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tenga un momento 4 reflexionar, y conocera que todo el secreto de este poder puede
resumirse en tres palabras. Estas tres palabras, la formula magica, el jAbérete, Sésamo!
de la ciencia contemporanea, son: OBSERVACION, EXPERIMENTO, CALCULO MATEMATICO.

Con los diferentes nombres de Zlectricidad y Magnetismo se clasifican, como es
sabido, dos series de fenémenos que por espacio de mucho tiempo se han podido creer
extrafios uno 4 otro, pero i los que hoy se puede considerar dimanados de una misma
causa. or lo menos, la experiencia demuestra ya que, en ciertas circunstancias, los fe-
nomenos eléctricos y los magnéticos ejercen reciproca influencia entre si y que las
fuerzas que los producen son convertibles unas en otras. De aqui ha resultado una
nueva rama de la ciencia, que participando de las dos primeras ha recibido por esta
razon el nombre de Electro-magnetismo. Desde que el genio.de los (Erstedt y Am-
pere reveld al mundo setenta afios atrés esta ciencia especial, desarrollada luego por los
Arago, Faraday y otros cien fisicos, han sido tan ripidos sus progresos, que quizas
igualan en importancia 4 los de las ciencias particulares de que ella misma se deriva.
Facil serd convencerse de la verdad de este aserto por el puesto que ocuparén en este
volumen los capitulos consagrados al electro-magnetismo y sus aplicaciones,

Mas aunque la teoria del Magnetismo y de la Electricidad haya dado grandes pa-
s0s, sobre todo en el presente siglo, todavia dista mucho de haber llegado al grado de
precision y de rigor que hemos comprobado ya en las teorfas de la Gravedad, de la
Gravitacién y de la Luz, y que volveremos 4 hallar en la del Calor. Pero idebemos ex-
tranarnos de ello? ¢No es ya sorprendente ver la prodigiosa acumulacion de descubri-
mientos hechos de trescientos afios 4 esta parte en un terreno desconocido é inexplo-
rado enteramente? Con todo, ademds de estar ya casi probado que el Magnetismo es
un caso particular de la Electricidad, como la Gravedad lo es de la Gravitacin univer-
sal, se columbra ya la posibilidad de relacionar la fuerza eléctrica con las demas fuer-
zas fisicas. La conversion de la electricidad en calor, en luz, en atraccién molecular y
en afinidad quimica, ha abierto ante el tedrico nuevos horizontes, de los que brotars,
como esperamos, la luz, tan luego como aparezca uno de esos genios poderosos que
transforman la ciencia cuando haya llegado el momento de la posibilidad de esta trans-
formacion. Antes que Newton, el tedrico de la gravitacion, aparecieron Keplero y Ga-
lileo; antes que Young y Fresnel, los fundadores de la teoria de las ondulgciones lumi-
nosas, el mismo Newton y Huygens habian descubierto las leyes de la Wptica; antes
que Mdyer, Rumford, Gay-Lussac y Fourier habian despejado el terreno y descubierto
las leyes en que mds adelante debia cimentarse la teoria del Calor. La Electricidad se
encuentra hoy en esa fase de transformacién que hace pasar una ciencia puramente
experimental al estado de ciencia matemdtica, cuyos hechos todos pueden someterse al
calculo, siendo dable prever que no tardaremos en poseer una teoria positiva de esta
rama de la ciencia.

Mientras tanto, bastara la descripcion de los fenémenos y sus leyes, la resefa de las
mil aplicaciones \itiles que se ha sabido sacar de ellos, para satisfacer ampliamente la
curiosidad del piblico amigo de la ciencia, tarea que procuraremos desempeiiar en este
segundo tomo del Muxpo Fisico, con arreglo al plan que nos hemos trazado para el
conjunto de esta obra.

GALVANI

LIBRO PRIMERO.—EL. MAGNETISMO

CAPITULO PRIMERO

LOS IMANES

FENOMENOS GENERALES DEL MAGNETISMO

Los mineralogistas dan el nombre de Zierro oxidulado 6 hierro magnético a un
mineral de este metal que se encuentra en muchas minas de ambos continentes, Con-
forme lo indica su férmula quimica, Fe 4 fe2 0%, este mineral se compone de protéxido
y de sesquidxido de hierro, y cristaliza en forma de octaedros 6 de dodecaedros romboi-
dales. Ciertos ejemplares de hierro oxidulado gozan de la propiedad de atraer hacia al-
gunos de sus puntos las particulas de hierro ¢ de acero que se les acerca, y a causa

de este fendmeno se les da el nombre de piedras imanes O simplemente el de zmanes
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naturales, para distinguirlos de los pedazos de acero 4 los cuales se consigue conuni-
car la misma virtud atractiva y que se designan con el nombre de zmanes artificiales.

