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Resumen:

Se estimo la poblacién de abejas, areas con cria, miel y polen en 150 colonias de abejas
meliferas (Apis mellifera) establecidas en las regiones semiseca templada, subhimeda
templada y semiseca semicélida de Zacatecas, México, durante las épocas de primavera y
otofio. Las colonias de la region semiseca semicalida tuvieron significativamente més abejas
y cria en otofio que las colonias de las otras regiones (P<0.001). En primavera, la poblacion
de abejas en las colonias de las regiones semiseca templada y semiseca semicalida fue
similar, y significativamente mayor que en la region subhimeda templada (P<0.01). Se
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registr6 menos miel y méas polen almacenados en otofio en colonias de la region semiseca
semicdlida que en las otras regiones (P<0.001). En primavera, el area de polen almacenado
en colonias de la region semiseca templada fue significativamente mayor que en las otras
regiones (P<0.0001). La poblacién de abejas y areas de cria de las colonias en otofio, se
correlacionaron positivamente con la poblacién de abejas, areas de criay miel de la primavera
(P<0.001). En otofio, la region semiseca semicélida tuvo mejores condiciones para el
desarrollo y reproducciéon de colonias que las otras regiones. Sin embargo, el tamafio
poblacional de las colonias estudiadas (21,000 a 35,000 abejas/colmena) no es considerado
optimo (>50,000), por lo que se sugiere que previo a floraciones se implementen estrategias
tendientes a incrementar la poblacién y reservas de alimento que contribuyan a la
sobrevivencia de las colonias en el invierno y a mejorar su productividad.

Palabras clave: Apis mellifera, Poblacion de abejas, Areas de cria, Miel, Polen, Regiones
climaticas.
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El estado de Zacatecas ocupa el décimo lugar como productor de miel en la Republica
Mexicana, y en la region norte del pais se ubica en el primer sitio con una produccién anual
de 1,603 t. La produccion de miel y la sobrevivencia de las colonias de abejas meliferas
(Apis mellifera) obedece al efecto e interaccion de diversos factores, que pueden ser
resumidos en el tamafio poblacional de las colonias, la laboriosidad de las abejas y el medio
ambiente®®. Sin embargo, para la entidad y en general para el altiplano semiéarido de México,
las condiciones ambientales demandan procesos de manejo eficientes que contribuyan al
Optimo aprovechamiento de los recursos.

En este sentido, bajo condiciones naturales el crecimiento poblacional de las colonias de
abejas se relaciona con la disponibilidad de polen y néctar en el campo. La entrada de néctar
y polen a la colmena estimulan la postura de la reina y por lo tanto se incrementa la poblacion
de la colonia®. La produccion de miel de las colonias esté ligada al rapido aprovechamiento
de la floracion por parte de las abejas, por lo que la floracion y la existencia de una abundante
poblacion de abejas en la colmena, deben coincidir para obtener mayores rendimientos
productivos. Para que se produzca este paralelismo (poblacion-flujo de nectar), la colonia
debe producir con antelacion a la floracion una cantidad abundante de cria que permita hacer
coincidir el maximo de poblacion con el flujo de néctar®. Adicionalmente a la produccion
de miel, los parametros poblacionales y alimenticios representan importantes indicadores de
supervivencia de las colonias de abejas meliferas durante el invierno®, lo cual tiene
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implicaciones econdmicas y ecologicas.

Por lo anterior, es de interés para investigadores y apicultores, conocer el tamafio poblacional
y las reservas de alimento de colonias de abejas en diferentes épocas del afio y regiones
climéticas. Este conocimiento puede permitir a los productores implementar estrategias
durante el manejo de pre-cosecha que contribuyan a incrementar sus rendimientos
productivos, asi como a reducir la tasa de pérdida de colonias durante épocas criticas para las
mismas (ej. invierno) y su ejecucion dependera del desarrollo poblacional natural de cada
region.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el tamafio poblacional y reservas alimenticias
de colonias de abejas meliferas durante las dos épocas del afio en que ocurren las principales
floraciones, en las tres regiones climaticas de mayor importancia apicola para el estado de
Zacatecas.

