La Quimica y el secreto de los
Stradivarius

xiste una creencia generalizada B

segun la cual no se ha logrado

superar la calidad de los instru-
mentos fabricados en el norte de
Italia, tan solo durante unas pocas
décadas, hace ahora maéas de
doscientos afios. El secreto de
dichos instrumentos es una incogni-
ta que diversos estudios tratan de
desvelar. En este articulo se indican
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lizadores electronicos de sonido.

i Estamos sin duda ante un misterio
\ apasionante. ;Qué hace a este
grupo de instrumentos tan espe-
4 ciales? ;Fue simplemente la pericia
de sus constructores, que nadie ha
podido igualar? ¢Trabajaron con
una madera que presentaba carac-
teristicas Unicas e irrepetibles? ;Le
dieron ellos u otros artesanos un
tratamiento especial a esa madera

las posible claves que hacen uUnicos

y posiblemente insuperados a estas piezas de arte-
sania. Una combinacion de casualidades y buen hacer
puede ser el secreto.

1. INTRODUCCION

Resulta sorprendente que existan actividades de manu-
factura realizadas por hombres de la era preindustrial
que no puedan superarse con el desarrollo tecnolégico
actual. La fabricacion de instrumentos musicales de
cuerda durante el final del siglo XVII y principios del
XVIII en el norte de Italia se logré con tal calidad que la
mayoria de los expertos opina que no ha sido supera-
da. Actualmente, las potentes herramientas de disefio
industrial, los procedimientos de analisis de los compo-
nentes -la madera fundamentalmente, pero también los
barnices, la cola etc- unido a las sofisticadas herra-
mientas disponibles para el trabajo de los materiales,
son capaces hoy dia de generar instrumentos de altisi-
ma calidad musical que sin embargo no igualan las
obras de un pequefio grupo de artesanos que trabajo
en ltalia hace mas de dos siglos. De hecho, los dise-
fnadores modernos de instrumentos se basan en obras
de aquella época buscando hacer las mejores copias
posibles de dichas piezas. La innovacién en la cons-
truccion de instrumentos no ha dado frutos positivos por
ahora. Asi, el violin procede de la evolucién de instru-
mentos de cuerda utilizados desde el siglo XVI, pero en
esencia, no ha evolucionado desde que los artesanos
cremoneses le dieran las caracteristicas con que lo
conocemos hoy. A pesar de la disponibilidad de méto-
dos analiticos, los instrumentos de cuerda son evalua-
dos por expertos musicos de forma subjetiva. La per-
cepcién de un oido privilegiado y suficientemente edu-
cado es la mejor forma de valorar un instrumento y tiene
resultados mas fiables que el uso de complicados ana-

que justifica el resultado? ¢ Tienen
algo que ver los barnices utilizados? La conclusion es
que no hay una respuesta clara a estos interrogantes.
Posiblemente se trata de una conjugacion de circun-
stancias y factores unicos que contribuyeron a crear las
condiciones para que se fabricaran unas de las obras
mas perfectas que la mano del hombre ha conseguido
hacer. En cualquier caso el tema es en buena medida
controvertido, observandose un cierto enfrentamiento
en quienes insisten en achacar a factores estructurales,
incluyendo los aspectos puramente geométricos, el
secreto de estos instrumentos y quienes buscan un
motivo mas cientifico basado en caracteristicas fisico-
quimicas de los materiales utilizados. En este articulo
haremos una revision de las diferentes teorias actuales,
siendo en nuestra opinién mas plausibles las segundas
aunque parezcan restarle mérito a los que crearon con
sus manos los instrumentos.

Foto 1. Violoncello conser-
vado en el Palacio Real de
Madrid, construido en 1700.
No presenta decoracion
pero se considera una de
las mejores obras de
Stradivari. Copyright Patri-
monio Nacional
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2. UNOS BREVES APUNTES HISTORICOS

