SELECCION DE GENOTIPOS DE FRIJOL CON ADAPTACION A

SUELOSACIDOS
Selection of Common Bean GenotypesAdapted to Acid Soils

Oscar Hugo Tosquy Valle, Ernesto L 6pez Salinast, Rigoberto Zetina L ezamal,
Francisco Javier Ugalde Acostal, Bernardo Villar Sdnchez! y Javier Cumpian Gutiérrez*

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue identificar
genotipos de frijol con adaptacion a suelos &cidos, que
muestren rendimiento alto con y sin aplicacion de
dolomita. Durante los ciclos otofio-invierno de 1999,
2000, 2002 y 2004 se establecieron dos experimentos
en e mismo suelo de Isla, Veracruz, México con pH
inicial de4.3; en un experimento, por Unicavez en 1999,
se incorporaron al suelo 1.25 Mg ha' de dolomita,
30 dias antes de la siembra, y @ otro experimento se
mantuvo sin aplicacion de dolomita. Se evaluaron las
lineas DOR-454, DOR-448 y UCR-55y las variedades
IctaLigero Negro 8025, Negro Tropical, Negro Meddlin
y Negro Jamapa (testigo regional). Cada unidad
experimental consistio entres surcos de5 m delongitud,
separados 0.60 my secosechd como parcela Util € surco
central. Se utiliz6 € disefio de bloques al azar con tres
repeticiones. Semidio € pH de suelo y & rendimiento
de grano gjustado a 14% de humedad. Con |os datos de
rendimiento de cada ensayo se realizé un andlisis
combinado (afios-genotipos) y para la separacion de
mediasseus0laDMS (a = 0.05). El efecto delaacidez
del suelo sobred rendimiento de cada genotipo se estimé
con lamedia geométrica (MGi) y d indice de eficiencia
reativa(IERi). Negro 8025, DOR-454, Negro Meddlin
y DOR-448 superaron € rendimiento del testigo Negro
Jamapa, con y sin dolomita. Con la aplicacion de
dolomita, el porcentaje mayor de incremento en €
rendimiento se observé en Icta Ligero (105%), Negro
8025 (58%) y Negro Meddlin (53%). El uso dela MGi
y d |ERi permitididentificar como sobresalientesaDOR-
454 (547.2 kg hat, 1.6), Negro 8025 (518.7 kg ha, 1.5)
y DOR-448 (511.4 kg ha?, 1.4), que presentaron la
eficiencia mayor en @ rendimiento con y sin dolomita.
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SUMMARY

In Southern Veracruz, Mexico, common bean issown
inacid soilsthat reduce crop productivity. The objective
of this study was to identify genotypes of common bean
that are adapted to acid soils and produce high yieds
with or without dolomiteapplication. In each of the 1999,
2000, 2002, and 2004 fall-winter growing seasons, two
experiments were established in the same sail in Idla,
Veracruz, Mexico, with an initial pH of 4.3 in water. In
one experiment conducted in 1999, 1.25 Mg ha! dolomite
was applied to the soil 30 days before sowing and, inthe
other, no dolomite was applied. The experimental lines
DOR-454, DOR-448, UCR-55, and the varieties Icta
Ligero Negro 8025, Negro Tropical, Negro Meddlin,
and Negro Jamapa (regional check) wereevaluated. Each
plot comprised three 5 m long rows, with a 0.60 m row
separation. Data were collected from the central row.
A randomized complete block design with three
replications was used. Soil pH and grain yield adjusted
to 14% moisture were measured. With the yied data of
each test a combined analysis (years-genotypes) was
performed, and for mean separation the LSD test
(a = 0.05) was used. The effect of soil acidity on grain
yidd of each genotypewas estimated using the geometric
mean (GMi) and the relative efficiency index (REIi).
Yields of Negro 8025, DOR-454, Negro Meddlin and
DOR-448 were significantly higher than that of the
regional control Negro Jamapa, with and without
dolomite. When dolomite was applied, higher yield
increases were obtained with Icta Ligero (105%), Negro
8025 (58%), and Negro Meddlin (53%). By using the
GMi and REli, it was possible to identify DOR-454
(547.2 kg hat, 1.6), Negro 8025 (518.7 kg ha?, 1.5),
and DOR-448 (511.4 kg ha?, 1.4) as outstanding, since
they showed the highest yield efficiency with and without
dolomite.
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INTRODUCCION

End sur deVeracruz sesiembran 20 000 hadefrijal,
predomi nantemente en suel os &cidos, caracterizados por
e contenido bajo de calcio (Ca) y magnesio (Mg), vy
porcentaje alto de saturacion de aluminio (Al), que son
caracteristicas que reducen su desarrolloy productividad
(Zetina-Lezamaet al., 2005). Lavariedad Negro Jamapa
es la mas sembrada por los productores de esa region
(L6pez-Salinas et al., 2006).

