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i) Generalidades 

El geraniol es un alcohol monoterpénico con aroma dulce a rosa, se encuentra 

presente en la naturaleza como uno de los principales componentes del aceite 

esencial que se extrae de la citronela y la palmarosa, sin embargo, existen 

otros vegetales que también lo contienen pero en menor cantidad. (1,2) • 

Arcantander define a un aceite esencial como una materia prima obtenida por 

medio de un proceso f{sico a partir de una planta, de clasificación botánica 

espedfica. (3) • 

El geraniol se emplea como materia prima básica en la fabricación de perfu

mes, cosméticos, jabones, saborizantes y aromatizantes, siendo un producto 

de gran importancia para la industria qufmica. (4,5) . 

El objetivo de este trabajo es despertar el interés para producir geraniol, a 

partir del ·cultivo de citronela o bien de palmarosa, ya que su importancia e

conómica se deduce de las cifras registradas por su importación; en el año de 

1980 se importaron 168 toneladas de aceite esencial de citronela con un valor 

de 28 803 000 .oo pesos. ( 6) . 

El geraniol se obtiene por destilación con arrastre de vapor de a) Cymbopo

gon nardus Rendle, b) Cymbopogon winterianus Jowitt y c) Cymbopogon martí

n! Stapf. var. motia, en diferentes cantidades y calidades. 

ii) Descripción Qufmica 

La fórmula condensada del geraniol es c10 H18 O , con un peso molecular de 

154.24 , punto de ebullición de 229-230º e , lfquido oleoso con densidad de 

0.8894 y una viscosidad de 1.4766. (7,8). 

Su nombre qulmico es 

3 , 7 - dimetil - 2 (E), 6 - octadien - 1 - ol 

que se representa según la fórmula 
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(9, 10) • 

Sed~ el nombre de terpenos a aquellos compuestos que contienen un número múl

tiplo de unidades isoprénicas, entre los que se encuentran los monoterpenos 

que son componentes tfpicos en un aceite esencial. (11,12) 
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Aspectos Botánicos Generales 

La descripción botánica de la citronela y la palmarosa es 

Cymbopogon nardus Rendle (lenabatu) 

Cymbopogon winterianus Jowitt (mahapengiri. Qiatemala) para la primera, y 

Cymbopogon martini Stapf. var. motia para la palmarosa 

pertenecientes a la división antophyta, clase angiospermae. subclase monoco

ti ledoneae, orden gl11mifloreae y fami 1 ia gramineae. ( 13) . 

La citronela y la palmarosa al igual que la mayorfa de las plantas de la fa

milia gramineae son hierbas con tallos huecos, cerrados en los nudos con ho

jas alternas, colocadas en dos filas y generalmente con nervación paralela. 

Las hojas constan de dos partes: la vaina que envuelve a la caña y el limbo; 

entre ambos y en la parte interna se encuentra un apéndice membranáceo. 

Las flores están rodeadas por una bráctea, dispuestas en espiguillas; el em

brión se encuentra generalmente unido al pericarpio. (14, 15) • 

La C. nardus Rendle se conoce en Sri Lanka como "lenabatu 11 
, la C. winter-

ianus Jowitt es conocida como 11mahapengiri 11 P.n Java y esta mismd planta tam

bién se le conoce como tipo 11Cilatemala 11 debido a que crece en ese pafs, y 

en otros de Centro Plnérica. Asf, la palmarosa es el nombre común para la va

riedad motia de Cymbopogon. Estos nombrps se emplean en la literatura cien

tffica y de la misma manera se hará en este trabajo. (16) 
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i ) Cymbopogon nardus Rendle 

Las regiones productoras de"lenabatu" est~n localizadas hacia el extremo Sur 

de Sri Lanka; con un área de plantación de aproximadamente 121 400 Km 2 • La 

citronela crece en forma semisilvestre sobre terrenos descuidados, parcial

mente desyerbados, dando como resultado varios tipos de la misma planta. 

Cuando los vástagos alcanzan su mayor tamaño, en buen estado, se trasplantan 

procurando conservar una distancia de 0.45 m entre cada uno de ellos. Esto 

se efectúa durante las dos estaciones de lluvia (monzónicas), iniciándose el 

primer perfodo en los últimos dfas de abril teminando a finales de junio, y 

el segundo perfodo se inicia de la segunda semana de octubre hasta la segunda 

semana de diciembre. Dependiendo de la calidad del suelo y la cantidad de 

lluvia, se requieren de seis a ocho meses para que las plantas nuevas alcan

cen el tamaño suficiente para ser cosechadas (de 0.9 a 1.5 m de altura) • 

En un campo se pueden lograr tres cosechas al año y la fecha de corte depende 

del tiempo de plantación; ésta se realiza a través de todo el año pero exis

ten tres temporadas principales, mayo a junio, agosto a septiembre y diciem

bre a la segunda semama de enero. (17) • 

ti> debe cortarse la hierba durante épocas de lluvia porque existe la posibi

lidad que se fermente mientras permanece tirada en los campos. Es práctica 

común hacer el corte a muy temprana hora del dfa y seleccionar el tiempo a

propiado para cosecharla con el ffn de aumentar su producción. 

La hierba no debe permanecer largo tiempo secándose después de haber sido 

cortada ya que esto provoca una pérdida considerable en aceite y por lo tanto 

una disminución en el contenido de geranio!. 

Los campos requieren de un cuidado permanente, por lo que son desyerbados an

tes de cada corte y asf evitar el abundante crecimiento de otras hierbas; es

to debe realizarse particularmente durante las estaciones lluviosas, además 
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·1as plantaciones deben fertilizarse cada dos años con las cenizas de la hier

ba que ha sido procesada en las unidades destiladoras. 

Otro fertilizante que se emplea es el que está compuesto por Nitrógeno mez

clado con Fósforo y ~)tasio (abono artificial completo), siendo este abono 

más efectivo para incr¿rnentar el rendimiento del cultivo y por ende del acei

te por hectárea. 

sr al fertilizar los ca~pos se emplea el abono adecuado al tipo de hierba 

que se está cultivando, éstos pueden llegar a ser productivos hasta por 25 

años, al finalizar este tiempo deberán ser replantados. 

En la mayoría de los casos el rendimiento en hierba disminuye sustancialmente 

después de 10 años de cultivar un campo, hasta volverlo improductivo. (18) • 

En la literatura se encuentra reportado de manera general que para fertilizar 

los campos de cultivo de "lenabatu" se emplean abonos orgc1nicos naturales y 

artificiales los cuales provocan un gran incremento en el rendimiento del 

aceite. 
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ii) Cymbopogon winterianus Jowitt 

Las regiones productoras de citronela en Java, puede decirse que están prác

ticamente en toda la Isla; desde Serang hasta Probolinggo. La Isla se en

cuentra situada en el Archipiélago M'ilayo como parte de Indonesia. La planta 

crece tanto en bajas como en grandes altitudes; se ajustan a este propósito 

todo tipo de suelos siempre que sean suficientemente fértiles. 