Para alcanzar dicho objetivo, se estimé el tamafio poblacional y las reservas de alimento en
el 20 % de las colonias comerciales de abejas ubicadas en 25 apiarios de tres regiones
climéticas del estado de Zacatecas. Las evaluaciones se realizaron durante dos ocasiones, a
mediados del otofio del 2010 (n= 150) y a mediados de la primavera del 2011 (n= 150
colonias). EI 90 % de las colonias que se muestrearon en otofio, se muestrearon también en
primavera; el otro 10 % fueron diferentes, ya que 15 de ellas se perdieron durante el invierno.
Las colonias estudiadas se seleccionaron al azar en cada apiario muestreado, siempre y
cuando fueran clinicamente sanas visualmente. Las colonias pertenecian a diferentes
productores, por lo que las condiciones de manejo, origen y edad de las reinas fueron
heterogéneas, situacién que compartieron las tres regiones estudiadas. Ademas se asumio que
en conjunto y por el amplio nimero de repeticiones, se representan adecuadamente las
condiciones de manejo promedio para el Estado. El valor del trabajo reside en hacer
comparaciones relativas de las condiciones de las colonias entre regiones. Las colonias se
encontraban distribuidas en 15 municipios pertenecientes a las tres regiones ecoldgicas de
mayor importancia apicola para el estado de Zacatecas (Figura 1), México (22° 57' N, 102°
42' O). En cada region se analizaron 50 colonias en el otofio y 50 en la primavera 'y de 8 a 13
colonias en cada municipio. Las principales caracteristicas climaticas y de vegetacion de cada
region se describen a continuacion.
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Figura 1: Mapa de Zacatecas, con la ubicacion de las colonias analizadas en las diferentes
regiones
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Semiseca templada: Fresnillo (1), Villanueva (2), Villa Garcia (3), Guadalupe (4), Ojo Caliente (5) y Zacatecas (6).
Subhumeda templada: Tepechitlan (7), Tlantenango (8), Momax (9), Nochistlan (10) y Valparaiso (11).
Semiseca semicélida: Tabasco (12), Jalpa (13), Juchipila (14) y Moyahua (15).

Region semiseca templada (SST). Representa el 60 % de la superficie del territorio estatal y
es la region mas arida, alta, fria y seca de las tres estudiadas. Su precipitacion, temperatura y
humedad relativa medias anuales son 469 mm, 15 °C y 54 %, respectivamente. Esta region
presenta menor diversidad de especies vegetales en comparacion con las otras regiones del
Estado y la vegetacion dominante es el pastizal mediano abierto®. Dos importantes flujos de
néctar ocurren cada afio, uno durante la primavera (principalmente por mezquite (Prosopis
laevigata)) y otro durante el otofio. Este ultimo es el de mayor importancia apicola en el
Estado y es producto de las floraciones de diversas malezas como la aceitilla (Bidens
odorata), el lampote (Tithonia tubaeformis) y el lampotillo (Simsia amplexicaulis)®™). Las
colonias de esta regidn se encontraban ubicadas en nueve apiarios de los municipios de
Fresnillo, Villanueva, Villa Garcia, Guadalupe, Ojo Caliente y Zacatecas, a altitudes de entre
1,800 y 2,400 msnm.

Region subhimeda templada (SUT). Los parametros de precipitacion, temperatura y
humedad relativa medias anuales de esta region son 680 mm, 18 °C y 66.7 %,
respectivamente. El clima de la region constituye una transicion entre el de las regiones SST
y SSSC. La vegetacion es de tipo latifoliado esclerofilo caducifolio® y la flora de
importancia apicola durante la primavera son el tepame (Acacia pennatela) y la manzanilla
(Arctostaphylos pungens), y para finales de verano y otofio el garrufio (Mimosa
aculeaticarpa), la manzanilla (Arctostaphylos pungens) y el varaduz (Eysenhardtia
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polystachya)®™. Las colonias en esta region estaban localizadas en ocho apiarios en los
municipios de Tepechitlan, Tlantenango, Momax, Nochistlan y Valparaiso, a altitudes de
entre 1,200 y 2,000 msnm.

