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RESUMEN

Introduccion: La memoria es un proceso fisioldgico que se
activa por estimulos externos, es necesaria para modificar la
conducta, adaptacion al medio y la diferenciaciéon del modelo
animal. Este proceso complejo que involucra no sélo a las redes
sindpticas sino otros mecanismos neurofisioldgicos, suele ser
estimulado por algunos nutraceuticos.

Objetivo: Evaluar el efecto de Spirulina maxima sobre la
memoria espacial en Rattus norvegicus var. albinus

Material y Métodos: Se desarrollé un disefio de estimulo
creciente donde se ordenaron cuatro grupos con 5 ratas
cada uno, se agruparon en grupos Tratamiento |, Il y IIl; a
los que se les dio por via oral Spirulina maxima a diferentes
concentraciones y el grupo testigo sin tratamiento, se valoré la
memoria espacial en el laberinto acuatico de Morris.

Resultados: Las ratas presentaron un tiempo de latencia
equivalente para desarrollar la fase de adquisicion y de
retencion, se registraron tiempos promedio; al aplicar la dosis
200 y 400 mg/kg no varian los indices de aprendizaje entre
si; y ante la dosis de concentracion mas alta 800 mg/kg se
observo una disminucidn leve del tiempo de latencia de |a fase
de adquisicion. De acuerdo con la prueba ANOVA hubo poca
diferencia.

Conclusiones: Hubo efecto de la Spirulina maxima en la
memoria espacial del sujeto experimental, evidenciable en
la duracién de la conducta motora en el laberinto acuatico
de Morris, a través de indices de aprendizaje los cuales
presentaron modificacion favorable.

Palabras clave:
Aprendizaje, memoria espacial,
spirulina maxima

Recibido: 20 de Mayo del afio 2021
Aprobado: 29 de Octubre del afio 2021

ABSTRACT
Introduction: Memory is a physiological process
that is activated by external stimuli. It is necessary for

behavior modification, adaptation to the environment,
and differentiation in the animal model. This complex
process that involves not only synaptic networks but other
neurophysiological mechanisms, is usually stimulated by
some nutraceuticals.

Objective: To evaluate the effect of Spirulina maxima on
spatial memory in Rattus norvegicus var. albinus.

Material and Methods: An increasing stimulus design
was developed. Four similar groups of 5 rats were arranged
and grouped into treatment I, Il and Ill groups which were
given Spirulina maxima orally at different concentrations; the
control group did not received treatment. Spatial memory
was assessed using the Morris water maze.

Results: The rats presented an equal latency time to
develop the acquisition and the retention phases; average
times were recorded; the learning rates did not differ from
each other at doses of 200 and 400 mg / kg; at the highest
concentration dose of 800 mg / kg, there was a slight decrease
in the latency time during the acquisition phase. There was a
slight difference according to the ANOVA test.

Conclusions: There was an effect of Spirulina maxima
on the spatial memory of the experimental subject, which
was evident in the duration of the motor behavior in the
Morris water maze through learning rates which presented a
favorable modification.

Keywords:
Learning, spatial memory,
Spirulina maxima
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INTRODUCCION

n la actualidad se entiende que el aprendizaje y la memoria son dos procesos que estan intimamente
relacionados. Mediante el aprendizaje se adquieren conocimientos y mediante la memoria se almacenan para
su posterior recuperacién. Dichos procesos pueden ser alterados por la emocidn facilitando la codificacién o
dificultando la memoriaalargo plazo.*? Las sinapsis se consideran excepcionalmente plasticas en composicion,
funcidén y arquitectura. Esto permite la relacidon autodependiente de trafico impulsivo, homeostasis, y efectos
moduladores o sefiales con las células gliales vecinas y neuronales que influyen fuertemente en estas. La
plasticidad neuronal es elemental para el aprendizaje y la memoria, desarrollo, remodelacién y homeostasis
de complejos circuitos neuronales. A nivel electrofisioldgico, la plasticidad sinaptica se refleja en fendmenos
conocidos como potenciacién a largo plazo y depresidn a largo plazo.®

La nutricion cumple un papel fundamental en la eficiencia de muchos de los procesos cognitivos, por lo
que disminuye el riesgo de diversas enfermedades relacionadas con la edad, como la demencia. Por ejemplo,
una mayor adherencia a la dieta mediterranea se relaciona con una mejor capacidad cognitiva, menor riesgo
de deterioro e inclusive disminucidn del riesgo de Alzheimer.®