Las condiciones más favorables para un buen rendimiento y buena calidad del 

aceite son las que ofrece un suelo aluvial, con clima húmedo y lluvias regu

lares, garantizando además la longevidad de las plantaciones. 

[):!acuerdo con Hischmann los suelos pesados y arcillosos no son adecuados 

para el cultivo de citronela, son Jos suelos arenosos sobre los cuales la 

hierba no crece muy alto los que ofrecen una natural disposición para la ob

tención de un buen aceite; este tipo de suelos se ven menos afectados por las 

malas hierbas que se encuentran presentes durante el cultivo. 

· Aunque el desarrollo de la citronela en los suelos arenosos es escaso y la 

cantidad de éstas es baja, la proporción del aceite es 1111yor en relacl6n al 

peso de las hojas. 

cuando las plantas crecen demasiado aprisa la formación del aceite llega a ser 

una funci6n secundaria, y no por mayor cantidad de hojas el porcentaje de a

ceite obtenido aumenta. 

Joachin y Pandittesekera estudiaron el efecto de los fertilizantes orgánicos 

naturales y artificiales en grandes regiones de Java empleando Tephrosia can

dida, Tephrosia vogelii, especies de crotalaria y diferentes variedades de m!_ 

mosa, como abono verde para regenerar la tierra después de haber sido cultiv~ 

da por cinco a~os. (19) • 

Esta técnica de abono es llllY reditualbe ya que rest1blece totalmente el terre 

no, aunque también lo inutiliza al menos los dos primeros años de la fertili 
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zación; por esta razón se ha optado por emplear el método del abono artifi

cial completo, que es una mezcla de N, P y K . 

Como se mencionó en el caso de C. nardus, después del corte las hojas no deben 

dejarse en los campos por largos períodos de tiempo ya que el porcentjae de 

aceite dismimuye en forma notable. 

No hay especificaciones para llevar a cabo la siembra porque en ello influye 

determinantemente la naturaleza de la tierra; una vez efectuado el cultivo se 

procede a la cosecha, cortando regularmente la hierba a intervalos de aproxi

madamente tres meses haciendo el primer corte después del segundo año. Se 

recomienda dar un descanso a la tierra porque se ha visto que después del cuar:_ 

to año la citronela agota las condiciones óptimas del suelo y cualquier cul

tivo excesivo perjudica a las plantas en el contenido y la calidad del aceite. 

Después del cuarto año el rendimiento de hierba disminuye considerablemente 

y del cuarto al octavo año no es posible obtener arriba de 40 % de la cantidad 

inicial de hojas lo cual provoca una disminución sinificativa en su rendimie

to. 

En Java no se puede indicar un periodo definido para el corte porque las esta

ciones de lluvia y sequfa son irregulares. Se ha escogido como tiempo óptimo 

de cortado el momento en el cual los tallos muestran seis hojas adultas exten

didas y una séptima hoja en posición enrollada. Este criterio se ha adquiri

do a través de la experiencia de los cultivadores. 

El rendimiento de aceite durante las estaciones secas es mayor que en las es

taciones lluviosas, aunque esto no es una regla fija ya que el rendimiento 

del aceite está en función directa de las condiciones de cultivo, la fertili

dad del suelo y los métodos de destilación. 

Las diferentes formas de secado de la hierba también afectan Ja proporción 

del aceite.como demuestran los estudios realizados por Narayana y colabora-
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dores para comprobar la relación que existe entre la cantidad de aceite obte

nido y el procedimiento de secado. Manteniendo condiciones semejantes de 

cultivo y cosecha, las variantes son: 

a) dejar secar la hierba expuesta al sol después de haber sido cortada 

b) secar la hierba bajo la sombra, teniendo en cuenta tiempos definidos 

de tal forma que al destilarla se conozca el tiempo óptimo de secado 

c) destilar la hierba inmediantamente después de haber sido cortada sin que 

haya un secado previo. 

Otro cuidado importante es no hacer un corte demasiado bajo al tallo, espe

cialmente no cortar debajo del nudo para no correr el riesgo que la planta 

muera. (20) • 

En el estudio realizado durante cuatro años para establecer comparaciones en

tre el tipo "Java" y el tipo "aiatemala" , efectuado por Loustalot y Fernán

dez Pol, para determinar sr los cortes de la hierba a diferentes alturas del 

tallo afectan el rendimiento y contenido de aceite, con las siguientes me6i

das: 

altura mfnima 
altura media 
a 1 tura máxima 

1.oo m cosechado 9 veces 
1.35 m cosechado 11 veces 
1.83 m cosechado 15 veces 

Se encontró que el porcentaje máximo se obtiene en los dos tipos cuando la 

cosecha se realiza a una altura media y que no existe diferencia significa

tiva entre ambos a dicha altura (1.35 m ). Sin embargo, las cosechas a má

xima y mínima alturas dan un mayor rendimiento promedio de aceite para el ti

po "G.Jatemala" en com~aración al "Java" . 

También se ha observado que aunque "mahapeng i ri " posee caracterf sti cas bo

tánicas superiores al tipo "G.Jatemala" , como son la longitud de vástago, an

chura de la hoja, longitud de la hoja, nQmero de vástagos, etc., no contiene 

tan alto porcentaje de geranio! como es el caso del aceite obtenido del tipo 
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"Ci.Jatema 1 a " • ( 21 ) • 
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iii) Cymbopogon martini Stapf. var. motia 

La palmarosa se cultiva abundantemente en casi toda la India debido a las con 

diciones de suelo y clima que favorecen su desarrollo; ésta se diferencia de 

''mahapeng i ri 11 y de 11 lenabatu 11 por poseer e 1 aceite esencia 1 de mejor ca 1 i dad 

y mayor contenido en geraniol.(22). 

La producción de este aceite se efectúa por destilación por arrastre con vapor 

de la variedad motia y de la variedad sofia; ambas variedades crecen en forma 

silvestre en suelos y climas similares. 

La planta se cultiva favorablemente en climas cálidos, templados y con lluvias 

regulares. 

Se han efectuado pruebas a escala y cultivos comerciales en suelos areno-arci

llosos, orgánico-arcillosos que cuentan con gran afluencia pluvial, comprobán

dose que la cosecha se obtiene espléndidamente. Los factores importantes que 

contribuyen para un buen cultivo de palmarosa son suelos soleados, secos, con 

pH de 6 a 7.5 y se prefieren valles abiertos con alturas superiores a 300 m 

que no sean afectados por heladas durante los meses de invierno, con dfas so

leados en las temporadas de florescencia. (23) . 

Como las semillas de palmarosa son diminutas y muy ligeras, se mezclan con a

rena para poderlas sembrar en lfnea en semilleros; éstos se preparan en suelos 

de tierra vegetal bien abonada con estiércol. La siembra se efectúa en el mes 

de abril por ser la temporada de menor humedad y mayor cantidad de luz. El 

perfodo de germinación de las semillas comienza a los diez dfas y se completa 

en dos semanas más; la calidad de las semillas es muy importante porque de 

ellas dependen las características morfológicas de la planta, maniféstandose 

en la calidad y contenido de aceite. 