Las minas 6 yacimientos de hierro magnético mds importante existen en Suecia y
Noruega, en forma de masas compactas dotadas de brillo metdlico, y también en la isla
de Elba, en el seno del ciimulo de mineral que se explota en el cabo Calamita. Pero

las hay asimismo en Auvernia, Alemania, Estados
Unidos y Bona en Argelia. La piedra imdn es por
lo comiin de color negruzco 6 pardo, a veces ceni-
ciento; de aspecto metdlico, segin acabamos de
decir, y su densidad de 5,10. Es el mejor de todos
los minerales de hierro.

No hay nada tan ficil como poner en evidencia

a1 Atsaceién del hiscro la atraccién del hierro por los imanes, naturales 6

. por los imanes artificiales. Basta para ello meterlos en un montén

de limaduras de hierro; al sacarlos, se ve que detie-

nen en ciertos puntos de su superficie un crecido nimero de particulas metilicas agru-

padas 4 modo de mofios 6 escobillones mas 6 menos densos (figura 1). Los pedazos

de hierro 6 de acero, los clavos y las agujas, atraidos hacia los mismos puntos de los

imanes, se precipitan en ellos cuando la distancia que los separa es lo suficientemente
reducida.

Hicese patente la misma propiedad por medio de un aparatito llamado péndulo
magnético, que consiste simple-
mente en una esferilla de hierro
suspendida de un hilo (fig. 2). Si
se acerca lateralmente el imdn 4
la bolita, al acercarse ésta a aquél
hace que el hilo se desvie de su
direccion vertical, siendo la atrac-
cion tanto mas fuerte cuanto me-
nor sea la distancia del imén. Por
lo demads, y segiin permite supo-
nerlo el principio de igualdad de
la accion y la reaccion, si el imén
atrae al hierro, éste atrae a su
vez 4 aquél, y por lo tanto un
imdn que pueda moverse suspen-
diéndolo del modo representado
en la figura 3, oscila cuando se le Fig. 2.—Péndulo magnético
acerca lo bastante 4 un cilindro
de hierro inmoévil y gira alrededor de su eje de suspension para reducir en lo posible
la distancia que de ¢l lo separa.

Los anteriores experimentos demuestran que la atraccién magnética no se ejerce
solamente por contacto, sino también 4 alguna distancia; mds adelante veremos que su
intensidad va creciendo si ésta disminuye y expondremos la ley en virtud de la cual
sucede asi. Pero se ejerce también cuando entre el imédn y el hierro se interponen cuer-
pos extrafios, solidos 6 liquidos, y el espesor de estos cuerpos no cambia la intensidad

de la atraccion, 6 por lo menos no resulta ésta modificada en razdén de la distancia. Si

y es que el pedazo de hierro experimenta la
en un imdn estd distribuida con desioualdac
puntos y llegando 4 su méximum en otros. Los exper
cion pondrdn de manifiesto esta diferencia caracteristi
cas y los imanes.
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sobre una tablita, un disco de carton, de

plage ablit yorcelana 6 de cobre se echan limaduras de
hierro, agujas 6 clavos,

’ yen seguida se pasa un im4n por debajo, vere
mueven las particulas y fragmentos met:l

]
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nientos del imdn. La atraccion Inagnetica se efectia en el vaciolo mismo que en el
‘ mucho tiempo que el hierro era |
podia ser atraida por el iman, la inica

mos como se
icos, cambiando de sitio y siguiendo los movi-

: ; : aire.
Hase creido por espacio de )

a unica substancia que
0 : 0! substancia magnética, valiéndonos de |
S10n que sirve en fisica para desionar esta proj

_ a expre-
iedad. Sin embargo, antes d

SR I i e conocerse
los procedimientos de imanacién, es decir, el modo d

e transformar en imdn una barra

de acer NI TR R R i pe L A L
le acero, cuando los tinicos imanes conocidos eran los naturales. sabiase ya que los pe-
hierro eran a pesar de esto magneticos, e

