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‘ SUMMARYt_ln ‘thisz‘study,the theoretic risk of lesion is estimated calculating the
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potential energy that a person acquire when he climbs up to 2 human tower mea-
suring the hexght of each tower’s level and the weight of each member of the to-
wer for constructtons of seven, eight and nine levels. We conclude that, in contra-
dlCthﬂ ‘with other studues, a nine levels tower is 9,72 meters height and the levels
with great potential risk are the fourth and fifth and not the highest, were the chil-
dren is. placed ftis also concluded that he highest increases in the theoretic risk of

: le5|on are observed when they raise the height of the tower from seven to eight le-
vels and from mne w:th “folre”™ to nine without it but not from eight to nine with -

“fo!re” ‘
KEY WORDS tbv?ef, fﬁeig‘ht,y,’fall;“'theQreti’c risk, potential energy.

RESUMEN En el presente estudxo se estima el riesgo tedrico de lesion que pre-
sentan Ios castellers" en: func:on de la’ energna potencial que adquieren al subirse
hasta. su piso; mldlendo las alturas.y el peso de los castellers en castells® de siete,
-'ocho y fnueve plSOS Se llega.
do en otros estud:os‘ un'castell de nueve p«sos mide 9 72 metros de altura, y se

lmportantes mcrementos de este: rlesgo dé'fesién cuando una colla’ castellera pasa
de reahzar castells de siete® a: castells de ocho y de nueve con folre’ a castells de

PALABRAS "CL‘AV;E‘\:'ca,steH, krr‘)edidas, caida, riego lesién, energia potencial:

'Ia condusxon de que, contrariamente a lo expresa-

= “nueve’ sm fblre, pero no cuando el paso es de castells de ocho a castells de nueve

* CASTELLER: cada una de las personas que componen un castell.

* CASTELL: Conjunto de personas que, trepando ordenadamente unas sobre los hombros de
otras, forman torres humanas de diversos pisos de altura.

< QUART/QUINT: los castellers se denominan segiin el piso en que se sitdan con la particulari-
dad de que el del primer piso se llama BAIX (bajo) y el que quinto piso se llama QUINT (quinto).
¢ COLLA CASTELLERA: cada una de las agrupaciones que hacen castells.

< CASTELL DE SET (castell de sicte): terminologia general que indica que el castell es de siete pi-
sos de altura sin precisar cuantos castellers hay por piso.

" FOLRE: conjunto reducido de castellers que se sitda sobre la pifia a fin de ofrecer apoyo 2 los ter-
cios. PINYA: base del castell formada por circulos concéntricos de castellers que tocan suelo y que
sirven para dar apoyo a los castellers del segundo piso y hacer de colchén en caso de caida.
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INTRODUCCION

A pesar de que unos trepen sobre los hombros de otros,
se trata de una actividad lddica que encontramos por todas
partes, siendo sélo en Catalufia donde esta tradicién bicen-
tenaria estd estructurada e institucionalizada' (Figura 1). Ha-
cer castells conlleva importantes niveles de esfuerzo fisico y
psiquico;? contiene claros elementos deportivos;® y requiere
una gran preparacién técnica y ensayo continuado a fin de
garantizar el éxito de las construcciones. No obstante, aun-
que la preparacién sea la éptima, siempre existe la incerti-
dumbre del resultado y; por lo tanto, la posibilidad de que se
derrumbe el caszell. A pesar de que las caidas en los castells
son un hecho poco habitual (segtin datos de la Colla Jove dels
Xiquers de Tarragona, un 92% de los castells realizados du-
rante la temporada 1996 no se cayeron),’ su espectaculari-
dad y el hecho de que el publico general sélo conozca los cas-
tells a través de la televisién (donde dnicamente se ofrecen
actuaciones de méximo nivel y dificultad y, por ende, con
mayor riesgo de caidas) hace que, fuera del dmbito pura-
mente casteller, se tenga la sensacién de que es peligroso
construirlos. Ademds, al ser los pequefios de la colla los que
suben a la parte mis elevada del castell, esta sensacion de pe-
ligro suele centrarse en los nifios.