Es necesario que durante el cultivo se quiten las hierbas perjudiciales por 

lo menos dos veces al año para poder asegurar en el momento del corte que el 

material recolectado es exclusivamente la flor y el follaje de las plantas 
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cultivadas. (24) . 

Se ha visto que el cultivo mejora considerablemente con la aplicación de fer

tilizantes orgánicos e inorgánicos en una proporción de 40 Kg de N, 40 Kg de 

P y 20 Kg de K por hectárea, todo lo anterior reforzado a manera de un abono 

superficial con una dosis extra de 40 Kg de N dividido en dos dosis que se a

pi ican en los meses de febrero y agosto cuando la plantación se encuentra en 

estado vegetativo, sujeta a la cantidad de N que contiene el suelo. (25) . 

En una prueba realizada por R. Gupta y colaboradores en el cual emplearon 

diferentes dosis y tipos de fertilizantes, los resultados obtenidos mostraron 

que no hubo efecto alguno en el rendimiento del aceite. 

En la India la hierba florece en el primer año durante los meses de septiem

bre-octubre, vuelve a florecer en el mes de abril, y en los años subsecuentes 

continúa su ciclo en los meses de septiembre-octubre. 

La cosecha se efectúa entre los diez y quince dfas de su florescencia, el ma

terial recolectado debe permanecer en el campo de tres a cuatro horas para su 

secado completo. La hierba tampoco debe permanecer demasiado tiempo expuesta 

al sol porque esto harfa disminuir su contenido de aceite. (26) • 
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i) Cymbopogon nardus Rendle 

La planta, una vez seca, P.S procesada en diversas unidades destiladoras que 

se encuentran distribufdas a lo largo de las regiones de cultivo y que están 

localizadas en la base de las colinas de manera que pueda obtenerse un sumi

nistro de agua fría. 

La unidad de destilación consiste básicamente de dos columnas largas destila

doras conectadas a un condensador tubular y a un receptor. 

Los alambiques tienen una capacidad de llenado de 300 Kg de hierba; a uno de 

estos se le proporciona calor para que el vapor de agua generado arrastre el 

aceite pasándolo a través del condensador de tal forma que el aceite sea cap

tado en el receptor. El aceite antes de ser almacenado en contenedores que 

lo protejan del aíre, debe estar exento de humedad. 

El proceso completo de destilación dura de 5 a 6 horas incluyendo el tiempo 

requerido para calentar el agua hasta ebu 11 i ción (aproximadamente 1'/2 hr) , 

terminada la operación, la hierba procesada se regresa al campo para ser usa

da corro abono. 

El aceite esencial obtenido de la citronela tipo "Ceilán" tiene corro princi

pales constituyentes: 

geraniol 18.0 % 

1 imoneno 9.7 % 

citronelol 8.4 % 

canfeno 8.0 % 

citronelal 5.2 % 

El rendimiento anual del aceite obtenido es de aproximadamente 23 Kg por 

hectárea; mi entras que una hectárea de hierba cosechada y secada conveniente

mente produce aproximadamente 42 Kg de aceite al año. 

Otros rendimientos por hectárea de hierba seca vartan de 28.5 Kg a 42 Kg de 

de aceite, anualmente. (27) • 

Las propiedades ftsico-qufmicas del aceite esencial son: 
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olor: 

gravedad especffica (15º C) 

rotación óptica 

fndice de refracción (20º C) 

contenido total de alcoholes 
(expresado como geranio! ) 

contenido real de geranio! 

contenido real de citronelal 

solubi 1 idad 
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varfa de all13rillo a café claro 

áspero 

O . 900 a O. 920 

- 7º O 1 a -22º O' 

1.479 a 1.494 

en aceites de buena calidad no abajo de 57 % 
pero ocasionalmente tan bajo corro 54 % en 
aceites comerciales 

26.0 a 38.8 % 

5.4 a 15.8 % 

claramente soluble en uno a dos volúmenes de 
alcohol al 80 %. La solución permanece cl1ra 
o vira a ligeramente opalescente en una dilu
ción mayor a 10 volúmenes (Prueba de SolYbili
dad de Schinrnel). 

lk>s ~ruebas flsico-qufmicas básicas para los aceites esenciales, el olor 1 11 

solubilidad, son descritas a continuaci6n: 

Stur111 y Mlnsfeld estudiaron la persistencia ar6matica del aceite relaciOfllndo 

la ~rdida de peso con el tiempo transcurrido; la medici6n de este tiempo se 

realiza desde la aplicaci6n del aceite en un trozo de papel absorbente (1 mm 

x 5 11'111 x 150 11111) en un área de 5 11111z en el momento de pesarlo, hasta que el 

aroma se disipa. La prueba se verifica en un cuarto don:le la temperatura y 

la humedad se mantienen a 22º y 45 % , respectivamente. (28) • 

La importancia de la segunda prueba que es la solubilidad del aceite esencial, 

estriba en que por medio de ésta se detectan adulteraciones con queroseno que 

son muy comunes y la técnica empleada es descrita por Schinrnel. (29,30) 

La calidad del aceite está afectada no sólo por el adulterante sino por las 

temperaturas existentes en las regiones donde crece la citronela. Otra cau

sa para clasificar al aceite como de "menor calidad" es el que la especie 

"lenabatu" sea resistente y adaptable a el ímas secos con suelos pobres marcan

do la diferencia de la calidad del producto obtenido en relación con ''mahapen

giri". (31). 
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ii) Cymbopogon winterianus Jow1tt 

La técnica de desti !ación en Java es igual a la que se usa en Sri Lanka por 

ser práctica y económica, como se describió para C. nardus f/sndle. 

El citronelal y el geranio! son los principales constituyentes obtenidos al 

destilar la hierba. Es importante distinguir la direfencia en el contenido 

de ambos para saber que la destilación debe ser fraccionada en la cual a in

tervalos determinados se obtienen fracciones del aceite con diferente compo

sición. Asf, la primera fracción es citronelal, la segunda consiste princi

palmente de geranio! y un poco de citronelal; además de éstos se obtiene el 

citronelol y alcoholes sesquiterpéncios. 