El proceso de acidificacion del suelo se atribuye, en
gran parte, ala precipitacion pluvial alta, el contenido
alto dearenaen d sudo, lafacilidad paralalixiviacion
y arrastre de bases intercambiables, asi como al uso de
dosis altas de fertilizantes nitrogenados y la falta de
practicas de conservacion de nutrimentos del suelo
(Aguilar-Santelises et al., 1994).

El frijol se cultiva en Acrisoles y Cambisoles, los
cuales son detextura arenosa, tienen pH inferior a5.0y
materia organica (MO) menor de 1.0%, lo que les
confiere capacidad baja de intercambio cationico (CIC)
(Zetina-Lezama et al., 2005).

En los Cambisoles y Acrisoles se obtiene un
rendimiento promedio menor de 300 kg ha! (Lopez-
Salinas et al., 2002), debido a ladeficiencia nutrimental
de las plantas, ocasionada por la lixiviacion constante
dd Ca, Mgy potasio (K) (Brady y Well, 1999; Zetina-
Lezama et al., 2002); por la disponibilidad baja de
fésforo (P) (Lépez-Bucio et al., 2000; Fragoso et al.,
2005) y por la concentracion alta de Al intercambiable.
La concentracién alta de Al provoca toxicidad para la
plantay crecimiento reducido delasraices, las cuales se
tornan resbaladizas, poco ramificadas y quebradizas
(Zetina-Lezama et al., 2002).

La aplicacion de dolomita es una opcion buena para
disminuir, acorto plazo, los efectos nocivos dela acidez
del suelo (Zetina-Lezamaet al., 1995; Castafidn-N§jera
y Latournerie-Moreno, 2004) e incrementar el
rendimiento de frijol en suelos &cidos (Villar-Sanchez
et al., 2003; Lopez-Salinas et al., 2006). La
incorporacién correcta y oportuna de dolomita a suelo
favorece @ suministro de Ca y Mg, incrementa la
disponibilidad de P, K y molibdeno (Mo), dimina la
toxicidad por Al y manganeso (Mn), incrementa la
actividad microbiol6gicay mgoralaestructuradd sueo
(Brady y Weil, 1999).

En Isla, Ver., se encontré que la respuesta mas
favorable con frijol se obtiene con la aplicacion de
1.25 Mg ha! de dolomita (Lépez et al., 1995). El
productor evita la incorporacion de cal, debido
principalmente al costo alto de este insumo y su
aplicacion (Aguilar-Santdlises et al., 1994). Ademas,
existedificultad para conseguir dolomitaenlaregion, lo
gue incrementa aln mas los costos por concepto de
traslado (Zetina-Lezama et al., 2002).

Unaopcion més econdmicay viableparad productor
es disponer de variedades adaptadas a los suelos &cidos
del sur de Veracruz. EI mejoramiento genético dd frijol
ha permitido desarrollar germoplasma adaptado a las
condiciones edéaficas de disponibilidad baja de
nutrimentos y con problemas detoxicidad (Singh et al.,
1995). En el altiplano de México se identifico
germoplasma defrijol tolerante ala disponibilidad baja
de Py sedemostré laexistencia devariabilidad genética
para esta caracteristica (Acosta-Gallegos et al., 1995).
A suvez, end surestede México, laevaluacion delineas
de frijol en suelos &cidos ha demostrado que existe
variabilidad genética para la eficienciadd uso dd Py
tolerancia a la toxicidad de Al (Villar-Sanchez et al.,
2003; Lépez-Salinas et al., 2006).

