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RESUMEN. El aguamiel se considera de manera tradicional un tratamiento para 

padecimientos como la gastritis, por la presencia de fructooligosacáridos (FOS). El 
objetivo esta investigación fue evaluar el efecto gastroprotector del aguamiel en un 
modelo murino de úlcera gástrica inducida por indometacina, mediante análisis 
histológico y microscopía óptica. Se formaron 4 grupos de ratas Wistar hembras (n=9) y 
fueron aclimatadas en jaulas metálicas individuales a una temperatura de 22 °C ± 2 y un 
ciclo de luz-oscuridad de 12/12 h. Las úlceras gástricas se indujeron por una dosis de 
indometacina (50 mg/kg de peso) administradas durante 7 días con 3 tratamientos: 
Referencia (100 mg de ranitidina/kg) y dosis ajustada a 100 y 200 mg FOS de aguamiel. 
Se realizó un análisis histológico de los estómagos y una tinción con hematoxilina. El 
área de lesión se determinó al analizar por Image J las micrografías de las úlceras 
observadas con microscopía óptica a 60X. El área de lesión en el grupo indometacina fue 
de 7999.33 μm

2
, los grupos de aguamiel con 100 y 200 mg FOS/kg 2670.49 y 1647.84 

μm
2
, respectivamente y el de referencia 1546.16 μm

2
, presentando un área menor los 

demás grupos comparados con el indometacina, el grupo 200 mg de FOS fue similar al 
de referencia. La redondez de las úlceras en grupos de aguamiel fue 0.579 y 0.593 (100 
y 200 mg, respectivamente), el de referencia 0.507, siendo ovaladas, el grupo 
indometacina obtuvo 0.802; presentando úlceras redondas, en ambas determinaciones 
se observó diferencia significativa (p<0.05) entre grupos. El consumo del aguamiel como 
una alternativa en la prevención de úlceras gástricas a una dosis de 200 mg de FOS/ kg, 
disminuye la presencia de úlceras y condicionan su forma, comprobando el efecto 
gastroprotector que resulta cercano al que brinda un fármaco comúnmente empleado en 
el tratamiento para la gastritis. 

ABSTRACT. Aguamiel is considered a traditionally treatment of gastritis problems, 

due to the presence of fructooligosaccharides (FOS). The objective of this work was 
evaluate the effect gastroprotective of aguamiel in a murine model of indomethacin-
induced gastric ulcer by histological analysis and optical microscopy. 36 female Wistar 
rats, initial weight of 180 g and 4.5 weeks of age were used. In individual cages at 22 ° C 
± 2 12 / 12h (light / dark), with n=9 per group. Gastric ulcers induced unidosis 
indomethacin (50 mg/kg) after 7 days with 3 treatments: Reference (100 mg ranitidine/kg) 
and doses adjusted to 100 and 200 mg FOS aguamiel with histology Stomachs and 
staining with hematoxylin-eosin, ulcers were observed with optical microscopy to 60X, 
and analized by ImageJ image to determine injury area (µm

2
) and roundness value (0-

0599 oval and 0600-1 round). The area lesion in the indomethacin group was 7999, 33 
µm

2
, groups with 100 and 200 mg FOS aguamiel/kg were 2670.49 and 1647.84 µm2, 

respectively and reference 1546.16 µm
2
, presenting a smaller area the other groups 

compared with indomethacin, the group of 200 mg FOS  was similar to reference. The 
roundness of ulcers in groups of aguamiel was 0.579 and 0.593 (100 and 200 mg, 
respectively), the reference 0.507, being oval, the indomethacin group obtained 0.802, 
presenting round ulcers, in both determinations was observed significant difference (p 
<0.05) between groups. Consumption aguamiel is an alternative in the prevention of 
gastric ulcers at a dose of 200 mg FOS/ kg, reduces the presence of ulcers and 
determine its shape, checking the gastroprotective effect, resulting similar to drug 
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commonly used in the treatment for gastritis. 

INTRODUCCIÓN  
Los fructooligosacáridos (FOS) tienen 
diferentes propiedades funcionales, lo que los 
hace importantes en la nutrición y en el área 
de salud, donde han sido objeto de críticas 
sobre sus efectos benéficos 

1
. Desde el 

momento en que son consumidos y no son 
hidrolizados por las enzimas digestivas 
humanas, estos llegan intactos al colon para 
ser probables sustratos de fermentación, 
estimulando entonces el crecimiento de 
bacterias benéficas, y reduciendo las 
condiciones favorables para el desarrollo de 
microorganismos patógenos en el colon 

2
.  

Reportes en aguamiel de A. mapisaga 
mencionan la presencia de FOS en una 
cantidad de 10.2 g 

3
. Tradicionalmente se ha 

utilizado el aguamiel como coadyuvante en el 
tratamiento de la gastritis y las úlceras 
estomacales debido a la posible actividad 
antiinflamatoria. Las recomendaciones para 
tomar el aguamiel como tratamiento es ingerir 
100 mL antes de cada comida 

4
. En un estudio 

se evaluó la actividad gastroprotectora de los 
FOS obtenidos de jícama (Smallanthus 
sonchifolius), obteniendo que a una dosis de 
100 mg/kg de peso animal, obtuvo el mayor 
efecto gastroprotector (78 %) en un modelo de 
úlcera gástrica inducida por indometacina en 
ratas Wistar, justificando esta posible 
capacidad antiulcérica en el caso del 
aguamiel, por su contenido de FOS 

5
. 

 
El objetivo de la presente investigación fue 
evaluar el efecto antiinflamatorio (ulcera 
gástrica inducida por indometacina) del 
aguamiel en un modelo murino mediante un 
análisis histológico y microscopía óptica. 
 