Se acepta comunmente que el creador del violin en su
forma actual fue Andrea Amati (1520-1578) quien mo-
dificd el disefo original de este instrumento debido
probablemente a Gasparo da Salo.! Este fabricante
cre6 una importante escuela en Cremona. Sin embargo,
tras una terrible plaga de peste bubdnica (1630) el
Unico luthier que quedd vivo, puede decirse que en todo
el mundo, con capacidad de fabricar violines fue su
nieto Nicolo Amati (1596-1684). El fue quien inspiré la
obra de Antonio Stradivari (1644-1737), sin duda el
mejor constructor de violines de todos los tiempos.2
Stradivari trabajo, casi hasta el ultimo dia de su vida el
18 de diciembre de 1737, y logré unos instrumentos
cuyo sonido es limpio, bien balanceado, firme y dindmi-
co. Sus violines son unicos en términos de rapidez de
respuesta, pureza tonal, poder de penetracién y colori-
do tonal. No podemos olvidar a otros artesanos como
los Guarneri, en especial Bartholomeo Giuseppe
Guarneri "del Gesu" (1698-1744)),3 nieto de otro dis-
cipulo de Nicolo Amati, Andrea Guarneri, que compartio
pupilaje con Antonio Stradivari. Las obras de Guarneri
"del Gesu" fueron utilizadas por Paganini al cual se
debe la fama de este luthier. La calidad del acabado de
estos instrumentos no es tan perfecta como la de los de
Stradivari pero tienen una increible pasion tonal, incluso
superior a la de los Stradivari. Guarneri fabric6 algunos
de sus instrumentos en la carcel y no gozé en su tiem-
po de la fama de su ilustre vecino si bien actualmente
sus obras tienen una cotizacién similar.

La saga de estas familias de constructores de instru-
mentos de cuerda se interrumpe una generacién
después. En efecto, Antonio Stradivari casé dos veces;
con Francesca Ferraboschi, con la que tuvo seis hijos;
y con Antonia Zambelli, cuando él contaba 54 afios de
edad, con la que tuvo cinco. Sin embargo sélo dos de
sus once descendientes colaboraron con él en el taller
de construccidn, si bien parece que apenas produjeron
sus propias obras. Se trata de Francesco y Omobono

Foto 2. Viola contralto
conservada en el Pala-
cio Real de Madrid.
Presenta decoracion
en la tapa y el fondo
con una fina orla de
marqueteria de ébano
con incrustaciones de
marfil. Copyright Patri-
monio Nacional
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Stradivari, ambos hijos del primer matrimonio y que fa-
llecieron pocos afnos después de su padre, el cual fue
extraordinariamente longevo para la época. Con ellos, y
con la muerte de Guarneri del Gesu, acaecida también
en los afos cuarenta del siglo XVIII, se termina la pro-
duccién de instrumentos de extraordinaria calidad en la
zona de Cremona. Parece que en la propia Cremona,
unos pocos afnos después nadie entendia por qué los
instrumentos fabricados antes de 1750 tenian tanta
superioridad tonal. En total Antonio Stradivari fabricé
unos 1200 instrumentos de los que se conservan con
identificacion fidedigna 602 (548 violines, 12 violas y 50
violonchelos). Obviamente es el autor mas falsificado
del mundo. Sus obras presentan una marca tipica que
suele indicar Antonius Stradiuarius Cremonenfis
Faciebat Anno x", aunque hay algunas a los que les
falta y a veces se les ha anadido posteriormente en un
intento de autentificacion. Por supuesto también hay
instrumentos falsos con marcas que imitan ésta.
Algunos instrumentos de Stradivari tienen nombre pro-
pio, como el violin Mesias (1716) o el Alard (1715) con-
siderados de entre los mas perfectos. Una de las
mejores colecciones de instrumentos de cuerda fabrica-
dos Antonio Stradivari se conserva en el palacio real de
Madrid. Se trata de un cuarteto completo decorado y
construido expresamente para el rey de Espaina.4

Un primer problema a la hora de analizar el secreto de
los Stradivari es que no se escribieron libros acerca de
la fabricacion de instrumentos de cuerda hasta entrado
el siglo XIX. Se considera la obra de Jacob August Otto®
de 1809 la primera que se ocupa de este arte y en la
cual se atribuye la superioridad de los instrumentos de
los maestros cremoneses al tipo de barniz utilizado. La
teoria del barniz seria la que, superado el periodo en
que se atribuia la totalidad del mérito a los propios
constructores, ha ocupado todo el siglo XIX y la primera
mitad del XX, como explicacion del misterio. Se habria
utilizado un barniz cuya receta se habria perdido y por
tanto se postulaba la intervencién de algun alquimista o
boticario como ultimo causante del éxito. A mediados
del siglo XX se comienza a especular con el tratamien-
to recibido por la madera, en especial por el hecho de
su transporte y largo almacenamiento flotando en las
aguas de los rios que descienden de los Alpes. Las ulti-
mas aportaciones se refieren a la propia madera como
la principal causante de las especiales propiedades
musicales de estos instrumentos y el secreto seria la
existencia de una corta edad del hielo en la Europa de
principios del XVI.