Los porcentajes correspondientes a los principales constituyentes del aceite 

esencial son: limoneno 1.80 
dipenteno 5.00 
linalol 3.00 
acetato de citronelilo 2.20 
acetato de geranilo 2.00 
citronelal 40.00 
citronelol 15.00 
geranio! 26.90 

Las propiedades ffsico-qufmicas del aceite esencial obtenido de ''mahapengiri" 

son: 

color 

olor 

gravedad especffica 

rotación óptica 

fndice de refracción 

varfa de incoloro a ligeramente amarillo 

menos áspero que el del aceite tipo Ceilán 

0.8783 a 0.8932 

- 12 15' a - 4º 15' 

1.4683 

alcoholes totales 86.2 a 93.4 % 
(expresado·como geranio!) 

aldehfdos totales 40.6 a 57.3 % 
(expresado como citronelal) 
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claramente soluble en un volumen y rn~s de alcohol al 
80 i 

Se debe tener cuidado en la selección de los metales con los cuales se cons-

truyen los aparatos de destilación, tanques de almacenamiento y tambores de 

embarque para el aceite esencial porque su presencia redunda en Ja calidad 

del mismo, razón por la cual f.\?yer ha estudiado durante varios años la in-
,,. 

fluencia de 6 clases distintas de ellos en el aceite de citronela a diferen-

tes temperaturas. Se calentó en presencia de estaño, hierro, aluminio, nfquel, 

cinc y cobre; después de la prueba con aluminio no hubo variación, la modifi

cación más clara se obtuvo probando con el hierro; el autor clasifica al alu

minio y estaño como los metales menos nocivos para el aceite. Por otro lado, 

E. Q.Jenther reporta que los metales dejan impurezas en los aceites y sf estos 

son empleados en las industrias de perfumería, cosméticos, de jabones. etc., 

causan decoloración en sus preparaciones. {19) . 

Los factores que se han enumerado según Jos autores consultados, concurren 

para la obtención de un buen aceite esencial • 

. Rendimiento. En Java se tiene un promedio de rendimiento anual de 84 Kg de 

aceite por hectárea de hierba, cifra que corresponde al 0.70 % del peso total 

de la cosecha. 

En 1970 Chandra y colaboradores reportaron los datos de un estudio a tres a

ños basado en una plantación de 100 vástagos con porcentajes del aceite en re-

lación al tiempo de cultivo. {ver tabla no. 1) . 

Tabla no. 1. Porcentaje del aceite esencial en di fe rentes meses 

1969 1970 197t {%) humedad 
julio 0.95 1.62 
agosto 1.67 2.05 2.80 ++ 
septiembre 1.49 2.03 + 
octubre 1.32 2.12 + 
noviembre 1.40 1.73 
diciembre · 1. 12 1.34 
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!!)e na 11:abUa anteríor se dedoce que el rendimiento óptiroo del aceite es cuando 

existe nayor hUlll!dad en el medio ambiente. 

El aceite esencial fué sujeto a un an~lisis por cromatografra de gases con el 

ffn de determinar el porcentaje de aceite para cada uno de los meses en los 

cuales se realizó el estudio (ver tabla no. 2) • La determinación se hizo 

usando est~ndar interno, empleando dipenteno como referencia (32) . 

Tabla no. 2 • 
Porcentaje de los diferentes constituyentes del aceite esencial de C. winter-
ianus Jowitt 
mes geranio! gerani lo citronel ilo citronelal HC 

enero 17.00 23.00 3.60 47.40 8.40 
marzo 16.70 23.50 7.50 36.30 6.00 
mayo 41.10 24.40 3.20 19.60 10.70 
agosto 35.00 32.00 4.00 27.20 1.80 

octubre 24.60 22.50 2.10 47.00 4.00 
diciembre 25.80 18.00 1.60 49.00 5.80 

HC = hidrocarburos 
('\ 

..... · 
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ili) Cymbopogon martini Stapf. var. motia 

El método de destilación empleado en la India es sencillo y se adapta fácilmente 

a cualQuier sitio donde se practiQue el cultivo de la palmarosa; el tiempo requ~ 

rido para realizar la destilación es de cuatro a cinco horas y las unidades de 

destilación son similares a las empleadas para procesar la cítronela en Java y 

en Sri Lanka. R. Gupta aclara que se puede incremetar el rendimiento hasta un 

1 % secando cuidadosamente la planta y si se destila por separado cada una de 

las partes es posible diferenciarlas por sus porcentajes de aceite. La planta 

se dividió en tres partes principales, a saber: 

tallos 
hojas 
flores 

0.04 % de aceite 
1.32 % de aceite 
1.71 % de aceite 

Otro estudio similar más reciente, hecho por Lall, señala que la máxima cantidad 

del aceite esencial se obtiene en el periodo de florescencia de la palmarosa, en 

el mes de octubre, y Que si ésta se destila después de una semana del corte se! 

segura el c~leto secado de la hierba aumentando su rendimiento; demostró Que 

la flor tiene la mayor parte del aceite, sin embargo, no es recomendable cortar 

exclusivamente esta porci6n porque en un mes florecerra nuevamente provocando 

una dismimuci6n en su contenido. En la tabla no. 3 aparecen las propiedades ff

sico-qufmicas del aceite esencial obtenido. 

Tabla no. 3. Propiedades ffsico-Qufmicas ~n muestras del aceite esencial de pal 
marosa. 

color 
olor 

gravedad especlf ica 
rotación óptica 
Indice de refracción 
acetato de geranilo (%) 
alcoholes totales 
(calculado en porcentaje 
de geraniol) 

"'1estra IS! especificaciones 
amari !lo claro amarillo claro a amarillo 
a rosa con caracte- a rosa con caracte-
rlstico fondo herbáceo rf stico fondo herbáceo 

0.8900 0.8740 a 0.8860 
2.42 

1.4688 
20.39 
89.32 

- 22 a + 32 

1.4690 a 1.4735 
3.1 a 12.5 
mlnimo 90.0 

'-e--• 
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De un estudio realizado en Nueva Delhi donde la temperatura ideal para la cose

cha de palmarosa es de 28 2 C y la temperatura desfavorable en el mes de diciem

bre es de 18º e , se obtuvieron los datos de la tabla no. 4. Las propiedades 

ffsico-qufmicas citadas en esta tabla est~n referidas de acu~rdo a las especi

ficaciones estándares de la India. (Indian Standars Institution, !SI). (33). 



Mayo-Junto Sept. -(X;tubre Diciembre IS 1 especi -
hojas hojas flores hojas ficaciones 

color amarillo claro amarillo claro amari ! lo claro amari J lo claro amarillo claro 

olor a rosa con 1 i - a rosa con ca- a rosa con 1 i - a rosa con a rosa con ca-
gera nota ter- racterfstica gera nota ter- nota fruta 1 racterf stica 
pénica nota frutal pénica nota a hierba 

gravedad especffica 0.87592 0.87852 0.87907 0.8740 - 0.8860 
(30º e) 

rotacl6n óptica + 0.40'1 + 0.509 + 0.682 - 2º a + 32 

fndlce de refracción , .47254 , .47094 1.47294 1.4690 - 1.4735 
(30º e) 

acetato de geranllo 23.5 - 36.2 14.55 - 21.85 23.3 - 38.3 19.90 3. 1 

geraniol (%) 53.6 - 68.3 72.00 - 79.97 50.0 - 62.8 71.90 
(alcoholes libres) '° 
alcoholes totales 83.3 - 87.0 89.16 - 91.14 80.3 - 85.9 87.60 mfnimo 90.0 
(calculado como geranio!) 
contenido de aceites 0.66 - 0.89 0.37 - 0.50 o .46 - 1. 17 0.97 
esenciales, v/w. Peso fresco (%) 

humedad (%) 2.10-3.18 0.88 - 1.18 1.06 - 2. 72 1.30 

Tabla no. 4 • Propiedades Flsico-qufmicas del Aceite Esencial de Palmarosa. (25) • 
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Es muy usual que en la India adulteren el aceite esencial empleando queroseno, 

aceites mineral~s. aceite de coco, aguarr~s y aceite obtenido del jenjibre. 

siendo este último el que se usa con mayor frecuencia. La falsificación del 

aceite de palmarosa con el de jenjibre es posible debido a la semejanza entre 

ellos, como el olor, condiciones de cultivo, suelos y climas similares para 

ambas plantas; la presencia del aceite de coco y del aguarrás es detectable 

porque se reduce la solubilidad del aceite de palmarosa en alcohol al 70 %. 