Regidn semiseca semicélida (SSSC). Las medias anuales de precipitacion, temperatura y
humedad relativa de esta region son 704 mm, 19.5 °C y 55 %, respectivamente®). Es la mas
baja, célida y himeda de las tres regiones estudiadas; ademas en ella existe una mayor
diversidad de recursos florales que en las otras dos regiones. En la region se presentan dos
principales flujos de néctar de hierbas, arboles y arbustos caducifolios. En la primavera el
mezquite (Prosopis laevigata) es la principal flora apicola mientras que en el otofio varias
especies producen néctar o polen como la vara prieta (Verbesina platyptera), la venadilla
(Bursera fagaroides) y el ochote (Ipomoea murucoides)®". Las colonias estudiadas estaban
ubicadas en ocho apiarios en los municipios de Tabasco, Jalpa, Juchipila y Moyahua, a
altitudes entre 1,000 y 1,400 mshm.

La poblacidn de abejas de las colonias se estimé mediante el conteo de panales cubiertos por
abejas, multiplicado por el nimero de abejas que ocupan un panal jumbo de cAmara de cria
por ambos lados (3,960 abejas), de acuerdo a lo establecido para abejas africanizadas por
Delaplane et al®. Las areas de cria y de reservas de alimento se estimaron a través del
porcentaje promedio estimado por dos operadores de la superficie de cada lado del panal
ocupada por cria operculada, miel y polen. Posteriormente esta superficie porcentual se
convirtio en area (cm?), usando la superficie que tiene un panal tipo jumbo en ambos lados
(2,260 cm?)®9). Las mediciones se realizaron durante el periodo de la tarde (1600 a 1900 h)
cuando la mayoria de las abejas se encontraban en el interior de las colmenas.

Los datos obtenidos para el niUmero de abejas y las areas de los panales ocupada por cria,
miel y polen, se transformaron a la raiz cuadrada del arcoseno, con la finalidad de normalizar
su distribucion®®. Las dos estaciones del afio se compararon sometiendo los datos de las
variables estudiadas a pruebas t de Student. Para determinar si existieron diferencias entre las tres
regiones en relacion a las variables estudiadas, los datos transformados se sometieron a un
analisis de varianza (ANDEVA) y cuando se detectaron diferencias significativas, las medias se
compararon a traves de la prueba de Tukey. Se utilizé también el analisis de correlacion de
Pearson para determinar la relacion entre las variables registradas®V.

Sin considerar las regiones, los resultados muestran significativamente méas poblacion de
abejas y mayores areas de cria y miel durante la primavera que en el otofio, mientras que las
areas de polen fueron significativamente mayores durante el otofio (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Valores (media + EE) de nimero de abejas y area de panales con cria, miel y
polen en colonias de abejas meliferas durante la primavera y el otofio

Variable Otofio Primavera ty P

Abejas por colonia 23,550+626 33,044+539 56.9 <.0001
Areas de cria, cm? 9,392+362 10,168+288 41.9 <.0001
Areas de miel, cm? 6,443+338 7,177+289 30.4 <.0001
Areas de polen, cm? 1,975+161 1,328+136 15.4 <.0001

Asi mismo, al excluir del anélisis las épocas del afio, los resultados muestran que las colonias
ubicadas en la region SSSC presentaron mayor poblacion de abejas y areas de cria que las de
las otras regiones. Las areas de reservas de miel de las colonias ubicadas en las regiones SST
y SHT fueron mayores que en la region SSSC. Las areas de polen fueron inferiores en la
region SHT en comparacion con las regiones SST y SSSC, entre las cuales no hubo diferencia
significativa (Cuadro 2).

Cuadro 2: Valores (media + EE) de nimero de abejas y area de panales con cria, miel y
polen en colonias de abejas meliferas de tres regiones del estado de Zacatecas

Semiseca Subhumeda Semiseca

Variable templada templada semicalida FyP

Abejas por colonia 27,960+981%Y  26,800+876°  29,954+678% 3.52 0.030
Areas de cria, cm? 9,245+448°  9,186+375"  10,874+363° 5.8 0.0032
Areas de miel, cm? 7,647+3042 7,407+409? 5,392+399°  10.9 <.0001
Areas de polen, cm? 2,145+206% 1,130+124° 1,689+202% 7.7 0.0005

Diferentes literales en una misma fila indican diferencias significativas basadas en un analisis de varianza y la
prueba de Tukey.