10 atraen i otros muchos minerales de hierro

dazos de mineral que no atraen el leci
Gk ‘ s decir, que
los imanes los atrafan, con o

Fig. 3.— Atraccién de un iman por el hierro

> :
feriorime » e | AL N AN, rart 7

Posteriormente se ha reconocido que varios metales gozan de la misma propiedad

el cobalto y el cromo. El cobalto no es magnético sino

nico; el cromo no lo es 4 la temperatura ordinari

sl ] a, pero si,
seoun 9] 0 1o alar 4 = L ano hal 2 ’ .
o Ohier, cuando se la hace bajar 4 15° § 20 bajo cero. Se habfa clasificado el

manganeso entre las substancias magnéticas, pero parece indud

que el hierro, como el niquel,
cuando estd exento de ars¢

L . able que tan sélo debe
esta propiedad al hierro que contiene, y que la pierde si se le priva enteramente de ¢l
Hay que cuidar de confandir las substanci ti i :

y que cuidar de no confandir las substancias magnéticas con los imanes.

s e Si los
imanes naturales o artificiales y las substancias

magnéticas se atraen reciprocamente,
as propiedades de unos y otros sean las
3, . Jue debemos indicar desde luego, y es que las subs-
tancias simplemente magnéticas no se atrae

como acabamos de ver, esto no significa que |
mismas. Hay una diferencia capital ¢

n mutuamente: un pedazo de hierro que

atrae a un 1man no tiene accién alguna sobre el hierro si no estd cerca de algtin iman.

Existe asimismo otra diferenc i
XIS 2 s diferencia s (€ 13 ¢ e 2 3ON ¢

erencia sobre la cual conviene que nos extendamos algo,
atraccion en todos sus puntos, al paso que
L la propiedad atractiva, siendo nula en unos
imentos que citamos 4 continua-
ca entre las substancias magneti-

Towo 11
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Examinando un iman después de sacarlo de entre un montén de limaduras de hie-
rro (fig. 1), se ve que ¢éstas no tan solo se adhieren mds especialmente 4 dos regiones
opuestas, sino que ademds presentan en la colocacion de sus particulas una direccion
particular, como si en cada una de las regiones en que la atraccion es mayor hubiera
un centro de atraccion. En cambio, en la mitad de la barra se ve una region 4 la que
no se ha adherido ninguna par-

ticula de hierro. Dase el nombre
de polos del imin a los dos pun-
tos extremos de que hablamos,
y el de Jinea nentra ala seccion
me: l.L \11.’} iman. \ c¢ase otro lrl't'l-
cedimiento que demuestra de un
modo mas comprensible todavia
la existencia de los polos y de la
linea neutra. Coldcase sobre la

barra que constituye el imdin un

rton, espoly reandolo de lima-
duras de hierro muy finas conun

tamiz. Al punto se colocan las

iig. 4.—Espectro magnético. Distribucién de la limadura de hierro  particulas de metal de un modo
en un imir regular alrededor de los puntos

# y ¢, que corresponden a los polos del imdn, formando filas convergentes y simétricas
con relacion a la linea neutra ' (1) (fig. 4)
A veces un imdn tiene mas de dos polos; ademas de los extremos, de que acabamos

de hablar, presenta puntos intermedios & los que se adhiere la limadura y que estin
Scpill‘ilcll)s entre si por lineas neutras, como se ve en el espectro magnético rw_-l-.rch-_-ni:uin

en la figura 5. Llamaseles puntos consecuentes. Ahora ya es ficil expresar la diferencia

que existe entre los imanes

y las substancias magu
¢stas no tienen polos ni lineas
neutras, y cualesquiera que
sean los puntos de las mismas
que se acerquen & los polos
de un iman, hay siempre reci-
procidad de atraccion, al paso
que un imédn solo la ejerce por Bt o = Puiios toilidenentes
sus polos. :

Para distinguir los imanes de las substancias simplemente magnéticas, se dice que
estan dotados de magnetismo polar. Cuando tratemos de la accion de los imanes sobre
los imanes, describiremos otros fendmenos que acabaran de precisar esta distincion.
¢ |_“|J : Para estudiar la disposicién de estas filas de limaduras, de estas lincas de fuersa como Faraday las
llamaba, empleaba éste el siguiente método cuya descripeién tomamos de la obra de Gordon titulada Zratade
exterimental de Electricidad y Magnelisnior