(34,35) . 



IV METODOS DE ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO 

i) Cromatograffa en Capa Fina 

i i) Cromatograf fa de Gases 
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La literatura indica que los métodos mas comunes para analizar un aceite esencial 

son el de cromatografía en capa fina (TLC) y el de cromatograf !a de gases (GLC) 

aunque alternativamente o como método complementario pueda usarse la espectrosco

pfa por infrarrojo (IR) . 

El método por cromatograf!a en capa fina se emplea desde hace mucho tiempo y exi~ 

te literatura suficiente para usarlo de referencia. (36,37,38) . 

E. Guenther introdujo el análisis de los aceites esenciales por cromatograffa de 

gases en sus trabajos cuando analizó el contenido de geranio! en el aceite de ci

tronela y palmarosa, reportando las condiciones experimentales necesarias para 

su reproducción. (17,39) . 

Por considerar que es jmportante en este trabajo, se describen generalidades de 

los métodos analfticos mas empleados en aceites esenciales como se mencionó. 

i) Cromatograffa en Capa Fina 

En una capa fina de adsorbentes adecuados (gel de sflice) y mediante diversos 

disolventes, principalmente una mezcla de benceno-acetato de etilo (85:15) , se 

desarrollan mezclas de sustancias en solución, aplicadas previamente en forma 

de puntos o de bandas. Las sustancias as{ separadas se hacen visibles observa!!_ 

do la placa cromatográfica a la luz ultravioleta (UV) o rociando sobre su supe!:_ 

ficie reactivos de detección (una mezcla 1 :20 de ácido sulfúrico-vainillina) , 

facilitándose la identificación por comparación con las correspondientes sustan 

cias de referencia. 

La TLC presenta las siguientes ventajas: 

a) se requieren pocos aparatos 

b) tiempos cortos de separación (generalmente menos de una hora) 

c) la resolución obtenida es aceptable 

d) incluso con cantidades mfnimas de sustancia se puede lograr separaciones 

n[tldas. Como micrométodo el procedimiento es adecuado para análisis de 
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trazas 

e) los adsorbentes inorgánicos empleados preferentemente como material de capa 

permiten revelar las manchas de las sustancias separadas, incluso rociando 

con reactivos agresivos. Otra ventaja es la escasa fluorescencia de Jos ad

sorbentes inorgánicos favoreciendo la identificación de las sustancias al ser 

observadas sobre luz UV. 

Actualmente es más fácil seguir esta técnica ya que se suministran muchos adsor

bentes y soportes en forma de placas ya preparadas sobre vidrio o lámina. (40). 

Aspectos Teóricos de la Cromatografra. El desarrollo que ha sufrido en las últi

mas décadas la técnica descrita por el biólogo ruso Twset, a principios de siglo, 

ha hecho que se lleven a cabo estudios para entender los diferentes tipos de cro

matografla. Para Tswet no hab[a un principio teórico, elaboró una técnica de una 

forma emplrica con aplicación en ese tiempo a la separación de pigmentos vegetales; 

la enorme aplicación actual de la cromatografta fué desarrollada no a principios 

de siglo sino muchos años después cuando Martín y Synge reportaron lo que se lla

mó "columna abierta" , aan no se le daba el empleo correcto hasta que otro inves

tigador con una amplia visión estandarizó las condiciones para efectuar una cro

matografta, E. Stahl. 

la primera cromatografla que se reportó fué en columna donde se observa una fase 

estacionaria y otra móvil, la primera representada por el empaque de la columna 

y la segunda por el disolvente que llevará los compuestos contenidos en la mezcla 

desde el punto de aplicación hasta el frente del disolvente. 

En los trabajos posteriores donde se describen otras variantes como es la croma

tografta en papel y la cromatografra en capa fina, también se observa que existe 

una fase estacionaria (el papel o la gel de stlice) y otra que es la fase móvil 

(el disolvente). Cuando se llega a la cromatografta de gases es posible determi

nar la fase estacionaria, que es el soporte inerte donde pasa un gas (fase mó

vil) y lo mismo sucede en la cromatografta gas-líquido y lfquido-lfquido. Dado 
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que todas las variantes de la cromatografía tienen· dos parámetros comunes se 

relacionará, para un entendimiento. a otra técnica que ya era usada y que al 

igual que la cromatograffa puede ayudar a la separación de un compuesto prove

niente de una planta. de una síntesis o de cualquier sistema biológico. La 

técnica referida es la llamada "distribución a contracorriente" y como se sabe 

tiene su fundamento en el coeficiente de reparto o de distribución, que es la 

relación obtenida cuando una sustancia se distribuye en dos fases inmiscibles 

entre si. 

Para relacionarlo con una columna se hace el símil de que cada plato teórico 

representa un embudo en la distribución a contracorriente. Esto existe en una 

columna de cromatograffa si se pudiera cortar la columna en zonas transversales 

con respecto a la dirección del flujo del disolvente, a cada una de las zonas 

se le podria llamar un plato teórico y tu.viera un espesor necesario para que 

cuando pase la mezcla a través de él ocurra el fenómeno de partición. Esto . 

ocurrlrla n veces dependiendo de la longitud de la columna y de la altura de 

cada plato a la que se llama "altura equivalente de un plato teórico". Esta 

altura se expresa mediante la siguiente ecuación: 

H. E. T. P. = A+!!.+ C V 
e 

A = Difusión de Eddy 

B/V = Difusión longitudinal 

CV = Transferencia de masa 

V = referido a la velocidad de flujo 

Para la cromatograffa de capa fina al igual que en la cromatograffa en columna 

y cromatograffa de gas-lfquido y l[quido-lfquido el fenómeno principal que ocurre 

es el de partición, esto no es absoluto ya que si se analiza el trabajo en placa 

de capa fina sera muy dificil separar de una forma total la adsorción de la par

tición, esto es porque casi todos los soportes con excepciones como celulosa 

tienen "poder de adsorción" y ser~ el primer fenómeno que actúe, sin embargo, si 
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cuando se ha saturado la cámara previamente, o bien se satura durante el desa

rrollo en el caso de TLC o cuando una cromatografía en columna se empaca en 

húmedo (suspensiones) el fenómeno que ocurre es de partición. 