El Cuadro 3 muestra los valores promedio por colonia de abejas y areas de cria considerando
las tres regiones y las dos eépocas de afio en estudio; se observa que las colonias de la region
SSSC presentaron mayor poblacion de abejas durante el otofio que las colonias de las
regiones SST y SHT, entre las cuales no hubo diferencias significativas para esa época del
afio. En la primavera, las colonias de las regiones SST y SSSC tuvieron una poblacion similar
y significativamente mayor a la poblacion de las colonias ubicadas en la region SHT.
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Cuadro 3: Valores (media + EE) de nimero de abejas y area de panales con cria en
colonias de abejas meliferas de tres regiones durante la primavera y el otofio

Abejas por Abejas por Areas de cria  Areas de cria
Region colonia en colonia en tyP (cm?) en (cm?) en tyP
otofio primavera otofio primavera
Semiseca t=112.8 t=80.9
b

templada 20,908+1,091>  35,155+779 P< 0001 6,282+461¢  12,268+489a P<0.0001
Subhumeda t=51.2 t=3.8
templada 22,888+1,200° 30,791+1,032° P< 0001 9,695+611>  8,666+439° P=0.052
Semiseca t=28.2 t=14
semicalida 26,788+804a  33,185+913a P< 0001 12,14145262  9,582+445P P=0.0003
Evp F=8.38 F=5.79 F=30.72 F=16.92

y P=0.0004 P=0.003 P<0.0001  P<0.0001

@ Diferentes literales en una misma columna indican diferencias significativas. Los valores t y probabilidad asociada
resultan de la comparacion de estaciones del afio para cada region.
En el otofio, las areas de cria fueron mayores en las colonias de la regién SSSC que en las
otras regiones, mientras que en la primavera, las areas de cria fueron significativamente
mayores en la region SST que en las otras dos regiones (Cuadro 3).

El Cuadro 4 muestra que en el otofio hubo significativamente menos miel almacenada en las
colmenas de la region SSSC que en las otras regiones. Las areas de miel almacenada en las
colonias de las tres regiones durante la primavera no fueron significativamente diferentes. En
el otofio, las areas de polen fueron mayores en la region SSSC en comparacion con las otras
dos regiones, mientras que en la primavera, las colonias de la region SST tuvieron areas
significativamente mayores de polen que las colonias de las otras dos regiones.

Cuadro 4: Valores medios de area de panales con miel y abejas meliferas de tres regiones
durante la primavera y el otofio

Areas de miel Areas de miel Areas de polen Areas de polen
Region (cm2?) en (cm2?) en tyP po'e (cm?) en tyP
L : (cm?) en otofio .

otofio primavera primavera

Semiseca t=13.7 t=.98
b
templada 8,701+474a 6,572+3202 P<0.0003 1,943+304 2,352+2862 P=0 32
Subhimeda t=1,6 . t=.27
templada 7,774+561 7,0331609 P=0.20 1,175£159 1,083+£196° P=0.60
Semiseca t=62.9 t=43.1
b a a b

semicalida 2,924+351 7,910+530 P<0.0001 2,791+310 565+139 P<0.0001

F=44.55 F=1.88 _ _
FyP P<0.0001 P=0.15 F=9.32 P=.0002 F=18.64, P<0.0001

@ Diferentes literales en una misma columna indican diferencias significativas. Los valores t y probabilidad asociada
resultan de la comparacion de estaciones del afio.
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Se encontr6 una correlacion positiva y significativa entre el nimero de abejas y las areas de
cria de las colonias en las dos estaciones del afio (otofio: r= 0.79, P<0.001; primavera. r=
0.54, P<0.001, n= 150). La poblacion de abejas en el otofio se correlaciond positiva y
significativamente con la poblacion de abejas, areas de cria y miel registradas en la primavera
(r=0.32, r=0.36, r= 0.28, respectivamente; n= 150, P<0.0001). Asi mismo, el area de cria
de las colonias en el otofio se relacion6 significativamente con la poblacion de abejas, areas
de cria y miel de la primavera (r=0.30, r= 0.33, r= 0.26, respectivamente; n= 150, P<0.001).
No se encontraron correlaciones significativas entre estaciones respecto a las areas de polen
con los valores poblacionales de las colonias.

Estos resultados indican que las condiciones poblacionales y de reservas de miel fueron
mejores en la primavera en comparacion con lo registrado en el otofio, y que la region SSSC,
tuvo mayor poblacion de abejas y areas de cria a diferencia de la regiones SST y SHT, las
cuales se caracterizan por contar con temperaturas, precipitacion pluvial y diversidad de
especies vegetales inferiores que la region SSSC®.