La Spirulina es un alga azul verdosa que se hizo conocida después del uso con éxito por parte de
astronautas de la NASA en sus misiones espaciales.””” Ahora nombrada Arthrospira, su nombre deriva de
la caracteristica espiral o helicoidal de sus filamentos. Se encuentra en todo el mundo, en aguas dulces y
marinas. Representa una dieta importante en los humanos, histéricamente fue una de las bases nutricionales
para la civilizacién azteca. Es un producto de altisimo valor nutricional y contiene hasta un 70 % de proteinas
(todos los aminoacidos esenciales necesarios), diversas vitaminas como la B 12, provitamina A, minerales
como el hierro, acidos fendlicos, tocoferoles, entre otros tantos.®®78

La experiencia acumulada durante generaciones ha permitido conocer los beneficios de las algas en
la prevencién y tratamiento de diversos padecimientos, con una demostracién tangible al comprobar los
principios activos y propiedades farmacoldgicas en diferentes modelos experimentales. La Spirulina no sdélo
es conocida en los Ultimos afios por sus propiedades nutricionales, sino por sus actividades terapéuticas, es
decir tiene un comportamiento nutraceutico, que va desde la reduccién del colesterol, el cdncer, la mejora
inmunitaria, el aumento de lactobacilos intestinales, la reduccién de la nefrotoxicidad, entre tantos otros.®
Posee capacidades neuroprotectoras, demostradas por Choi et al.,”y otros autores han validado procesos
de regulacién a nivel genético asociados con la neuroplasticidad,"” los cuales también tendrian que ver con
el efecto neuroprotector.

En 2018 en un experimento se fermentd el extracto de Spirulina maxima con bacteria del acido lactico
Lactobacillus planetarium, se utilizaron dosis de 200 y 400 mg/kg; se pudo demostrar las actividades de
mejora cognitiva y neuroproteccién frente a escopolamina, en el laberinto de agua de Morris. Sus efectos
fueron atribuidos a las actividades antioxidantes del betacaroteno y otros componentes.

De acuerdo con lo anterior, se formuld el siguiente problema cientifico écual es el efecto de Spirulina
maxima sobre la memoria espacial en Rattus norvegicus var. albinus?, se parte de la hipdtesis: la Spirulina
maxima presenta un efecto potenciador en la memoria espacial en Rattus norvegicus var. albinus.

Sobre esta base se puede también afirmar que el tratamiento nutraceutico presenta actualidad en
la farmacologia, que como disciplina espera encontrar datos que puedan aportar nuevas indicaciones
terapéuticas o contraindicaciones para la Spirulina; y en este sentido el presente trabajo se sustenta en
modelos conductuales para valorar el efecto de ciertos nutraceuticos sobre la memoria espacial en ratas
sometidas a estrés de aprendizaje, de tal manera que el objetivo es evaluar el efecto de Spirulina maxima
sobre la memoria espacial en Rattus norvegicus var. albinus.

MATERIAL Y METODOS

Se realizé un estudio experimental a estimulo creciente empleado para este tipo de trabajo!**#%314 donde
fueron considerados los siguientes grupos de tratamiento:

grupo tratamiento I: Dosis de 200 mg/kg PA (peso del animal); grupo tratamiento Il: Dosis de 400 mg/
kg PA; grupo tratamiento Ill: Dosis de 800 mg/kg PA; y un grupo Control o testigo: Dosis placebo de agua
destilada; que, de acuerdo con el disefio de investigacidon (Figura 1), fue suministrada por via oral, a través de
una canula, después de los 14 dias del periodo de cuarentena, al dia 15, a las 8 de la mafiana, 2 horas antes
del procedimiento en el laberinto acuatico de Morris. El periodo de desarrollo de la presente investigacion
fue de 14 dias de adaptacién y cuarentena, 3 dias de ensayo de adquisicién (dias 15, 16 y 17) y al tercer mes
(en sus dias calendario 22 y 23); fueron 5 dias formales de experimento.
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Figura 1. Disefio de investigacion propuesto