En la capa fina la fase móvil es el disolvente ascendente y la fase estacio

naria es el disolvente en forma de vapor que satura la cámara, aquf es apro

piado indicar si hubo o no saturación de cámara, además de la temperatura a 

la cual se trabaja, esta última porque cada disolvente tendrá diferentes caraE_ 

terfsticas ffsicas y entre éstas están densidad, tensión superficial, punto de 

ebullición, etc., lo que permite que uno de los disolventes empleados esté en 

menor o mayor proporción en fase de vapor teniendo una resolución de mezcla en 

función del coeficiente de partición que tengan las sustancias en el sistema 

del disolvente resultante. (41). 

ii) Cromatograffa de Gases 

La GLC está basada en las diferentes velocidades de migración de los componen

tes de la muestra al ser arrastrados por un gas inerte a través de un tubo (c~ 

lumna) empacado con material apropiado; el tiempo de análisis puede variar de 

minutos a horas y las sustancias por detectar pueden estar en concentraciones 

mfnimas (nanogramos). Se emplea para identificar mezclas de compuestos que 

vaporicen o volatilicen a temperaturas que oscilan de Oº a 450º e y para cual

quier sustancia que pueda ser calentada dando una presión de vapor de aproxim~ 

damente 30 mm de Hg sin descomponerse. 

Las partes básicas de un crornat6grafo de gases son: sistema de inyección, co

lumna, horno. detector y registrador. (figura no. 1) . 
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DETECTOR 
REGISTRADOR 

Figura no. 1. Partes principales de un cromatógrafo de gases 

El sistema de inyección permite introducir la muestra en estado gaseoso, en la 

columna se efectúa la separación de los componentes de la muestra y el horno 

proporciona la temperatura necesaria para el an~lisis; el detector capta la se

ñal emitida por cada componente y el registrador grafica los resultados. El gas 

de arra3tre se encarga de acarrear la muestra ya vapori?.ada a través de la colu!!!_ 

na, donde se produce el fenómeno de partición entre las dos fases (llquida y de 

vapor) • 

Cada compuesto de la mezcla tiene diferente coeficiente de partición adquirien

do distintas velocidades de migración en su paso por la columna. El componen

te con mayor tendencia a disolverse será el que más retenga la columna y último 

en salir. (42). 

Sl las condiciones son apropiadas puede lograrse la c0ttpleta separación de cada 

uno de ·1os componentes; a la salida de la columna el detector capta la señal 

indicando la presencia de una sustancia diferente al gas de arrastre. 

El gas acarreador debe cumplir varios requisitos, a saber: inerte, capaz de 

minimizar la difusión gaseosa, puro,.de obtención fácil y barata, y adecuado 



- 26 -

para el detector. 

La parte principal de un sistema cromatográfico es la columna y su selección de

be ser apropiada; su empaque consta de una fase estacionaria (lfquida) distribu.!_ 

da sobre un soporte sólido, el cual tiene como finalidad aumentar la superficie 

efectiva de contacto entre el vapor de la muestra y la fase estacionaria. La 

fase líquida además de ser semejante en polaridad a la muestra debe ser pura y 

sobre todo tener una presión de vapor más baja que la temperatura del análisis. 

En la cromatograffa de gases la cantidad de muestra que se introduce al aparato 

depende de la naturaleza del detector y también del tamaño de la columna. (43). 

A continuación se dan las condiciones apropiadas para un análisis del aceite e

sencial de citronela por cromatograffa de gases (ver fig. no. 2 y tabla no.5). 

Í\ . 

1 1 

li ª¡! L \ 1\ 1 . 1 
1, \ ~J· )\ ,, \ 1 ¡ 10 11 ·~ , • 1 !v-J' . ' '·· ./'\...._/'-/'.___, __ l 

Lr __ · -----·--···----·------- ---· ....... L 
Figura no. 2. 

Cromatograma del aceite esencial de citronela analizado por Cromatograffa de 
Gases 
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Para efectuar el análisis cualitativo, M. Soular[ y E. Fanhanel emplearon un 

cromatógrafo de gases Hitachi (Tipo F6) equipado con un detector de ionización 

de flama usando como gas portador Nitrógeno. Las columnas de acero inoxidable 

de 2 m de largo y 3 mm de diámetro interno con las condiciones de trabajo que 

se describen en la tabla no. 5. 

Tabla no. 5. Condiciones de trabajo para el cromatógrafo de gases. 

soporte 
fase lfquida 
soporte/fase lfquida 
temperatura columna 
temperatura inyector 
temperatura detector 
velocidad del papel 
velocidad del flujo 
presión de Nitrógeno 
presión de Hidrógeno 
presión de Oxigeno 

celita 60-80 mallas 
aceite de fenil silicona 
100/25 
1302 
2252 
2302 
5 mm/min 
40 ml/min 
1. 15 atm 
0.8 atm 
1.1 atm 

Este análisis se llevó a cabo utilizando el método de estándar interno. usando 

dipenteno (cálculo de los tiempos de retención relativos, ver tabla no. 6) 

Tabla no. 6. Tiempos de retención de los componentes encontrados.(44) 
componente tiempo de retención 

dipenteno· 1.00 min 
1 inalol 1.43 min 

citronelal 2.08 min 
citronelol 3.06 min 
geranio! 3.55 min 

acetato de citronelilo 5.70 min 

acetato de geranilo 7.20 min 
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Una vez identificados los compuestos principales se determinó su contenido a-

proximado en el aceite considerando el área total de todos los picos del cro

matog rama del aná 1 is is cuantitativo re! ac ionándo lo a 1 100 % (ver tab 1 a no. 7). 

Tabla no. 7. 

Pico Compuesto % 

2 1.8 

3 dipenteno 5.5 
5 1 inalol 3.1 
6 citronelal 41.7 
7 citronelol 12.7 
8 geraníol 12.2 
9 2.5 
10 acetato de citronelilo 1.6 
11 2.6 
12 acetato de geranilo 2 .1 



V ESTUDIO ECOLOGICO PARA EL CULTIVO DE CITRONELA Y PALMAROSA EN LA REPUBLICA 
MEXICANA 

i) Climas 
i i ) Suelos 

'• 
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i) Cl !mas 

El clima de un lugar o una región está determinado por las condiciones atmosféri

cas. Estas a su vez están conformadas por fenómenos meteorológicos tales como 

el calor, el frfo, la presión atmosférica, los vientos, la humedad, la nubosidad, 

las lluvias y en general, todos aquellos que originan cambios en la temperatura 

y en el medio ambiente. 

Existen diversos factores que concurren para determinar los tipos de climas; 

ellos son principalmente: a) altitud (altura de un Jugar con respecto al nivel 

··· del mar), b) latitud (distancia medida en grados a partir de la lfnea imagina-

ria conocida como Ecuador y que en América del Sur atrviesa Brasil y Ecuador en 

la parte lt>rte y Colombia en la porción Sur de su territorio), c) relieve del 

suelo (contraste entre valles, llanuras y montañas), d) cubierta vegetal (bosques, 

praderas, selvas y tierras de cultivo), e) cuerpos de agua (rfos, lagos y mares). 

