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Efectos dosis respuesta del acido acetilsalicilicon cafeina en
plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) mediante metodologia casera

Effects doses responses of acetylsalicylic acid witaffeine in plants
of kidney beans Phaseolus vulgaris) through home methodology
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ResumeneEl objetivo principal de este estudio es evaluardtectos dosis respuesta del medicamento aciditsalieilico con
cafeina en plant&&haseolus vulgarjjecutando una metodologia casera; las concntesca las que fueron sometidas las plantas
son 18.3 mg/ml, 36.7 mg/ml, 55 mg/mly 73.3 mg/mlatido acetilsalicilico con cafeina; los ensayogeslizaron en triplicado.
Como resultado se observo que, al graficar lasdasdie altura, asi como también los cambios dmolas; a mayor concentracion
de medicamento (73.3 mg/ml y 55 mg/ml) se observdaiio mas rapido y dramatico en la estructurayaoion, salud y aspecto
en general de la planta. Por otra parte, presentar@ media de diferencias de decrecimiento engré 8m por cada dia, mientras
gue las plantas con las dos exposiciones mas pajgesecientes a dosis de 36.7 mg/mly 18.3 mgstraron cambios de entre 2
y 4 cm por cada dia de exposicion al acido acktibeo con cafeina. Concluyendo, se pudo evalaatiferencia en los efectos
ocasionados por diferentes concentraciones de acelilsalicilico con cafeina en la espeeievulgars, coincidiendo con otros
estudios en los cuales a concentraciones menafesn(mL) se encontraron efectos positivos del nadento. Se recomienda
realizar futuros estudios incluyendo andlisis &otatorio de suelo de pH, porcentaje de finos,ent&s, entre otros.

Palabras claveAcido acetilsalicilico, cafein&®haseolus vulgaris, toxicologia, toxico.

Abstract The main objective of this study is to evaluatedbse response effects of the drug acetylsalieglid with caffeine in
Phaseolus vulgaris plants, using a homemade mdtgddhe concentrations to which the plants wergected are 18.3 mg / ml,
36.7 mg/ ml, 55 mg / mland 73.3 mg / ml of acsiitylic acid with caffeine; the tests were catraut in triplicate. As a result, it
was observed that, when graphing the height measunts, as well as the changes in the leaves; g¢irehthe drug concentration
(73.3 mg / ml and 55 mg / ml), a more rapid andvdiic damage is observed in the structure, commatiealth and general
appearance of the plant. On the other hand, thesepted a mean difference of decrease between®andor each day, while the
plants with the two lowest exposures belongingases of 36.7 mg / ml and 18.3 mg / ml showed chabgéveen 2 and 4 cm for
each day of exposure to acetylsalicylic acid weffaine. In conclusion, it was possible to evaluht difference in the effects
caused by different concentrations of acetylsaticgtid with caffeine in the P. vulgaris specieginciding with other studies in
which positive effects of the drug were found atéo concentrations (2.1 mg / mL). It is recommenttedarry out future studies
including laboratory analysis of soil pH, percemtag fines, nutrients, among others.

Keywords Acetylsalicylic acid, caffeiné?haseolus vulgarigoxicology, toxic.
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1. Introduccidn Medicamentos cuyos ingredientes activos son el AASC
aliviado el dolor, la fiebre y la inflamacion delimnes de
personas, desde hace ya mas de un siglo [3]. esste
compuesto principal, el &cido acetilsalicilico,dmo utilizado
en proyectos de estudio con plantas donde se hasti@mio,
por ejemplo, el incremento en la produccion de gsapor
espigas de trigo [4]. También se ha demostradoetjdeido
acetilsalicilico incrementa la altura de las plarda haba en
dosis de 1,5 mg por litro de agua, mejora la langjit densidad
de las raices. Sin embargo, en esa investigacseradron que

El acido acetilsalicilico (AAS) con cafeina (C), bao
utilizado a lo largo de la historia demostrandows®s de los
farmacos mas exitosos del mundo [1]. Principalmesge
utilizado para el tratamiento del dolor aunado gessatilidad
lo hacen necesario para combatir nuevas enfermgdade
ademas de poseer una buena tolerancia por el snganPor
otra parte, cuenta con un amplio margen de seglyids de
facil manejo por el médico tratante [2].
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las plantas sufren una fitotoxicidad a dosis munhgores a la
sefialada [5].