Poblacion — muestra

Se empled material de estudio botanico que consistié en Spirulina maxima desecada preparada por los
investigadores en el Laboratorio del Colegio Nacional de San José de Chiclayo, segun especificaciones se debe
resuspender en proporcion 1 en 1 con agua destilada; y material de estudio zooldgico que consistié en 20
Rattus norvegicus, machos, de 2 meses, con peso corporal entre 150 a 200 gramos, adquiridos del Instituto
Nacional de Salud, Chorrillos, Lima, que se alojaron en un bioterio, con alimentacién balanceada y agua ad
libitum. Estos especimenes fueron agrupados muestralmente segun el método de Mead.*®

Procedimiento

Preparacion de la Spirulina

La Spirulina maxima fue adquirida en mercado de nutraceuticos, de la marca Bionutrec; en polvo es
resuspendida en funcion del peso del sujeto, asigndandole 200 mg de esta mas 200 ml de agua destilada por
cada kg de peso del modelo animal (el peso de la rata oscila entre 0,250 a 0,300 kg) para la preparacién de la
Dosis del grupo tratamiento I; 400 mg del alga mas 400 ml de agua destilada por cada kg de peso del modelo
animal corresponde a la Dosis del grupo tratamiento Il; 800 mg mas 800 ml de agua destilada por cada kg de
peso del modelo animal fue la Dosis del grupo tratamiento lll, fueron administrados via oral con una canula.

Evaluacion de la memoria espacial

Luego de desarrollar la agrupacion de los tratamientos recomendada incluso en disefios con calculos
como los de Davolio!*6171819) se debe tener en cuenta que los grupos seleccionados deben permanecer en
un ambiente contiguo al del ensayo para memoria y aprendizaje espacial. Para evaluar la memoria espacial
se utilizo el conocido laberinto acudtico de Morris®?%2%2223 que es una piscina circular de 120 cm de didmetro
y 56 cm de altura, la cual fue llenada con agua a temperatura fria (17 - 19 2C), la cual se dividié en cuatro
cuadrantes imaginarios; en la zona media del cuadrante noreste se sumergio una plataforma de 19 cm de
alturay 12 cm de diametro; esta posicidn se considera como la salida del laberinto acuatico de Morris. Es aqui
donde se logré valorar dos fases:

A. Fase de adquisicion del aprendizaje (en esta fase se mantiene la plataforma, asimismo se asignan claves
visuales: cruz y aspa)

a) Se introduce al animal con el hocico orientado a las paredes del cilindro, diariamente se le coloca en el
agua en un cuadrante diferente excepto en el cuadrante noreste, de esta manera se consigue que el animal
logre encontrar la plataforma empleando para esto las claves visuales, mas no vias de caracter directo: luego
se le deja en natacidn libre por 180 seg. (3 minutos aproximadamente).

b) Trascurrido los 180 seg. si el animal no hubiera logrado hallar la plataforma, el experimentador se la
muestra y deja que el animal permanezca en ella unos 15 segundos antes de realizar el préximo intento;
se repite este ensayo como maximo 2 oportunidades de 180 seg. cada una, hasta que logre encontrar la
plataforma; se considera concluido el ensayo del dia, si el animal hace el test antes de tiempo o si no encuentra
la plataforma en dos oportunidades.

¢) Se tomé también como criterio si en cada uno de los 3 ensayos de adquisicidn, al registrar el tiempo de
latencia de escape (encontrar la plataforma de escape) el animal logra encontrar la plataforma antes de los
180 seg., el tiempo se considera como cero segundos en el resto de ensayos que aun queden por realizar.
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B. Fase de retencidon o memoria (en este test las claves visuales estan presentes: la cruz y el aspa; pero no
la plataforma); esta fase se aplicé 3 dias después y 3 meses después.

a) En este ensayo se dejd en natacion al animal por 60 seg., de caracter Unico se tomd el tiempo que la
rata permanece en el cuadrante noreste donde en los ensayos de adquisicion estuvo la plataforma de salida
(tiempo de permanencia).

b) Es catalogado el tiempo maximo de 120 segundos, para esta fase de retencion.

