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Tecnología de granulación de piensos
II: granulación y cocción-extrusión

J. Fernández Carmona. M. Jover Cerdá. E. Blas Ferrer. Dpto. Ciencia AnimaL Universidad Yolitécnica de Valcncia.

Figura 1. Pellets de distintas materias primas.

Granulación

}lace mcnos de 20 años una no[ahle
proporción de los piensos compuestos

comercializados por las fáhricas, era

proporcionada al ganadero en forma

de harina, y ensacada por añadidura.
Los gránulos parecían tener ciertas

ventajas, yue desde luego estaban

hien demostrad^is en experimentos

científicos desde los años 50, pero l^i

cliferencia de precio no compensaha

aparentemente su adquisición por par-

te del ganadero. Con la excepción de

la cunicultura, poco desarrollada en-

tonces, los demás animales admiten

hien como alimento la harina, donde

el comprador podía constatar la pre-

sencin c1c maíz ^ cch.^da cotno señal

de calicl,^cl cl^^ la mi.^ma.

i íoy día el panorama ha variado to-

talmente y las f^íhricas vendcn cl 70-
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80% de su producción en forma de
gránulo, y además a granel. Las causas
de este camhio radicun sobre todo en
la presencia cie silos en todas las gran-
jas, que son muy eficaces para el ma-
nejo de gránulos, y el empleo de gra-
nuladoras de gran potencia que han
aharatado el proceso. Tamhién mu-
chas tnaterias primas se comercializan,
en gran parte hacia las fáhricas de
pienso, en t'orma de gránulos. La paja,
alfalfa, mandioca y pulpas son algunos
de los ejemplos que nos dan idea cie
la magnitud cíe este comercio. Ade-
más, la utilización de "migas" en avi-
cultura es general, siendo su fabrica-
ción prececíida de la granulación del
pienso.

EI gránulo o "pellet" se puede defi-
nir como una sustancia aglomerada
por compresión y extnisión. F.xisten
muchos tipos de "prens<is granulado-

ras" en la industria e incluso varios en

la sección específica de piensos, pero

las más comunes usan un sistema de

cíos o tres rodillos que laminan y rom-

primen la harina, forzando su paso ^i

través de los orificos de una matrir. La

fricción de la harina con los elementos

mecánicos y especialmente con los

orificios de la matrir elevan la tempe-

ratuia y el resultado fin^il es la salida

del gránulo ya formado a t^0-90 "C.

Un gránulo muy duro es rechazado
por los animales, pero si es demasiado
hlando se rompe y disgrega con facili-
claci en las cuatro o cinco ocasiones
que todavía ha de ser movido. Eŝtas
características son importantes y defi-
nen la calidad dcl gránulo, que todo
ganadero evalúa al tacto y por cl resi-
duo que queda al mancjarlo, Y 9ue al-
gunos fahricantes dete^-^nin.^n con di-

67



MG
. . .

versos ínclices, cuya ex.rcta metoclol^>-

gí^i puede encontrarsc en manuales es-
peci^^liraclos. tii ^iiiaclimc>s Ia determin^i-

ci^m clc I graclo dc molienda, p<^dríamos
hacer la lista cle índices reseñ^icla a a>n-

tinuaci^>n:

- Tamaño cle ^artícula. P<^rcent.rje cle

Partículas que ^asan a través cle clistin-
tas crihas normalizaclas c1e al;ujeros en-
tre 0.5 y 3 mm cle di^ímetr^>. Pueclen

usarse como ínelices l^r ineclia y l^i des-
viaci6n estandar, el m^ídul^^ cie fin<^s,

m^xlul<^ de unif^>rmidacl... etc.

- Pes<> específic<^ y volttnten esPecífi-
cq mrciid^^ti cn cilinclrc^s nc^rmaliz^idos.

- Resistencia a la r^xura. Indica el gra-
clo de clureza y est^í relaci<maclo con la
durahiliclad del ^;ránul^>. Un ejen^plo se
expcme en la Fig. 2.

- I)ur^rhilidaci <^ Pc^rcentaje cle resi-
cluos. Evalúa la resistencia a la abrasi^ín,
Ila^nada friahilidaci, y es una medicla cle

la a^hesión del l;ránulo. F.s el peso de
partículas clisgrel;aclas cuando SOU g se
agitan clurante 10 minut<^s a^0 rpm.