“Incristese el iman en una tablita de espesor igual 6 mayor que el de éste, de suerte que la superficie su-
perior del imén se confunda con Ja superficie superior de Ia tabla. Péngase sobre todo una hoja de papel lisa
sujeta a una mesa, y en seguida, con un tamiz, espolvoréese todo el ]u:![w! de limadura de hierro muy fina,

,Cuando una particula de metal cae cerca del im:dn, se imanta por induccién y gira sobre si misma, de

suerte que su mayor didmetro coincide con la linea de fuerza que pasa por el punto en que se encuentra.
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. Limitémonos por ahora & decir que entre las substancias magnéticas hay algunas 4
las que se puede comunicar de una mancra duradera, permanente, el magnetismo po-
lar, como sucede con el hierro dulce, el acero, el cobalto y el niquel. Mas por lo regular
estos cuerpos imanados pierden su propiedad cuando se les somete 4 una temperatura
mads 6 menos elevada. El niquel pierde su magnetismo polar 4 los 350°, y el cobalto 4
la temperatura del rojo blanco. El calor ejerce la misma influencia en los cuerpos sim-
plemente magnéticos. Newton fué el primero en advertir que el imén no atrae ya el
hierro cuando se le calienta al rojo, Barlow ha hecho ver que sucede lo propio con el
palastro calentado al rojo blanco, y nosotros hemos visto que el cromo no es magné-
tico 4 la temperatura ordinaria.

iDebe deducirse de estos hechos, como pensaba Pouillet, que todos los cuerpos se-
rian magnéticos si se pudiera bajar lo suficiente su temperatura? Unicamente la expe-
riencia podra decidir sobre la legitimidad de esta hipétesis. Mas adelante veremos que
todos los cuerpos son magnéticos cuando se los somete, en ciertas condiciones, 4 la ac-
cion de imanes de gran potencia.

Antes de proseguir la descripcion de los fenémenos peculiares de los imanes y de
las substancias magnéticas, cuya causa desconocida ha recibido el nombre de magnetss-
mo, echemos una rapida ojeada sobre la historia del iman desde la antigiiedad hasta
nuestros dias.

IT

EL, MAGNETISMO EN LA ANTIGUEDAD

Los griegos conocian ya en el siglo vir antes de nuestra era la propiedad funda-
mental del iman, la de atraer el hierro, puesto que Thales hace mencién de ella: el
nombre griego del iman natural era litos erakleia, piedra de Hércules, 6 segin otros,
piedra de Heraclea. Mas adelante, desde el tiempo de Platén, se dié otro nombre al
imén, el de magnetis litos, piedra de Magnesia, lo cual hace suponer que abundaba
en las inmediaciones de una de las dos ciudades de Lidia que llevaban el nombre de
Magnesia (1); pero los autores antiguos no estin de acuerdo acerca del punto de origen

Cada uno de estos pequefios imanes atrae la particula vecina hasta formarse una cadena continua de lima-
dura 4 lo largo de cada una de las lineas de fuerza. De vez en cuando se dan gelpes en la tabla para impedir
el frotamiento de la limadura sobre el papel.

»51 se quieren conservar las curvas resultantes, se pone encima un cartdn con su supcrﬁciu inferior engo-
mada, Cuando la goma se seca, la limadura se pega al carton. En vez de emplear papel, se puede colocar el
imdn con ferencia bajo una placa de cristal, y entonces no hay necesidad de incrustarlo en la tablita,

.El mejor medio de preparar estas curvas, para proyectarlas en una pantalla con una linterna mégica,
consiste en extender sobre una placa de vidrio una capa de masilla transparente, que se derrite al calentarla.
Cuando se ha endurecido enteramente, se pone un iméin debajo del vidrio y se le espolvorea de limadura,
En seguida se lleva cuidadosamente la placa & una estufa y se la calienta hasta que la masilla se ablanda; la
limadura penctra entonces en ella.

nRetirando la placa de vidrio y dejandola enfriar, quedan todas las particulas fijas en su posicion.,,