El indice de aprendizaje
Se consideraron dos etapas en el experimento: 1) de adquisicidn (EA) y 2) de recuperacién (ER). Se calculd
el Indice de Aprendizaje (IAP) de acuerdo con la ecuacion de Davolio y colaboradores como: 8

IAP = (1-TE/TM) (1)

Donde TE es el tiempo empleado y TM es el tiempo maximo permitido: 180 segundos para la fase de
adquisicion EA 'y 120 segundos para la fase de retencidn o recuperacién ER. Se presenté el siguiente baremo:

Aprendizaje pobre: 0 <IAP < 0,4

Aprendizaje regular: 0,4 <IAP < 0,6

Aprendizaje bueno: 0,6 <IAP < 0,8

Aprendizaje excelente: 0,8 <IAP< 1

Anadlisis estadistico

Para realizar el respectivo analisis estadistico se procedié a desarrollar un aplicativo en Excel, disponible
en acceso abierto en el repositorio en Drive Institucional de la Universidad Nacional de Trujillo, a través del
siguiente URL: https://drive.google.com/drive/folders/1wwnjhY6Cn-faN8LrUYkO5CEgWFMGXXwJ?usp=sharing

Con esa data se trabajo la estadistica descriptiva para obtener, graficar y comparar los respectivos indices
de aprendizaje utilizando también el programa Microsoft Excel 2019; una vez registradas las medias de tiempo
(segundos) gastados en desarrollar adquisicidn y retencion frente a dosis aplicada a los grupos tratamiento
con Spirulina maxima |, Il y lll y grupo Testigo o control , se aplicé la prueba andlisis de la varianza (ANOVA)
de un factor para los cuatro grupos donde se obtuvo un valor F_de 325,02 y un valor F_para p<0,05 de 8,85.

Aspectos éticos

Se tuvo en cuenta los principios éticos de las tres “R” de Russel (Reemplazo, reduccién y refinamiento),
relacionados con la ética de la investigacion con animales de laboratorio. Asimismo, se considerd la Ley 30407
“Ley de proteccion y bienestar animal”, los criterios elementales de la American Veterinary Association (AVA)
para el tratamiento de mamiferos pequefios en experimento,*”*49 ademads, se emplearon las normas éticas
de la experimentacion animal de la Guia de Manejo y Cuidado de los Animales propuesta por el Ministerio de
Salud del Peru para la optimizacion de un medio adecuado y libre de peligros; asi como una adecuada calidad
de vida.®¥

RESULTADOS
Tabla 1- Resultados de aprendizaje en los grupos experimentales y testigo en

cuanto a los tiempos de latencia de las fases de adquisicion y retencion (ejecucion)
Grupos experimentales Promedio de la Promedio de la
(Grupos de 5 ratas) Fase de adquisicion Fase de retencion

Dia1l Dia 2 Dia3 Dia 4 (Dia 7) Dia 5 (3 meses)

Grupo control 40 39 37 36 37
Grupo tratamiento | 39 37 37 38 35
Grupo tratamiento Il 37 36 32 38 33
Grupo tratamiento Il 39 37 32 35 29
Fuente: repositorio de datos primario

Se puede apreciar en la Tabla 1 los resultados de aprendizaje en los grupos experimentales y testigo en
cuanto a los tiempos de latencia de las fases de adquisicion y retencion (ejecucion), el grupo control durante
la fase de adquisicion mantuvo un tiempo de latencia de 40 a 37 segundos, y durante la retencion de 36 a
37 segundos; se considerd a esta condicion, linea base; en el caso del grupo tratamiento | se evidencid un
decremento muy leve en el tiempo de ejecucidén de 39 a 37 segundos durante la fase de adquisicién y en la
fase de retencidn presentd un tiempo de 38 a 35 segundos.

En el grupo tratamiento Il en la fase de adquisicion, los tiempos de latencia se movilizaron de 37 a 32
segundos y en la fase de retencidn se redujo de 38 a 33 segundos; y para el grupo de tratamiento Il en la fase
de adquisicidn los resultados oscilaron de 39 a 32 segundos y en la fase de retencién se redujo de 35 a 29
segundos, esto evidencia una aceleracidn en la ejecucion o latencia, lo que podria indicar una potenciacion
a largo plazo.
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Tabla 2- Resultados de aprendizaje en los grupos experimentales y testigo en cuanto a los indices de
aprendizaje de las fases de adquisicion y retencidn (ejecucidn)

Grupos experimentales indices de la Fase de adquisicion indices de la Fase de retencién
(Grupos de 5 ratas) . i , i i i
Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 (Dia 7) Dia 5 (3 meses
después)
Ratas control 0,99 0.78 0,79 0,70 0,69
Ratas experimento | 0,78 0,79 0,79 0,68 0,71
Ratas experimento Il 0,79 0,80 0,83 0,68 0,73
Ratas experimento Il 0,78 0,79 0,83 0,70 0,76