Lavariabilidad genética paralaadaptacion dd frijol
en suelos con P escaso y con toxicidad de Al puede
utilizarse en la seleccion de progenitores para los
programas deme oramiento genético delaespecie (Araya
y Acosta, 2000). También es posible generar lineas con
adaptacion a suelos &cidos que en un futuro puedan
utilizarse como variedades comerciales (LOpez et al.,
1995). El objetivo dd presente trabajo fue identificar
genotipos de frijol con adaptacion a suelos acidos del
sur de Veracruz que muestren eficiencia mayor en
rendimiento que € testigo Negro Jamapa, con y sin
aplicacion de dolomita.

MATERIALESY METODOS

Se establecieron dos experimentos en el sitio
experimental Papaloapan, perteneciente al Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), en Ila, Ver. Lasiembra serealizd
en condiciones de humedad residual durante los ciclos
otofic-invierno de 1999, 2000, 2002 y 2004; en los afios
2001 y 2003 d suelo permanecio en descanso, sin que
serealizaraen d ningunaactividad agricola o pecuaria.
El sitio de siembra presenta clima calido subhdimedo Aw,
(Garcia, 1987), temperatura media anual de 25 °C y
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precipitacion pluvial anual de 1000 mm. El suelo es del
tipo Cambisol districo (FAO-UNESCO, 1977),
extremadamente &cido, texturafranco arenosa, pobreen
MO, medianamente pobre en nitrégeno (N) total,
disponibilidad mediade P aprovechable, extremadamente
pobre en K, Cay Mg intercambiable, contenido de Al
intercambiablebgjo, al igual quesu CIC (L 6pez-Callado,
1998) (Cuadro 1).

En el suelo donde se estableciéo uno de los
experimentos se aplicod por Unica vez en 1999, 1.25
Mg ha! de dolomita [tamafio de particula de 0.15 mm
(sdlo 1% de sus particulas es retenida por lamalla 100)
y un contenido de 74% de CaCO, y 25% de MgCOQO,]
(Zetina-Lezamaet al., 2002). La aplicacion de dolomita
sehizo al voleo, en forma manual, y luego se incorpord
al suelo auna profundidad aproximadade 20 cm, 30 dias
antes de la siembra, para dar oportunidad a la reaccion
dd material aplicado con e sudo (Castellanos-Ramos
et al., 2000). El otro experimento sembrado en & mismo
suel o se conservo sin aplicacion de dolomita. En ambos
experimentos se evaluaron ocho genotipos de diferentes
origenesy seincluyd como testigo regional alavariedad
Negro Jamapa (Cuadro 2).

El disefio estadistico fue de bloques completos al azar,
con tres repeticiones; la parcela experimental consto de
tres surcos de 5.0 m delongitud distanciados a0.60 my
se cosechd como parcela Util & surco central compl eto.
Lasiembra serealizo en € mes de octubre en los cuatro
ciclos de evaluacion y se depositaron 15 semillas por
metro lineal, para obtener una poblacién inicial de
250 000 plantas ha*. Sefertiliz en bandaen & momento
de la siembra con la dosis 20-20-00 kg (N-P,O,-K,0),
paralo cual seutilizaron como fuentes de nutrientes urea
y superfosfato de calcio triple. El control de la maleza
se realiz6 de acuerdo con las recomendaciones

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas dd suelo del sitio
experimental.

Caracterigtica Vaor
Textura' '\;rle?]aég
Arena (%) 69.8
Limo (%) 23
Arcilla (%) 7.2
PH (en agua, relacion suelo-solucion 1:2)* 43
Materia orgénica (%)° 0.64
Nitrégeno total (%)" 0.083
Fésforo disponible (mg kg de suelo)” 19
Potasio intercambiable (cmol, kg™ de suelo) '’ 0.054
Calcio intercambiable (cmol, kg™ de suelo) 0115
Magnesio intercambiable (cmol,, kg™ de suglo)'’ 0.066
Aluminio intercambiable (cmol, kg de suelo)™ 118
Saturacién de aluminio (%) 83.42
Capacidad de intercambio cationico 12.8

(cmol . kg™ de suelo)®

Metodologias empleadas: T Bouyoucos (1951). *Potencidometro (Goijberg-
Rein y Aguilar-Santelises, 1987). & Digestion himeda (Walkley, 1947).
TKjeldahl-Gunning, (Bremner, 1965). # Carolinadel Norte (Cajuste, 1987).
™ Acetato de amonio 1 N, pH 7 (Barnhisel y Bertsch, 1982). * Extraccion
concloruro depotasio LN (Barnhisd y Bertsch, 1982). % Acetato deamonio
1 N (Aguilar-Noh, 1987).