3. EL SECRETO
3.1. LA MRESTRIA DEL FABRICANTE

Indudablemente, y por mucho que se busquen y
encuentren explicaciones cientificas a la existencia de
un pequefio grupo de instrumentos singulares, la mano
maestra de sus creadores fue un elemento esencial en
su génesis. Sirva de prueba el hecho de que la calidad
de las obras del propio Stradivari no es la misma a lo
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Esquema 1. Esquema de las generaciones de constructores de instrumentos musicales en Cremona, en el sentido maestro-

discipulo.

largo de su vida, con un periodo de madurez en el que
alcanzo la maxima brillantez que al final dio paso a una
etapa de cierta decadencia, etapa en la que probable-
mente intervinieron otras manos en la fabricacion de las
obras.

Como hemos comentado, los aspectos geométricos de
los violines han cambiado poco desde los trabajos del
primer Amati. A lo largo del siglo XX diversos construc-
tores han probado variantes morfolégicas del instru-
mento sin lograr mejora en los resultados sonoros
finales. Las superficies vibrantes de un violin son sus
placas delantera (tapa) y trasera (fondo). La tapa esta
normalmente constituida por una o dos piezas de abeto
curado, mientras que para el fondo, se utiliza madera de
arce. Ademas estan los aros, el mango, el diapasoén, el
clavijero, la voluta, el puente, el cordal y las aberturas
de resonancia o 'efes'. La tapa, el fondo y los aros estan
pegados para formar una caja hueca. Esta contiene el
alma, una barrita de madera colocada entre la tapa y el
fondo, debajo y a la derecha del puente, y la barra
armonica, un liston fino de madera pegado en el lado
contrario del alma, a lo largo de la tapa. El arco es una
vara estrecha, de curva suave, de unos 30 cm. de largo,
con una cinta de crines de caballo que va de lado a lado
del mismo. El violin tiene cuatro cuerdas afinadas por
quintas: sol 3, re 4, la 4, mi 5. En los violines antiguos
las cuerdas eran de tripa. Hoy pueden ser también de
tripa entorchada con aluminio, plata o acero.®

El mejor sonido se logra con una tapa extraordinaria-
mente fina y de grosor homogéneo y un fondo algo mas
grueso. Lograr esas piezas curvas tan perfectas consti-
tuye la esencia del buen hacer del constructor y aun hoy
se sigue haciendo a mano, en un proceso de ahuecado
de las placas en que se utilizan gubias al estilo de los
escultores artisticos. Asi pues, partiendo de una
madera con la forma adecuada, se vacia la misma con

ayuda de las gubias y de pequefios cepillos de carpin-
tero para conseguir una pieza fina y adecuadamente
curvada. Luego se pule la pieza comprobando que
posea un grosor homogéneo. Este proceso se realiza
con la tapa y el fondo aunque la tapa es la pieza mas
delicada. Estudiar el estado de esas placas es un fiel
indicativo de la calidad del instrumento y de su estado
de conservacion. Las piezas se obtienen cortando lami-
nas de madera con ayuda de moldes. Se han conser-
vado mas de una decena de moldes procedentes del
taller de Stradivari.

Un aspecto interesante del trabajo de los luthiers
actuales es la tasacion de instrumentos antiguos. Para
ello es imprescindible conocer posibles defectos en las
piezas, en especial en las dos placas principales. Hasta
hace poco el estudio del interior se hacia mediante el
rudimentario sistema de mirar con espejos de dentista a
través de las aberturas del violin. Sin embargo, desde
hace algunos afios, se someten los violines a tomo-
grafias computerizadas (TC), en los mismos equipos
que se usan en los hospitales para la deteccion de