F.st.^ es la nonna ESAE. 5.?69.1 que se
utilira universalmente.

La fr>rm^r del gr^rnulc^ elepencle de la

forma clel agujero c1e I^i matriz, pero
generalmente es cilíndrica y a ella nos
referim<^s en este artículo. EI ^;racl<^ cle

com^actación dc^ende cie característi-
cas mecánicas, vapor y velocidad cle

sumini,5tr<^ cie harinas, per<^ tarnhién clel
cliámetro y profunclidad clel agujere^

además del prcxluctc^ a^ranular. Tal
canticlacl cle variahles, y su interrela-

ción, han llev^id^> a^lue la granulacibn
se cr^nsiclere un .u-te ináti yue una cien-
cia, per^ en I^>s últimos años se han

es[ahlecido relaciones cuantiFic^ttivas
entre all;unas cle ellas.

Desde luego, a menor diámetro y
mayor l^^n);itud clel ^igujer^> (rea>rrid<r

cie la matri^), más c^ml^re,^ibn ciel ma-
terial y como consecuenci^i q^ay<^r du-
reza del gránulo. Con gránulos grandes
cl rendimicntc> de la granuladora es ma-

yor, y^or tanto es el pr^>cedimientc^
I<ígiccr cuando se destina a^anado v^i-
cun<> o al c^>mercic^ cle materi^rs priinas
^ara fáhricas c1e pienso. Otras especies
requieren );ránulc^s dr men<rr diámetr^>,
especialmrnte si sc>n j ŝrvenes.

I,a humeclad óptima cle una mezcl^i
para ser granulada es ,ilrecíec(or del 15^%^,

am un ran);^> de variación del 2%^, Y
com^> en general la humcclad dc las ma-
terias ^rimas cs al);o menor, frccuentc-

mente se adicicmaha agua, yue tamhi^n
ditiminuía la Ericción, evitando que la su-
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Figura 2. Curvas de fuerza aplicada (Newtons) y desplazamiento del punzón (0.2 mm) obteni-
das en prensa INSTRON. EI pico de cada curva correponde a la fuerza de rotura. Se han
escogido las curvas de picos medio, mínimo y máximo entre las obtenidas con 10 gránulos
de pienso, y se ha desplazado el origen de las dos últimas para mayor claridad. Loras y
Jover 1989.

^eificie del ;ránulo a(^areciese yuema-

da. Actu^ilmente, salvo en }^equeñas );ra-
nulaci^>ras cle lahc^ratcn•io, se introcluce

vapor en la mezcla. F.I va^^>r facilita la

oPeración mecánica, de nioclo yuc el

rendimiento de la granula<lora se dohla,

y el desg^iste junto c^^n las averías dismi-

nuyen. La incorporación de al menos un

Z-3°/u cle vahor rehaja sensihlemente el

prrrcent^ije de residuos, por ejemplo cles-

de un 40 a rnenos del 5%^, y el g,rsto de

energía casi a la mitad. Evidentemente,

el vap<>r es ahscrlut^unente nrres.rrir^ en

el proceso de granulaci^m cle un pienso,

y la canticlacl dehende clel porcentaje de

humedad añadiclo, que suelc estar en

menos dcl 7%^, el rendimiento horari<^ de

la máyuina y la presi<ín clel va^r>r, n<^

meno,, dc 5 atm^sferas, en la mezcla.

IIn exces^^ cle humedad clisminuye
la clureru del ^;r.ínulo y <^trc^ ^r<^hlema

resicle en I^t inec^nc^xctcicín cle valx^r cle

agua n^^ seco; este inconveniente se tra-

ta cle evitar en la intitalaci<"m mecliante

sistc in^is cie ret<^rn<^, aislanrient^> cle I;^s

conducci<mes dcl vah<n• y las válvulas

cle ^urga. F.1 vapr>r sec<r peneU'a en I;t^

partículas de la harina, I.rs hincha y c<^-

hesic^n^i, herc> el a);ua i^rescnte en cl

vaPc^r húmedo ticnclc a cuhrir las l^artí-

culas con una película cle agua, I^i hari-

na se amasa y k^s ^u.rsc^rs cn la matriz

son más frecuentes. F.n realiclacl este>s

inconvenicntes sur^;ían c^uancl<r ^il (^rin-

cipi<^ se aclici^>naha a^;ua al ^iensr>.