(1) Esta opini6n parece corroborada por la denominacion de erakleia litos, puesto que en los confines
de la Lidia habia también una cindad llamada Heraclea. Segiin Th. H. Martin, parece que esta opini6n, muy
extendida en tiempo de Platén, procedia de una mala inteligencia, de una confusidn & causa de la cual se dib
también al imdn el nombre de piedra de Lidia, litos fidia. Por ltimo, Jos griegos usaban asimismo la denomi-
nacion de piedra de fierro, sideritis lifos. Aristiteles llama simplemente nan # files, es decir, piedra por exce-
lencia: los latinos la llamaron magszes, de donde se deriva nuestra palabra magnetismo. En la Edad media, ademas

del nombre de magnele, s¢ empled para designar al iman la palabra edemas, que era también el del diamante,
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del iman, pues unos lo suponen en la Lidia, otros en la Troade, v otros en la India o
en las islas situadas entre la de Trapobana y el Quersoneso de Oro.

Los conocimientos de los anticuos sobre las propiedades del imdn se redujeron 4
muy poca cosa hasta la Edad media: sabiase que esta piedra atrae y retiene el hierro
por contacto, pero ignoraban que un imin libre es también atraido 1;::1' el hierro, y aun
muchos filésofos se tomaron el trabajo de explicar por qué no sucedia esto. .\'iliuun:t
nocion sobre la polaridad maguética de los imanes, y aunque se consignaron algunos
hechos que parecen debidos 4 esta propiedad, nadie los comprendio. Por ejemplo, segtin
Plinio, existia una especie de imdn ezidpico, que atrafa 4 los demds imanes: llamaba
theamede @ otra piedra que tenia la propiedad de repeler el hierro, y que sin duda seria
un iman ordinario, al cual acercaban un pedazo de hierro im'um-li.x Tampoco sabian
los antiguos que se pudiera comunicar al hierro de un modo permanente la propiedad
de la piedra imdn; sin embargo, conocian la imanacion por contacto, y formaban una
cadena magnética suspendiendo unos de otros anillos de hierro 4 continuacion de un
primer anillo puesto en contacto inmediato con el imin; habian observado que este po-
der del hierro cesa tan luego como se interrumpe el contacto: y por ultimo, Claudiano
dice que el iman se refuerza por el contacto del hierro. :

En el canto VI de La naturaleza de las cosas, de Lucrecio, se lee este pasaje:
“Sucede también que el hierro huye del iman, porque se le ve huir de ély buscarlo
alternativamente.,, Parece desde luego que el poeta haya tenido en cuenta los fené-
menos de atraccion y repulsion magnéticas; pero lo que sigue prueba que lo que ¢l
tomaba por repulsion era en realidad la atraccién del hierro 4 cierta distancia al través
de los cuerpos extrafios, porque afiade: “He visto estremecerse al hierro de Samotracia,
y agitarse 4 la limadura en vasijas de bronce, cuando se ponia debajo la piedra imdn;
hasta tal punto parece k

que e/ hierro huya del contacto con la piedra., Si Lucrecio
hubiera vuelto la vasija

sin cesar de presentar el iman por el lado opuesto, hubiera visto
con gran sorpresa que las particulas de hierro quedaban suspendidas 4 pesar de la gra-
vedad y comprendido que alli habia siempre un fenémeno de atraccion.
Los antiguos conocieron perfectamente la fuerza de los imanes y- su poder de ad-
herencia: esta propiedad era la que mis les sorprendia, asi fué que exageraron desmedi-
damente sus efectos, y tanto en la Edad antigua como en la media circularon por. es-
pacio de siglos enteros las fabulas y patrafias mds inverosimiles. Mencionemos algunas.
Segtin Plinio, Tolomeo Filadelfo y su arquitecto Dinocaris trazaron para la 1\‘i!1Fll Arsi-
noe el plano de un templo cuya béveda debia coustruirse con piedra imdn, de suerte

( e sof - v . e ~ 15 N7 T o 2 z
Jue la estatua de hierro de la nueva diosa quedara suspendida por simple contacto;

Ausonio da por realizado este proyecto. Refiere San Agustin que los sacerdotes pa

oa-
nos, para enganar 4 las gentes, habian puesto piedras de imén ocultas en la IM\'U]: y
en el pavimento de un templo, calculando la fuerza de aquéllas de modo que 111;11111;—
vieran en el aire y en equilibrio una estatua de hierro, que, no pudiendo por esta causa
subir ni bajar, presentaba : los fieles la apariencia de un milagro perpetuo. Muchos his-
toriadores de la antigiiedad y de la Edad media han referido casos andlocos, el més fa-
moso de los cuales es el de la suspensién de la tumba de Mahoma de la boveda de la
mezquita en que estaba.

