, conocidas en el medio como pegadas, que rompen la ro­

ca en fracciones pequeñas, calculando previamente a la explo 

sión, la cantidad que se desea obtener. 

Subterráneo.- Con un sistema de minado con­

tinuo, se crean uno o varios túneles, de los que se irá extrayen­

do el mineral a medida que se van formando. Una vez que se ha 

extra(do el mineral por cualquiera de los dos métodos anterio­

res, se carga en camiones de mina, de 35 toneladas, mismos 

que lo llevarán hasta la primera parte de la planta de beneficio, 

que consiste en una trituradora que dejará el material reducido 

a fracciones menores para que posteriormente pasen a otra tri­

turadora que los dejará del tamaño necesario para ser cribados. 

La cribación consiste en colar el material a través de mallas de 

diferentes medidas, con el propósito de seleccionar el polvo y 

almacenarlo en silos clasificados antes de comenzar su proceso 

de concentración. Dentro de la cribación, están comprendidos 

los pasos de atriccionamiento, clasificación y deslame, los que 

en conjunto logran la obtención del material que habrá de seguir 

un proceso qu(mico para cumplir con la segunda etapa de su be­

neficio. 13 

El sistema de concentración se efectúa desde 
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el momento que se toma el material de los silos y que por ban -

das transportadoras llegará hasta la segunda etapa de la planta 

de beneficio, en donde se vertirá el material en tanques con agua 

de mar y se formará una pulpa que será entubada para pasar por 

cilindros que reafirmarán su consistencia y finalmente llegará 

a ser vertida en hidroseparadores en los que con reactivos qu(­

micos harán flotar el f6sforo, dejando en el fondo del tanque los 

restos del polvo que antes formaba parte de la pulpa. 

Normalmente la roca fosf6rica es sometida a 

procesos reactivos de acidulaci6n con ácidos inorgánicos, para 

mejorar el contenido de f6sforo que tiene el mineral en bruto, 

eliminar la mayor parte de las impurezas y obtener un fosfato 

soluble. 14 El material que se queda flotando ya es f6sforo y 

se vierte hacia un canal que por lo general se encuentra a un 

lado del tanque de flotaci6n e hidroseparci6n; en dicho canal, cir­

cula agua fresca con direcci6n a una tercera etapa consistente 

en una planta de secado, en la que se logra secar el material 

hasta en un 80'% y se logra una concentraci6n de aproximadamen­

te 31. 2'%, m(nimo requerido para la industria de los fertilizan -

tes. 15 

La cuarta y última etapa, parte de la planta de 
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secado en bandas transportadoras hacia un patio de secado, en 

donde se extiende el material para que con el calor del sol o con 

hornos especiales llegue a secarse permitiendo com::> máxi -

mo una humedad de un 4%; de ahr en adelante viene la etapa de 

carga en el buque y su transporte hasta la planta del comprador. 

La tenologra de explotaci6n por métodos de 

dragado marino, comprende en algunas partes del beneficio, los 

mismos pasos que se explican anteriormente, sin em~argo, la 

mayorra de sus pasos son en conjunto muy diferentes a los de la 

explotaci6n por tajo abierto o m\ nado subterráneo, por lo que se 

explica individualmente este proceso: E1 minado se hace utili -

zando dos dragas flotantes de 27 pulgadas de diám·3tro de succi6n, 

por 24 de diámetro de descarga, que bombean en forma directa 

a una planta de concentraci6n primaria una pulpa con contenido 

promedio del 1 5% de s6lidos. En esta forma el costo es consi -

derablemente bajo, si se le compara con métodos tradicionales. 

La planta de concentraci6n primaria, es flo -

tante y esta constru(da sobre una plataforma de concreto prees­

forzado de 80 metros de eslora por 35 de manga y con un peso de 

14 700 toneladas. La planta flotante estará siempre siguiendo a 

las dragas de succi6n, con el objetivo de minimizar la distancia 
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de bombeo y por consiguiente costos. 

A medida que las dragas van avanzando for­

mando el canal tierra adentro y la planta flotante siguiéndolas, 

las colas o restos del proceso de concentración primat~ia, irán 

siendo depositadas en la parte posterior del canal, con el propó­

sito de dejarlo nuevamente como tierra firme, sin representar 

ningún peligro a la ecologfa, debido a que los reactivos que se 

utilizan, se precipitan al fondo del mar sin alterar la flora y fau­

na marinas. Es posible rellenar nuevamente los canales abier­

tos, debido a la baja ley del mineral, en el que las colas de con­

centración primaria representan un volúmen del 83% del mineral 

alimentado a la planta. 

Una vez que la planta primaria haya logrado su 

concentración correspondiente, 24%, es ésta bombeada a una 

planta de concentración secundaria que se encuentra en tierra 

firme, en ella el mineral alcanza un grado de concentración de 

31.5% a 32. O%. Todo el proceso de concentración se realiza con 

agua de mar a excepción de la última parte de la planta secunda­

ria, en donde se hará con agua dulce, para lavar los cloruros 

que se considerarfan contaminantes del fosf-ato. 
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:El material sale húmedo, por lo que será ne­

cesario someterlo también a una planta de secado para poste­

riormente transportarlo rumbo al puerto, en el que será deposi­

tado para su venta, logrando en el trayecto alcanzar un porcen­

taje considerable de secado. Para tener un panorama mas am­

plio de la explicación anterior, observar la figura núm•ero 2. 

A pesar de que dra con dra existen nuevas tec­

nologras de explotación, México ha logrado alcanzar un impor­

tante lugar en el mundo de los minerales, lo cual permite obte­

ner materiales de buena calidad y en buena cantidad, factor im­

portante para que en el momento de que existan excedentes, pue­

da lograr una comercialización internacional certera y aceptable. 
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Figura: 2 

PLANTA PARA EXTRACCION V BENEFICIO DE ARENAS FOSFORICAS MARINAS 

Fuente: Roca Fosforica Mexicono1 S.A. de C.V. 
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CAPITULO II 

PAISES PRODUCTORES DE ROCA FOSFORICA 

Sumario A.- De Africa 

B.- De América 

C.- De Asia 

D.- De Europa 

E. - De Oceanra 
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El objetivo de este cap(tulo, no es mas que 

dar a conocer los nombres de los pafses que se sabe tienen pro­

ducción de roca fosfórica en el mundo, ya que esta información 

servirá de base para el entendimiento del desarrollo de este 

trabajo, especialmente para el capftulo referente al transporte, 

ya que se podrá localizar facilmente la situación geográfica del 

pafs productor de esta materia. 

No se ha pretendido en ningún momento en­

listar y analizar a los pa(ses que necesitan de este mineral, ya 

que la mayorfa de ellos ene! mundo, son consumidores del mis­

mo, tomando como excepción a los pafses de economfa realmen­

te baja, los cuales si consumen fosfatos, pero en productos ya 

elaborados por los pafses que tienen capacidad de lograrlos. 

El análisis en este capftulo no es muy común 

por la razón antes expuesta, y se ha decidido separar por con­

tinente, con el propósito de lograr una localización mas ágil de 

los pafses que producen roca fosfórica. Asimismo, y debido a 

la carencia de información de esta naturaleza en fuentes direc­

tas, hay el fras que se plasman en forma general, asr como los 

nombres de los pafses que en conjunto las obtienen. 
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Para tener una base general y al mismo tiem­

po sencilla, se ha retomado un dato que habla de los principales 

productores en el mundo, el cual solo necesita un pequeño vis­

tazo para comprender la situación de producción pasada, pre­

sente y futura según la Asociación Internacional de la Industria 

del Fosfato (The International Phosphate Industry Association) 

Ver figura No. 3 

Se encontrarán también pa(ses productores de 

fosfatos, que obtienen el mineral de otros, esto no debera to­

ma rse en ningún momento como una contradicción, ya que hay 

que recordar que en el material van impl(citos valores de con­

centración que no todos los pa(ses pueden lograr en un alto por­

centaje, y el mineral de interés es aquel que pueda servir para 

la producción de ácido fosfórico y de fertilizantes mas que para 

la elaboración de alimentos balanceados, que es por lo gene -

ral la aplicación que puede dársele al mineral que producen mu­

chos pa(ses. 
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A.- DE AFRICA 

Los parses productores de roca fosfórica en 

Africa, se han dividido en cinco grupos para una fucil localiza­

ción: norte, sur, este, oeste y centro. 

Norte 

Argelia 

Egipto 

Marruecos 

T6nez 

En Latinoamérica, Marruecos obtuvo una gran 

ventaja sobre los Estados Unidos y más a6n su planta era capaz 

desde su inicio de incrementar las cantidades de producción • .:!_ 

Sur: 

Este: 

Mozambique 

Rep6blica Sudafricana 

Rhodesia 

l<enya 
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Oeste: 

Centro: 

Uganda 

Angola 

Guinea Bissau 

Liberia 

Mali 

Mauritania 

Nigeria 

República Arabe Saharawi 

República Popular de Benin 

Senegal 

Togo 

Camerún 

Gab6n 

Zaire 
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B.- DE AME RICA 

Para la localizaci6n de los pa[ses productores 

de roca fosf6rica en América se ha procedido a dividir a éstos 

en tres grupos: Norte, Centro y Sur. 

Debido a que una gran parte de la informaci6n 

de este trabajo proviene de los Estados Unidos, existe la posi­

bilidad de nombrar los estados de este pafs en los que se produ­

ce la roca fosf6rica, asr como también se nombrarán los esta­

dos de México en los que se produce este material. 

Norte: 

Canadá 

Estados Unidos 

Alabama, Arkansas, Ca­

lifornia, Carolina del 

Norte, Carolina del Sur, 

Florida, Georgia, Idaho, 

Iowa, Islas Marianas, 

Kansas, Kentucky, Mi­

ssou ri , Montana, Nevada 

Pennsilvanya, Tenesse, 
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Texas, Utah, Virginia y 

Wyoming 

En la actualidad, los Estados Unidos logran 

el 42% de la producción mundial de roca fosfórica. 2 

Centro: 

Sur: 

México: 

Baja California Sur Coahui­

la e Hidalgo. 

Nicaragua 

Panamá 

Argentina 

Bolivia 

Brasil 

Chile 

Colombia 

Ecuador 

Guayana Francesa 

Uruguay 
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Venezuela 

En los últimos 5 años, en América Latina se 

ha logrado un incremento muy notable, lo cual se debe a la ele­

vaci6n de volúmen de producci6n de todas las plantas en los paí­

ses explotadores de fosfatos, sin embargo, existen dos razones 

más que respaldan fuertemente la producci6n americana, ellas 

son: los proyectos brasileños ya en marcha y los proyectos me­

xicanos en Baja California Sur, también en marcha . .§ 
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C.- DE ASIA 

Los pa(ses productores de roca fosfórica en el 

Continente Asiático, se han repartido en los siguientes grupos: 

Norte, Sur, Sureste, Oriente, Medio Oriente y Centro. 

Norte: 

Sur: 

Sureste: 

Oriente: 

U. R. S.S. (En la parte que corres­

pon de al Continente Asiático). 4 

India 

Pakistán 

Indonesia 

Kampuchea 

Malasia 

Thailandia 

Viet-Nam 

Corea del Norte 
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Forrnosa 

Jap6n 

Mongolia 

República Popular China 

Medio Oriente: 

Centro: 

Arabia Saudita 

Irán 

Iraq 

Israel 

Jordania 

Liba no 

Siria 

Turqu(a 
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D.- DE EUROPA 

En el caso de Europa, se han divido los pa(ses 

productores de roca fosf6rica de Occidente y de Oriente, para 

su localizaci6n dentro de este continente. 

Occidente: 

Oriente: 

Bélgica 

España 

Francia 

Inglaterra 

Irlanda 

Noruega 

Portugal 

República Federal de Alemania 

Suecia 

Bulgaria 

Finalandia 

Polonia 

U. R. S. S. (En la parte que corres­

ponde a E u ropa) ~ 
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Yugoslavia 
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E.- DE OCEANIA 

Ocean[a es el continente que cuenta con menos 

pa(ses productores de roca fosf6rica que los demás, esto por 

supuesto se debe a su tamaño, lo cual no le permite contar con 

un gran número de Estados independientes. 