A la salicla c1e Ia matriz es Pues nece-

sario desecar el );ránulo. Y^ara cllr^ se

instalan las tcrrres cleseracl^^rati ^^ cle °en-

friamiento", Ilamacla^ :i^^í l^^^r^^ue c^l
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resultaclo más a)^arente de etir.i c^pera-
ri^^n ^s un gránule^ frío, consecuencia
cle la nucva eva)x^ración d^l agua.

L^i cc^inposición de la mezcla a gra-
nular tirne una intlu^ncia decisiva so-
hrc la calidacl clel gr^ínulo. Los produc-
tos con mucha fihra sr granulan mal, y
un case^ extrettto es la fahriraricín cle
Pellets de orujo cle uva, cascarilla dc
arrc^r c> simplementc )^^cja cle cereal.
Iln caso prárticc^ sc presenta en la fa-
hricacicín dc gránul<^s para conejos,
quc E^uectcn llevar un 30°/^ de alfalfa y
t^if v^z un 5-10°/^ cle paja.

Las pectin.cs y azúcares sencillos
pr^sentes ^n murhas ^ulpas se cara-
melizan v cr^an dificultaclcs.

La gras,i clc alguno^ proctuctos, c^
más normalmente Ia que ^e añade a la
mezcla, reduce la dis^;re^;acií>n de par-
tículas de distinto tamaño, luhrifica el
piensc^, clisminuyc el p<^Ivo y facilita la
granulaci^>n, perc^ si exrede clel 2-3%
tiencle a^rcxlucir un gránulo hlando,
exu•emadament^ friahle. Hay numero-
sas experi^ncias que lo confirman, Y
cn I^i '1'ahla I hecnos resumido uno de
Ic^s ejemplos m^ís clásicos del tema.

La grasa se ha añadido tradicional-
mente en la mezcladora, calentada pa-
ra evitar la formaeicín cle gnimos, pero
ahora se añade ^i alta temperttura me-
cliante difusores situados a la salicia en
la )^arte ^xterior de I^t matrir. Esta téc-
nica incrementa incluso la dureza del
gránulo, y ha }^crmitido por tanto au-
mentar el porrentaje de giasa añadida
al mismo, resolviendo 1<^ yue hoy día
^s rasi un im)^crativo técnico y econó-
miro cn la fahricaci^m c1e ^iensos.

F.I tamaño de la criha, la finura de
las partículas y la ^^r<^porci^>n cle finos
tion índices del grado de ^noli^ncla de
un proclucto. En princi^io, mientras
más finc^ esté molido ^1 material mejor
se gr.cnula. Por ejemplo, el heno de
.clfalfa molido c<m nr.illa de 2 mm d^
cíi,ímetro se gr.cnula hien mientras quc
con malla de 5 tntn se granula hast.cnte
m^ŝ1, incluso aunyue sc añada algún
aglomerante, Por ejem)^lc^ un 1.7°/^ cle
hentonita. Al^;unas materias ^rimas
vicnen moliclas clc origen y otras no;
adem^ís, la <^rganiración dc la f^ihrica
im^lica a veces el nx^lido antes de la
mczcla o cles^ués clc su Paso )^or la
mezcladora. Si a esto se añade yue el
porcentaje y la cc^nfigurcc•icín cle las
partículas de unos procluctos s<^n dis-
tinta^ cle c>trc^s, se h^cce necesaric^ con-
siclerar racla vez el prc^hlema particular
a rc.^c>Iver.

Figura 3. Distintos modelos de orificios de matriz. Entradas: 1, 2, 3, cónico; 4 trompeta; 5
ataque. Relieve cilíndrice: 6 cónico; 7 estándar; 8 doble Esbjerg matador Maskiner.

Figura 4. Mewzcladora horizontal con incorporación de grasa y melazas. Coop. Criadores
Cerda (COCERVA) 1989.

MUNI)O GANADERO 1990-5 6g



MG
. . .