Fuente: repositorio de datos primario

La Tabla 2 representa el puntaje corregido a indices de aprendizaje segun la férmula de Davolio,™®
apreciamos indices de aprendizaje excelentes de acuerdo con la dosis empleada en los grupos de tratamiento
cuyas unidades de probabilidad se aproximan a niveles casi limite con aprendizaje “excelente”, manteniendo
un aprendizaje bueno en la fase de retencidn, se evidencia un proceso de potenciacién a largo plazo aparente
en el tercer dia del experimento durante la fase de adquisicidn, esto puede verse en el grafico. Es necesario
aclarar que los indices de aprendizaje son inversamente proporcionales a los tiempos de latencia o de
ejecucidn, debido a que surgen de estos de acuerdo con la férmula de Davolio anteriormente invocada; asi a
un mayor tiempo de ejecucion le corresponde un menor indice de aprendizaje; y si un indice de aprendizaje
tiende a acercarse a 1 es mucho mas eficiente.

Tabla 3- ANOVA del promedio de tiempo gastado seguin grupo y tratamiento
Origen de las variaciones gl (grados de Suma de los Cuadrado medio F, F,
libertad) cuadrados
Entre tratamiento 4-1=3 296,17 296,17/3 = 98,72
89,38/0,275
Dentro de grupos (error) 12-4=8 2,2 2,2/8=0,275 325,02 8,85
Total 12-1=11 270,04 -
p<0,05

Una vez registradas las medias y error estandar de tiempo (minutos) gastados en resolver el laberinto
acuatico de Morris frente a dosis de Spirulina maxima suministrada de acuerdo con el grupo de tratamiento
I, Il'y Il segun el peso corporal de la rata, se desarrollé una prueba de andlisis de varianza (ANOVA), donde
se rechazo la hipdtesis nula (Ho = u1= p2=...= pk) por ser el valor obtenido de F_(325,02) significativamente
mayor al valor critico para Ft de 8,85 (Tabla 3). Ademas, se acepta la hipdtesis alternativa (H1) “Spirulina
maxima presenta un efecto potenciador en la memoria espacial en Rattus norvegicus var. albinus” pues se
comprobd que al menos uno de los grupos tiene una media de tiempo de latencia distinta del resto de los
grupos, por lo tanto, las diferencias encontradas no se explican aleatoriamente sino deterministicamente; se
aprecia una diferencia en los promedios de tiempo para los diferentes valores de respuesta de un factor para
los cuatro grupos, comprobado por el origen de las variaciones entre los tratamientos y dentro de los grupos.

45

40 __
35
30
25__ ¥ Grupo control
20__ 4 Grupo tratamiento |
5__ i Grupo tratamiento Il
10__ 4 Grupo Tratamiento IlI
5_
0__ )| )| ) 1 ) |

dia 1 dia 2 dia 3 dia 4 dia 5
Dias de tratamiento: Fase adquisicidn - Fase recuperacion

Tiempo de latencia o ejecucion

Figura 2- Resultados de aprendizaje en los grupos experimentales y testigo en cuanto a
los tiempos de latencia de las fases de adquisicidn y retencién (ejecucién)
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DISCUSION

El aprendizaje y la memoria son dos conceptos que fueron evaluados en diversas investigaciones
preclinicas de corte experimental,?>2627.28) ensayados con Spirulina platensis en diversos modelos para ratas.
Ante administraciones de dosis de 200 mg/kg de alga mejoraron el aprendizaje y la memoria espacial por
incremento de las redes neuronales del hipocampo; lo cual tiene coincidencia con el presente estudio en el
manejo de la dosis y la linea de base, con la finalidad de partir de un criterio estandarizado.

Existen ya validadas propiedades neuroprotectoras de esta alga que coadyuvan al proceso de aprendizaje y
memoria espacial,?®3%3132 en este sentido se logré determinar la capacidad neuroprotectora y antinflamatoria
de la Spirulina en ratas a las cuales se les inyectd un vector de virus adenoasociado (AAV9) para a-sinucleina
en la sustancia gris para simular la enfermedad de Parkinson,®¥ se observé una disminucién en la microglia
activada debido a la capacidad de la Spirulina para aumentar la expresion del receptor de fractalquina; por
lo tanto presenta poder antinflamatorio; al margen de esta propiedad en los tiempos de latencia de la fase
de adquisicion se evidencié un decremento del tiempo de ejecucidn, lo cual se interpreta como una mejora
de aprendizaje en el ensayo, los datos de tiempo son parcialmente coincidentes debido presuntivamente a
factores climatoldgicos y ambientales.