Considerando las regiones y las épocas del afio en conjunto, los resultados mostraron que el
tamafio poblacional de abejas y éareas de cria en el otofio, fueron mayores en las colonias
ubicadas en la region SSSC en comparacion con las otras regiones, y solo durante la
primavera las areas de cria fueron mayores en la region SST. Esto posiblemente se deba
principalmente a diferencias entre regiones respecto a las condiciones ambientales como la
diversidad de especies vegetales, precipitacion pluvial, temperatura y humedad. Por ejemplo,
el hecho de que hubiera reservas relativamente altas de polen (fuente de proteinas) en otofio
y relativamente bajas en la primavera en las colonias de la region SSSC, pudiera explicar en
buena medida, porqué las colonias de esa regién tuvieron significativamente mas cria y
abejas en el otofio comparado con las colonias de las otras regiones. Posiblemente, en otofio
la disponibilidad del polen de Verbesina platyptera, Bursera fagaroides y Ipomoea
murucoides de la region semiseca semicélida sea mayor que las especies vegetales de las
regiones semiseca templda (Bidens odorata, Tithonia tubaeformis y Simsia amplexicaulis) y
subhimeda templada (Mimosa aculeaticarpa, Arctostaphylos pungens y Eysenhardtia
polystachya).

Cabe destacar, que el mayor tamarfio poblacional de abejas y cria en el otofio para las colonias
de la region SSSC, no se tradujo en una mayor cantidad de miel almacenada. Se observé que
hubo méas miel y menos polen en la primavera y mas polen y menos miel en el otofio en dicha
region que en las regiones SST y SHT, lo cual podria deberse a que la intensidad de flujo de
néctar de la floracion no fue suficiente para registrar una alta produccion de reservas de
alimento y al haber mas poblacion de abejas se incrementd el consumo de alimentos y
consecuentemente se redujeron sus reservas. Posiblemente el mayor tamafio poblacional de
abejas y cria no debio ser duradero, ya que con menos alimento disminuiria la poblacion a
consecuencia de la reduccion de la postura de la reina®?. Si bien pudiera no esperarse una
alta produccién de miel, la produccion de abejas y cria en la region SSSC durante el otofio,
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es suficiente para aprovecharse en la formacion de nucleos de abejas que tienen un alto valor
comercial.

Las poblaciones de cria y abejas dependen de las reservas de alimentos en la colonia y de su
disponibilidad en el campo®®. Si las reservas y disponibilidad de polen son bajas, habra
menos proteina para la alimentacion de las larvas, por lo que la calidad (respecto a tamafio,
nutricion y viabilidad) y cantidad de abejas en la siguiente generacion (35 dias) se puede
reducir. Esto a su vez influye negativamente en el desarrollo de la colonia®**®. Lo anterior
concuerda con que en el presente trabajo hubo una relacién significativa entre la cantidad de
abejas y el area de cria en el otofio y la primavera.

El contenido proteico del polen de floraciones en México no ha sido estudiado, sin embargo
reportes en otros paises revelan amplias variaciones entre especies vegetales (2 al 62 %)),
Por ello, cuando la colonia no dispone de suficiente polen o el contenido proteico del polen
almacenado es menor al 20 %, ésta tiende a colectar mayor cantidad de polen para cubrir sus
requerimientos nutricionales, ya que de no lograrlo, se reduce la postura de la reina®”, lo que
conlleva a que la colonia no se desarrolle 6ptimamente. Las diferentes regiones del presente
estudio varian en diversidad, distribucion y abundancia de especies vegetales, por lo que
basandose en la cantidad de polen almacenado, se puede especular que pudiera haber
diferente aporte de elementos nutritivos en el polen colectado por las abejas en las distintas
regiones. Esto, al menos en parte, pudiera explicar las diferencias encontradas en reservas de
polen y cria de las colonias entre regiones y estaciones, y la ausencia de correlacion entre las
areas de reservas de polen y el tamafio poblacional (cria y abejas) de las colonias. Sin
embargo, esta hipotesis requiere ser probada en futuros estudios.