dd INIFAP para producir frijol en @ sur de Veracruz
(L6pez-Salinas et al., 1994). El pH del sudo se midio
en agua (relacién 1:2 suelo-solucién) con un
potenciometro (Goijberg-Rein y Aguilar-Santelises,
1987). En € primer afio de estudio, cinco dias antes de
la aplicacion de dolomita, se obtuvo una muestra
compuesta de suelo conformada por ocho submuestras,
las cuales se colectaron en puntos ubicados en zigzag en
e terreno experimental, auna profundidad de0a 30 cm.
En los afos posteriores, el muestreo serealizé en

Cuadro 2. Descripcidn y origen de los genotipos de frijol negro evaluados en un suelo acido, con y sin aplicacion de dolomita, en

Ida, Ver.

Genotipo Descripcion Origen

DOR-454 Linea avanzada CIATT, Colombia
DOR-448 Linea avanzada CIAT, Colombia

UCR-55 Linea experimenta Universidad de CostaRica
IctaLigero Variedad mejorada ICTA*, Guatemala

Negro 8025 Variedad mejorada INIFAFS - CIAT

Negro Tropica Variedad mejorada INIFAP, México

Negro Meddllin Variedad mejorada INIFAP, México

Negro Jamapa (TR)' Variedad mejorada INIFAP, México

T Centro Internacional de Agricultura Tropical. *Ingtituto de Ciencia y Tecnologia Agricola. $Ingtituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y

Pecuarias. "TR = testigo regional.
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e terreno encalado, 15 dias antes de la siembra. La
cosecha se realiz6 manua mente en la segunda quincena
deeneroy d grano selimpio, sepesd y se determind su
humedad con un medidor portatil Multigrain (Dickey
John Corp. Auburn, IL, EE. UU). El rendimiento se
expresd en kilogramos por hectérea, ajustado a 14% de
humedad.

Con los datos de rendimiento se realiz6 un andlisis
combinado (afios-genotipos) con € uso del programa
estadistico SAS, version 8 (SAS|Institute, 1999). Cuando
se detectaron diferencias significativas (P < 0.05) entre
tratamientos, seaplicd laprueba de separacion demedias
basada en la diferencia minima significativa
(DMS, a = 0.05).

El efecto de la acidez del suelo sobre d rendimiento
de grano de cada genotipo se estim6 con la media
geomérica(MGi) y e indicedeeficienciardativa (IERI).
Para calcular la MGi de cada genotipo se utilizo la
ecuacion:

MGi = (Yi, x Yc)2

donde: MGi = media geométrica de cada genotipo, Yi, y
Y¢ = rendimiento de cada genotipo sin'y con aplicacion
de dolomita, respectivamente.

El IERi (Graham, 1984) representd la respuesta
promedio de cada genotipo en los dos tratamientos
evaluados y se calculé mediante la ecuacion:

IERi = (Yi, / Yi) (Yc / Yc)

donde: IERI = indice de eficiencia relativa de cada
genotipo; Yi, = rendimiento del genotipo i sin dolomita,
Yi = promedio general de rendimiento sin dolomita,
Yc, = rendimiento del genotipo i con dolomita y
Y ¢ = promedio general de rendimiento con dolomita.

RESULTADOSY DISCUSION
Rendimiento entre Afios

El andlisis estadistico combinado mostro diferencias
altamente significativas (P < 0.01) para & rendimiento
de grano entre afios de evaluacion, con'y sin aplicacion
dedolomita. Con aplicacion dedolomita, losrendimientos
promedio de grano més altos se obtuvieron en 1999 y
2000, mientras que d mas bajo se registré6 en 2004
(Cuadro 3). En 1999 d incremento en d rendimiento se
debié a una precipitaciéon pluvial mayor durante