Para la localizaci6n de los pa(ses de Ocean[a 

que producen ese material, se ha dividido esta parte en tres 

grupos: Centro, Occidente y Sureste. 

Centro: 

Occidente: 

Sureste: 

Australia * 

Islas Fiji 

Nauru 

Papua 

Nueva Zelandia 

Filipinas 
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* La producci6n de Australia es m(nima, a pesar de sus gran­

des yacimientos de fosfatos, ésta contribuye a la producci6n 

mundial apenas con un O. 43% • ~ 
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CAPITULO III 

ESTUDIO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA 

Sumario: A.- Analisis de la demanda 

B.- Tendencia de la demanda 

C.- Análisis de la oferta 

D.- Tendencia de la oferta 

E.- Balance oferta-demanda 
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Obedeciendo el camino de investigación que 

nos marca el tema central de este trabajo, es preciso incurrir 

en el análisis de los pasos primordiales a seguir en una comer­

cialización y de la misma forma, revisar si éstos se cumplen 

en el caso de la roca fosfórica. 

Es muy importante antes de formar planes de 

ventas al extranjero, anal izar si la demanda nacional se cubre 

satisfactoriamente en cuanto a calidad y a cantidad, as( como 

estar seguros de que existan reservas que contengan un rango 

de seguridad que respalden los riesgos de las plantas produc­

toras de fosfatos del pa(s. 

Una vez cubierto lo anterior, podremos em­

pezar a hacer planes de expansión de ventas al extranjero, ya 

que de hacerlo sin tomar en cuenta ese rango de seguridad, 

podr(an sucitarse diferentes problemas de carácter técnico, 

social o incluso poHtico que suspendan la producción. Si 

esto sucediera y no se contara con reservas para asegurar 

la oferta nacional, el pa(s quedar(a en desventaja, pues exis­

tir(an compromisos de abastecimiento con los que habrfa que 

cumplir en el extranjero, y nos veríamos en la necesidad 

de importar el material o de parar las divisiones de la indus­

tria que funcionan con roca fosfórica, hasta que el problema se 

71 



arreglara. 

El crecimiento de la agricultura es cada vez 

mayor en nuestro pa(s d(a con d(a, y con ella crece también la 

industria de fertilizantes y por consiguiente la industria qu(mi­

ca; esto provoca que la demanda de roca fosfórica sea también 

cada vez mayor. 

De acuerdo a lo anterior, es necesario some­

ternos a un estudio amplio y profundo en el que se observen 

bien todos los fenómenos de crecimiento y expansión que provo­

carán una mayor demanda de fosfatos y poder decir si la expor­

tación de ellos es ya visible o está todav(a lejos de poder ser 

una realidad. 

Como ya se dijo en el cap(tulo primero, Méxi­

co cuenta con 65 compañ(as que explotan roca fosf6rica, de las 

cuales 62 producen un mineral de muy baja ley, por lo que no es 

posible usarlo en la producci6n de fertilizantes. 

Son entonces 3 las compañ(as que abastecen a 

México: 
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1.- Fosforitas Mexicanas, S.A. con 15,000 

toneladas anuales de producci6n·y la deci­

si6n de ser liquidada en 1982. 

2.- Minerales Industriales,S.A. con 150,000 

toneladas anuales. 

3.- Roca Fosf6rica Mexicana, S.A. de C.V. 

con 730,000 toneladas anuales de un plan­

ta, y 4 1 500,000 toneladas anuales de otra 

planta para 1985 • .!_ 

Con las bases expuestas anteriormente, es po­

sible partir rumbo al estudio de mercado de la roca fosf6rica. 
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A.- ANALISIS DE LA DEMANDA 

Se ha hablado ya de los productos que con la 

roca fosf6rica se pueden elaborar, estos productos en su mayo­

r(a no usan este mineral en forma directa, sino que ya en pro­

ductos terminados o semiterminados por la industria qu(mica. 

La industria qu(mica al igual que la de fertili­

zantes, son las que mas roca fosf6rica demandan, por lo que 

será necesario centrarse en ellas, a fin de analizar profunda­

mente la demanda nacional. 

En nuestro pa(s la empresa productora de fer­

tilizantes mas importante es Fertilizantes Mexicanos, S. A. , 

conocida también como FERTIMEX. Esta empresa elabora áci­

do fosf6rico y fertilizantes fosfatados entre otros. 

El ácido fosf6rico lo utiliza para ciertos tipos 

de fertilizantes y lo vende también a otras industrias que lo ne­

cesitan como materia prima para la elaboraci6n de sus produc­

tos ya expuestos en el primer cap(tulo. 

Por lo anterior, se considerará a FERTIMEX 
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como la empresa que tiene toda la demanda nacional de roca 

fosfórica. 

FERTIMEX desde el momento en que puso en 

marcha su programa de producción de fertilizantes fosfatados 

en el primer semestre de 1947 en su planta de San Luis Potosr, 

ha tenido que importar roca fosfórica, por lo que ahora se tie­

ne la esperanza de poder substituir las importaciones. 

'En 1978 se dió el déficit mas fuerte de P205 

en el órden de 880,000 toneladas, y en 1980 ese déficit se in -

crementó en 220,000 toneladas más.g 

Fertilizantes Mexicanos necesita actualmente 

2 1 000,000 de toneladas de roca fosfórica para cubrir sus nece­

sidades de producción. En 1981 la oferta solo ha sido de 

165,000 toneladas, por lo que ha tenido que importar 1 1835,000 

toneladas de Estados Unidos para completar sus necesidades de 

este material. 3 

En 1982 su demanda seguirá siendo de dos mi­

llones de toneladas a pesar de que su proyecto Lázaro Cárdenas 

está programado para comenzar a operar a finales del mismo 
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año, pues este se encuentra atrasado debido a que la econom(a 

nacional no se muestra favorable para aprobar los gastos de in­

versión del sector industrial, especialmente en el final del pe­

r(odo de un rl3gimen gubernamental, lo que se ha agravado con 

la salida del peso mexicano del Banco Mundial y el Fondo Mone­

tario hternacional, que lo llevar(a a una ca(da de casi el 89% 

frente al dólar de los Estados Unidos. 

Las necesidades de FERTIMEX han sido siem-

pre susceptibles de crecer año con año, pues por un lado nacen 

plantas y por otro, otras se renuevan para poder atender los 

productos que habrán de elaborarse con roca fosfórica. Ver cua­

dro No. 3. 

Podremos observar que no existe un _incre­

mento uniforme en el consumo nacional, pero esto se debe a que 

las transacciones en el extranjero para la importación de roca 

fosf6rica no llevan tampoco un incremento uniforme en el precio, 

por lo que hay necesidad en esos casos, de comprar menos de lo 

que se programa, y por otro lado la producción r.acional es muy 

insegura. Esto quiere decir que la demanda podr(a ser mayor, 

sin embargo es preciso ajustarse a las realidades en este análi-

sis. 
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CUADRO NUMERO 3 

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE ROCA FOSFORICA GRADO FERTILIZANTE 

(MILES DE TONELADAS) 

PRODUCCION CONSUMO 
AÑO NACIONAL IMPORTACIONES EXPORTACIONES NACIONAL 

1970 12.3 825.0 - 837.3 
1971 18.0 1 075.0 - 1 093. o 
1972 12.0 822.3 - 834.3 
1973 20.0 1 025. o - 1 045. o 
1974 161. o 1 503.5 - 1 664.5 
1975 251.0 1 225, o - 1 476. o 
1976 214.4 1 340. o - 1 554.4 
1977 265,8 1 420. o - 1 685,8 
1978 322.1 1 349. o - 1 671.1 
1979 235.0 1 136.9 - 1 371.9 
1980 200.0 1 01 o. o - 1 21 o. o 

- -- ··- --

Fuente: Direcci6n General de Minas, Secretar(a de Patrimonio y Fomento Industrial 
Direcci6n General de Aduanas, Secretarfa de Hacienda y Crédito Público. 
Febrero de 1981. 



B.- TENDENCIA DE LA DEI\MNDA 

Una vez entendida la trayectoria de la deman­

da en el análisis anterior, es posible pasar a revisar con base 

en el mismo, la tendencia de esa demanda de fosfatos tan im­

portante, misma que deberá verse correspondida por una ofer­

ta que mas_ adelante se analizará. 

La producción nacional de roca fosfórica, no 

ha sido suficiente para cubrí r satisfactoriamente las necesida­

des de México, por tal motivo se ha tenido que importar; esto 

implica que s( contamos con una oferta, pero del exterior. _i 

Ver cuadro número 4. 

Durante el per(odo 1970-1980, la demanda de 

roca fosfórica observó en términos generales, una tendencia 

ascendente al pasar de 829 000 toneladas en 1970, a 1 '114, 352 

toneladas en 1980, lo que representa un incremento del 34% y 

una tasa media de crecimiento del 3% anual. ~ 

En 1981 la demanda fué de 1'603,000 tonela-

das, por lo que se espera que la tendencia aumente su tasa de 

crecimiento hasta alcanzar un S%. 
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CUADRO NUMERO 4 

IMPORTACIONES EN MEXICO DE ROCA FOSFORICA 

GRADO FERTILIZANTE 

(MILES DE TONELADAS) 

AÑO IMPORTACIONES 

1970 825.0 

1971 1 075.0 

1972 822.3 

1973 1 025.0 

1974 1 503.5 

1975 1 225.0 

1976 1 340.0 

1977 1 420.0 

1978 1 349.0 

1979 1 136.9 

1980 1 010.0 

Fuente: Direcci6n General de Minas, Secretar(a de Patrimo­

nio y Fomento Industrial. 

Direcci6n General de Aduanas, Secretarra de Hacien­

da y Crédito Público. Febrero de 1981. 
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FERTIMEX declara un aumento en los reque­

rimientos de roca fosfórica, debido a que en los últimos dos 

años, ha aumentado su capacidad e:o la elaboración de productos 

terminados e intermedios, con el fuerte propósito de seguirla 

ampliando. 6 

El consumo de roca fosfórica en México, se 

elevará de 1'603,000 toneladas en 1981, a 1'877,000 toneladas 

en 1982, fecha en que comenzará su producción el proyecto Pa-

jaritos de FERTIMEX. 7 

A finales de 1983, arrancará la primera eta­

pa del proyecto Lázaro Cárdenas. Esta planta consumirá 

750,000 toneladas anuales, por lo que en 1984 la demanda nacio­

nal será de 2'627, 000 toneladas de roca fosfórica. 8 

A finales de 1984, la segunda etapa del pro- . 

yecto Lázaro Cárdenas, estará comenzando sus operaciones, 

con un consumo anual también de 750 000 toneladas, por lo que 

se puede contar para 1985, con la existencia de una demanda 

de 3'377, 000 toneladas. 9 Ver cuadro número 5 

80 



CXl 
f-> 

CUADRO NUMERO 5 

TENDENCIA DE LA DEMANDA DE ROCA FOSFORICA 

(MILES DE TONELADAS) 

PLANTAS ACIDO ACIDO 
AÑO ACTUALES FOSFORICO SULFURICO TOTAL 

1981 1 603. o - - 1 603.0 

1982 1 200. o 677.0 - 1 877. o 
1983 1 200. o 677.0 - 1 877. o 
1984 1 674. o 804.0 149.0 2 627 .o 1 

1985 1 874. o 1 354. o 149.0 3 377. o 
1986 1 874. o 1 354. o 149.0 3 377 .o 

1 

1987 1 874. o 1 354. o 149. o 3 377.0 1 

1988 1 874. o 1 354. o 149.0 3 377. o 
1989 1 874. o .1 354.0 149,0 3 377 .o 
1990 1 874. o 1 354. o 149.0 3 377. o 

- - - --- -------

Fuente: Gerencia General de Operaciones Industriales, Fertilizantes Mexicanos, S.A. 