TABLA N.° I. EFECTO DEL TAMAÑO DEL GRANULO TABLA N.° IV. APLICACIONES DE LA COCCION-EX-
EN LA ALIMENTACION DEL CONEJO. HARRIS 1984 TRUSION EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA PARA

ANIMALES. LEGOY 1988.
Diámetro-longitud (mm) 4-5 4-10 4.8-5 4.8-10
Ingestión (g d') 111 127 127 127
Ganancia de peso (g d') 34 38 40 37
Indice Conversión 3.3 3.3 3.3 3.4

TABLA N.° II. INFLUENCIA DE LA GRASA AÑADIDA
SOBRE EL GASTO DE ENERGIA (KWH/TM) EN LA
GRANULACION. GRANULADORA A MAXIMO RENDI-
MIENTO, MATRIZ O 4.7 X 45 mm. HEADLEY Y KER-
SHNER, 1968

Nivel de grasa en el pienso 0% 1% 2%
Arranque cerdos 18% proteína 11.1 8.4 6.6
Vacuno 18% prot. y 18% fibra 14.6 10.5 8.4
Vacuno 11% urea 13.0 8.8 7.2

TABLA N.° III. DIFERENTES MODELOS CLEXTRAL
BI-TORNILLO

Diámetro del tornillo 55 88 102 115 132 200
(mm)
Distancia axial (mm) 45 72 82 92 105 160
Capacidad mínima 30 100 250 400 800 2.000
(kg/h-min)
Potencia (kw) 15 55 85 115 175 450
Rotación (rpm) 275 280 300 285 280 220

Se sahía que la alimentación a base

cie pellets, comparacia al suministro de

harina cle la misma composición, me-

jora la respuesta productiva de las

aves y esta iclea se ha extendido al res-

to de las especies domésticas. La den-
sidad específica del gránulo, ^l través

cle su efecto sobre la velocidad (le de-

glución y tránsito digestivo, puede que

tenga alguna relación con esta mejora,

pero ciertamente el menor desperdicio

y la mejora del valor nutritivo son cau-
sas del mismo. Kefiriéndonos a este úl-
timo, se sahe que el calor aportado
por el vapor de agua y el resultante de

la fricción, gelatiniza parcialmente el
almidón, que en definitiva resulta más

cligestible.

Cocción - E^rusión
Extrusión significa forzar el paso de

un material a través de una matriz, de-
finición que se ajusta perfectamente a
la granulacibn anteriormentc comenta-
da, pero cuando se habla de "extruso-
res", generalmente nos referimos a
una tecnología rJiferentc. En la granu-
lación clásica la presión es aplicada
por rodillos clurante una fracción de
segun(lo y la temperatura clel gránulo
alcanza solamente unos 90 °C. La in-
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Materias Primas
cereales: gelificación almidón
soja: energía, inactivación antinutrientes
algodón: destrucción gosipol

Piensos
lechones y pollitos: estartes
visones: alta grasa
peces: flotación controlada, rehidratación y alta grasa
perros y gatos: rehidratación y textura
vacas: saponificación de grasa y proteína protegida
animales SPF: esterilización

TABLA N.° V. NITROGENO DEGRADABLE EN RU-
MEN DESPUES DE COCCION EXTRUSION.

Autor Materia Tratamien- %N
to

Schingoethe y Ahrar 1979 soja control 46
CE 120soja oC 43

girasol control 54
CE 120girasol
^C

47

Michalet-Doreau 1985 habas control 77
CE 150

habas ^C
49

Michalet-Doreau 1988 soja control 80
CE 150soja ^C
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dustria utili-r.a muchos procesos defini-

hles como coccibn-extrusión (CI?) o
relacionadas con él, pero aquí nos re-

ferimos al que comprende un trata-

miento termomecánico clurante unos

segun(los, menos de 10, a temperatu-

ras elevadas (entre 100 y 200 "C co-
múnmente, e incluso hasta 250 "C,

mediante resistencias eléctricas o in-

ducción ma^nética), altas presiones

(50 a 150 bars) conseguidas con un

"Tornillo de Arquímedes" y frecuente-
mente un moldeado final. Proh^ible-

mente este Tornillo cie Arquímeclcs es
el elemento mecánico que mejor ca-

racterira a una máquina extrusora. En

definitiva, se ohtiene un proclucto que

se cuece en el interior de una carcasa
y que experimenta a la salida una súh-

ita y fuerte expansibn.