e periodo reproductivo, yaque seregistraron 202.9 mm,
mientras que, en el afio 2000, aunque hubo una
precipitacion pluvial menor en € ciclo dd cultivo, €
incremento en e rendimiento se atribuy6 al efecto
combinado de la aplicacion de dolomita 'y de la lluvia
(177.6 mm) enlaetapa reproductiva; ademas, en ambos
afios, se observo una distribucion mejor de la
precipitacion pluvial durante el desarrollo dd cultivo,
principalmente en las etapas de prefloracion (R5) hasta
llenado de vainas (R8) (Fernandez et al., 1985). En los
dos afios siguientes, aunque se presentd una precipitacion
pluvial alta durante € ciclo dd cultivo de 400 mm, en
2002, y 348 mm, en 2004, en ambos afios hubo una
precipitacion pluvial baja en las etapas de formacion y
llenado de vainas (18 mm), en 2002, y en prefloraciony
floracion (5 mm), en 2004.

Sin aplicacion de dolomita, s6lo en 1999 el
rendimiento promedio fue significativamente mayor que
el resto de los afos, debido a la cantidad mayor
(557.8 mm) y la distribucion mejor de la precipitacion
pluvial durante d ciclo dd cultivo (Cuadro 3).

Efecto Residual dela Dolomita sobred Rendimiento
del Frijol

En e primer ciclo de evaluacion (1999) se obtuvo
un efecto reducido de la dolomita sobre la produccion
promedio de frijol (39.0 kg hal). Lo anterior debido a
que en los primeros 45 dias después de la aplicacion de
dolomita, & suelo no conté con humedad suficiente para
reaccionar con e material aplicado (Zetina-Lezama
et al., 2002). El efecto benéfico de la aplicacion de la
dolomita, como mejorador del suelo, fue mayor a partir
del segundo ciclo de cultivo (2000), donde se observé

Cuadro 3. Rendimiento obtenido con ocho genctipos de frijol
negro en cuatro afios de evaluacion con y sin aplicacion de
dolomita, en suelo acido de Ida, Ver.

< Precipitacion Rendimiento
Ao pluvial® Con dolomita  Sin dolomita
mm .. kgha' - - - - -
1999 557.8 647 a 608 a
2000 353.0 737a 346 b
2002 400.0 398 b 212b
2004 348.0 279b 263b
Promedio 414.7 516 357
DMS 0.05' 139 159

T Val ores medios de rendimiento con la mismaletra en cada columna no son
estadigticamente diferentes (DMS, P £ 0.05). * Registrada en €l ciclo del
cultivo.
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un incremento del rendimiento de 391.8 kg ha y luego
disminuyé en 2002y 2004 (Cuadro 3). EnlaFiguralse
presentan los valores de pH del suelo determinados en
cadauno delosciclosen quese establecio € experimento
con dolomita; se observo que @ porcentaje mayor para
e incremento en @ rendimiento seobtuvo conlosvalores
maés altos de pH registrados en los afios de 2000 y 2002.
L osresultados sugieren queen estetipo desudoy clima
es conveniente aplicar dolomita cada dos afios, para
mantener e efecto benéfico de este mejorador del suelo.
Este comportamiento observado coincide con lo
reportado por otrosinvestigadores en estudios ef ectuados
ensueosde tipo Cambisol districoy Acrisol éutrico del
sur de Veracruz (Zetina-Lezama et al., 2002).

El rendimiento promedio general del tratamiento con
aplicacion de dolomita fue superior en 44% al obtenido
sin dolomita. Lo anterior corrobora la susceptibilidad
del frijol alaacidez ddl sudoy sus requerimientos altos
de Cay Mg, mismos que fueron parcialmente satisfechos
con la aplicacion de dolomita. Incrementos similares se
reportaron en laproduccion defrijol enVeracruz (L épez-
Salinas et al., 2002) y Chiapas (Villar-Sanchez et al.,
2003) en suelos &cidos aplicados con dolomita.