Febrero de 1981. 



Independientemente de que en este cap(tulo se 

anal iza el mercada nacional, es conveniente conocer la tenden­

cia de la demanda mundial de este material, con el prop6si to de 

normar un criterio que pueda de alguna forma de advertir las 

necesidades y establecer en un momento determinado la factibiU. 

dad de abastecer ese mercado exterior, en caso de que se llegue 

en realidad a obtener excedentes despues de habe_r cubierto la de­

manda nacional y haber dejado reservas producidas y por explotar. 

Ver cuadro número 6. 
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CUADRO NUMERO 6 

DEMANDA MUNDIAL DE ROCA FOSFORICA 

(SIN INCLUIR A MEXICO) 

(MILES DE TONELADAS) 

AÑO 
NECESIDADES 

MUNDIALES 

1979 130 217. o 

1980 134 811. o 

1981 140 639. o 

1982 147 342. o 

1983 153 698. o 

1984 161 140.0 

1985 168 224. o 

1990 197 819.0 

Fuente: FERTECON, Quarterly Phosphate Rock Report 

marcha 1981 Fertilizer Economic Studies Li-

mited p. 34. 
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C.- ANALISIS DE LA OFERTA 

Los resultados que se logren de .este análisis 

de oferta de fosfatos, no serán muy satisfactorios en el aspecto 

nacional, ya que como se ha visto a lo largo de esta investiga­

ción, en 1981 el pa(s obtuvo una producci6n de 340 000 tonela -

das de ellos; 165 000 toneladas producidas por Minerales Indus­

triales, S.A. y 175 000 por Roca Fosfórica Mexicana, S.A. de 

C.V. , pues en ese año ya hubo producci6n de Fosforitas Mexi­

canas, S.A. 

Para poder contar con una base mas sólida en 

cuanto al entendimiento de la oferta, es necesario ir un poco 

mas atrás en el tiempo para observar como ha ido desarrollan­

dese ésta. 

En 1970 la oferta de roca fosf6rica fué de 

12 300 toneladas producidas por México, lo que representaba el 

1. 47% de la oferta total, alcanzando en 1980 una producci6n de 

165 000 toneladas por año, significando esto un 13.63% de par­

ticipaci6n en la oferta total. !.Q Ver cuadro número 7. 

Las plantas productoras de fosfatos que tra-
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CUADRO NUMERO 7 

OFERTA NACIONAL APARENTE' DE' ROCA FOSFORICA GRADO FERTILIZANTE' 

MINERALES FOSFORITAS %DE 
AÑO INDUSTRIALES MEXICANAS TOTAL PARTICIPACION 

1970 1 800 10 500 12 300 1. 47 

1971 - 18 000 18 000 1. 65 

1972 - 12 000 12 000 1. 44 

1973 - 20 000 20 000 1. 91 

1974 147 300 13 700 161 000 9.67 

1975 235 500 15 500 251 000 17.01 

1976 189 000 25 400 214 400 13.79 

1977 241 000 24 800 265 800 
15. 7~ 1978 298 800 10 500 309 300 18.66 

1979 220 000 15 000 235 000 24.16 

1980 150 000 15 000 165 000 13.63 

'-- ------ ----

Fuente: Direcci6n General de Minas, Secretar(a de Patrimonio y Fomento Industrial 

Direcci6n General de Aduanas, Secretar(a de Hacienda y Crédito Público 

Febrero de 1981. 



bajaron en la década de los setentas, participaron muy poco en 

la producci6n nacional de fosfatos, apenas en un 1 O. 55'1o, por lo 

que resulta importante considerar que las importaciones a las 

que hubo necesidad de recurrir en esa década, no dieron una fa­

cil oportunidad de invertir a corto plazo en plantas de fosfatos. 

Tanto en la década de los sesentas, as( como 

en la de los setentas, la miner(a a pesar de que como ahora ocu­

paba un sitio muy importante para el desarrollo de la industria 

nacional, no ocupaban los fosfatos un lugar privilegiado dentro 

de ella, ya que no resultaba rentable todav(a la instalaci6n de 

grandes plantas para su explotaci6n. 

La raz6n por la que no era rentable la instala­

ci6n de plantas de fosfatos, se debi6 principalmente a que el 

equipo que deb(a emplearse asr como la cantidad de trabajado­

res y espacio de funcionamiento, rebasaba en gastos, las ganan­

cias que resultar(an de las ventas del concentrado. 

En 1975 se fin-n6 el acta constitutiva de Roca 

Fosf6rica Mexicana, S.A. de C.V., para empezar la construc­

ci6n de su planta y posteriormente sus operaciones calculadas 

para 1980, mismas que en realidad iniciaron hasta enero de 
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1981. 

La empresa Roca Fosf6rica Mexicana, S.A. 

de C.V. o ROFOMEX, se cre6 con la finalidad de producir con­

centrado de P205 y de cubrir la demanda nacional, teniendo mi­

ras a la exportaci6n del mineral en un futuro no lejano, sin em­

bargo es necesario reconocer que una muy poderosa raz6n para 

haber creado ROFOMEX aparte de la antes expuesta, es la de 

conceder fuentes de empleo a la gente que habita en la zona de 

Baja California Sur, lugar donde se descubrieron los yacimien­

tos de roca fosf6rica que explota en la actualidad la citada em­

presa. 

Poder decir en este momento si resultará ren­

table este proyecto a pesar de que se cubrí rá la demanda nacio­

nal con él, resultarfa muy diffcil, pues habrfa que dejar correr 

el tiempo para observar factores tales como: 

- Si el P205 cuenta realmente con la concentraci6n ne­

cesaria para considerarlo de grado fertilizante y es­

te puede ser usado en esa industria. 

- Si el costo de mantenimiento de las plantas asf como 
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el pago de empleados y funcionarios se encuentran 

por abajo del fndice de ganancias por ventas de 

fosfatos. 

Si el pago de. impuestos de funcionarios y emplea­

dos puede junto con las ganancias de la em­

presa superar los rangos de costos de produc-

ci6n. 

En fin, pueden existir mas puntos que se deban con­

siderar, pero abundar en esto significarfa una desviaci6n en 

el tema, dando lugar a un análisis de dicha empresa, el cual 

no es el fin de este trabajo. 

A pesar de lo anterior, la potencialidad de roca fosfo­

rica con que cuenta el pafs, es muy alentadora, ya que en 

la Penfnsula de California se estiman reservas de 1 500 mi­

llones de toneladas, las cuales junto con las reservas de azu­

fre y gas natural, mantienen s6l idamente a la industria me -

xicana de los fertilizantes en una situaci6n privilegiada a ni­

vel mundial. 11 Ver figura número 4. 
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D.- TENDENCIA DE LA OFERTA 

El análisis anterior ha marcado ya un camino 

para el entendimiento de la oferta, sin embargo encontraremos 

en la tendencia de esta oferta, que a pesar de que viaja sobre el 

mismo camino, tendrá gra:1des diferencias en cuanto volúmen de 

producción. Esto obedece a que las cantidades de producción 

que encierra el análisis anterior, no contemplan los nuevos vo­

lúmenes de producción de las plantas de ROFOMEX. 

Es muy importante seguir impulsando estos 

proyectos para poder mantener por un lado la carrera por alcan­

zar independencia en el abastecimiento de este mineral y poder 

algún d(a exportar los excedentes y por otro, mantener la activi­

dad laboral en la zona de Baja California. Esto creará primor­

dialmente un nuevo "tapón" de fuga de divisas y mas adelante una 

nueva fuente de captación de ellas. 

Los yacimientos de fosfatos que se conocen 

actualmente y con los que por supuesto se cuenta, brindan por 

su contenido una gran tranquilidad para poder cumplir con loan­

terior, sin embargo algo que no debe olvidarse es que el siste­

ma de beneficio de la planta mas grande de ROFOMEX, es com-
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pletamente nuevo en el mundo y .a pesar de que se sabe que sus 

resultados en laboratorio ha sido satisfactorios, no se conocen 

aún los resultados de una explotaci6n ya establecida y constante 

que ofrezca la concentraci6n requerida para que pueda ser acep­

tado en la industria que lo consume en potencia, y que como ya 

se sabe, es la de los fertilizantes. 

Para efectos de proporcionar un desarrollo a 

este trabajo, se escogerá el camino 6ptimo, es decir aquel que 

nos habla de la producci6n de México en el f-uturo según Roca 

Fosf6rica Mexicana, S.A. de C. V. 

El proyecto Santo Domingo, ofrece al pa(s un 

yacimiento de 1 5 metros de espesor en promedio y 6 000 hectá -

reas de superficie en donde se han cubicado reservas de 1 100 

millones de toneladas;, los 400 millones restantes, se localizan 

repartidos en San Juan de la Costa, B. C. S. y Coahuila en los 

terrenos de la empresa Minerales Industriales, S.A. 12 

La primera etapa de la planta de Santo Domin­

go, producirá anualmente 1 500 000 toneladas con un contenido 

de 22% de P205, para lograr esto será necesario minar y bene­

ficiar 16 millones de toneladas de fosfuto por año, es decir 
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50 000 toneladas por d(a. 

A partir de 1983 se iniciará la construcci6n de 

la segunda etapa, lo cual incrementará la producci6n anual de 

concentrado a 4 500 000 toneladas. 1 3 

Para contar con una visí6n mas amplia de la 

oferta de fosfatos en el futuro, resulta muy oportuno observar el 

cuadro número 8, el cual se analiza a partir de 1981 con el pro­

p6sito de marcar una base que ya ha sido real. 

Existe el proyecto de arrancar la primera eta­

pa de Santo Domingo, en el segundo semestre de 1 982, pero 

después de observar el avance de la planta, resulta mas realis­

ta situar ese inicio de operaciones en 1983, en donde el pa(s 

contará ya con una cantidad de 1 930 000 toneladas de concentra­

do para empezar a cubrir sus necesidades y crear sus reservas 

ya elaboradas. 

En 1985 el pa(s se encontrará en una situaci6n 

privilegiada, produciendo 3 080 000 toneladas. ROFOMEX planea 

producir 5 380 000 toneladas para ese año, sin embargo hay que 

considerar los retrasos actuales que sin duda repercuten en la 
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CUADRO NUMERO 8 

TENDENCIA DE LA OFERTA DE ROCA FOSFORICA 

(MILES DE TONELADAS) 

MINERALES ROFOMEX 
AÑO INDUSTRIA LE S S.J.C. SANTO DOMINGO 

1981 150.0 175.0 -
1982 150. o 730. o -
1983 150.0 730.0 1 050.0 
1984 150.0 730.0 1 500. o 
1985 150.0 730,0 2 200.0 
1986 150.0 730.0 4 500.0 

1987 150.0 730.0 4 500.0 
1988 150.0 730.0 4 500.0 

1989 150.0 730.0 4 500.0 

1990 150.0 730.0 4 500.0 

Fuente: Roca Fosf6ri.ca Mexicana, S.A. de C.V. 

TOTAL 

325.0 

880.0 

1 930. o 
2 380. o 
3 oso. o 
5 380. o 
5 380. o 
5 380. o 
5 380. o 
5 380. o 



construcci6n de los proyectos futuros, como lo es en este caso, 

la segunda etapa del proyecto Santo Domingo. 

A fin de proporcionar una panorámica de la ca­

pacidad de producci6n mundial y para que sirva como instrumen­

to en el balance final de este capftulo, a continuaci6n se expone 

el cuadro 9, que marca para el futuro la tendencia de la oferta 

mundial a partir de 1979, con el prop6sito de contar con bases 

ya reales. 

