ANALISI ACUSTICA I MUSICAL DE LES

CAMPANES DE LES CATEDRALS CATALANES

Francesc Llop i Alvaro

Es molt interessant que un dels
aspectes més importants en relacid
amb les campanes 1 que més les
defineix és al mateix temps una de
les caracteristiques menys estudiades.
Evidentment estem parlant del seu
so, pero des d’un punt de vista de
cada campana analitzada com a ens
individual. De fet sorpren la falta de
literatura en castella o catala sobre
lactstica 1 la manera d’emetre el so
d’aquest instrument, amb una Gnica
referéncia especifica en un article
d’André Lehr (1993). Aquesta va ser
la ra6 que em va impulsar a realitzar
la meua tesi doctoral (Llop, 2017)
sobre aquest tema, on s’aborda el
marc tedric en relacié amb la mane-
ra com produeix una campana el
seu so caracteristic, aixi com el tema
paradigmatic de la nota de colp.

De manera molt resumida,’ les
campanes estan formades per uns
parcials harmonics, maltiples de la
fonamental, 1 altres inharmonics,
segons assenyala Rossing (1984). De
fet, segons Curtiss 1 Giannini (1984),
son els causants que per a algunes
persones les campanes tinguen un so
desafinat. En la taula seglient podem
veure un model dels parcials d’una
campana afinada, segons el model de
les utilitzades per fer carillons.

Com podem observar en aques-
ta illustracié (Figura 1), és possi-
ble definir, aproximadament 1 d’una
manera simplificada, les zones de la
campana on es troba cada parcial,
encara que, com veiem en la part
teorica del treball, no és tan senzill.
Segons el perfil que presentem a
continuacidé (Figura 2), la prima es
trobaria entre les lletres A 1 B, la ter-
cera entre la C 1A, la cinquena entre
laDilal, la nominal en la Fil’hum
practicament en tot el perfil, ja que,
com diu Simpson (1984), fa referén-
cia a la massa sencera de la campana.

Destudi realitzat de cada cam-
pana compren dades identificatives:

edicio de les figures introdui-

da la referéncia al text

Parcial Nota
Hum Do 3 +00
Prima Do 4 +00
Tercera Mib 4 +00
Cinquena Sol 4 +00
Nominal Do 5 +00
Supercinquena Sol 5 +00
Octava nominal Do 6 +00

Figura 1. Parcials de la campana ideal. Elaboracié propia.
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Figura 2. Parcials en la campana ideal. Elaboracio propia.

nom, fonedor, diametre 1 any de
fosa, a les quals s’afegeix el gruix
d’aquesta recerca, és a dir, la fre-
quiéncia de cadascun dels parcials
que forma el so final de la cam-
pana gracies a 1'Gs del programari
‘Wavanal, creat per Hibbert (2018)
en 2004. Posteriorment s’ha pro-
cedit a contrastar els resultats amb
els d'una campana de carillé ideal.
Davant el dubte inicial de comparar
instruments amb una fi tan diferent
com sén les campanes per als tocs

tradicionals, en les quals predomina
el ritme, amb aquelles en les quals
preval la melodia, es va imposar
poder tenir un model comparatiu
clar. De fet, és important destacar
que amb aquestes comparacions en
cap moment no s’ha pretes valorar la
qualitat dels elements analitzats.
Una de les caracteristiques més
importants de les campanes és que
el resultat sonor depen de molts
factors 1 no sempre se situa en el
so de determinat parcial. Segons
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Heuven (1949), no és possible tro-
bar-ho amb mitjans fisics, mentre
que Hibbert ho defineix com la
paradoxa de I'abséncia de la nota
de colp. A¢o va produir que I'estudi
realitzat dels parcials de les campa-
nes analitzades fora insuficient per
a poder tenir una imatge real del
so de la campana, fent necessaria
la realitzacié d’un seguit d’experi-
ments sobre la nota de colp per
determinar quin parcial, o la suma
de quins, repercutia en major grau
en el so final de la campana.

A les catedrals catalanes, segons la
catalogacié efectuada per Francesc
Llop i Bayo i M. Carmen Alvaro
Munoz (2007), trobem un total de
104 campanes, de les quals es pogue-
ren analitzar els parcials de 93, el que
representa el 89,4 % de la mostra
total, dada molt significativa tenint
en compte la dificultat d’accés que
en moltes ocasions presenten les
campanes. Respecte a 'univers estu-
diat trobem que la més antiga és la
campana de Senyals de la catedral
de Santa Maria de Tarragona 1 la
més moderna és la Rarimia, fosa per
Paccard en I'any 2000, de la catedral
de Sant Lloren¢ de Sant Feliu de
Llobregat. En relacié amb el diame-
tre, la campana analitzada més petita
és la campana dels Quarts de la cate-
dral de Santa Maria de Girona, amb
17 cm, 1 la més gran, la campana de
les Hores de la catedral de la Santa
Creu i1 Santa Eulalia de Barcelona,
de 232 cm. En relacié amb el perfil,
a les catedrals catalanes ens trobem
els tres tipus més freqiients que es
donen a la peninsula: gotic, roma i el
que denominem «normal, pel fet de
ser el més freqiient i que és similar al
de les campanes de carill6.