C:Onforme a su latitud, en ~xico se distinguen dos zonas climAticas especfficas: 

tropical y templada. El lfmite de ambas es la lfnea imaginaria conocida como 

"Trópico de C'Jncer" (paralelo 23º 27 1 latitud tt>rte) que corta al pafs es dos, 

cruzando los estados de Baja California Sur, Si na loa, [)Jrango, Zacatecas, San 

Luis Potosf y Tamaulipas. 

En cuanto a la altitud existe una gran variedad de climas provocados por lo acci

dentado del relieve' y por la influencia de las grandes masas marftimas que bordean 

el territorio nacional; el Océano Pacffico y el GJ!fo de Mé'xico que afectan el 

comportamiento de los climas sobre todo en las zonas litorales. 

Tipos de Clima. Según el grado de humedad, en f.'éxico se locali·zan zonas que se 

caracterizan por los tipos de climas siguientes: húmedos, semihúmedos y secos. 

De acuerdo al régimen térmico se han establecido tres grandes grupos, a saber: 

a) r-t!gatérmlco, comprende la zona cálida o tropical 

b) l'ot!sotérmico, incluye las zonas templada, semifrfa y frfa 

c) Extremoso, tfplco de zonas secas donde los rangos de variación de la tempera-
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tura son muy amplios presentando una temperatura media menor a Oº C hasta 

mayor de 40º C. 

De la combinación de la humedad y la temperatura se observa en el pafs tres gran

des grupos de el imas: tropica 1, lluvioso, templado-1 luvioso y seco. 

Las regiones por donde cruza el Trópico de Cáncer es donde se observa que la tem

peratura es bastante uniforme. En el mes más frfo que es Enero, se registran 

temperaturas medias no menores de 20º C. En las zonas al ltlrte del Trópico de 

Cáncer, en los estados de Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Norte de 

Durango, Nuevo León, Norte de San Luis Potosr y tt>rte de Tamaulipas, el promedio 

de temperatura anual es no rTEnor de 15º e, y sólo en algunas porciones de la al

tiplanicie dicho promedio baja hasta 102 c. 
En algunos lugares de los estados de Sonora, Sinaloa, Baja California, ltievo 

León, Coahuila y Tamaulipas, se alcanzan temperaturas superiores a los 33º C 

en los meses más calurosos -junio a septiembre- y en los meses de invierno ésta 

oscila entre Oº y 202 C. 

En la zona tropical, en los estados de Veracruz, Tabasco, Penfnsula de Yucatán 

y parte de Olipas, Oaxaca y Qierrero, las temperaturas son elevadas y en los 

meses más frfos se tienen temperaturas mayores a los 15º e, salvo en las regio

nes elevadas de la Altiplanicie de Chiapas, las que presentan oscilaciones meno

res a los 15º C. En otras regiones al Sur del Trópico de Cáncer, en estados 

como Jalisco, Michoacán, Qianajuato, Querétaro, México, Tlaxcala y Puebla, se 

mantiene una temperatura promedio anual de aproximadamente 18º C. 

Las heladas también cobran cierta relevancia en México sobre todo en algunos me

ses, especialmente durante los dos últimos y los dos primeros del año. La in

fluencia de éstas es importante para el desarrollo de los cultivos, sin embargo, 

su exceso produce pérdidas significativas en las cosechas. las heladas cubren 

la porción del territorio nacional que queda al lt>rte del paralelo 19º y parte 

de los estados de Puebla y Oaxaca, y una pequena porción del Centro de Oliapas. 
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Precipitación. La distribución de las lluvias en el territorio nacional se pr~ 

senta de manera irregular, mientras existen zonas donde llega en forma abundante 

hay otras donde es muy escasa y en ocasiones carecen de ellas. La mayor canti

dad de lluvias durante el año se registra en la porción del pafs localizada al 

Sur del paralelo 23º que abarca prácticamente a todos los estados desde el Sur 

de Sinaloa en el Pacifico y Sur de Tamaulipas en el Gllfo, incluyendo a la Pe

nfnsula de Yucatán. Excepción de ellos son algunas partes de los estados de 

Zacatecas, San Luís POtosf, Querétaro, Hidalgo, ~xico, Jalisco y Michoacán; 

asr como los estados de Aguascalientes y Guanajuato, en cuyos territorios las 

lluvias de todo el año son un poco menores, aunque no por abajo de los 400 ITlll. 

En el resto de los estados de este primer grupo predominan en una mayor exten

sión precipitaciones con m4ximas de 1 600 11'111 anuales como es el caso de la Pe

nlnsula de Yucatán, salvo una superficie de Campeche, cuyas lluvias anuales os

cilan entre 1 600 y 3 200 11111; en este mismo caso se encuentra Chiapas, Oaxaca, 

Veracruz, Puebla, Q.ierrero y Michoacán. En los estados que se ubican en la por

ción tt>rte del paralelo 232, las lluvias son generalmente más escasas, habiendo 

zonas de la Penfnsula de Baja California y costa ttirte de Sonora donde la pre

cipitación anual alcanza un máximo de 50 11111. Existe una porción de la misma Pe

nfnsula en la zona ttiroeste de clima mediterráneo en la que se presentan durante 

el invierno lluvias entre 100 y 200 mm. 

Salvo una porción que comprende a Sinaloa, Chihuahua y Ourango donde las lluvias 

alcanzan un máximo de 1 800 mm al año, el resto de los estados presentan un pa

norama menos favorable en virtud a que oscilan en un nivel de 100 a 800 mm de 

precipitación anual. Tal es el caso del l't>rte de Chihuahua, ttievo León, Zacate

cas y gran parte del territorio de Coahuíla, con una precipitación anual medía de 

300 mm, asr corno determinadas regiones de Jos estados de Sonora, Sínaloa, Ouran

go, ttievo León, Tamaulipas y Coahuila, con una precipitación anual de 600 mm en 

promedio. 
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Las lluvias se distribuyen prácticamente a lo largo de los meses del año en ma

yor o menor intensidad; sin embargo, en r~·xico se presentan principalmente de 

junio a mediados de octubre, denominándose lluvias de verano. Antecede a estas 

lluvias un período de transición en el mes de mayo con lluvias irregulares y 

dispersas. 

En resumen, las lluvias generales de mayo a octubre tienen reducido valor en la 

Altiplanicie del ftlrte, un valor intermedio en la Altiplanicie del Centro y ele

vado en la porción Sur y Sureste de la República ~xi cana. (45) . 

Es posible observar alguna similitud en el clima de la R. ~xicana con respecto 

a otros países dependiendo de la localización geográfica en cuanto a la altitud. 

La P.epúbl ica ~xi cana está comprendida entre los paralelos 32º 43' y 14º 32' la

titud rt>rte; en igual posición se localizan varios países de Asia, Africa, entre 

otros, por lo que esos pafses y las regiones mencionadas del territorio nacional 

tienen climas semejantes. 