Foto 3. Uno de los dos vio-
lines conservados en el
Palacio Real de Madrid.
Presenta decoracion de la
tapa y el fondo similar a la

de la viola anterior.
Copyright Patrimonio Na-
cional
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tumores y otras enfermedades en los pacientes
humanos. Asi, un médico radiélogo, el doctor S. A. Sirr,
y un luthier, J. R. Waddle, han analizado numerosos
instrumentos de diferentes épocas, desde los fabrica-
dos en Cremona en el siglo XVIII hasta los de fabri-
cacion industrial para el uso de principiantes.” Se trata
de un técnica no invasiva que nos proporciona
secciones del instrumento y detecta defectos debidos a
golpes, insectos, repintes, etc. También permite ver la
finura de las piezas y la homogeneidad de dicho grosor,
asi como la curvatura de la tapa y el fondo. En este sen-
tido conviene recordar que, entre los principales focos
de daho para este tipo de piezas estan los cambios
bruscos en la humedad ambiente, que provocan grietas
y tensiones en la madera perjudicando sus aptitudes
vibratorias. Por ello es muy conveniente limitar en lo
posible el trasiego de estos instrumentos.

Los analisis de TC efectuados en diversos violines fa-
bricados en Cremona, comparados con otros también
de alta calidad y violines de fabricacion en serie y de
bajo precio, muestran una extraordinaria calidad de los
primeros en lo referente al corte de la madera, su forma,
curvatura, y grosor. Puede observarse en la figura la
extraordinaria finura de la tapa de un violin Stradivarius,
que es notablemente mas gruesa en un instrumento
barato.8

Foto 4. Tomografia computerizada (TC) de un violin Stradivari
3.2. EL TRATAMIENTO DE LA MADERA

Superadas algunas teorias romanticas sobre la fabri-
cacion de los Stradivari que suponian que se habia uti-
lizado madera de viejos castillos y monasterios o bien
de arboles pertenecientes a especies ya extinguidas, es
indudable que todo lo referente a la procedencia de
este material, a su seleccién y a su manipulacion previa
hasta llegar a los talleres de los luthiers, debe tenerse
en cuenta.

No parece que la madera utilizada en Cremona fuese
de tipo diferente a la que puede utilizarse actualmente.
Se trataba de madera de arce y abeto de los Alpes para
las piezas principales y de otras maderas como la de
sauce para las menores. Sin embargo, en los ultimos
anos ha surgido una de las teorias méas sorprendentes
a la hora de explicar la singularidad de este grupo de
instrumentos. Parece probado por referencias histéri-
cas y por algunos datos meteorolégicos conservados
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del siglo XVII, que en la zona centroeuropea existio lo
que podriamos denominar una pequefia edad de hielo
o glaciacion, que vino a durar 35 o 40 afos entre 1645
y 1715. El descenso de las temperaturas se debio a una
reduccion en la actividad solar siguiendo el ciclo natural
del sol y que es conocido como el minimo de Maunder.®
Esto habria provocado una reduccion generalizada de
las temperaturas y como consecuencia, un crecimiento
lento de los arboles de la zona alpina. Esta hipétesis se
ha visto demostrada por el estudio del grosor de los
anillos de crecimiento de arboles procedentes de esas
épocas que es el minimo encontrado en los ultimos 500
anos. En efecto, se trataria de una madera unica, ya
desaparecida y que podria darle extraordinarias
propiedades acusticas a los violines. Por entender
mejor el fendmeno, podemos decir que aquellos arboles
eran similares a los bonsais pero por causas naturales.
Esta teoria tiene sus detractores. Asi, expertos en la
materia han sefialado que no todos los violines fabrica-
dos por Stradivari tienen anillos de crecimiento estre-
chos en la madera y no se advierte una correlacion
clara entre ese hecho y la calidad del violin.