Aunque no existan mucho trabajos epidemioldgicos que
hagan referencia al mundo de los castells, si que existe algtin
estudio que muestra cémo los nifios no presentan mayor nd-
mero de lesiones que los adultos™®” y que, contrariamente a
lo que pueda parecer, el 46,6% de las lesiones observadas su-
ceden en los pisos intermedios del castell, quedando asi el
pom de dalg como parte del castell donde menos se detectan
con €l 10.9% (hay que tener en cuenta que en un 4 de 8" el
pom de dalt representa el 20% de los castellers del tronco' y
los pisos intermedios, cuartos y quintos en este caso, el 40%).°
En cualquier caso, ninguno de estos estudios explica el por-
qué de esta observacién.

. Evidentemente, las consecuencias de una caida son total-
mente imprevisibles y fruto de multiples factores.”'*"" De he-
cho, aspectos como la zona de impacto, la posicidn, el estado

s POM DE DALT: los tres dltimos pisos del castell formada por los dosos, el

acotxador y el anxaneta. Lo componen los mds jévenes de la colla y suele deno-
mindrseles la canalla (los nifios).

" 4 DE 8: La nomenclatura de los castells incluye dos cifras. La primera nos in-
dica el nimero de castellers destinados a cada piso (en este caso 4) y la segundo
el ndmero de pisos que tiene la construccién (en este caso 8).

i TRONC DEL CASTELL: parte del castell que va desde los BAIXOS (casteller
situado en el primer piso del castell y, por lo tanto, que toca el suelo y carga so-
bre sus hombros €l resto de los compatieros) hasta el piso inmediatamente infe-
rior al de los DOSOS (miembros de la canalla que forman el piso antepentlei-
mo del castell ¥ que siempre son dos). '

APUNTS. MEDICINA DE L'ESPORT. 1998; 129: 21

- Figura | )

La Colla castellera Minyons de Terrassa
realizando el 4 de 9 amb folre.

fisico y las lesiones previas del individuo, la forma de produ-
cirse la contusién y la tensién muscular protectora de la zona,
entre otros, determinardn el que un mismo impacto pueda
provocar grandes lesiones en una persona y dejar indemne a
otra. Aun as, la posibilidad de lesién deriva, en tltimo térmi-
no, de la cantidad de energfa liberada en el choque.’** Es por
ello por lo que creemos que una via para intentar explicar es-
tas observaciones podria ser el andlisis de la energfa potencial
que adquiere cada casteller al subir hasta su piso correspon-
diente del castell y que, durante la caida, se transforma en

- energfa cinética determinando finalmente las fuerzas de de-

formacién en el impacto.'*> Claro estd que para el cdlculo de
la energfa potencial se requiere conocer el peso del individuo
y la altura desde la que cae. El objeto de este estudio consisti-

-26



23

CTRABA]OS ORIGINALES

Figura2 )  Para realizar las mediciones se coloco el .
taquimetro en una zona elevada y se marcé
un punto en el suelo (p) que indicaba el
origen de un eje imaginario (e) que pasaba
por en medio del pilar’ a analizar. La primera
lectura nos permitié conocer la distancia
entre la estacion de medida (d) y el punto, asi
como el desnivel (a) entre el lugar en que se
situaba el taquimetro y el suelo y el dngulo
formado por las dos lineas (angulo 1). En las
siguientes mediciones se midié simplemente
el valor del dngulo formado entre la linea que
une la estacion y el hombro del casteller a

analizar y la horizontal (dngulo 2). Un simple
célculo trigonométrico nos permite deducir la
altura para cada piso producto de la distancia
horizontal (d) para la tangente del angulo
medido (angulo 2).

taquimetro

14 en determinar estos valores y; a partir de ellos, la energfa
potencial propia de cada piso del caszell y el riesgo teérico de
lesién correspondiente. Ademds, ya que cuanto mds alto sea
el castell mds necesario se hace aligerar su peso,'® también
queremos evaluar la influencia que ello comporta en el cam-
bio de altura de un castel a otro superior (por ejemplo, pasar
de un castell de siete pisos a uno de ocho). En este sentido, ya
que parece ser que e} futuro inmediato de algunas de las colles
de méximo nivel pasa por intentar eliminar el folre de los cas-
tells,” también queremos evaluar el cambio de las energfas al
pasar de un castell con folre a uno sin él. Asf pues, habrd que

i PILAR o RENGLE: cada una de las columnas que constituyen la estructura de
un castell.