Importantes departamentos como el de Agriculteréod
Estados Unidos han descubierto que el acido eal@tilco
producia una mejor respuesta en las plantas agtcana
dosis recomendada de 100 mg/L, ganepararlas mejor contra
el atague microbiano o de insectos [6]. Sin emhaggoesta
investigacién se tomd como base una concentrac&yom
especificamente 500 mg/L, dosis en la que se peoduc
reacciones toxicas en seres humanos [7].

Por su parte la cafeina es un alcaloide derivadi pierina,
el cual se encuentra de forma natural. Existededter de 100
especies vegetales entre las que se pueden merfcgjas de
té, nueces de cola, café y granos de cacao; tarsbiguede
encontrar en el chocolate, plantas de yerba mgtiaranas [8].
En su estado puro, la cafeina es un polvo blanceatier
amargo. Su solubilidad a 25° C es de 21 mg/ml, IsB0Des
decir, la dosis que provoca la muerte en el 50%lode
individuos es de 105 mg/kg en ratas [9]. Estudasihcidido
en el papel de la cafeina como inductor de creaitmieegetal
e incluso como reductor del mismo, asociado a @fect
alelopéticos tanto interespecifico como intraesipeci10].

Se eligié la especi®’haseolus vulgaririncipalmente
debido a su rapido crecimiento y por ser una espdei

consumo comin en Centroamérica y Panama. También se

puede observar que esta especie ha sido utilizadgran
variedad de estudios, por ejemplo, para estimatervalo de
concentracién donde se encuentra el limite deaiodés deP.
vulgarisal mercurio (Il) [11]. Otros resultados sobrefelcto
de sustancias a las que han sido expuestas mostjgecesta
especie es mas sensible en las respuestas quegpeEes
como el maiz, especialmente a concentraciones[ahs

No se han encontrado gran cantidad de estudios

relacionados a los efectos dosis respuestas de ASE
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2.1Recopilacion de informacion

Para empezar este proyecto primero se realizdvigidge
bibliografica donde se encontraron autores com@@2014)
[5], Montes (2019) [10], en los que usaron el &cido
acetilsalicilico y cafeina éPhaseolus Vulgarjgionde se pudo
observar los efectos y otras caracteristicas quaseen los
ensayos de toxicidad. A partir de la informacidcantrada
teniéndola como base se procede a esquematizdiny tes
parametros y pasos a seguir para crear el disgfesimental.

2.2Disefio experimental

El ensayo se establecié bajo condiciones de terupara
ambiente en cada una de las residencias de |tesgtantes del
grupo, siendo estas en el area de Panama y Arréf@n
realizaron 3 réplicas y un control con plantasadedpecid.
vulgaris por cada integrante (Figura 1). Cada integrarlteéap
a sus plantas una dosis diaria de AASC (acidolsakitilico-
CyHsOs 0.5 g y Cafeina-C8H10N402 0.05 g) diluida en 30 ml
de aguay 30 ml de agua a la planta de controldbsis diarias
aplicadas por cada integrante a cada planta fugeon.2 g,
1.65 g, 1.1 g, 0.55 g respectivamente.

Figu}a 1.C
2.3 Materiales

Para la realizacién de este ensayo se utilizarderiabes
de facil acceso, los cuales son de uso comln easas, estos

vulgaris lo cual es de importancia ya que se ha demostrado ,aron:

que los medicamentos pueden ser contaminantes emesg
de los diferentes ecosistemas [13]. Por lo tardte, proyecto
es una contribucion al vacio del conocimiento da égea y

ademas un aporte metodolégico como instrumento para

cumplir con objetivos del desarrollo sostenible] [@dmo lo

son garantizar la salud y bienestar (3), agua &mpi
saneamiento (6), produccion y consumo responsalle y(

vida de ecosistemas terrestre (15). El objetiviogipal de este
estudio es evaluar los efectos dosis respuestaatitamento
acido acetilsalicilico con cafeina en plant&haseolus
Vulgaris poniendo en marcha una metodologia casera.

2. Metodologia

Para llevar a cabo este proyecto tomando en cuasta
limitaciones de movilidad por la pandemia mundiaMpcada
por la COVID-19, se desarroll6 una metodologiaicaple
que se puede aplicar completamente desde casa semo
presenta en la figura 1.
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P. vulgaris(Porotos rojos - Amapola)
Tabletas del medicamento (AASC)
Vasos desechables
Envases plasticos de helado (de 946 ml)
Vasos graduados (en ml)
Pesa de cocina (Maxihouse)
Algodon
Agua
Regla y cinta de medir
Tierra negra enriquecida (Melo)
Dispositivo movil
Aplicacion mévil para medir area foliar (Petiole)
Aplicacion moévil para medir temperatura (Tiempo)
Aplicacion movil para medir coloracion (Adobe
Capture)
2.3 Procedimiento
En la figura 2 se observan imagenes relacionadas a
pasos del procedimiento. El procedimiento consestio

® 6 6 o o o o o o o o o
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1. Se escogid las semillas de porofdsvulgarisde la
misma marca (Amapola).