La tendencia de la oferta que ha sido objeto de 

estudio en esta parte del tercer capftulo, se ha revisado basán­

dose en hechos 6ptimos, es decir suponiendo que en realidad se 

cumpla con los planes de p roducci6n que se tiene pensado desa­

rrollar durante la d€lcada de los ochentas; sin embargo es muy 

importante considerar que el pafs vive actualmente una crisis 

econ6mica en la que mucho depende de quien maneja esa econo­

mfa, que se otorguen créditos para las inversiones de los pro­

yectos industriales principalmente en el sector paraestatal. 

En el caso de ROFOMEX, hay que observar 

que la inversi6n del proyecto San Juan de la Costa, fué de 1 000 

millones de pesos, mientras que la del proyecto Santo Domingo 
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CUADRO NUMERO 9 

OFERTA MUNDIAL DE ROCA FOSFORICA 

AÑO 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1990 

(SIN INCLUIR A MEXICO) 

(MILES DE TONELEDAS) 

OFERTA 
MUNDIAL 

145 470.0 

152 330. o 

161 100.0 

170 260.0 

174750.0 

183 160.0 

195 650.0 

215 650.0 

Fuente: FERTECON, Quarterly 1 Phosphate Rock Re-

port march 1981 Fertilizar Economic Studies 

Limited. P. 31 
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completará 2 141 millones; no hay que descartar este dato den­

tro de este estudio, ya que de no cumplirse con los créditos ne­

cesarios en el tiempo requerido, la oferta de fosfatos sufrirá un 

gran retraso al no poder seguir adelante con la construcción de 

los proyectos y por consiguiente con la producción. 14 
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E.- BALANCE OFERTA-DEMANDA 

El presente balance aparte de cumplir con sus 

objetivos, sirve también como una evaluaci6n de los resultados 

obtenidos en los análisis y observaci6n de las tendencias de 

la oferta y la demanda. 

Podrá contemplarse una panorámica de las ca­

rencias que ha tenido México en el abastecimiento de roca fos­

fórica en los últimos años, as( como las posibilidades de vender 

al extranjero en un per(odo determinado, siempre y cuando las 

plantas en proyecto tanto de productores como de consumidores, 

sean conclu(das dentro del plazo estimado, considerando los re­

trasos actuales y los que posiblemente puedan sucitarse mien­

tras se concluyen dichas plantas. 

Para entender bien el resultado que se obtenga 

de este balance, se resume primeramente la parte que corres­

ponde al análisis de la oferta y la demanda, ya que esta abar-. 

ca de 1970 a 1980. Ver cuadro número 1 O 

En el per(odo 1970-1980, el promedio de par­

ticipaci6n nacional fué unicamente del 10.18%, hecho que impuls6 
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CUADRO NUMERO 1 O 

BALANCE DEL ANALISIS OFERTA- DEMANDA 

(MILES DE TONELADAS) 

'Yo PARTICIPACION RESERVAS 
AÑO DEMA.NDA OFERTA BALANCE NACIONAL PRODUCIDAS 

1970 837.3 12.3 (825. O) 1.47 -
1971 1 093.0 18.0 (1 075. O) 1. 65 -
1972 834.3 12.0 (822. 3) 1.44 -
1973 1 045.0 20.0 (1 025. O) 1. 91 -
1974 1 664.5 161. o (1 503. 5) 9.67 -
1975 1 476.0 251.0 (1 225. O) 17.00 -
1976 1 554.4 214.4 (1 340. O) 13.79 -
1977 1 685.8 265.8 (1 420. O) 15.76 -
1978 1 671.1 309.3 (1 349. O) 18.51 -
1979 1 371.9 235.0 (1 136. 9) 17.13 -
1980 1 21 o. o 165.0 (1 01 o. O) 13.64 -

Fuente: Producto de la investigaci6n en el análisis de oferta y demanda. 

EXPORTACION 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-



más, los proyectos que habrán de elevar paulatinamente ese 

porcentaje de participación nacional, hasta cubrirlo por comple-

to. 

No resulta conveniente estudiar el balance del 

análisis y tendencia de oferta y demanda conjuntamente, ya que 

el incremento en la producción es repentino entre 1981 y 1985, 

etapa que se deberá contemplar en el balance de la tendencia, ya 

que éste deja bien marcado un per(odo de desarrollo en el abas­

tecimiento del P205. Ver cuadro número 11. 

En 1983, el pa[s cubrirá toda su demanda de­

bido a que el proyecto Lázaro Cárdenas de FERTIMEX, no ha­

brá operado durante todo el ejercicio de ese año, es por eso 

que en 1984 la primera etapa del mencionado proyecto, esta­

rá operando plenamente, para demandar junto con las otras 

plantas 2 627 000 toneladas de fosfatos, las cuales no podrán ser 

surtidas por no contar en esa fecha con la segunda etapa del pro­

yecto Santo Domingo de ROFOMEX. 

En 1985, a pesar de que la oferta será mayor 

por el arranque de la segunda etapa del proyecto Santo Domingo 

de ROFOMEX, la demanda también lo será, pués ésta última se 
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CUADRO NUMERO 11 

BALANCE DE LA TENDENCIA OFERTA- DEMANDA 

(MILES DE TONELADAS) 

% PARTICIPA- RESERVAS 
AÑO DEMANDA OFERTA BALANCE CION NACIONAL PRODUCIDAS EXPORT ACION 

1981 1 603.0 325. o (1 278. O) 20.27 - -
1982 1 877. o 880.0 (997. O) 46.88 - -
1983 1 877. o 1 930. o 53.0 100.00 53.0 -
1984 2 627. o 2 380. o (247. O) 90.60 - -
1985 3 277 .o 3 oso. o (247. O) 91.20 - -
1986 3 377. o 5 380. o 2 003.0 100.00 844.25 4 535.75 

1987 3 377. o 5 380. o 2 003.0 100.00 844.25 4 535.75 

1988 3 377 .o 5 380. o 2 003.0 100.00 844.25 4 535.75 

1989 3 377 .o 5 380. o 2 003.0 100.00 844.25 4 535.75 

1990 3 377.0 5 380. o 2 003.0 1 OO. 00 844.25 4 535,75 

Fuente: Producto de la investigaci6n en el estudio de la tendencia oferta-demanda. 



verá incrementada al normalizar las operaciones de la segunda 

etapa del proyecto Lázaro Cárdenas de FERTIMEX. 

A partir de 1986, la demanda será completa­

mente correspondida y se podrá contar con reservas pr'Oducidas 

para protección del abastecimiento nacional' dando paso asr a 

las exportaciones, mismas que se manejarán para entonces con 

verdaderos excedentes, hasta de 4 535 750 toneladas. 

En 1986, podrá decirse que la industria del 

fÓsforo reafirmará y garantizará una nueva captación de divisas 

en beneficio de la economra nacional. 15 

El criterio que se ha adoptado para destinar 

uan cantidad determinada a las reservas, es el de cubrir al me­

nos una cuarta parte del total anual de la demanda, ya que esto 

es igual a 3 meses de producción, tiempo en el que se estima la 

posibilidad de solucionar problemas de carácter patronal, técni-

co o económico, que son los mas comunes. 

Podrá parecer utópico que una sola empresa 

sea la que logre sacar adelante al pars en cuanto a producción 

de fosfatos, sin embargo los análisis y observaciones asr lo han 
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determinado, sin haber dejado de considerar los factores exter­

nos de toda (ndole que pudieran retrasar en un momento determi­

nado los proyectos en construcci6n y los que ya están funcionan­

do. Ver figura número 5. 

La comercializaci6n internacional de la roca 

fosf6rica, según lo ha marcado este balance, será posible para 

1986, año en el que se contará con la producci6n de Minerales 

Industriales, S.A. y de Roca Fosf6rica Mexicana, S.A. de C.V. 

con su planta de San Juan de la Costa y la producci6n del Pro -

yecto Santo Domingo. 

El movimientó que ha logrado México en el 

mercado internacional de los fosfatos, ha sido hasta la fecha po­

co notable, sin embargo el giro que dará en ese mercado en los 

pr6ximos 4 años, lo situarán en un lugar privilegiado y al mismo 

tiempo internacionalmente imt)ortante. 
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CAPITULO III 

NOTAS 

1.- ROFOMEX, Proyecto Santo Domingo, Baja California Sur, 

México, D.F. Roca Fosf6rica Mexicana, S.A. de C.V., 

enero de 1981, (folleto) 

2.- FERTIMEX, IV Congreso Latinoamericano sobre fertilizan­

tes ADIFAL, Metodolog(a empleada para llevar a . cabo el 

proyecto de fertilizantes en Lázaro Cárdenas, Michoacán 

México, Buenos Aires Argentina, Fertilizantes Mexicanos, 

S.A., noviembre de 1979 p. 11 

3.- ROFOMEX, Resumen de Comercializaci6n de roca fosf6rica 

mexicana, México, D.F., Roca Fosf6rica Mexicana, S.A. 

de C.V., junio de 1980 p. 2 

4.- FERTIMEX, Gerencia General de Planeaci6n y Desarrollo, 

Gerencia de Planeaci6n, Subgerencia de Programaci6n, 

Plan de Desarrollo de la Industria Mexicana de los Fertili­

zantes, (revisi6n 1981), México, D.F. Fertilizantes Mexi­

canos, S.A., febrero de 1981, p. 5 

104 



5.- Ibidem. p. 40 

6.- Ibidem. p. 1 

7.- Ibidem. p. 31 

8.- Ibidem. p. 34 

9.- Ibidem. p. 36 

1 O,- Ibidem. pp. 31 , 34 y 36 

11.-Ibidem.pp, 5 y 6 

12.- ROFOMEX, Proyecto Santo Domingo, Baja California Sur 

Op. Cit. 

13.- Ibidem. 

14.- ROFOMEX, Resumen de Comercializaci6n de roca fosf6rica 

Op. Cit. 

15.- FERTIMEX, Actualizaci6n del Plan de Desarrollo de la In­

dustria Mexicana de los Fertilizantes Volumen IV, Capitu­

lo V, Materias primas 5. 3 Roca Fosf6rica, México, D.F., 

Fertilizantes Mexicanos, S.A. junio de 1980, p. 5 
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CAPITULO IV 

DESL>.RROLLO DE LA COMERCIALIZACION DE LA ROCA 

FOSFORICA MEXICANA 

Sumario: A.- Importaciones actuales 

B.- Ventas nacionales 

C.- Ventas internacionales 

D.- Futuro de la industria del F6sforo 
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Después de haber conocido la situación actual 

de la roca fosfórica en México, surge la interrogante de cómo 

se habrá de comercializar en el futuro. La respuesta a esta 

pregunta, podrá ser obtenida si se analizan en orden los pasos 

que hay que seguir para lograr tal objetivo. 

Para empezar, habrá de hacerse conciencia 

de las importaciones actuales, pues a partir de éstas podrá ob­

servarse como la linea de demanda va quedando paulatinamente 

por abajo de la de oferta. Ver figura No. 5 

Habrán también de observarse las ventas na­

cionales existentes y futuras, mismas que siempre tenderán a 

cubrir la demanda nacional y asegurar en reservas producidas 

los abastecimientos a otras industrias demandantes. 

Las ventas internacionales se podrán efectuar 

una vez que haya quedado garantizado el abastecimiento nacional 

y un rango de seguridad en reservas producidas. 

El objetivo de este caprtulo no es el de propor­

cionar cifras y datos estadrsticos con base en los puntos anterio­

res, sino el de plantear la forma en que habrán de llevarse y 
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controlarse esas ventas, tanto nacionales como internacionales, 

as( como analizar los periodos que ya han pasado y los que se 

viven actualmente. 

Asimismo, y como punto de partida del desa­

rrollo de una comercializaci6n, se hablará del control que 

actualmente se ejerce sobre las importaciones, las cuales irán 

desapareciendo a medida que las plantas mexicanas vayan pro­

duciendo el concentrado de fosfato. 
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A.- IMPORTACIONES ACTUALES 

El abastecimiento de roca fosf6rica que Méxi­

co ha necesitado de otros pa(ses, ha sido normalmente ejercido 

por Estados Unidos y Marruecos, ya que aparte de contar con 

grandes yacimientos de fosfatos, su producto es de buena cali -

dad, pudiendo ser empleado en la elaboraci6n de fertilizantes 

fosfatados. 1 

Para tomar la decisi6n de comprar en el ex­

tranjero roca fosf6rica, fue necesario contemplar el costo de 

importaci6n de ésta, al que hab(a que sumarle el del transporte, 

los seguros, la estiba y la entrega de la misma, aparte de su 

precio. 