APUNTS.

Grafico | )} Energias de impacto en costells de ocho y
- nueve pisos.
Se muestran las diferentes energias de impacto (en julios) por cada uno
de los pisos de un castell de vuit (superior) y de nou amb folre (inferior) si
la caida fuera en ambos casos, hasta la pifia. En el castell de vuit la maxima
energia se observa a nivel de los quarts i en el de nou en los quints.

evaluar si, aunque en el 4 de 9 sin folre el peso de los castellers
tiende a disminuir, la reduccién del trayecto de la caida cuan-
do existe folre (rara vez los castellers salen disparados y van a
parar directamente a la pifia) llega a compensar el factor ne-
gativo del peso superior de los castellers.

MATERIAL Y METODOS

Durante los ensayos de la Colla castellera Minyons de Te-
rrassa, mediante un taquimetro modelo Estacién Total Elec-
trénica TOPCON GTS-203, se determind a qué altura se si-
tian los pies de cada casteller en una construccién de siete y
de ocho pisos. El procedimiento empleado queda esquemati-
zado en la Figura 2. La altura de los castells se determina de
nuevo indirectamente midiendo la distancia desde el suelo
hasta el hombro de los cuatro castellers de cada piso (no du-
rante Ja realizacién de un castef], sino cuando todos estdn a
pie plano), haciendo después la media de los valores y su-
mando cada uno de los pisos. En este caso se ignoré el peque-
fio cambio de altura derivado del hecho que la postura corpo-
ral en el castillo suele implicar un cierto grado de flexién de
rodillas o dorsal y; atin mds imperceptible, un cierto grado de
pérdida de la altura de los discos vertebrales por la compren-
sién axial generada por la carga. Al mismo tiempo se pes6 a
los castellers que ocupaban cada piso en el 4 de 7, el 4 de 8, el
1998: 129: 21-26

MEDICINA DE L'ESPORT.
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Grafico 2

Figuran las distintas energias de impacto (en Julios) por cada uno de los
pisos en funcidn de los distintos castells (siete, ocho, nueve con folre y

Cambio de la energfa potencial al aumentar
fa altura del castell. g

nueve sin folre). Hay que tener en cuenta que el impacto se calcula a nivel
de la pifia a excepcién del de nueve con folre, que se calcula a nivel del
folre. Los cambios mds importantes son el paso de castell de siete al de
ocho y del de nueve con folre al de nueve sin folre.

Altura en metros, a la que se pone ¢l pie .
del casteller en los distintos castells.

Tabla'| }

Castell 7 Castell 8 Castell 9
Segundo 1,66 1,55 141
Tercero 37 3,13 2,83
Cuarto 4,42 4,5 4,29
‘Quinto — 5,79 5,74
Sexto —_ — 7,05
‘Doses 5,6 6,98 8,55
Anxaneta 6,67 83 923

7 castell g castell 9f castell 9

castell

3 de 9 con folre y el 4 de 9 sin folre realizados durante la Vigi-
lia* y la Diada de la Colla' del mes de noviembre de 1996 v se
calcul la media de los valores obtenidos. Con estos datos se
calcul$ la energia potencial correspondiente a cada piso y a
cada castell segtin la férmula Ep=mgh en la que m es la masa
en kilogramos; g es 9,8m/s2, la fuerza de la gravedad; y 4 la
altura en metros; y el resultado se expresa en Julios (J).

RESULTADOS

La Tabla I resume las alturas obtenidas por cada uno de
los castells y 1a Tabla II los pesos. En el cdlculo de la energfa
potencial los valores mdximos de cada caszel/ se da en los pi-
sos cuartos del castell de siete pisos (1287,7 J) y quintos en el

de ocho (1849,8 J), el de nueve con folre (1640,5 J si el im-

pacto se calcula a nivel del folre y 2522,5 J si se calcula a ni-

vel de la pifia) y el de nueve sin folre (2270 J). En la Tabla I1I
se resumen el resto de valores necesarios para calcular la
energfa potencial.