2. Se prepararon vasos con algodén para empezar la

germinacion de las semillas.
3. Se colocaron las semillas pegadas a las paredes de
envases debajo de la capa superficial de algodon.

4. Se establecio la cantidad de agua de 10 mL para

aplicarle todos los dias a la misma hora (5:30hms)a

empezar la dosificacion del medicamento en laggdan
5. Se verifico la temperatura cada dia en la aplicad&l

celular a la misma hora de aplicarles el agua.

6. Después de 11 dias de germinacion, se decidié

trasplantar a cada uno de los envases, ya quaalaas
tenian un tamafio adecuado para iniciar la dosifinac
7. Al contar con solo una pesa de cocina entre los

integrantes, esa persona tomé un vaso graduado que

llegaba hasta 300 mL que equivalia a un peso d€ 356
g. Por lo tanto, cada integrante, teniendo la méwion

de densidad de 1.19 g/mL, colocé tierra en un vaso
graduado hasta 300 mL, lo que equivale a 356.7g de

peso. En triplicado.
8. Cada integrante repitio el paso de medir el volugen
tierra en los vasos graduados hasta completarO@s 9

ml y se le agregd a los envases que destinamos para

trasplantar.

9. Se procedi6 a aplicar las dosis diarias del medicam
a las plantas, diluidas en 30 ml de agua y a latpla
control solamente 30 ml de agua. El primer integran
agreg6 2.2 g del medicamento a cada una de suaglan
el segundo agreg6 1.65 g a cada una de sus plahtas,
siguiente 1.1 g, y el cuarto integrante 0.55 gpdie

estas dosis equivalentes a 4, 3, 2 y 1 tabletas del

medicamento respectivamente.

)

10.Se tomaron apuntes a la misma hora (5:30 pm), todos Figura 2. Procedimiento para el desarrolio del ensayo: #cB®n de la

los dias, de los siguientes parametros: altura,
temperatura, humedad.

11.Después de aplicar las dosis diarias a la misma, hor
también se observaron caracteristicas fisicas cemo:
color, estado de las hojas y el tallo.

12.Se hizo un célculo del pH aproximado de las
concentraciones utilizando la féormula empirica del
acido acetilsalicilico y tomando en cuenta que res u
acido monopraético débil de constante de acidez Ka =
2,64-10-5 mol/L [15].

13.Se dejo de aplicar el medicamento después de 8leias
haber iniciado la dosificacion.

14.Se recopilaron, analizaron y graficaron los datos
obtenidos de cada integrante.

54 [RIC

semilla. b) Germinacion de las semillas. c) Mediaile factores ambientales
durante el pre-ensayo. d) Medicion del crecimielgidas plantas. e) Medicién
de peso y cantidad de tierra. f) Seleccién del smyarasplante. g) Preparacion
de las dosis. h) Medicién de pardmetros ambientdlgante el ensayo. i)
Observacion de cambios en las caracteristicaa$isic

3. Resultados y discusion

De los ensayos realizados en casa por cada unosde |
integrantes del grupo, se obtuvieron resultadodrss dosis
diarias aplicadas a las plantas, las cuales camtetiferentes
cantidades de AAS y cafeina segun la dosis comelgpate de
cada integrante (figura 3).

Cada tableta de 550 mg del medicamento (AASCYatibh
contiene 500 mg de acido acetilsalicilico, es dexif0.9 %
del contenido total, y 50 mg de cafeina corresgonidial 9.1%
restante.
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las hojas se ven mas claras que el color verddqyfi van

80 1 tornandose en amarillo hasta llegar a colores m@asos [17].