Los tipos y característic^is cle las má-
quinas extrusoras son muy variablcs:
Pueden tener un tornillo, aunyue aho-
ra casi todas las marcas poseen doti
(hi-vis o bi-tornillo), lo que confiere
una versatilidad mucho mayor, por
ejemplo la posihilidacl cle procesar ma-
teriales con elevada cantidad cíe agua
o grasa; estos tornillos pueden estar
engranaclc^s o no y la carcasa ser cilín-
drica o cónica, pero además de estas

grandes clifcrencias, existen infiniclacl

de (letulles que mer^íniranicntc las

clistinguen.

I>urante la Cf? los har.ímetros (h^
temperatura, ^resión, velocicla<l cle ali-

mentarión, revoluciones clc^ los torni-

llos, graclo cle cizall^rmiento, el 1^rohio
proclucto y caractcrísticas mcc.ínicas

como son el número, clishosición y
sccciones moclulares c1^• los tornillos,

cleterminan el resultaclo (1e un hroceso
físico-químicc^ comPlicado, ruyas h;i-
scs y modelo m.uem.ítico tcóricos han
sido ya en huena hai7e cst.^hlecici^^,.

La lista de a^liraciones cle la Ch.
aharca cam^os c1e química <le l^l,ísti-

cos, donde cn realicL•icl nari^"^, la in(lus-

tria papclcr.r y la agro-aliment.u^ia. Co-
mo es un proceso relativamrnte c.rro,

la CE no es muy utilixada ^ar.r fahric:rr
piensos c1e animales, aunquc sí se em-

plea para Perros, gatos y l^ccrti. Ar-
tualmente el volumcn c1e al^;unas ma-

tericts primas, cereal^^^ y soja, así

^rocesaclas est^i aument^iclo, sienclo su
destino el merc.rclo cle ^iensos. La oh-
tención cíe almiclones moclifica(los y
proteínas texturizaclas ha ahicrto nuc-
vas Perspectivas, y muchos c1c estos
procesos ^ueclen aclem^ís comhinarse
con acciones yuímiras traclici<>nalc.^.
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La apreciacic>n cle la calidad del pro-
clucto extrusionado puedc hacerse si-
guienclo los métodos ya mencionados
p. ŝr.^ los pellets. Dacla la importancia e
intensicl.^d cie la gelatinizaci(>n clel al-
micl^>n, es frecuente medirla a través
cle ínclices cle viscometría, hirrefrin-
gencia, procluccic^n de maltosa por
métoclos enzimáticos... etc Evaluacio-
nes c1e las moclificaciones en la estruc-
tura física incluyen entre otras, medi-
cias cle rehiclrataeión, plastieicíad y
porosiclad interna, (cle Monredon
l 9í•7 ).

La cocci<ín-extrusión afecta a los
principios nutritivos, carhohidratados,
proteínas y grasas, siendo l^i gelatini-
zación del almidón la modificación
más importante. Las características físi-
cas t.unhi^n se ^ŝIteran, sobre todo la
textura y densidad del proclucto, lo
yue permite variadas aplicaciones en
la inclustria cie la alimentaci6n animal,
y ciesde luego en la humana.

F.1 ^ilmiclím cruc(o se componc a
grancles rasgos cie amilosa y amilopee-

tina, yue sufren una clegradacibn ma-
cromolecular m^ís intensa cuanto ina-

yores son el calor y tiempo de

tratamiento. F,sta degradación se pue-

cle evaluar por difracción de rayos X,

cromatografía y viscosidad intrínseca.

La scnsihiliclad dc almid6n a la ciiges-

ticín enzimática aumenta y si hien en

animales aclultos la cíigestihilidad no

mejoraría el almiclbn sería parcialmen-

te hidrolizado en el estóma^o (Champ
y I^elort-Laval 19t36) y hahría una ^ace-

leracic">n ciel tr^ínsito digrstivo. I?n ani-

males j<ívenes, cuyo sistema enzim^iti-
co no est.i plenamente estahlecido, el

efecto clescle el punto de vista nutritivo

parece positivo cle acuerdo a trahajos

experimentales recientes Q^nifan cie

I3arherá 1987, Wiseinan 1988), y lo

cierto es yue en la pr<íctica muchas fá-

hricas cle pienso incorporan soja y

maír tratados por CE a las fórmulas cíe

estarters clc lechones y pollos.