Se ha reportado que la poblacion de abejas y las reservas de alimento de las colonias durante
el otofio, influye en el tamafio poblacional durante la primavera®, lo que a su vez puede
repercutir sobre las poblaciones de abejas en el verano y por lo tanto en la productividad de
la colonia. Lo anterior coincide con las correlaciones encontradas en el presente estudio, ya
que estas sugieren que, al incrementarse la poblacion de abejas, areas de cria y reservas de
miel a mediados del otofio, se incrementaran también dichas condiciones en la primavera.
Ademéas, Guzman-Novoa et al®, encontraron que el bajo tamafio poblacional y las bajas
reservas de alimento se asocian al 69 y 68 % de la mortalidad de colonias durante el invierno,
respectivamente.

Ambas estaciones analizadas corresponden a épocas de floracion y cosecha de miel en el
altiplano semiarido de México, pero se observo que con excepcién de la region SSSC, las
mejores condiciones para el desarrollo de colonias se presentaron en la primavera, ya que en
esa estacion hubo mayor poblacion de abejas y reservas de polen en las colonias.

Las condiciones ambientales y el manejo, son factores variables que influyen
significativamente en la sobrevivencia y tamafio poblacional de las colonias de abejas, asi
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como en su produccion de miel. En Zacatecas se han registrado producciones promedio por
floracion de 17.5 a 30 kg de miel por colmena®!® pero estas producciones muy
probablemente pudieran mejorarse. Por ello es indispensable que los apicultores monitoreen
el estado sanitario, poblacional y alimenticio de sus colonias en diferentes épocas, para
implementar estrategias de manejo previo a la cosecha como el cambio de reinas, control de
enfermedades, suplementacion alimenticia y movilizacion de colmenas, previo al flujo de
néctar (al menos 45 dias). Esto permitird hacer coincidir el maximo de poblacién de las
colonias con el inicio de las floraciones.

Las medias poblacionales de aproximadamente 21,000 a 35,000 abejas por colmena
encontradas en épocas de floracion en el presente estudio, fueron superiores a las reportadas
en colonias de Apis mellifera syriaca de Jordania, bajo condiciones semidridas del
mediterraneo®®, y similares a las colonias bajo condiciones tropicales del estado de Chiapas,
México®V, pero inferiores a las de Canada, donde se han registrado poblaciones de mas de
50,000 abejas por colonia®. Se puede inferir que el manejo previo a la cosecha de las colonias
estudiadas pudo no ser el adecuado. Esta hipdtesis se basa en que a diferencia de las regiones
de Chiapas y Canada, las floraciones del altiplano semiarido de México generalmente se
presentan de forma subita y son de corta duracién pero con abundante flujo de néctar, lo cual
demanda que los apicultores sean mas eficientes en el manejo de sus colonias para aprovechar
mejor los recursos florales.

El bajo tamarfio poblacional observado es entendible, dado que la mayoria de los apicultores
en México prefieren no alimentar a las colonias previo a las floraciones y esperan que éstas
las fortalezcan (observacion personal). Con esa estrategia, las medias de produccion tienden
a ser bajas, ya que cuando las colonias alcanzan sus poblaciones maximas generalmente
sucede al final de las floraciones. Por ello seria recomendable realizar estudios comparativos
de productividad entre colonias con manejos alternos que incluyan el cambio de reinas y la
alimentacidn artificial (energética y proteica) previo a las floraciones, asi como también el
control de enfermedades y parasitos, ya que se sabe que diferentes patologias pueden afectar
significativamente la productividad y poblaciones de las colonias de abejas en el altiplano
mexicano®®222%), Estos estudios permitirian hacer recomendaciones especificas de manejo
para elevar la produccion de miel y la sobrevivencia de las colonias en el invierno.

Se concluye que en comparacion con las otras regiones, las condiciones naturales de la region
semiseca semicalida ofrecen mejores posibilidades de desarrollo para las colonias de abejas,
particularmente durante el otofio, lo cual no necesariamente se traduce en mayor cantidad de
miel almacenada, pero pudiera traducirse en mayor cantidad de cria y abejas con fines
reproductivos para producir nacleos de abejas. También se concluye que en general, el
tamafo de las poblaciones de abejas encontradas en las colonias estudiadas durante dos
épocas de floracion no son las Optimas para la produccion de miel y se propone que pudieran
incrementarse con medidas de manejo que sean validadas con estudios cientificos.
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