Otro autores® lograron demostrar también el efecto de la Spirulina en la disfuncion de la memoria ante
el dafio por estrés oxidativo y la actividad enzimdatica antioxidante; la dosis utilizada por este equipo de
investigadores es la misma del grupo tratamiento | para este trabajo, es decir de 200 mg/kg (por peso de
sujeto animal) de Spirulina, mostrando resultados superiores en comparacion con el control en disminucidn
de la peroxidacion lipidica en el hipocampo. Esta investigacion demostré el efecto benéfico que consiste en
la deposicion reducida de la proteina B-amiloide en el hipocampo, frente a la actividad de catalasa que fue
significativamente mayor, concluyéndose que Spirulina platensis previene la pérdida de memoria bajo un
modelo de envejecimiento acelerado en ratas.

Se conoce que el estrés oxidativo disminuye la capacidad neuronal, comprobado en un trabajo basado en
lineas celulares de neuroblastoma que evidencid efecto antioxidante e inhibidor de la peroxidacion lipidica,
niveles de glutation, actividad de las enzimas antioxidantes (SOD, CAT, GPx y GR), efectivamente el extracto
proteico de la Spirulina platensis y su principio activo la ficocianina se consideran como un nutraceutico; con
antioxidantes potentes que podrian interferir en la muerte celular mediada por radicales libres.®>

En este sentido el mecanismo de accion de la Spirulina se sustenta en su actividad frente al estrés
oxidativo, incrementando la actividad de la serotonina como en los efectos antidepresivos de otras plantas
medicinales estudiadas,® por lo tanto, promueve la liberacion de glutamato como neurotransmisor que
permeabiliza los canales de calcio dependientes, este mecanismo se ha asociado con tratamientos efectivos
para mejorar la memoria espacial, un tratamiento basado en dietas enriquecidas con Spirulina que presenta
ficocianina (antioxidante), aumenta los niveles de glutation del cerebelo, reduciendo los niveles de MDA
(Malondialdehido), y disminuye las citoquinas pro-inflamatorias, generadas en los eventos de estrés,
mejorando la memoria espacial en la rata.?73839

Actualmente, existen varios problemas de salud que afectan la memoria y el aprendizaje, asociados a una
causa explicita e inherente relacionada con factores del envejecimiento y epigenéticos o debido al consumo
crénico de drogas que dafian la fisiologia cerebral.®?

Esto justifica plenamente el presente trabajo, aunque, como toda investigacion, tiene limitaciones,
las cuales se concentraron en la minimizacion del nimero de ejemplares a lotes de 5 por razones de la
implementacion de politicas de bioética en la reduccion del numero de ejemplares; los cuales son menores
en cantidad que los empleados en estudios anteriores, esto podria significar pérdida de datos; a la par de una
importacion de la Spirulina ralentizada por la situacién de la emergencia sanitaria a causa de la pandemia.

CONCLUSIONES

Se dosificd Spirulina maxima de acuerdo con los grupos de tratamiento I, Il y lll en concentraciones de 200,
400 y 800 mg/kg PA, administradas por via oral en Rattus novergicus var. Albinus.

La memoria espacial de las ratas en linea base presenté un tiempo de latencia casi constante para desarrollar
la fase de adquisicion; al aplicar la dosis de 200 y 400 mg/kg PA han variado los indices de aprendizaje se
evidencia disminucidn de los tiempos de latencia entre los grupos; el grupo al que se administré 800mg/kgPA
fue el que tuvo mayor disminucién en el tiempo de latencia de la fase de adquisicidn, y en la fase de retencién
mostro caracteristicas favorables expresadas en el indice de aprendizaje.

El tratamiento “in vivo” con Spirulina maxima a dosis de 200, 400 y 800 mg/kg PA tuvo efecto en la memoria
espacial del sujeto experimental, probado en la duracién de la conducta motora en el laberinto acuatico de
Morris, a través de indices de aprendizaje los cuales presentaron modificacién favorable.
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