Parece claro, no obstante, que la seleccion de la
madera esta entre los factores mas importantes. Y tam-
bién que se necesita un periodo de maduracién. Se
dice que lo ideal es permitir un proceso de enveje-
cimiento de la madera de entre 10 y 50 afos. Aunque
existen tratamientos quimicos que aceleran artificial-
mente este proceso, pueden afectar a la conservacion
del instrumento a largo plazo. Sin embargo, en opinion
de Joseph Nagyvary (Hungria 1934), quiza el cientifico
gue mas esfuerzo ha dedicado a analizar las causas de
la superioridad de los instrumentos de Cremona, un
cierto tratamiento de la madera es imprescindible.10 En
lo referente a esto podemos imaginar el proceso que
seguia la madera que utilizaba Stradivari desde su tala
en los bosques alpinos hasta entrar en su taller. La
madera se trasportaba por los rios y llegaba a la laguna
de Venecia donde flotaba hasta su uso, probablemente
durante bastante tiempo. El agua salada y relativa-
mente estanca de la laguna proporcionaba cantidades
moderadas de bacterias y hongos que colonizaban
suavemente la madera degradandola ligeramente lo
cual es muy conveniente para mejorar su ductilidad y
maleabilidad. En pocas palabras podemos decir que la
madera esta formada por paredes de células muertas
cuya composicion quimica consiste en polimeros de
celulosa y lignina. Forma largos tubos y la combinacion
de ambos polimeros, en especial la lignina hace que
sea un material muy duro para ser organico. La apari-
cion de poros que comuniquen las celdillas unidad per-
mite la circulacién de aire y la absorcidn de sustancias.
Se ha visto que la madera macerada en agua ligera-
mente colonizada y salada tiene una permeabilidad 50
veces superior a la que se seca en un ambiente asépti-
co. La presencia de poros evita presiones internas y
mejora la conservacion, por su menor sensibilidad a los
cambios climaticos y la mejor penetracion de los bar-
nices. Los escasos analisis por microscopia electronica
de maderas utilizadas en los talleres cremoneses reve-
lan la presencia de filamentos de hongos y de restos de



bacterias, asi como un alto contenido en sal. Tenemos
pues en los microbios unos nuevos responsables de la
existencia de obras maestras de la construccién de
instrumentos musicales.

No son desdefables otros tratamientos clasicos a estas
maderas como el ahumado al estilo de lo que se hace
con algunos alimentos. El humo contiene cantidades
importantes de amoniaco y dicho ambiente alcalino
puede hidrolizar algunos enlaces en la celulosa asi
como eliminar parte de la lignina aumentando la
blandura de la madera. Modernamente se han probado
con éxito tratamientos de maderas en atmdsfera de
amoniaco, hervidos en agua salada etc, logrando
después instrumentos de alta calidad y un aspecto
especialmente bello de la madera. Recientemente se
han analizado por espectrometria de infrarrojo (IR) una
serie de muestras de madera precedentes de instru-
mentos de la zona de Cremona junto con otros fabrica-
dos en Francia o Inglaterra en la misma época. La dis-
minucion en la intensidad de la banda correspondiente
a los enlaces carbonilo que se observa en instrumentos
de Stradivari y de Guarneri puede indicar un tratamien-
to alcalino, bien por ahumado del instrumento, bien por
tratamiento con agua alcalinizada hirviendo. Este
tratamiento disminuye el contenido en hemicelulosa de
la madera pudiendo ser un factor que influya en la cali-
dad del sonido. El analisis por resonancia magnética
nuclear (RMN) de la madera de estos instrumentos re-
vela una posible diferencia entre los violines y los vio-
lonchelos pues en estos ultimos la desacetilacion a que
nos hemos referido (disminucion de la banda de car-
bonilo en IR, que en RMN implica la disminucion de las
sefales de grupos acetilo), es menor. Una posible expli-
cacion a este dato segun el profesor Nagyvary seria
que los violines pudieran haber sido hervidos en agua
alcalinizada, mientras que los cellos no, dado su mayor
tamafo.12

Por otra parte, muchos artistas actuales someten a sus
instrumentos a procesos de criogenizado utilizando
nitrégeno liquido. Esto supone hacer que la madera
experimente temperaturas de 200 grados bajo cero. Los
duenos de los instrumentos que se someten a este
tratamiento afirman que mejoran las caracteristicas
sonoras del mismo. Quiza la madera que utilizd
Stradivari ya habia sufrido un tratamiento en frio de
forma natural debido a la mencionada pequefia edad de
hielo.