6.67

Tabla 2. Caracteristicas generales de las plantas de (fffeseolus
vulgaris) en el quinto dia luego de ser aplicada las diesi&cido

3.33

40 1

Dosis Aspecto del | Caracteristicas
tallo de las hojas
Dobladas y | Muy poca vida
f (73.3 mg/ml) | de color y deteriorandose
= 3 z ; verde oliva | casien su
73.3 mg/ml 55 mgImIDOSi:G,T mg/ml 18,3 mg/ml totalidad
Caido en su | Secas e inertes
Figura 3. Cantidades de &cido acetilsaliciliéb ( ) y cadell ) en las (55 mg/ml totalidac completament
distintas dosis. A punto de | Hojas con poca
L. . i (36.7 mg/ml) | caerycon | vitalidady con
3.1 Efectos generales del acido acetilsalicilicalg la cafeina quemadura | distintos tono:
en las plantas _ » Dificultades | Hojas inferiores
En Ia}s doce planta'_s’ expuestas al medmamept_o,aﬂeoan (18.3 mg/ml) | en marchitas casi
el tamafio y la coloracion de estas como las cafsiitas de mantenerse | por completo
respuesta del organismo a la aplicacion del quirttedda 1). por si sole

En cada una de ellas se evidenci6 una notable gitude su

tasa de crecimiento, alteracion en sus tallosshogloracion.

A diferencia de los resultados de Cano (2014) qapqme un

efecto positivo del acido sobre las plantas [5]mGcera de
esperarse, se hace mucho mas evidente las vasadonla
salud de las plantas al compararlas 120 horas tke gdienera

dosis colocada el primer dia del ensayo, ya qeelsepaso la
dosis recomendada en otros ensayos por autoresusakiw

del Departamento de Agricultura de Estados Unifips [

Tabla 1. Caracteristicas generales de las plantas de (ff@seolus vulgaris)
el primer dia de aplicacion de las dosis de actddilaalicilico y cafeina

acetilsalicilico y cafeina (dia 9)

3.1.1 Efecto en el crecimiento y desarrollo de lgdantas

El dia 22 de junio se inicid la exposicién de lasalplantas
al medicamento (AASC), los resultados registraddes dias
posteriores mostraron evidencias significativasedetto del
acido acetilsalicilico con la cafeina, mostrando natable
deterioro en aquellas plantas donde las conceotregidel
farmaco eran mas altas. A diferencia de las platpsestas a
concentraciones mas bajas que mostraron efectasvegun
poco mas lentos y pausados. Muestra de esto dagjplantas
con dosis de 55 mg/mL presentaban dafios notoricsugn
hojas superiores en menos de 24 horas luego dmdpliel

Dia 1).
Dosis Asp(ecto )del Caracteristicas medicamento (AASC), en las plantas expuestas @olsis de
tallo de las hoja 18.3 mg/ml su tiempo de reaccion a los efectos del
Verde claro| Buen estado y medicamento fueron mas tardias, como se represantaas
(73.3 mg/ml y saludabl gran tamaf detalladamente en la figura 4, dc_)nde se pu_ede\aabsles dias
Verde Verdes y en los que tuvo un efecto negativo en la vida sipllantas.
(55 mg/ml) oscuro 'y saludables
saludable (cm)
Verde claro Pequenas y 60
(36.7 mg/ml | y saludable saludable! 50
Completam | Pequefias, verdes [
(18.3 mg/ml) ente y saludables g i i I
saludables Z 3
20
La caracteristica fisica mas notable fue el candgo 6
coloracién en las plantas (tabla 2). Si considesaue el ~_-.._1 1 [
0 S —_—

medicamento utilizado es un acido débil y que aideegue se
aplicaron las dosis diarias en concentraciones pidnque
variaron entre los 2.5 a 2.8 se puede decir queeéio en el
que fueron aplicadas pudo disminuir significativateesu pH
[16]. Un efecto que concuerda Rivera (2018) quibseovd
que las plantas expuestas a sustancias acidaglesie pH
bajos presentan en general un aspecto raquitiotayilento,
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dias

Figura 4. Cotejo del decaimiento al triplicado de las plaqas/ocado por la
exposicion a distintas dosiff] 86.7 mg/mi), ] 73.3 mg/mi), ] 18.3 mg/ml),
(@l 55 mg/mi).
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casera

Como queda demostrado al graficar las medidastdeaal
en la figura 4, como también los deméas cambiosotigicos
por las dos plantas con mayor concentracion degasdinto
(73.3 mg/ml y 55 mg/ml) se observa un dafio masicapi
dramético a la estructura, coloracion, salud y @spen
general de la planta. A su vez las dos plantasnsenor
concentracion (36.7 mg/ml y 18.3 mg/ml), al seradtwra
graficada presentan una curva de decrecimientosomeige y
paulatino. Las plantas con dosificacion de 73.3nmhg/ 55
mg/ml, presentaron una media de diferencias dediesiento
entre 5y 6 cm por cada dia, mientras que lasasactn las
dos exposiciones mas bajas pertenecientes a desi6.d
mg/mly 18.3 mg/ml mostraron cambios de entre Zyn4por
cada dia de exposicion al AASC.