Rendimiento entre Genotipos e i ndices de Seleccion
Se detectaron diferencias significativas (P < 0.05)

para € rendimiento de grano promedio entre genotipos
en los tratamientos con y sin aplicacion de dolomita

Ene Cuadro 4 se muestra que con la aplicacion de
dolomita, € rendimiento de grano vari6 de 340 a 653
kg ha'. Negro 8025, DOR-454, Negro Meddlin y
DOR-448 obtuvieron € rendimiento de grano mayor y
fueron estadisticamente superiores al resto de los
genotipos, incluidos € testigo Negro JamapaelctaLigero
que fueron los menos productivos. Sin aplicacion de
dolomita, € rendimiento fue significativamente menor,
aunquelamayoriadelos genotipos conservaron € mismo
orden que se registré en € suelo encalado. DOR-454
obtuvo d rendimiento mayor, d cual fue estadisticamente
semgantea de DOR-448, Negro 8025y Negro Meddlin,
y superior al resto delos genatipos. Negro Jamapa superd
en rendimiento Unicamente a I cta Ligero que present6 la
produccion de grano mas baja. Con aplicacion de
dolomita, los porcentajes mayores de incremento en €
rendimiento seobservaron enIctalLigero, Negro 8025y
Negro Meddlin, mientras que la menor respuesta a la
incorporacién de dolomita se obtuvo con Negro Jamapa.

En el mismo cuadro también se observa que
DOR-454, Negro 8025 y DOR-448 obtuvieron los
valoresmésaltosdeMGi y | ERI, queindican rendimiento
alto con y sin aplicacion de dolomita. Estos indices
estuvieron altamente asociados con € rendimiento de
grano con y sin dolomita (r = 0.997 ** y 0.998 **,
respectivamente), lo que indica su dependencia de la
respuesta delos genotipos en suelos con'y sin aplicacion
dedolomita (Villar-Sanchez et al., 2003). L os genotipos
con la MGi més baja e IERi menor a la unidad

120.00 - 52
0,
113.34 H | ncremento RG (%)
100.00 o4 HpH F 5
S 48 3
< 80.00 Aplicacion 87.63 TR
g dedolomita 47 | 46 E
2 6000 T
2 ‘ - 44 B
S 44 -
-_ o
20.00 L4
6.40 6.06
0.00 38
1999 2000 2002 2004

Afosde evaluacion

Figura 1. Efectoresidual de la dolomita sobre el pH del suelo e incremento relativo del rendimiento
promedio de ocho genotipos de frijol, con respecto al lote sin aplicacion, en un suelo acido de Ida,

Ver. RG = rendimiento de grano.
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Cuadro 4. Rendimiento promedio de ocho genotipos de frijol e indices de seleccion estimados en suelo sin y con aplicacion de

dolomita. Ida, Ver., M éxico.

Genotipo - RenQimi ento - Incremento’ MGi® IERI"

Con dolomita  Sin dolomita

----- kgha' - - - - - %
Negro 8025 653a' 413 ab 58.5 518.7 15
DOR-454 637 a 470 a 355 547.2 16
Negro Medellin 604 a 394 abc 53.3 487.8 13
DOR-448 580 ab 451 &b 28.6 511.4 14
Negro Tropical 489 be 361 bed 354 420.2 1.0
UCR-55 457 cd 307 cd 488 374.6 0.8
IctaLigero 364 de 177e 105.6 253.8 03
Negro Jamapa 340e 286d 18.9 311.8 05
Promedio 515 357 428.8 1.0
DMS0.05 101 96

T Promedi os de rendimiento con lamisma letraen cada columnano son estadisticamente diferentes (DMS, P £ 0.05). * Con baseen el rendimiento obtenido de cada
genotipo sin aplicacion de dolomita. S Mediageométrica. Tindice deeficienciareativa

(IctaLigero, Negro Jamapa y UCR-55) presentaron
adaptacidn pobre en suel os écidos.

L os resultados demuestran qued programadefrijol
del INIFAP dispone de genotipos con adaptacion mayor
a sudos &cidos, con y sin aplicacién de dolomita que
el testigoregional Negro Jamapa, |os cual esrepresentan
una alternativa tecnoldgica para incrementar la
productividad en las &reas frijoleras de Isla, Ver.

CONCLUSIONES

- DOR-454, Negro 8025, DOR-448 y Negro Meddllin
mostraron buena adaptacion a los suelos acidos del sur
de Veracruz, respondieron bien a la aplicacion de
dolomitay presentaron eficienciamayor end rendimiento
que € testigo Negro Jamapa, con y sin aplicacion de
dolomita.

- Existe variabilidad genética en los genotipos de frijol
por su adaptacion en suelos acidos y por su respuesta a
la aplicacion de dolomita, en Isla, Veracruz, México.
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