METODOLOGÍA  
Se utilizaron 36 ratas Wistar hembras del 
bioterio de la Escuela Nacional de Ciencias 
Biológicas del Instituto Politécnico Nacional, 
peso inicial de 180 g, de 4.5 semanas de 
edad. Se dividió aleatoriamente en 4 grupos 
(n=9), aclimatadas en jaulas metálicas 
individuales bajo condiciones de temperatura 
de 22 °C ± 2 y un ciclo de luz-oscuridad de 
12/12 h 

6, 7
. Brindándoles alimentos y agua ad 

libitum. Para la inducción de la úlcera gástrica 
se utilizó una sola dosis de Indometacina a 50 
mg/kg 8 y se administraron vía oral durante 7 

días 3 tratamientos preventivos: Ranitidina 
(100 mg/ kg) y dos dosis ajustadas a 100 y 
200 mg de FOS de aguamiel/kg tomando 
como referencia las dosis en un trabajo 
efectuado con FOS de jícama 

5
 y un grupo sin 

tratamiento (grupo indometacina). 
 
Posteriormente se sacrificaron los animales 
para el análisis histológico de los estómagos y 
una tinción de hematoxilina-eosina 

9.
 El 

análisis de imágenes de microscopio óptico a 
60X, fue mediante el programa ImageJ con un 
mínimo de 30 imágenes por parámetro 
morfométrico (área de lesión en µm

2
 y valor de 

redondez). Los datos fueron analizados 
estadísticamente por análisis de varianza 
(ANOVA), seguido de una prueba de Tukey a 
un nivel de significancia α= 0.05 con el 
programa estadístico SIGMA STAT versión 
3.0. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los parámetros morfométricos determinados 
en las úlceras gástricas se muestran en la 
Tabla 1.  
 

GR (grupo referencia con Ranitidina), GIN (grupo indometacina), A100 
(aguamiel ajustada a una dosis de 100 mg de FOS/kg de peso) y A200 
(aguamiel ajustada a una dosis de 200 mg de FOS/kg de peso). Promedio de 
30 repeticiones ± error estándar. Letras diferentes entre columnas indican 
diferencia significativa (p<0.05) comparados con el grupo de Ranitidina. 

 
El grupo de idometacina (GIN) presentó una 
mayor área de lesión (7999.33 µm

2
), mientras 

que este parámetro en el grupo de aguamiel 
ajustada a una dosis de 100 mg de FOS/kg de 
peso (A100) y en el grupo de aguamiel 
ajustada a una dosis de 200 mg de FOS/kg de 
peso (A200) fue menor (2670.49 y 1647.84 
µm

2
, respectivamente) comparado con el GIN, 

obteniendo una diferencia significativa 
(p<0.05) entre grupos con respecto al grupo 
referencia con Ranitidina (GR) con un área de 
lesión de 1546.16 µm

2
. 

 

Tabla 1. Parámetros morfométricos de imágenes de 
úlceras de ratas Wistar con diferentes tratamientos. 

Grupos Área de la lesión (µm
2
) Redondez 

GR 1546.16 ±1.20
a
 0.507 ± 0.27

 a
 

GIN 7999.33 ± 1.90
 b
 0.802 ± 0.16

 b
 

A100 2670.49 ± 1.70
 c
 0.579 ± 0.14

 a
 

A200 1647.84 ± 1.70
 d
 0.593 ± 0.16

 a
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Mientras tanto, el valor de redondez indica si la 
úlcera tiene forma redonda (cercano a 1) o 
forma ovalada (<0.600). La redondez obtenida 
en los grupos tratados con aguamiel fue 0.579 
y 0.593 (A100 y A200, respectivamente) 
sugiriendo que no presentan forma redonda 
sino de óvalo. El valor de redondez en el GIN 
fue el más cercano a 1 (0.802) teniendo 
úlceras con tendencia a ser redondas, 
obteniéndose diferencias significativas 
(p<0.05) entre GIN y los grupos A100 y A200. 
Las úlceras presentes en el GIN fueron 
debidas a que no fue suministrado ningún 
compuesto que previniera la formación de 
éstas, conservando las características de las 
lesiones provocadas por la administración de 
AINES (antiinflamatorios no esteroideos) como 
la indometacina empleada en el presente 
estudio, que de manera general son redondas 
10, mientras que en los otros grupos con 
tratamiento preventivo que fueron dos 
diferentes dosis de aguamiel, evitaron la 
extensión de las úlceras por la posible 
estimulación de la producción de la mucosa 
gástrica, la cual es asociada a la presencia de 
saponinas, a las que se les atribuye actividad 
citoprotectora 

11
, estos forman parte de la 

composición química del aguamiel de Agave 
atrovirens 

12
.  

 
Otros compuestos con propiedad de disminuir 
el área de lesión en los estómagos de los 
animales y que condicionó la morfología de las 
úlceras son los fructooligosacáridos, polímeros 
reportados en la savia de agave, la cual al ser 
considerada parte de la fibra soluble siendo 
ésta susceptible de fermentación colónica 
produce ácidos grasos de cadena corta 
asociados al incremento en la producción de 
mucina en la mucosa tanto intestinal y gástrica 
13

, obteniéndose un efecto sinérgico entre las 
saponinas y los productos derivados de la 
fermentación de FOS del aguamiel. 
 
CONCLUSIONES 
En el modelo gastroprotector, la dosis con 
mayor efectividad en la reducción de área 
dañada y condicionamiento de la forma de las 
úlceras, fue la ajustada a 200 mg de FOS de 
aguamiel/kg, efecto que podría ser comparable 
al presentado en los animales tratados con 
ranitidina, comprobando de esta manera la 

influencia del aguamiel en la prevención de 
gastritis. 
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