Para una vision mas simplificada se compasio
decrecimiento de los valores medios de las plasdadas distintas
dosis y el crecimiento sin ningun tipo de dositad@danta de control
dando como resultado la figura 5.

(cm)
50 4
45 4
40 4
35 4
ESU-
._?25*
< 20
15
10 A

5
o

1 2 3 4 5 8 7 8 9

~8-73.3 maiml
—— 36.7 mgim|
~—4—Planta de contral

—a— 55 mg/ml
- 183 mg/ml

Figura 5. Comparaciéon del promedio de las plantkes control con el
promedio de las dosificadas con AASC.

En la figura 6 se muestra un modelo preliminar ae |
cinética de decaimiento por parte de la pldhteulgaris, en
funcién de las pendientes y dosis suministradadagdeiaco
compuesto de AASC durante el experimento realizado

8

1000 o
0.000 =
-1000 e S
2000

-3.000 ‘ .
-4.000 =
5,000
-6.000
7,000
-8.000
10 0 10 0 30 a0 50 60 70 80

Pendiente de decaimiento (em/dia)

¥ =-0.0942x + 0.93848
R=0.9331
Dosis de dcido acetilsalicilico (mg/ml)
Figura 6. Modelo preliminar cinético de decaimiento de plantg frijol
Phaseolus vulgarign funcioén de la exposicion a diferentes dosisicido
acetilsalicilico.
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3.1.1.1 Andlisis Estadistico. ANOVA

Se realizé un andlisis de varianza entre las Vasatbmo
el decrecimiento por dia causado a las plantatasatistintas
dosis, los resultados mostraron diferencias enttas,e
analizandolas tanto individualmente como conjun@amno se
observa en las P valor de la siguiente tabla 3.

Tabla 3. ANOVA obtenido de los experimentos

Altura ~Dosis*Dia + error

Df Sum |SqMean|SqF | value | Pr{>F)
Dosis 1 |2207 2207 | 15.53 | 9.68e-05 **=*
Dia 1 |13279 |13279| 93.44| < 2e-16 ***
Dosis:Dia 1 3632 3632 | 25.55 | 6.71e-07 ===
Residuals| 380 |54007 |142

Al obtener diferencias en los resultados, postegote se
realizd un andlisis apareado entre las diferentsss dpara
encontrar diferencias entre ellas (tabla 4).

Tabla 4. Prueba Post Hoc

Pares de Dosis Dial Dia9

0 vs 18.3 mg/mL 0.03091
043t

0 vs 36.7 mg/mL 0.00413
053¢

0 vs 55.5 mg/mL 1.4e-05
043t

0 vs 73.3 mg/mL 2.4e-05
0.147

18.3 vs 36.7 mg/mL 0.04073
1.00¢

18.3 vs 55.5 mg/mL 0.00011
0.322

18.3 vs 73.3 mg/mL 0.00021
1.00¢

36.7 vs 55.5 mg/mL 0.00508
0.527

36.7 vs 73.3 mg/mL 0.01057
1.00C

55.5 vs 73.3 mg/mL 0.58365
0.111

Haciendo la comparacion del primer dia con el @toifa
se evidencio las diferencias entre las dosis cqgnldata de
control y de igual forma hubo un cambio entre dosis
excluyendo las dosis mas altas (73 mg/mL y 55 my/f&tas
dosis més altas no mostraron mayor desigualdaqugdos
efectos que causaron sobre sus respectivas pEmtsis gran
mayoria no mostraron gran similitud en su tasaedaichiento.
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3.1.2 Areas de las hojas promedio de 10% de diferencia en la humedad, &agréreas
El area de la hoja es una de las caracteristisasagi de Panama y Panama Oeste, lo que pudo afectar

fundamentales para interpretar el comportamienta gianta, significativamente el desarrollo de las plantas.
y su asimilacién a las distintas dosis de AAS cafieina, sin
embargo, la aplicacion usada para medir el aréar foé las a)
hojas necesita que la hoja sea arrancada en $fidadtde la
planta lo que impedirfa su medicion periddica sersexpuesta 2 [ A
a las distintas dosis. A pesar de ello se obsemeéagmedida 30
que transcurrian los dias de exposicion al medintome 28 [ 20 )
(AASC) se notaron cambios radicales en las estrastle las g 8 g
hojas, como en este caso su tamafio, el dafio pdodogeden T 7 g
ser observados en la figura 7, donde ademas del\ctextura - % £
el area de las hojas sufre un cambio bastante dwrca 25 ©