Se decidi6 que la roca fosf6rica que se com­

prar(a a Estados Unidos, ser(a la de Tampa Florida, ya que 

geográficamente indicaba un camino menor que recorrer y por 

lo tanto un gasto menos fuerte en el transporte, lo cual permiti­

r(a incluso que el mismo vapor repartiera en los 3 centros esco­

gidos en el Golfo de México para depositarla y posteriormente 

emplearla. Los centros serran: Tamaulipas, norte de Veracruz 

y sur de Veracruz. 2 
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La roca fosf6rica que tenra que empezar a 

comprarse a Marruecos, era de la misma concentraci6n y su 

precio se mantenra al mismo que el de Estados Unidos, sin em­

bargo el flete era mas costoso, por lo que se decidi6 desde en­

tonces que se abasteciera únicamente en el sur de Vera cruz. 

Del total de las importaciones efectuadas, el 

porcentaje promedio de adquisici6n por parte de México a cada 

uno de los productores antes mencionados, ha sido del 35. 16% 

a Estados Unidos y 64.84% a Marruecos. Ver cuadro número 12. 

Se ha comprado mayor volumen a Marruecos, 

ya que Estados Unidos ha conservado limitada su distribuci6n 

por contar con otros compromisos de abastecimiento, tanto na­

cionales como internacionales. 

Las ventas de Estados Unidos a América Lati­

na, fueron repartidas en 1980 a los dos mercados principales: 

Brasil y México, ambos recortando el uso de roca fosf6rica ame­

ricana. En México la planta de ácido fosf6rico en Coatzacoalcos, 

fué cerrada a medio año de 1980, con el prop6sito de modificar­

la y asr expander su producci6n a 400 000 toneladas por año. 3 
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CUADRO NUMERO 1 2 

IMPORTACIONES DE ROCA FOSFORICA 

(MIL'ES DE TONELADAS) 

ESTADOS 
AÑO UNIDOS I'VIARRUECOS ·ToTAL 

1970 290.07 534.93 825.00 

1971 377.97 697.03 1 075.00 

1972 289.12 533.18 822.30 

1973 360.39 664.61 1 025.00 

1974 528.63 974.87 1 503.50 
1975 430.71 794.29 1 225.00 

1976 471.15 868.85 1 340.00 
1977 575.30 844.70 1 420.00 
1978 402.00 947.00 1 349. 00 
1979 399.73 737.17 1 136.90 
1980 355. 11 654.89 1 010.00 

Fuente: Anuario Estad(stico de la Míner(a Mexicana, 
1978, Consejo de Recursos Minerales. 
Quarterly Phosphate Rock Report, march 1981, 
FERTECON, Fertilízer Economíc Studíes 
Limited. p. 18 



Como se ha visto ya, México, en 1975 creó 

una nueva esperanza de subsistencia para dejar en un futuro no 

lejano las importaciones;. a pesar de ello, cuando se ten[a la 

posibilidad de emplear la roca fosfórica de Baja California, 

FERTIMEX para seguridad del proyecto Lázaro Cárdenas, no 

dejó de considerar en su estudio de factibilidad, la importa­

ción de ese material de Florida y Marruecos. 4 

En la actualidad las importaciones aún exis­

ten, pero lo mas importante, es crear soluciones a los pro­

blemas, como en este caso el de una substitución de importa­

clones bien planeada. Esa substitución se forma automática -

mente al crear los programas de abastecimiento nacional y es­

tablecer los rangos de seguridad con reservas producidas. 

La tasa de incremento de importaciones de 

minerales, llega a ser en la actualidad de un 33%, por lo que 

es necesario no quitar el dedo del renglón de producción na­

cional, dando preferencia a aquellos minerales que de acuer­

do a una escala de valores, resulten esenciales para la su -

pervivencia humana. 
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B.- VENTAS NACIONALES 

El manejo de las ventas nacionales, fué siem­

pre igual en la década de los setentas, ya que a partir de 1981, 

las ventas se han incrementado y lo seguirán haciendo paulatina­

mente. 

El actual comprador como ya se sabe, es 

FERTIMEX y recibe roca fosf6rica de Minerales Industriales, 

S.A. y de Roca Fosf6rica Mexicana, S.A. de C.V. 

En 1981 las ventas nacionales, fueron del 6r­

den de 325 000 toneladas y en 1982 serán de 880 000, por lo que 

la demanda no ha sido ni será cubierta en esos periodos. 

Las ventas nacionales ya establecidas, se ma­

nejan de acuerdo a la producci6n de las plantas de fosfatos, es 

decir que toda la roca fosf6rica producida en el pa(s, se compra 

siempre y cuando reuna las caracter(sticas requeridas para po­

der ser empleada en la producci6n de fertilizantes. 

A partir de 1986, las ventas nacionales, se 

regirán por la demanda, es decir por el número de-toneladas 
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que la empresa consumidora necesite, pués la demanda nacio­

nal, estará. cubierta. 

En la actualidad, el productor reune cierto nú­

mero de toneladas y notifica esa existencia al compradoP. Asi­

mismo, el comprador decide a que planta irá. ese cargamento de 

fosfatos y el mismo comprador, coordina el embarque de la ro­

ca fosfórica, desde su carga hasta su descarga. 

La compañ(a minera que vende, env(a junto 

con los documentos de embarc¡ue, un certificado de pureza y 

concentración, firmado por peritos expertos en la materia, en 

el cual estará basado el precio. 

Al recibir el consumidor el embarque de fos­

fatos, lo almacenará. y hará muestreos para asegurar que los 

datos asentados en el certificado de pureza, son ciertos. 

Posteriormente se efectuará el pago a la em­

presa productora, misma que seguirá. extrayendo y beneficiando 

el mineral. 

Los resultados de los estudios realizados para 
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la formación del caprtulo anterior, establecen que la primera 

etapa del proyecto Lázaro Cárdenas, no estará concluida en su 

totalidad en 1983, por lo que habrá un pequeño excedente de con­

centrado después de haber cubierto la demanda nacional. A es­

te respecto, surge la interrogante de lo que se hará con la roca 

fosfórica mientras se concluye Lázaro Cárdenas. 

La solución al planteamiento anterior, esta ya 

plasmada en el balance de la oferta y la demanda, y claramente 

podrá entenderse que deberá retenérsele como reserva produ­

cida, para empezar a asegurar el abastecimiento del mineral 

que obviamente servirá al año inmediato siguiente para aumen­

tar la posibilidad de abastecimiento nacional de 2 380 000 a 

2 433 000 toneladas, pues el excedente en 1983 será de 

53 000 toneladas. 

Las ventas nacionales cada vez son mayores, 

según la producción de las plantas, y deberá considerarse un lo­

gro muy importante para la economra del pars, la substitución de 

importaciones, ya que el comercio internacional en el que aún 

vive la industria del fósforo, es de importación, posteriormente 

pasará a ser un comercio nacional únicamente, para que en bre­

ve tiempo éste vuelva nuevamente a ser de carácter internacional, 
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pero ya como exportador. 
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C,- VENTAS INTERNACIONALES 

Encontrarse en una etapa de ventas al extran­

jero, es haber superado todas las ventas nacionales; una venta­

ja de vender roca fosf6rica dentro del pa(s, es la de tener úni -

camente un solo comprador, el cual la transformará y distribui­

rá de acuerdo a sus programas de ventas. 

El afirmar que es una ventaja cantar con un 

solo comprador, radica en que el productor o vendedor en este 

caso, no tiene que administrar mas que un abastecimiento, lo 

cual quiere decir claridad en el control de entregas y cobros y 

por lo tanto seguridad de que la demanda general está cubierta. 

Independientemente de que la rama de fosfatos 

en la industria minera ha ido creciendo, al final del presente 

sexenio, ser(a válido realizar una cuantificaci6n de los objetl 

vos planteados al inicio del mismo en la que se hable del fomen­

to a las exportaciones de materiales de producci6n excedente y 

de substituir al máximo las importaciones de minerales, ya que 

se cuenta con un gran número de yacimientos de ellos en el pa-

rs. 5 
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Se considera que para cumplir con los objeti­

vos antes mencionados, la miner(a debi6 haberse incrementado 

en un 122'}{., lo cual ha sido dif(cil cubrir, aunque no imposible. 

El valor de la producci6n minera, se elevó de 

4 350 millones de dólares en el sexenio 1971-1976, a 9 673 mi­

llones en el presente sexenio, de los cuales 5 321 millones se 

destinar(an al consumo intemo y 4 352 millones a la exporta­

ci6n. 6 

Se ha hablado ya de las empresas mexicanas 

que actualmente exportan roca fosf6rica de 10 a 15'}{. de concen­

tración, sin embargo cabe reconocer su participación en el mer­

cado exterior como simple dato recordatorio, a pesar de que la 

calidad de su producto no compite con el fosfato de grado ferti­

lizante. 7 Ver cuado número 13 

El manejo de las exportaciones de roca fosfóri­

ca, no es todav(a visible ya que esto podr(a iniciarse uniforme­

mente en 1986, sin embargo, es muy importante empezar a pla­

near y decidir a quién se le venderá el producto, para entonces, 

ya que existen desde 1979 empresas de diferentes partes del m~n­

do que se interesan en la compra de roca fosfórica de México, 
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CUADRO NUMERO 13 

EXPORTACION DE ROCA FOSFORICA 

GRADO 1Q-15% DE P205 

(DOLARES) 

VOLUMEN DE 
AÑO TONELADAS VALOR 

1972 6 367 555 802 

1973 1 945 451 188 

1974 5738 1 285 393 

1975 373 45 360 

1976 015 633 958 

1977 2364 777 622 

1978 1 021 743 125 

1979 692 231 505 

1980 931 542 869 

Fuente: Direcci6n General de Aduanas, 

Secretar(a de Hacienda y Crédito 

Póblico. 
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sobre todo en Oriente. 8 

Una compañ(a japonesa de nombre "Nissho­

lwai", explica su gran interés por negociar un abastecimiento de 

roca fosf6rica a Zennoh, .Jap6n, anunciando de antemano que se­

. r(an compradores potenciales del producto, especialmente en el 

sureste de Asia. 9 

"Mitsubishi" se interesa por roca fosf6rica 

mexicana a partir de 1982, as( como Canadá. Asimismo, "Phi­

llip Brothers" se interesa en comprar directamente la roca fos­

f6rica a México, con el prop6sito de comercializarla con sus 

clientes establecidos en Europa. 1 O 

"Phos Rock" de Florida, estudia la posibilidad 

de ejercer un intercambio para surtir sus pedidos a Korea con 

roca fosf6rica de México, a cambio de que ellos entreguen una 

cantidad igual a FERTIMEX en Coatzacoalcos. 11 

Se podrá observar que Estados Unidos deman­

da roca fosf6rica de México, pero no para abastecer su industria, 

sino para comercializarla en el extranjero o en su propio territo­

rio. Esto no deberá permitirse, ya que México tiene capacidad 
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suficiente para vender sin ningún problema su roca fosf6rica en 

el extranjero. 

Lo. único que se deberá aceptar, son movi-

mientos de intercambio de acuerdo a la locallzaci6n geográfica 

de las compañ(as productoras, para reducir gastos de transpor-. 
te. Este caso se analiza profundamente en el quinto cap(tulo. 

El control de pagos y abastecimiento del mine-

ral, lo acordarán ambas partes según sus intereses y situaci6n 

geográfica cuando exista ya una negociaci6n internacional esta-

blecida, ya que en funci6n a ellos se organiza dicho control. 