Sin duda este es el elemento que mas ha dado que
hablar y més investigacion cientifica ha acarreado. Sin
embargo no encontramos conclusiones claras acerca
de la composicion de los barnices utilizados en la zona
de Cremona en los siglos XVII y XVIII. Partimos de un
dato a favor del barniz como causante, al menos par-
cial, de la superioridad de los instrumentos de
Stradivari: se han encontrado elementos diferenciales
en la composicion del mismo respecto a los barnices de

Foto 5. Bajo adaptado a violon-
cello conservado en el Palacio
Real de Madrid, con el mismo
tipo de decoracion. Copyright
Patrimonio Nacional

otros instrumentos. Aunque las muestras de barniz de
instrumentos originales son escasas (la mayoria han
sido modificados, y no es facil convencer a los duefios
de este tipo de piezas de que cedan muestras de sus
instrumentos), se dispone de muestras abundantes de
barnices procedentes de mobiliario de la misma época
y procedencia, que tienen una composicion similar.
También hay un dato en contra, y es que el barniz es de
los elementos mas cambiantes en un instrumento pues
es muy frecuente que se deteriore, que se cambie por
simples cuestiones estéticas o que se mezcle con
capas posteriores. En principio los instrumentos se
barnizaban con fines protectores y estéticos. Se pensa-
ba en lograr un efecto visual agradable en cuanto a bri-
llo y el color y la proteccion frente a la suciedad y el
deterioro mas que en propiedades vibratorias ade-
cuadas. Sin embargo estas Ultimas son importantes. Un
barniz demasiado plastico atemperaria el sonido, mien-
tras que uno demasiado eldstico podria incrementar los
sonidos de baja frecuencia. En definitiva, un barniz no
puede mejorar las condiciones sonoras del instrumento
pero puede empeorarlas si no es adecuado. Ademas se
aprecian cambios en el comportamiento del barniz
hasta dos anos después de ser aplicado. En ocasiones
se deben realizar ajustes en las placas vibrantes del
violin conforme se va barnizando. Esto nos da idea de
que las caracteristicas de un instrumento se deben al
conjunto y a la interaccion de sus componentes
incluyendo la madera, su forma y el barniz utilizado.

El arte de barnizar piezas de madera es muy antiguo,
puede decirse que procede de época romana. La
inclusién de resinas en la composicidon de los barnices
puede comenzar en el siglo Xll y, a partir de los viajes
de Marco Polo incluye una exdtica variedad de gomas y
resinas naturales procedentes de numerosas especies
arboreas algunas de lejana  procedencia.
Quimicamente hablando las resinas constan de mez-
clas de terpenos, y las mas utilizadas proceden del
copal, sandalo, o alcanfor. También se afiade, en esta
época, ambar, una resina polimérica fosilizada muy
insoluble, que precisa ser fundida a alta temperatura.
Finalmente se afiadian colorantes naturales de tonos
cdlidos, desde el rojo sangre de dragon al aloe pardo.
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Muy apreciado en esa época fue el colorante sangre de
dragdn, una resina procedente de una palmera tropical
traida a Europa por Marco Polo y que ademas de su
color tiene propiedades funguicidas. Se trata de un
componente que introdujo Stradivari pues no se detec-
ta en los barnices originales de los instrumentos de
Amati.

En general, se suelen clasificar los barnices utilizados
en instrumentos musicales en barnices alcohdlicos y
barnices al 6leo, segun el disolvente utilizado. Ambos
tienen ventajas e inconvenientes y si los alcohdlicos
secan mejor, dan acabados mas brillantes y traspa-
rentes, rellenando mejor los poros, son por el contrario
menos duraderos y mas blandos. Los barnices al 6leo
sufren un proceso similar a la polimerizacién de los
pegamentos cuando secan y por ello son mas duros y
duraderos.13