Las semillas oleaginosas se caracte-
rizan por un alto contenido en mate-
rias grasas y proteínas, la presencia de
f. ŝctores anti-nutritivos y naturalmente
por tener almiclím. La CE aclemás de
poder emple^irse para separar el aceite
del turtó proteico, grasas cle residuo
clc matadero y de su papel ya comen-
tado sohre el almidón, tienen un el^ec-
to específiro sohre las sustancias men-
cionaclas arril^a.

-

Figura 5. Sinfín alimentador y carcasa de matriz de granuladora 220 CV. Incorporación de
vapor a sinfín y de grasa/melazas al pellet. Coop. Criadores Cerda Valencia (COCERVA)
1989.

La CF, insolubiliza en parte las pro-

teínas, pero en general se consiclera
que su valor hiológico y cligestihiliclad

son comparahles al resultado de apli-
car otros procesos de alta calidacl tec-
nolbgica. En concliciones normales de
temperatura no superior a 150 °C la

caliclad se mantiene, porque si excede
se forman los productos que caracteri-
zan la reacción de Millard y el valor
nutritivo de la proteína podría dismi-

nuir de moc(o significativo. La CF, se ha

propuesto en la alimentación de ru-

miantes como un medio de limitar Ia

degracíación niminal de las proteínas.

Varias investigaciones han cotnproha-

do que el principal efecto es aument^r

el flujo o presencia de nitr6geno en el

intestino clelg<ido, poryue las fraccio-

nes proteicas fermentescihles disminu-

yen (ver Tahla V).
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Figura 6. Cabezal de extrusor CLEXTRAL. Boquillas de salida y cizallador. Neu-Aerodinámica 1989.

La CE permitc la fahricación de
piensos con un porcentaje cie grasa
añadid^t n^uy alto, y n^antenienclo un
índice de friahilidad adecuaclo. Las
grasas asi procesaclas se conseivarían
bien porquc la accibn clel calor clcstru-
ye las lip^isas res^onsahles de su oxi-
dación. Como la degradación co-
mienza a los 1H0 "C, las grasas sc
m^tntienen estahles a las t^mperaturas
normales del proceso, inferiores a 150
°C, y en ^fecto, no se han encontrado
diferencias nutritivas en la grasa cle

piensos extrusionados cuando se su-
ministran a animales monogástricos.

Wiseman (198H) encontr<í en ^avi-
tos cle 2 a 5 seman^ts de cclad yuc el
valor de la encr^ía metaholizahle de
soj^t integtal extrusionacla era superior

al relativo de soja tostada, sugiricndo
yuc la causa Poclría ser el tratamiento
mec^ínico, yue facilitaría la asimilación
clel aceite.

l.as ^rasas de materiales extru.tiiona-
clos p^trece yuc sufrirían una hidr^>lisis
nuninal relativam^nte limitada, pero cl
efecto varía con la n^ ŝturaleza de I^i ma-
teria prima, parcce menos importante
en las semillas yue en los turtbs, y ^n
cualyuier caso no est'i hien estucliado.

L^t presencia de factores anti-nutri-

tivos o tóxicos en las semillas, taleti
como t^tninos, lecitinas, af7atoxinas,
glucósidos y antitripsinas es hi^n co-
nocida. Los últimos citados son sin-

gulannente importantes en las tiemi-
Ilas oleaginosas. La CF. es un medio
eficaz p^u^a su inactivación (Melcion
y Valdevouze 1977). La produccibn
ck calor intenso durante unos se^;un-
dos, que tiene lugar durante I^t coc-
cibn, realmente esteriliza el ^rocJuc-
to, eliminando la contaminación
hacteriana o fúngica al tiempo que
componentes volátiles clesagradables

clesaparecen.

F.I proceso cle expansión cle los Kr^t-
nos ^tltera la clensidad del ^roclucto,
de tal nlanera que la densidad puecle
ser la mitad de un gr^ínulo tradicional,
y moclifica su textura. F,IIo permite su
rehidrataci^ín, cualidacl yue se aprove-
cha en numerosos procesos industria-
les y t^unhién en la fahricación de

picnsos para animales. La CEE cs ^ro-
hahlem^nt^ el único meclio práctico
cle contie^;uir pellets cle clistinto ^;raclo
de tlotabilidad, propiectítd imprescin-
dihle en I^t alimentaci<ín de muchas es-
pecies cle Pcces.
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