A partir de 1986, los programas de comercia-

lizaci6n internacional de roca fosf6rica que ahora se preparan y 

analizan, podrán ser una realidad, por lo que podrá entonces 

empezarse a estudiar la explotaci6n de los yacimientos que ya 

se conocen. 
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0.- FUTURO DE LA INDUSTRIA DEL FOSFORO 

Al observar los resultados que conseguirá la 

industria del f6sforo a partir de la segunda mitad de la presen­

te década de los ochentas, es seguro afirmar que el futuro de 

esta·industria será de m·ejores resultados, pués se estará cu­

briendo también la demanda externa a pesar de que la demanda 

interna siga creciendo con gran rapidéz. 

Los yacimientos ya explorados y sin plantas 

en construcci6n, prometen una vida de abastecimiento de apro­

ximadam.ente 150 años con un ritmo de extracci6n de 5 000 000 

de toneladas anuales. Esto por supuesto brinda un respaldo 

fuerte al que habrá de prestársele la mejor administraci6n, 

tanto técnica como econ6mica. 

El buen futuro de la industria de los fosfatos, 

no depende únicamente de México, sino también del resto del 

m1.mdo, en donde se irá formando un balance natural entre de­

mandantes y productores, ya que existe un desequilibrio entre 

ellos. Ver cuadro número 14. 

Podrá observarse que la oferta está muy por 
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CUADRO NUMERO 14 

BALANCE OFERTA - DEl\AANDA MUNDIAL 

(MILES DE TONELADAS) 

AÑO DEMANDA OFERTA BALANCE 

1979 130217.0 145 470.0 15 253. o 

1980 134811.0 152 330.0 17 519.0 

1981 140 639.0 161 100.0 20 461.0 

1982 147 342.0 170 260.0 22 918.0 

1.983 153 698. o 174 750.0 21 052. o 
1984 161 140.0 183 160.0 22 020.0 

1985 168 224. o 195 650.0 27 426.0 

1990 197 819.0 215 650. o 17 831. o 

Fuente: Producto de la investigaci6n en el estudio de 

la tendencia de oferta-demanda. 



arriba de la demanda, lo que quiere decir que todo está cubier-

~ 

to, sin embargo, surge la interrogante de lo que se hará con el 

excedente. La respuesta es que dicho excedente siempre ten-

drá acomodo, ya que para estimar los datos de oferta-demanda 

mundial en el futuro, se han tomado como base los comprado -

res que actualmente existen calculando para ellos un incremen-

to constante en su producción de art(culos que llevan en su com-

posición algún tipo de fosfato. 

Por lo anterior y debido a que la industria de 

fosfatos as( como las que los demandan, seguirán creciendo, es 

necesario que se forme un grupo de trabajo a niven tanto nacio-

nal como internacional, que se dedique al análisis de todas las 

posibilidades de consumo de roca fosfórica. 12 

En la actualidad y desde hace ya algunos años, 

en el ISMA existe un control de producción y consumo que se 

lleva a cabo con cuestionarios, mismos que se env(an a los pro-

ductores y que éstos llenan actualizando cada 3 meses, todos 

los datos necesarios para fines estad(sticos y de análisis téc-

nico y económico. 13 

El propósito de estas encuestas, no es pre-
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cisamente el de pronosticar las entregas, pero si estimar la pro­

ducci6n potencial, y la noci6n de producci6n potencial, implica 

demanda suficiente. 

Se ha pretendido que los cuestionat'ios sean 

llevados a cabo con todos los pa(ses, sin embargo, no ha sido 

posibl~ obtener informaci6n de parte de la Uni6n Soviética y los 

pa(ses de Asia Socialista. 14 

Se han contemplado en el caprtulo III las ten­

dencias de la oferta y la demanda hasta 1990. Resulta un tanto 

dif(cil poder establecer cifras de consumo de ese material para 

después de ese año, sin embargo, se puede afirmar que la pro­

ducci6n que se estima para entonces, será suficiente para cubrir 

la demanda nacional, aunque no se siga cubriendo de igual forma 

la demanda exterior. 

No hay que descartar tampoco que en la Penrn­

sula de Baja Califomia, hay aún mas yacimientos de fosfatos con 

grandes dep6sitos, los cuales no se han empezado a explotar por 

atender primeramente los que están siendo constru(dos y pues -

tos en marcha. 
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Una vez establecidas esas condiciones, habida 

cuenta del potencial minero del pa(s en recursos naturales y hu­

manos, el futuro de la miner(a mexicana se contempla promiso­

rio y dependerá fundamentalmente de la habilidad y el tes6n de 

los mexicanos y de los que aquellos de cualquier latitud, que 

uniendo sus capitales y esfuerzos estén dispuestos a compartir 

nuestro destino. 15 

Sin embargo, habrá de planerase muy bien to­

do el aspecto financiero y evaluar si con la substituci6n de im­

portaciones es suficiente para considerar rentable el proyecto 

en que se trabaje, pués no hay que dejar a un lado que México 

ha dejado de ser un pa(s de mano de obra barata. 
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CAPITULO V 

TRANSPORTE DE LA ROCA FOSFORICA 

Sumario: A.- Transporte terrestre 

B.- Transporte marrtimo 

C.- Evaluaci6n del transporte 
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En cualquier estudio de comercialización, de­

be ir siempre inclufdo el aspecto de la transportación, ya que 

éste último es el complemento en la fase del abastecimiento 

del producto en juego. 

En el caso de la roca fosfórica, el transpor­

te que se emplee, debe brindar aparte de un precio justo, ·una 

gran capacidad de carga y seguridad en su trayecto al punto de 

destino, tomando también en cuenta la rapidez del abastecimien­

to, basándose en las localizaciones geográficas de productores y 

consumidores. 

En este capftulo, se contemplarán las ventajas 

y desventajas que brindan la transportación mar(tima y terres­

tre, as( como sus posibles combinaciones para lograr mayor 

eficiencia y econom(a en este aspecto de la comercialización tan 

importante. 

La transportación aerea de este insumo, se ha 

descartado de un análisis profundo, debido a que es incosteable 

usar este servicio de transporte por su alto precio, su poca ca­

pacidad y porque además, ser(a necesario empacar el concentra­

do, ya que no existe el sistema de carga a granel en los aviones 

131 



de carga. 

Será posible entonces, aceptar la transporta­

ci6n aerea en la industria de los fosfatos, cuando se trate de en­

vfos pequeños para pruebas de laboratorio o muestras para po­

sibles ventas. 

Por su naturaleza, la transportaci6n marfti -

ma serfa la mas conveniente, sin embargo, hay que tomar en 

cuenta algunos factores que pueden ser razones fuertes, para 

que se pueda cambiar de opini6n, igual que en la transportaci6n 

terrestre. 
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A.- TRANSPORTE TERRESTRE 

Considerando que la producción de fosfatos es 

cada vez mas alta, es muy importante si se desea estudiar la 

posibilidad del transporte terrestre, que se evalúe primeramen­

te, que tipo de transportaci6n se empleará, basándose en su ca­

pacidad, rapidez y seguridad. puntos que siempre deben consi­

derarse. 

El medio de transporte terrestre mas eficien­

te, resulta ser el ferrocarril, ya que su lentitud en la transpor­

taci6n de los insumes, se compensa con su capacidad de carga y 

su precio. 

El autotransporte por carretera, aunque es rá­

pido, resulta caro y con poca capacidad de carga, lo cual incre­

menta el precio de los fosfatos hasta en un 40'}{. sobre el precio 

que se consigue por ferrocarril. 

Sin embargo, y a pesar de que se ha preferi­

do el ferrocarril en la transportación terrestre, existe un gran 

déficit de ese servicio en México, ya que no es posible en mu­

chas ocasiones, poder contar peri6dicamente con furgones pro-
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pios para este tipo de transportaci6n. 

La excesiva demanda de furgones y carros tol­

va, sugiere la necesidad de rentar un número de carros tolva 

cerrados con descarga por gravedad para el acarreo de insu­

mos. 1 

La descarga por gravedad en los carros tolva, 

resulta eficiente en el sentido de que existe un ahorro en la es­

tiba y en el tiempo, ya que cada furg6n de 70 toneladas, puede 

descargarse en tan solo una hora con ayuda de un empleado 

quien acercará al orificio de descarga, el concentrado que que­

de en el fondo del furg6n. 2 

El desarrollo ferroviario en México, ha sido 

lento, a pesar de que es de los transportes terrestres, el mas 

seguro y econ6mico. Asimismo, por su capacidad de carga, se 

le coloca en el primer lugar en importancia, pués contando con 

él, absolutamente todas las industrias del pafs tendrán una bue­

na oportunidad de progreso. 

Cabe comparar el sistema ferroviario europeo, 

en el que la industria en general puede contar con él en todo mo-
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mento y sin ningún obstáculo, pués sus horarios de servicio, es­

tán en operaci6n las 24. horas. 

Alcanzar un desarrollo de la naturaleza del 

sistema ferroviario europeo de un momento a ott-'0 no es fácil, 

pero si bien es cierto que las redes ferroviarias europeas son 

atendidas por pa[ses desarrollados econ6micamente, no es me­

nos cierto que muchas inversiones mal aplicadas en México, 

pudieron o pueden en un momento determinado, mejorar consi­

derablemente el sistema de ferrocarriles del pa[s. 

No hay que descartar la posibilidad en ningún 

momento, de contar en el futuro con una red ferroviaria nacional 

que permita un abastecimiento directo de fosfatos a las plantas 

que lo consumen dentro del territorio nacional, sin tener que es­

tar haciendo grandes rodeos, para poder llevarlo a su destino 

final. 
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B.- TRANSPORTE MARITIMO 

En México como en cualquier otro pa(s que 

tenga también la fortuna de tener costas, la transportación ma­

r(tima, resulta la mas apropiada para llevat-· y traer todo ti­

po de mercanc(as, pues existen un gran número de diferentes 

tipos de buques que permiten transportar desde lo mas livia­

no, hasta lo mas pesado y desde lo mas pequeño hasta lo mas 

grande. 

Los buques se clasifican primeramente por 

su objeto: mercantes y de guerra. En esta ocasión y obede­

ciendo al tema que no ocupa, se estudiarán a los mercantes, 

mismos que a su vez se clasifican en: buques de tráfico re­

gular o con ruta fija y tráfico eventual o sin ruta fija, cono­

cidos también como buques "tramp" o volanderos. 3 

Los buques mercantes, se clasifican tam -

bién por el tipo de carga que llevan: carga, pasaje y mixtos. 

De la m;.sma manera, los mercantes se clasifican también 

por su tipo de construcción como: carboneros, petroleros, 

fruteros, frigor(ficos, cisternas, transbordadores, portacon­

tenedores, roll-on/roll-off, portabarcazas, pesqueros, con 
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fines especiales, yates, multiprop6sitos, 080 (ore bulk oil), 

OSO (ore slurry oil). 4 

Los dos últimos son los que nos interesan pa­

ra el estudio del transporte del concentrado, ya que son bu­

ques graneleros que pueden llevargranos, petr6leo, produc­

tos qufmicos y minerales. 

En México, la única navie·ra que tiene facul -

tad para el transporte de minerales, es la Compañfa Naviera 

Minera del Golfo, S.A., conocida también como NAVIMIN, ya 

que se ha especializado en el transporte de minerales, que por 

su naturaleza dicho transporte siempre será a granel. 

A pesar de que NAVIMIN es la empresa es­

pecializada en el transporte de minerales, su capacidad es 

muy poca, pues existen buques mexicanos que pueden integrar­

se a su flota, pero no hay tripulaci6n, por lo que es necesa­

rio que tome en arrendamiento los servicios de otros buques 

con pabellon y tripulaci6n extranjeros. 

La flota de NAVIMIN se compone en la ac­

tualidad de 4 buques graneleros, 3 mexicanos y un liberiano, 
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as( como de dos buques-tanque liberianos. También en casos 

necesarios, fleta buques extranjeros para cubrir la demanda 

del servicio, como por ejemplo buques noruegos que han ser-

vido a PEMEX y a ROFOMEX. 