0 24

b)
42 - 31
30
2 5
- 28 =
E
§ 28 ,‘_3
£ a7 8
§ 2 Ef
b6 o : ! 25 F
Figura 7. Aspectos de las hojas Baseolus Vulgariafectada por el AASC 0 - 24
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dias
3.2 Plantas de control -
Las plantas de control, sembradas, regadas y @sdzjo c)
las mismas condiciones dentro de lo posible mastram
. .. . R . 42 31
crecimiento a distintos ritmos, sin embargo, sieng® forma -
exponencial como se muestra en la figura 8. N
E 28 1 = s
‘ i g
| g s
(cm) - 27 ©
42 < 44 P
—g———————mp—( @
35 e
28 25
o —
321 { p—a————— ¢ 24 |
= ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
< 44 Dias ‘
7 | |
o d)
fo 2 a3l 4 BoG 7 6.9
Dias | 2 3
Figura 8. Crecimiento de las plantas de fripl Vulgarisusadas como control 30
por cada integrante. 29 =~
!l 1
) - s 8 3
En esta figura se demuestra el crecimiento de piada £ a7 2
de forma ascendente a lo largo de los dias. Lasedifias en 314 & L
el crecimiento de las plantas se les atribuye afdo®res a5
ambientales de las distintas areas donde se démamoos A 5 =
ensayos [18]. i 2 3 & 6 & 7 % 8

En la semana antes de la exposicion del AASCgldasas Dias |

se registr6 una diferencia promedio de dos grades i B — . Bl )
Figura 9. Crecimiento de la planta de frijphaseolus vulgarisisadas como

temperatura como S,e PUEde observar en la flgm’ar&le se planta control en concentracionés) 18.3mg/L, (b) 36.7 mg/L, (c) 55 mg/L
representa eI. crecimiento de las plantas respectta &  (d) 76.3 mgiL, con respecto a la temperatura diaria
temperatura diaria medida a las 5:30 pm. Ademé&so lwn
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4. Conclusiones y recomendaciones
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casera

(4]

Se logré elaborar una metodologia casera para
desarrollar un ensayo dosis-respuesta que permitié
observar los efectos toéxicos del medicamento en [5]
concentraciones iguales o mayores de 18.3 mg/mL.

Se pudo comparar la diferencia en los efectos
ocasionados por el AASC a diferentes concentrasione
en plantas de la espeéte vulgars, y a su vez se pudo
comparar con los resultados obtenidos por Canalj201
coincidiendo con los efectos positivos del medicame
sobre las plantas a concentraciones menores (2.1
mg/mL) de las utilizadas en los ensayos de este [7]
documento.

A mayor concentracion de medicamento (73.3 mg/ml y

55 mg/ml) se observa un dafio mas rapido y dramatico
en la estructura, coloracion, salud y aspecto eergé

de la planta. Por otra parte, presentaron una nuedia
diferencias de decrecimiento entre 5y 6 cm poecad
dia, mientras que las plantas con las dos expasisio 8]
mas bajas pertenecientes a dosis de 36.7 mg/mBy 18
mg/ml mostraron cambios de entre 2 y 4 cm por cada
dia de exposicién al acido acetilsalicilico coredaé.

Las plantas de la esped®e vulgaris,ademas de ser
plantas de rapido crecimiento también muestra a&pi
reacciones a los efectos del medicamento (AASC), lo
que permitié observar los efectos en pocos dias.

Se recomienda realizar mas pruebas de las ne@esitad
por si algunas semillas no germinan, o si durahte e [10]
proceso surge algo inesperado.

Realizar futuros estudios incluyendo andlisis en
laboratorio de pH, de suelo, porcentaje de finos,
nutrientes, entre otros. (11
Para encontrar el area de las hojas existen o#tzios
en los cuales no son necesarios arrancar lasdojas
plantas, como utilizar una hoja milimétrica el coales
un método del todo preciso, pero cuida de mejorenaan
la integridad de la planta.

(6]

(9]

[12]

[13]

Victor Bravo por todo su apoyo en la parte estmdigiel

proyecto. [14]
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