El clima determina en forma relativa el uso del suelo puesto que siempre se tra

ta de .adecuar las actividades agrfcolas al desarrollo de la producción con obje

to de mejorar su rendimiento. (46) • 

ii) Suelos 

Existen diferentes tipos de suelo de acuerdo con las condiciones atmosféricas de 

cada región que determinan la explotación de los recursos naturales y la presen

cia misma del hombre. Los suelos fértiles son aquellos que gozan de buen clima, 

agua suficiente y una cu.bierta vegetal exhuberante que los hace aptos para el 

uso y explotación; el aprovechamiento de éstos depende en gran medida del hombre, 

quien con el uso de la ciencia y la tecnologfa pueda mejorar el cultivo de las 

tierras y, en muchos casos, producir vegetales ajenos a los que se dan en suelo 

mexicano. 

Tipos de suelo en México. Por su estructura geológica hay una gran diversidad 
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de suelos en el. pafs de manera que ha llegado a decirse que en 1-'éxico existen 

casi todos los tipos de suelo del mundo, si bien sujetos a modalidades ocasio

nadas por la situación geogrMica y su clima. (47). Los principales climas, 

son: 

a) suelos desérticos y semidesérticos 

se localizan donde los climas son muy áridos y la humedad escasa; la vegetación 

se presenta en forma de matorrales y la precipitación en estas áreas no superan 

los 300 mm anuales. Ocupan una superficie de 341 000 Km2 (17.4 % del territorio 

nacional) y se localizan en la Península de Baja California exceptuando las tie

rras altas; la planicie costera de Sonora; el centro, ~rte, ~reste y Sureste 

de Olihuahua; ~reste de lltrango y ~breste de Coahuila; ~reste de Zacatecas; 

Sur de rtlevo León y ~rte de San Luis Potosí y prácticamente todo Aguascalientes. 

b) suelos negros 

Se encuentran en zonas de clima templado semiseco con inviernos fríos y veranos 

calientes; su vegetación crece vigorosamente en primavera y verano por las altas 

temperaturas y la humedad adecuada lo que los hace ser suelos de alto valor agrf

cola. Ocupan una superficie de 300 000 Km2 (15.3 % de extensión nacional), las 

lluvias alcanzan de 600 a 1000 mm anuales; estos suelos se localizan en las ver

tientes oriental y poniente de la Sierra Mldre Occidental; parte media y Sur de 

la Altiplanicie del Centro, la Sierra Volcánca Transversal, Sierras Mldre Orien

tal y del Sur, los valles centrales de Glxaca, la zona Mixteca, Puebla y estado 

de ~xico. 

c) suelos de pradera 

se localizan en zonas de transición de los climas húmedo-boscosos (templado) a 

los secos, y por ello se desarrollan pastos altos. La precipitación media anual 

es de 1 000 mm, sin embargo, se considera que sólo existen 108 000 ~2 de estos 

suelos (5.5 % del territorio nacional) dispersos a lo largo de toda la planicie 
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costera del l'broeste, parte Istmo de Tehuantepec y pequeña porción del Occidente 

de Oliapas, penetrando en el valle del R!o Balsas hasta los estados de M:>relos y 

Puebla, as! como en el val le del R[o t-'ezcala en el Suroeste Chiapas. 

d} suelos de rendzina 

En estos suelos la vegetación es muy variable por localizarse en climas húmedos 

con lluvias abundantes (más de 1 500 mm de precipitación media anual); de ellos 

existen 92 000 Km2 en el país (4.7 % del territorio nacional), ubicados en la 

mayor parte de la planicie costera Tamaulipeca, Oriente de San Luis Potosi, l'br

oeste de Veracruz, l'brte de Hidalgo y parte Sur de la Peninsula de Yucatán. 

e) suelos lateriticos, terra rosa y gley 

los climas tropicales con humedad que varia desde 60 hasta 80 % con lluvias abun 

dantes superiores a 1 750 mm de precipitación media anual son condiciones parti

culares en este tipo de suelos. Los primeros, se encuentran en los estados de 

Veracruz y Chiapas, los gley en la región de la Olontalpa y los terra rosa cu

bren la mayor parte de la Peninsula de Yucatán; estos tipos de suelos ocupan 

219 000 Km2 
( 11.2 % de la extensión naciona 1 ) • 

Los cinco tipos de suelos cubren una superficie total de 1 385 198 Km2 que equi

valen al 70.7 % de la superficie total del pais y representan el 100 % de la su

perficie arable. (48,49) • 



VI CONCLUSIONES 
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Las condiciones de temperatura, humedad, precipitación pluvial y tipo de suelos 

que existen en las regiones donde se cultivan favorablemente el Cymbopogon nar

dus Rendle, Cymbopogon winterianus Jowitt ("Java" y "watemala") y Cymbopogon 

martini STapf. var. motia, mencionadas en este estudio son las siguientes: 

Lugar 

lndi a 

Sri Lanka 

Java 

Suelo 

areno-arci ! loso 

areno-arcilloso 

arenoso 

* PP Pluvial 

2 000-2 500 mm 

1 500-1 .800 mm 

1 500-2 000 mm 

Temperatura 

28º - 30º e 
28º - 30º e 

30º - 32º e 

Humedad 

60 - 70 % 

60 - 70 % 

70 - 80 % 

Oe acuerdo con los datos anteriores se deduce que las regiones de la Repúbli

ca ~~xicana con mayor probabilidad para el cultivo de las variedades arriba 

mencionadas son aquellas que se encuentran por debajo de paralelo 23º , a 

saber: la parte Sur de Sinaloa, Sur de Tamaulipas, ltlrte y t-breste de Michoa

cán, t-brte y tbroeste de G.Jerrero, Puebla, Suroeste de Veracruz, tbrte y 

Noreste de Claxaca, el centro y Sur de Chiapas y toda la Penrnsula de Yucatári, 

puesto que en tales regiones las condiciones climatol6gicas y geográficas son 

similares a las de los principales pafses productores de estas plantas. 

Con base en la bibliograffa consultada para la realización de este trabajo se 

logró compilar los datos más relevantes respecto del medio ambiente donde se de

sarrollan la citronela y la palmarosa; plantas que contienen al geranio!, mate

ria prima ampliamente demandada por Ja Industria ~fmico Farmaceútica {50,51 ). 

Teniendo en cuenta que el pafs existen condiciones climáticas y del suelo si

milares a las de aquellas regiones en las que se cultivan dichas plantas, se 

considera como muy probable que en México darfa buen resultado su desarrollo, 

tanto en rendimiento como en calidad de aceite. 

*Los datos de preclpitaci6n pluvial están.reportados en -promedio anual-. 
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En vista de que el proceso de destilación no presenta grandes dificultades 

tecnológicas, también es posible decir que el aceite esencial proveniente de 

los plantfos mexicanos cumplirla con la norma que dictan los patrones (están

dares) internacionales para la producción del geranio!. Asimismo, es facti

ble que con la producción del aceite nacional se logrará evitar la importa

ción del producto, con Jo que se aseguraría cumplido el objetivo de este 

trabajo. 
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