En la planta de San Juan de la Costa, la pro­

ducci6n anual será supuestamente de 730 000 toneladas. 'El ca­

nal de acceso al muelle de la planta, permite la entrada de bu­

ques de 35 000 toneladas, por lo que será conveniente que se 

hagan embarques de 30 000 toneladas cada 1 5 d(as naturales. 

Por otro lado cuando la planta de Santo Do­

mingo arranque, se tiene pensado llevar el concentrado a Bo­

ca de la Soledad, para que buques de 40 000 toneladas puedan 

cargado y llevarlo a las plantas que lo consumen. 

Debe considerarse también, que a partir de que 

el mineral se ha terminado de procesar, y hasta que llega a Bo­

ca de la Soledad, hay un incremento en su costo de producci6n 

por el pequeño transporte a que tiene que someterse, por lo que 

serra muy interesante pensar en el uso de barcazas de 15 000 to­

neladas, las cuales pueden sin ningún problema acercarse a 
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la planta y ser remolcadas con el sistema de trenes de barcazas 

o de remolque en fila hasta su destino final, pudiendo ser 6 de 

ellas, lo cual permitir(a un transporte por viaje de 90 000 tone­

ladas, logrando as( una reducci6n considerable en el costo del 

transporte. 

Una ventaja que se encuentra en las plantas de 

ROFOMEx y de FERTIMEX, en Lázaro Cárdenas, es que cuen­

tan con sus propios puertos, lo cual los aleja de tener que de -

pender de los puertos comerciales del pa(s y que sin duda en la 

actualidad ser(a una desventaja, sin embargo, a medida que la 

producción de fosfatos va creciendo, la posibilidad de tener que 

hacer uso de puertos comerciales se acerca, ya que se empeza­

rán a surtir otras plantas que se encuentren fuera de las costas. 

La implantación del transporte mar(timo, pre­

senta la dificultad del excesivo congestionamiento en que se en­

cuentran operando los puertos federales. 5 

El desarrollo portuario del pa(s, al igual que 

el de los ferrocarriles, ha sido lento y no se le ha impulsado 

con el interés y fuerza econ6mica necesarios. Definitivamente 

tendrá que atenderse este problema de inmediato, ya que de 
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seguir as( el comercio exterior e interior de México, as( como 

su industria, se verán doblemente afectados. 

Las rutas mar(timas que se manejarán en el 

abastecimiento de fosfatos, serán las que existan entre ROFO­

MEX y las plantas de FERTIMEX, ya que la Compañia Minera­

les Industriales, hace sus env(os por ferrocarril. 6 Ver figura 

número 6. 

El uso de los buques, deberá ser con base en 

el contrato de utilización del buque de fletamento por tiempo, ya 

que en este tipo de contrato el fletante pone a disposición del fle­

tador un buque determinado armado y tripulado mediante el 

pago de un flete. 7 

La razón de tomar el fletamento por tiempo, 

es que el buque podrá usarse el tiempo necesario y podra tener 

diferentes opciones de recorridos dentro del territorio que se 

estipule en el contrato de fletamento. 

Es pues definitivo y certero afirmar que el 

transporte mar(timo será el que lleve la mayor producción de 

fosfatos a los centros de consumo, ya que su capacidad y su 
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costo permiten ofrecer precios aceptables y seguridad en que la 

calidad del producto, llegará en buen estado a su destino. 
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C.- EVALUACION DEL TRANSPORTE 

En esta última parte del trabajo, se pretende 

aportar un criterio con el cual se pueda manejar una selecc;i6n 

de alternativas que permitan una mayor eficiencia en el trans­

porte de la roca fosf6rica a los diferentes centros de consumo, 

ya sean nacionales o internacionales. 

Definitivamente es necesario crear sistemas 

combinados entre transporte mar(timo y ferroviario, y de la 

misma manera pensar en que el ferrocarril mediante un sis­

tema trans(stmico, pueda llevar del Golfo de México al Ocea­

no Pac(fico y viceversa, la roca fosf6rica, ahorrando tiempo 

y dinero en gran medida. 

De la misma manera, los centros de consumo 

del baj(o, podrán ser abastecidos por ferrocarril, ya sea a par­

tlr de Lázaro Cárdenas o de Veracruz. 

Es dif(cil establecer desde ahora, cual puerto 

serra el mas conveniente para que el tren inicie su recorrido, 

ya que como se dijo al inicio de este cap(tulo, es un servicio 

que no resulta aún satisfactorio. 
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Incurrir en el análisis del desarrollo nacio­

nal ferroviario, significar(a una desviación del tema, por lo 

que ahora solo se comprende que es conveniente no hacer planes 

a corto plazo usando el ferrocarril, sino hasta que su verdadero 

desarrollo sea un plan visible y puesto en marcha, sin embargo, 

no es tampoco posible prescindir de él, ya que es el comple -

mento del transporte global de los insumos. 

La selección de alternativas para transporte, 

debe estar basada en la localización de las plantas productoras 

y consumidora!?, as( como las distancias de los puertos a éllas 

y las redes ferroviarias y mar(timas con las que se cuenta. 

As(, se deberá siempre considerar el menor recorrido portie­

rra a partir del puerto donde se deposite el fosfato y el punto 

mas eficiente y mas cercano al centro de consumo. 8 

Con las bases anteriores, deberá pensarse en 

diferentes combinaciones de transporte, para el abastecimiento 

de la roca fosfórica. 

Si en la actualidad no contamos con oferta su­

ficiente para cubrir la demanda nacional, no deja de ser posible 

comercializar internacionalmente la roca fosfórica, ya que a 
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pesar de que se ha adoptado la pol(tica de no exportar roca fos-· 

fórica hasta que la demanda nacional haya sido totalmente cubier­

ta, existe un caso muy interesante en el que se tomarán decisio­

nes especiales, a fin de provocar un ahorro especialmente en el 

transporte. 

Para atender lo anterior, podemos retomar del 

cap(tulo II, el análisis correspondiente a América, en donde en­

contraremos que Florida es un gran productor de roca fosfórica 

y que de hecho uno de sus el ientes internacionales es Corea. 

Por lo tanto, y para que Florida venda a Corea, es necesario 

que el buque que lleva el mineral baje por el Oceano Atlantico, 

atravesando al Pac(fico por el Canal de Panamá y de ah( realice 

el resto de su traves(a rumbo a Corea. 

Lo anterior podr(a facilitarse, si se acepta un 

movimiento de "swab" o trueque, en el que México vendiera su 

mineral a la compañ(a de Florida puesto en una costa americana 

del Pac(fico, corno lo puede ser en Long Beach. Ah( la compañ(a 

transportista contratada por Corea o Florida, cargarra el mine­

ral para llevarlo di rectamente a Corea. 

Simultáneamente, la planta de Florida podrá 

vender en el Golfo de México, el mineral que ha dejado de ven-
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der a Corea, cumpliéndose as( el ahorro de transporte que se 

ha mencionado; la oportunidad de que la calidad de los minera­

les se pof"9a a prueba y sobre todo, haber decidido adecuada­

mente sobre las limitaciones geográficas de que los pa(ses son 

objeto. Ver figura número 7. 

Esto no deberá tomarse como una exportaci6n 

antes de cubrir la demanda nacional, ya que el número de tone­

ladas producidas, seguirá siendo el mismo en el momento que 

Florida surta a la costa del Golfo. 

Cuando México tenga roca fosf6rica suscepti­

ble de ser exportada en 1986, es muy probable que su material 

se venda en Oriente, por lo que el transporte de la misma pue­

de planearse con base en el que se llevará a cabo al cumplirse 

el "swab" o trueque antes explicado. 

Si se decide que la exportaci6n de roca fos­

f6rica mexicana se dirija a Europa, se podrá también pensar 

en un "swab" invertido, también con Florida. 

Evaluar correctamente un transporte, radica 

en el grado de importancia que se le pretenda dar a una comer-
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cializaci6n, ya sea nacional o intemacional y esto deberá ser 

siempre cimentado en bases s6lidas y por supuesto reales, ya 

que como se ha venido mencionando a lo largo de este cap(tulo, 

el transporte es la fase final y no menos importante que las 

otras, en la comercializaci6n de cualquier producto. 
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CONCLUSIONES 
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1.- Es asombrosa la cantidad de productos que se logran con 

la roca fosf6rica como materia prima y la rapidez con la 

que ésta es cada vez mas demandada por nuevas indus­

trias. Para atender realmente a esta demanda, será ne­

cesario concentrar un gran esfuerzo en el desarrollo de 

esta noble rama de la minerra. 

2.- Un Productor potencial de fosfatos, tiene costos de pro­

ducci6n mas bajos que un productor incial, raz6n que l i -

mita al productor inicial a competir internacionalmente 

con sus precios. 

3.- Será necesario que se forme un grupo internacional para 

fijar precio a la roca fosf6rica, de otra manera las plan­

tas que recien incian su producci6n, se verá.n opacadas 

por los grandes productores, especialmente Estados Uni­

dos y Marruecos. 

4.- Gracias a las nuevas tecnolog(as de explotaci6n, los par­

ses extranjeros fijan su atenci6n en México y en ocasio­

nes llegan incluso a participar, lo cual es benéfico para 

el pa(s en el sentido de que su comercializaci6n interna­

cional será menos dif(cil de realizarse por haber brindado 
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antecedentes de la calidad de sus materiales y tecnologra 

de explotaci6n. 

5.- La producci6n conjunta de todos los parses que elaboran 

concentrado de fosfato, es suficiente para. cubrir la de­

manda mundial, sin embargo, los que logran excedentes 

ofrecen éstos a precios considerablemente altos, teniendo 

que dejar sus saldos pasar a formar parte del volumen 

de abastecimiento del siguiente año para. sus clientes ya 

establecidos. 

6.- Por lo general las empresas para.estatales, son fundadas 

mas que con objetivos de industrialización, de carácter 

social; es decir que éstas llegan a brindar empleo a un 

gran número de personas de determinada zona y por con­

siguiente esa zona se mejora econ6mica y socialmente al 

elevar su nivel de vida. Esto beneficia por supuesto al 

grupo de personas que ahr habitan, pero por otro lado 

la deuda ex~erna del pars se eleva dra con dra al crear un 

gran número de empresas de esta naturaleza. 

7.- Es muy importante que en el plano econ6mico del pars, 

se marque un balance entre una verdadera industrializa-
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ci6n que provoque captaci6n de divisas y el estableci­

miento de empresas paraestatales subsidiadas con fines 

sociales, dando preferencia a la industrializaci6n, ya que 

ésta traerá un doble beneficio: 1- La eliminaci6n de mas 

préstamos por parte del Banco Mundial y 2- La creaci6n 

de fuentes de empleo positivas, es decir, no de carácter 

social. 

8.- A pesar de que desaparecerán las importaciones de fosfa­

tos y que se podrá exportar la roca fosfórica, ROFOM'EX 

no demuestra en la actualidad que podrá cubrir sus gas­

tos de operación en el futuro, sin embargo, la fuga de di­

visas que este proyecto cancela, asr como la captaci6n 

que permite de las mismas y las fuentes de empleo que 

origina, compensan económica y socialmente el subsidio 

de esta empresa. 

9.- El abastecimiento de roca fosf6rica al exterior, a partir 

de 1986, conviene hacerlo usando el criterio de vender la 

cantidad mas alta posible a un solo comprador que sea 

seguro en su pago y que geográficamente no se encuentre 

alejado de México, ya que ésto traerá como consecuencia 

la oferta de un buen precio, calidad y eficiencia en el 
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transporte. 

10.- Es urgente que la red ferroviaria mexicana se amplie con­

siderablemente para poder brindar a las diferentes indus­

trias un desarrollo con menos obstáculos, ya que su efi­

ciencia en la actualidad es nula. Desafortunadamente, el 

sector industrial asr como el de transporte, no han atendido 

este problema con el interés que requiere y más aún no han 

logrado palpar los beneficios que su modernización traerra 

para beneficio de todo el pa[s. 