¢ Cdémo eran los barnices utilizados por Stradivari? Es
dificil tener conclusiones precisas pero se han realizado
diversos andlisis que nos dan algunos datos intere-
santes. La primera conclusién es que se trata de bar-
nices compuestos al leo en los que se ve la presencia
de ambar junto con particulas minerales. La presencia
de sales inorganicas y de minerales no es rara en los
barnices aunque en estos es particularmente abun-
dante. Puede detectarse el tipo de mineral presente
mediante espectroscopia de rayos-X dispersiva,
después de haber separado los pequefios cristales de
la materia organica. El procedimiento consiste en tratar
el barniz con disolventes organicos separando la mate-
ria insoluble que se analiza en un espectrofotdmetro
comparando los picos del espectro con los de minerales
conocidos.’ Se ha detectado la presencia de cuarzo,
calcita, feldespato potasico, yeso y rubi en los barnices
de los Stradivarius. Un dato significativo es que el
tamafno de particula es muy bajo y uniforme en los
instrumentos de Stradivari (una media de 0,2 micras), lo
cual es un hecho diferencial respecto a instrumentos
tan relacionados como los de Ruggeri que, teniendo un
barniz similar, presentan sin embargo tamafnos de
particulas cristalinas mayores y sobre todo menos uni-
formes. Estos datos se logran observando las muestras
en un microscopio electrénico. La manera en que las
fases inorganicas de los antiguos barnices italianos lle-
gaban a su composicién no es del todo conocida. Se
conocen recetas de la época que incluyen en los ingre-
dientes polvo de vidrio, sulfato calcico (llamado vitriolo
blanco), carbonato célcico cristalino (ojos de cangrejo),
polvo de ambar y porcelana pulverizada. Sin duda el
bellisimo aspecto de los violines que ahora admiramos
tiene que ver con el brillo que les dan las particulas
cristalinas minerales. Adicionalmente estas particulas,
al agregarse, influirdan en la dureza de la madera y por
tanto en sus propiedades vibratorias, protegiéndola
también de ataques de insectos. Un material de uso fre-
cuente en la época eran las cenizas volcanicas poz-
zolanas.’5 El profesor Peter Edwards ha realizado
espectros de rayos-X dispersivos en muestras de bar-
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nices de Cremona y los ha comparado con los de la
ceniza volcanica sefalando la compatibilidad de los
resultados con la posible presencia de este material en
los barnices.'# La parte organica del barniz es posible-
mente una mezcla de resinas y aceite de sandalo.

Sorprende a los expertos que los analizan la compleja y
refinada composicién de los barnices utilizados por los
famosos luthiers de Cremona. Es muy improbable que
los fabricaran ellos mismos aunque quiza Stradivari tra-
bajara algo mas el barniz desde el punto de vista fisico,
o simplemente fuera mas exigente con su proveedor. Lo
mas significativo es que intervino la mano de algun bo-
ticario o alquimista local cuyas recetas fueron unicas en
la época y también se perdieron con los afnos.

4. CONCLUSIONES

Continuaran sin duda los esfuerzos por investigar las
causas del secreto que hace de los instrumentos de
Stradivari probablemente aun hoy, los mejores del
mundo. Cada vez que se desvela una de sus claves
ésta se aplica a la fabricacion de nuevos instrumentos
observando mejoras en sus cualidades musicales. Es
un proceso de aprendizaje del quehacer de maestros
de la antigliedad que no tiene muchos puntos de com-
paracion en otras areas de la técnica.

Stradivari fue sin duda un maestro con elevadas cuali-
dades artesanales y sin duda con un oido privilegiado
que le permitia ajustar sus instrumentos, convirtiendo la
suma de una serie de materiales en una pieza unica
con vida propia y un caracter excepcional.
Afortunadamente no pudo cumplir su suefio de ser un
gran intérprete, pues sus manos no eran adecuadas
para el perfecto manejo del violin y si para la artesania
de la madera. Sin embargo se beneficié de forma ca-
sual al menos de dos circunstancias: disponer de una
madera extraordinaria, que por su procedencia 0 mas
probablemente por su tratamiento, reunia unas condi-
ciones de dureza y aptitud vibratoria idéneas; y el tra-
bajo de un oscuro personaje que preparaba los bar-
nices con una receta muy elaborada y también perdida
con el tiempo.

Cuando se piensa en la fabricacién de nuevos instru-
mentos de cuerda, cada vez se hace mas necesario
considerar aspectos quimicos y quimico-fisicos rela-
tivos a los materiales utilizados. Comprender como es
la estructura molecular de la madera y los factores que
la afectan, asi como las consecuencias estructurales de
los tratamientos y sus efectos en el resultado sonoro
final es algo que debe considerar el moderno luthier.
También es imprescindible la seleccion cuidadosa del
barniz buscando ademas un buen maridaje entre éste y
la madera. Con todo, unas manos expertas son impres-
cindibles para lograr la perfecta morfologia de las
piezas y el oido sigue siendo el mejor instrumento de
medida para ajustar y calificar el resultado final.
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luthiers de Cremona: Burckle, Lloyd, Grissino-Mayer,
Henri D. Stradivari, violins, tree rings, and the Maunder
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