Amb les dades obtingudes no
podem delimitar un patr6é de desvia-
ment que es complisca en totes elles.
Per aquesta rad afirmem que els per-
fils gotic i roma no impliquen cap
composicié dels parcials clarament
determinats o diferents dels de Ia
campana normal, encara que si que
tenen un so diferent i caracteristic.
Evidentment, els resultats obtinguts
de les campanes de les catedrals
catalanes no segueixen les caracteris-
tiques predeterminades que hem vist
a les campanes afinades de carill6.

En el grafic segiient (Figura 3)
podem veure, com a exemple, la des-
viacid respecte a la campana ideal de
les campanes de la catedral primada
de Tarragona.
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Figura 3. Desviacié de les campanes de la catedral de Santa Maria
de Tarragona. Elaboracié propia.

A més, en aquesta taula (Taula
1) veiem el resultat de I'analisi dels
parcials que s’ha realitzat d’aquesta
mateixa catedral.

En aquest exemple podem veure
les diferents dades que s’han reco-
pilat de cada campana i, a més, la
cel'la ombrejada marca en cada cas
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Taula 1. Analisi de les campanes de la catedral

de Santa Maria de larragona. Elaboracio propia.



el parcial que més influéncia té en
el resultat sonor de la campana fruit
dels experiments fets.” En aquest cas
ens trobem, sense cap dubte, davant
d’'un dels conjunts amb més valor
per la importancia de les seues cam-
panes medievals.

Segons el grafic sobre les desviaci-
ons, podem veure que si que cerquen
seguir uns parametres similars, encara
que trobem grans desviacions de la
campana Classe Major o Classica o
el parcial de la tercera en la campana
de Senyals. Malgrat aco, és un grup
bastant homogeni, que conté una
afinacié relativa molt gran entre
els seus diferents elements. Aquesta
afinitat també la podem veure quan
creuem les dades obtingudes en els
experiments amb els dels parcials.
De fet, excepte en dues campanes,
en totes hi ha una gran coheréncia
en relacié amb els parcials que ori-
ginen el so final. D’aquesta manera,
considerem la nominal com el més
important, sobretot en el cas de
les campanes més grans, ja que en
les més xicotetes es reparteix amb
hum 1 fins 1 tot amb la prima.
Aquesta dada té una clara relaci6
amb els resultats que obtinguérem
de la totalitat de les campanes de les
catedrals d’Espanya, on la suma de
tots els parcials influents en la nota
de colp on es troba la nominal repre-
sentaren un 51,55 % del total.

Es molt interessant contras-
tar I'analisi d’aquesta catedral amb
altres on trobem conjunts molt més
moderns, com la catedral de Santa
Maria de la Seu Vella de Lleida. En
aquest cas ens trobem amb una torre
en la qual el joc de campanes utilit-
zat per als tocs litargics esta format
per cinc campanes de perfil gotic,
encara que de manufactura moderna
a carrec de Benigno Menezo. Encara
que és un conjunt de campanes
sense rellevancia, podem observar en
el grafic corresponent que almenys
les campanes, malgrat estar molt
allunyades de les proporcions pro-
posades per la campana ideal, tenen
certa coheréncia entre si. En relacié
amb la nota de colp, en aquest con-
junt ens trobem amb dades curioses.
En primer lloc, no ha sigut possi-
ble trobar cap campana en la qual
puguem trobar almenys dos parcials
amb la mateixa nota obtinguda als
experiments. En segon lloc, sola-
ment hi ha una campana en la qual
la nota esta definida per la nominal.

En tercer lloc, tenim una campana
en la qual el seu so final estd marcat
per la tercera, la Purissima, 1 una altra
en la qual ve marcat per la cinquena,
la Meuca. En quart lloc, la campana
major té tal varietat de resultats en
els experiments que no és possible
trobar els parcials que puguen coin-
cidir. I, per a finalitzar, en cinque
lloc, dues de les campanes foses
per Benigno Menezo, el Crist i la
Barbara, presenten unes dades molt
clares en l'experiment perd que no
podem relacionar amb cap dels par-
cials que ens mostra la taula.

Un altre factor que estudidrem en
profunditat va ser el resultat de les
campanes en relacié amb els fone-
dors. D’aquesta manera la conclusié
de Pestudi va ser que el resultat
sonor de les campanes depen clara-
ment del treball 1 els coneixements
adquirits pel fonedor. Per aquesta
rad, és de vital importancia tenir
aquest factor en compte a I’hora
de realitzar i encarregar projectes
de restauracidé o de creacié de nous
elements en relacié amb els conjunts
existents. Igual que va ser determi-
nant per a les campanes del passat els
coneixements que es tenien a ’hora
de crear-les, aqueixa importancia es
manté encara en el present, sense
que la industrialitzacié haja sigut un
factor decisiu en una direccié o altra.
Aixi mateix, sera molt important
tenir en compte que les noves cam-
panes es puguen integrar en els tocs
tradicionals, mantenint d’aques-
ta manera el patrimoni material 1
immaterial de les torres.

Notes

1.Per entendre I'evolucid del coneixe-
ment a través de la historia del so de les
campanes, aixi com una explicacié en
profunditat d’aquest, es recomana enca-
ridament acudir a la tesi referida.

2. La foscor de l'ombreig té relacid
directa amb els resultats dels experi-
ments i el grau de concrecié. Per a més
informacid, consulteu la tesi doctoral
referida.
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