Otras fibulas por el estilo demuestran cuanto habia llamado la atencion de los an-
tiguos la misteriosa virtud de la atraccién magnética. “El célebre astrénomo y geGerafo
Tolomeo reproduce una version popular, de cuya veracidad no responde, m-é:]lu lJl‘.n ual

las naves que van a las islas Maniolas quedan retenidas por una fuerza misteriosa si al
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construirlas no se ha tenido la precaucion de poner, en vez de clavos de hierro, clavijas
de madera. Tolomeo sospecha que pudieran ser causa de este fenomeno las grandes
minas de iman situadas en dichas islas.,, A juzgar por la posicion que Tolomeo asigna
4 las islas Maniolas, entre Trapobana y el Quersoneso de Oro (Ceilan y la peninsula
de Malacca), estaban sin duda comprendidas entre los archipiélagos de Andaman 6 de
Nicobar. “Plinio cuenta que cerca del Indo hay dos montafias, una de las cuales atrae
el hierro y la otra lo rechaza, en términos de que si un viajero lleva clavos de hierro en
su calzado, no puede poner el pie en el suelo en una de dichas montaias, al paso que
queda adherido 4 ¢l en la otra.,,

Hemos dicho que los antiguos ignoraban los procedimientos de imanacion y por
consiguiente no conocian los imanes artificiales. Sin embargo, Plinio hace observar que
el hierro, cuando ha recibido de su contacto con el imén el poder de atraer al hierro,
puede conservarlo mucho tiempo después de haber cesado el contacto; y afiade que
las armas fabricadas con este hierro, llamado Aierro viviente, causaban heridas mds pe-
ligrosas que las otras.

En resumen, todo cuanto los hombres de la antigiiedad y de la Edad media sabfan
acerca del imdn se reducia 4 conocer la propiedad atractiva de éste para con el hierro;
y si bien no les era enteramente desconocida la repulsion magnética, la atribuian a
una especie particular de imén, lo cual se comprende, dada su absoluta ignorancia de
la polaridad magnética. Finalmente, tenian las ideas mds exageradas y absurdas so-
bre el poder de los imanes naturales.

Pronto veremos que hacia los siglos X1 6 xi de nuestra era se difundio por Europa
el conocimiento de otra propiedad importante: el de la fijeza de la direccion de un imén
libre con relacion al horizonte de un lugar cualquiera. El uso de la brdjula, cuya cons-
truccién se basa en esta propiedad fundamental, no tan solo fu¢ de gran auxilio para la
navegacion y para la extension de los conocimientos geograficos, sino que muy en breve
hizo posible el estudio més completo de las propiedades del imén, si bien es cierto que
este estudio no pudo producir todos sus frutos hasta la introduccién del método cienti-
fico de observacién experimental. Los antiguos se limitaban 4 la mera observacion, se-
giin se desprende de todo cuanto nos resta de sus escritos; partiendo de algunos hechos
sencillos que ésta les revelaba, y que con frecuencia acogfan sin comprobarlos y por lo
que ofan decir, disertaban ingeniosamente, hay que confesarlo, pero también infructuo-
samente sobre sus causas. Asi se explican los escasos progresos que hicieron en las
ciencias fisicas, y en particular la insignificancia de los datos que recogieron acerca del

iman.
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MAGNETISMO POLAR: ATRACCIONES Y REPULSIONES MAGNEFICAS

Ocupémonos de los fenémenos de magnetismo polar que presentan los imanes na-
turales ¢ artificiales. En los primeros se hallan distribuidos con mucha irregularidad los
puntos en que la atraccion es preponderante y a los que se da el nombre de polos, lo
cual consiste sin duda en la falta de homogeneidad de la materia de que estdn forma-
dos: asf es que los fisicos se valen con preferencia de los imanes artificiales en los expe-
rimentos & propésito para hacer ostensibles las leyes del magnetismo. Estos imanes

son por lo comuin barras prismaticas 6 varillas cilindricas de acero, Si se han tomado