11.- Por el momento el resago del desarrollo portuario no ha 

afectado el abastecimiento de la roca fosfórica, ya que éste 

apenas se inicia. Tampoco se verá afectado cuando los pro­

yectos tanto de FERTIMEX como de ROFOMEX, estén en 

marcha totalmente, ya que ambas compañfas han tenido que 

construir sus propios puertos, sin embargo y al igual que 

la red ferroviaria, es también urgente prestar mayor inte­

rés al desarrollo portuario del pa[s por el beneficio del 

mismo. 

12.- Es clara la posibilidad de poder en verdad comercializar la 

roca fosfórica a un nivel internacional, sin embargo, no se 
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podrá iniciar esa exportación en 1982 como se tenra previs­

to en los proyectos de ROFOMEX, debido a que la realidad 

se muestra diferente en cuanto a la conclusión de los pro­

yectos y el olvido de asegurar reservas producidas para 

protección y garant(a del abastecimiento nacional. 

13.- Al empezar a producir las plantas de ROFOMEX, existirán 

logros positivos para el pa(s, como la autosuficiencia en 

materia de fertilizantes fosforados y su repercusión en la 

agricultura nacional, el incremento en el producto nacional 

bruto, generación de ingresos fiscales, generación de fuen­

tes de empleo directa e indirectamente, lo cual permite el 

desarrollo regional apoyando al mismo tiempo la deseen­

tralización económica, poHtica y social del pa(s y el apoyo 

al programa de alcanzar la autosufiencia alimentaria. 

14.- Las condiciones geológicas mexicanas, son sumamente fa­

vorables para descubrir y explotar nuevos yacimientos mi­

nerales. Por lo menos el 60% del territorio mexicano, es­

tá formado por rocas con caracter(sticas minerales, para 

que la miner(a siga adelante su curso, ya que si se consi­

dera que la miner(a se ejerce desde hace casi 5 siglos, po­

demos decir que hay técnicos altamente calificados en nues-
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tro pa(s para seguí r llevando esta rama industrial tan im­

portante adelante. 

15.- No obstante que México ha llegado a ocupar un lugar envi­

diable en la producción de metales preciosos, ya no resul­

tan éstos los mas importantes, pués ocupan solo el 18%de 

la actividad minera. Los metales industriales no ferrosos 

acaparan un 40%, mientras que los siderúrgicos ocupan un 

22%, dejando as( un 20% para los no metálicos, dentro de 

los que se sitúa la roca fosfórica. 

16.- Para que el abastecimiento nacional de la roca fosfórica 

pueda considerarse justo y seguro, tendrá que pensarse 

en satisfacer las necesidades del mercado que lo demanda 

no solo en el aspecto de fertilizantes, sino también en 

otras ramas, una vez que se cuente con suficiente mineral 

e incluso reservas producidas. 

17.- Los periodos reales de abastecimiento al mercado interna­

cional' quedarán automáticamente marcados una vez que 

el m~rcado nacional haya sido abastecido y cubierto con 

reservas producidas, pudiendo contar éste a partir de 1986 

con 4'535, 750 toneladas aproximadamente. 
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18.- Será necesario en forma definitiva, combinar el transpor­

te mar(timo con el ferroviario, para poder cumplir con 

los programas de abastecimiento. 

158 



BIBLIOGRAFIA 

159 



1.-B.S.C., WORLD DIRECTORY OF FERTILIZER MANUFAC­

TURERS, Third Edition, London-England, The British Sul­

phur Corporation Limited, 1974, 389 pp. 

2. -B. S.C., WORLD FERTILIZER ATLAS, Fourth and Fifth 

Edition, London-England, The British Sulphur Corporation 

Limited, 1976, 426 pp. 

3.-B.S.C., WORLD SURVEY OF PHOSPHATE DEPOSITS, 

London-E'ngland, The British Sulphur Corporation Limited, 

november 1973, 31 O pp. 

4.-Carpenter, L.J. NEW DEVELOPMENTS IN PHOSPHATE 

FERTILIZER TECHNOLOGY, Amsterdam-The Netherlands, 

Elsevier Scientific Publishing Company, 1977, 198 pp. 

5. -Gurria Lacroix, Jorge; Le6n Portilla ,Mlguel; Madero Bra­

cho, Enrique; Moreno, Roberto; LA MINERIA EN MEXICO, 

México, D.F. U.N.A.M. 1978, 183 pp. 

6,-Isherwood, K,F. and Lous, P. L., THE P.HOSPHATE ROCK 

SULPHUR PHOSPHORIC ACID AND PHOSPHATE FERTILI 

ZERS SUPPLY DEMAND SITUATION, Washington, D.G. 

160 



U. S.A., The International Phosphate Industry Association, 

may 1978, 39 pp. 

7. -Isherwood, K, F. and Louis, P. L., THE PHOSPHATE 

ROCK, SULPHUR, PHOSPHORIC ACID ANO PHOSPHATE 

FERTILIZERS SUPPLY / DEMAND SITUATION, Paris-

France, The Intemational Phosphate Industry Association, 

may 1978, 43 pp. 

8.- Kirshenbaum, Noel W. and Argall Jr,, George O. MINE­

RALS TRANSPORTATION VOL. I, Los Angeles-California 

U. S.A., Miller Freeman Publications Inc. 1972, 89 pp. 

9. -Salgado Salgado, José Eusebio y Murgu(a Rosete Antonio, 

LA BAHIA HISTORICA DE CALIFORNIA, México, D.F., 

Editorial Diana, marzo de 1976, 157 pp. 

1 O. -Salgado Salgado, José Eusebio, APUNTES DE DERECHO 

MARITIMO, México, D. F. , Apuntes de la cátedra de Dere­

cho Mar(timo, E.N.E,P. Acatlán, U,N,A.M., 1980,132 pp. 

11. -Schurr, Sam H., !ENERGY, ECONOMIC GROWTH ANO THE 

ENVIROMENT, Baltimore-Maryland, The Johns Hopkins 

161 



University Press, 1977, 265 pp. 

12.-Wells Frederick, J. THE I,..ONG RUN AVAILABILITY OF 

PHOSPHORUS, Baltimore-Maryland, U. S.A., The Johns 

Hopkins University Press, 1975, 121 pp. 

13. -Wayne Powell, Phillip, SOLDI'ERS, INDIANS ANO SIL VER, 

Los Angeles California, U, S.A. University of California, 

Press. 

14.-C.R.M., Gerencia de Estudios Econ6micos, ANUARIO 'Es­

TADISTICO D'E LA MINERIA MEXICANA, México, D.F., 

Consejo de Recursos Minerales, 1976, 197 pp. 

'15.-C.R.M., Gerencia de Estudios Econ6micos, ANUARIO ES­

TADISTICO DE LA MINERIA MEXICANA, México, D. F., 

Consejo de Recursos Minerales, 1978, 22-1 pp, 

16.-FERTECON, QUARTERLY PHOSPHATE ROCK REPORT, 

Washington-D. C.-U. S.A., Fertilizar Economic Studies Li­

mitad, march 1981, 39 pp, 

17.-:-ISMA, QUARTERLY PHOSPHATE ROCK STATISTICS, 

162 



Washington-D. C.-U. S.A., Fertilizer Economic Studies Li­

mited, february 1980, 14 pp. 

18,-ISMA, THE PHOSPHATE ROCK SULPHUR, PHOSPHORIC 

ACID ANO PHOSPHATE FERTILIZERS SUPPLY / D'E-

MANO SITUATION, Paris-France, Theinternational Phos­

phate Industry Association, may 1979, 52 pp. 

19.-Mineral Industry Surveys, MARKETABL'E PHOSPHATE 

ROCK,U,S. Department of the Interior, Bureau of Mines, 

Washington-o.c.-u.s.A., april 1980, 6 pp. 

20.-Mineral Industry Surveys, MARL'ETABLE PHOSPHATE 

ROCK, U. S. Department of the Interior, Bureau of Mines, 

Washington-D. C.-U. S.A., june 1980, 6 pp. 

21.-B.C.S., WORLD GUIDE TO FERTILIZER PLANT ANO 

EQUIPMENT, Siene-France, The British Sulphur Corpora­

tion Limited, 1973, 88 pp. 

22,-FERTIMEX, ACTUALIZACION DEL F,'LAN DE DESARRo­

LLO DE LA INDUSTRIA MEXICANA DE LOS FERTILIZAN-

TES, Volumen lV, Cap(tulo V, Materias Primas, México, 

163 



D.F., Fertilizantes Mexicanos,S.A., junio de 1980, 52 pp. 

23.-FERTIMEX, CARTA DE COTIZACION DIRIGIDA AL LIC. 

HOMERO TOBILLA C. , GERENTE GENERAL ADMINIS­

TRATIVO, por la Compañ(a Excel Rai lea r Cot'poration, 

lllinois, E. U. Septiembre 8 de 1980. 

24,-FERTIMEX, IV Congreso Latinoamericano sobre fertilizan­

tes ADIFAL, METODOLOGIA EMPLEADA PARA LLEVAR 

A CABO EL PROYECTO DE FERTILIZANTES EN LAZARO 

CARDENAS, MICHOACAN, MEXICO, Buenos Aires-Argen-

tina, Fertilizantes Mexicanos, S.A., noviem':>re de 1979, 

41 pp. 

25. -FERTIMEX, Gerencia General de Planeaci6n y Desarrollo, 

Gerencia de Planeaci6n, Subgerencia. de Programaci6n, 

PLAN DE DESARROLLO DE LA INDUSTRIA MEXICANA 

DE LOS FERTILIZANTES, Revisi6n 1981, México, D.F., 

Fertilizantes Mexicanos, S.A., febrero de i981, 67 pp. 

26.-FERTIMEX, Subjefatura de Estadfstica e Investigaciones 

de Operaciones, PROYECTO UTILIZACION DEL TRANS­

PORTE MARITIMO PARA EL ABASTO DE INSUMOS Y 

164 



FERTILIZANTES, México, D.F., Fertilizantes Mexicanos, 

S.A., marzo de 1981, 58 pp. 

27.-ISMA, RESUL TS OF THE 6TH. PHOSPHATE ROCK 

SURVEY, Parrs-France, The International Phosphate In­

dustry Association, may 1980, 27 pp, 

28.-ROFOMEX, CARTA DIRIGIDA AL DIRECTOR GENERAL 

DE ROFOMEX, por la Compañ(a Nissho Iwai, Tokyo-Japón, 

octubre 3 de 1980. 

29.-ROFOMEX, ESTUDIO DE MERCADO INTERNACIONAL DE 

ROCA FOSFORICA, México, D. F., Roca Fosfórica Mexica­

na, S.A. de C.V., 1976, 156 pp. 

30.-ROFOMEX, PROYECTO SANTO DOMINGO, BAJA CALI­

FORNIA SUR, México, D. F., Roca Fosfórica Mexicana, 

S.A. de C.V., enero de 1981, (folleto) 

31.-ROFOMEX, RESUMEN DE COMERCIALIZACION DE RO­

CA FOSFORICA MEXICANA, México, D. F., Roca Fosf6-

rica Mexicana, S.A. de C.V., junio de 1980, 5 pp. 

165 



32,-SEPAFIN, RECOPILACION ESTADISTICA DE LA PRO­

DUCCION MINERA MEXICANA, México, D. F., Secreta­

r(a de Patrimonio y Fomento Industrial, Subsecretarfa de 

Minas y Energ(a, Dirección General de Minas, 1978. 

166 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Antecedentes
	Capítulo I. La Roca Fosfórica como Materia Prima
	Capítulo II. Países Productores de Roca Fosfórica
	Capítulo III. Estudios de la Oferta y la Demanda
	Capítulo IV. Desarrollo de la Comercialización de la Roca Fosfórica Mexicana
	Capítulo V. Transporte de la Roca Fosfórica
	Conclusiones
	Bibliografía