DiscusiON

En primer lugar, nos sorprende observar cémo nuestros
datos referentes a las alturas en un caszel/ de nueve pisos son

* VIGILIA: Actuacién castellera que se realiza el dfa anterior a una actuacién
importante (p.¢j. actuacién de la fiesta mayor o de la diada de una colla).

' DIADA: Suele ser sinénimo de actuacién castellera, pero que se acostumbra a
usar como la jornada en que una colla celebra anualmente su final de tempora-
da. En ella la colla acostumbra a intentar sus mejores castells.

APUNTS. MEDICINA DE L'ESPORT. 1998; 129:

Pesos, en kilogramos, de una de las hileras
del 4 de 7, 4 de 8, 4 de 9 con folre y 4 de 9
sin folre segtin las alineaciones de los castells
realizados durante las Vigilias y la Diada de la
colla Minyons de Terrassa en 1996.

Tablall )

Castell 7 Castell 8 Castell 9 Castell 9
amb folre sense folre
Tercero 75 60 80 75
Cuarto 60 65 65 65
Quinto —_ 44 60 54
Sexto —_ _— 40 37
Doses 31 31 3t 31
Anxaneta 22 21 o 2] 21

bastante superiores a los obtenidos en el estudio realizado con
digitalizacién y andlisis de la imagen por ordenador llevado a
cabo en el CAR de Sant Cugat®® (ver Tabla III). Estas diferen-
cias corroboran la suposicién planteada por los mismos auto-
res del citado estudio en el sentido de que pueda existir cierto
sesgo en sus datos debido a que las medidas de altura implica-
ban realizar mediciones de puntos muy -alejados del suelo,
donde se toman normalmente las medidas referenciales que
permiten efectuar cdlculos posteriores en el ordenador. Ast
pues, cuanto mds alto sea el castell, més error puede existir en
la medicién. Es por ello por lo que consideramos que la altu-
ra mds probable para un caszel/ de nueve pisos es de 9,72 me-
tros {los 9,3 metros calculados en nuestro estudio hasta el ni-
vel del hombre de los doses més 42 cm correspondientes al
anxaneta agachado a la altura de las orejas, el mismo punto
en el que tomaron las medidas en el trabajo del CAR) y no de
8,3 metros obtenidos en el citado estudio.™

En cualquier caso, incluso si nuestros datos también hu-

bieran sufrido algtin tipo de sesgo o inexactitud, las variacio-

21-26



Tabla Il ) Altura del hombro, en metros, calculad;;
mediante un taquimetro (Minyons) y el
analisis de imagen digitalizada (CAR).

Minyons CAR
Segundo 1,41 1,55
Tercero 2,83 3
Cuartos 4,29 4,07
Quintos 5,74 5,27
Sextos 7,05 6,39
Doses 8,55 7,39
Anxaneta 9.3 8,24

nes habrian sido minimas y, sobre todo, constantes en cada
piso, los resultados correspondientes a las energfas potencia-
les mantendrian las mismas proporciones e indicarfan los
mismos pisos como los de mayor riesgo.

En términos generales, tal como ya hemos indicado, es
un hecho reconocido que cuanto mds alto sube un casteller,
su peso suele ser més ligero y, de hecho, nuestros datos asi lo
confirman. Esto hard que, al variar la energfa potencial en
funcién del peso y la altura a la que sube un casteller, el piso
de mdxima energfa potencial (y de mayor riesgo tedrico) se
sitie donde el producto entre las dos variables sea mds desfa-
vorable. Por ello no es de extrafiar que en los datos obteni-
dos en nuestro estudio los valores méximos de energfa po-
tencial no se den en ningin castell a nivel del pom de dals.
Este dato concuerda y explica la observacién hecha en los es-
tudios epidemioldgicos citados anteriormente en los que no
se registra una incidencia elevada de lesiones en los nifios
castellers.>"® En concreto, el interesante estudio realizado por
Armengol sobre un total de 101 casos de accidentes de caste-
Uers atendidos en los servicios de urgencias de los hospitales
de la zona de Vilafranca del Penedés y Vilanova i la Geltrd
durante los afios 1977 a 1988, constaté que el nimero m4-
ximo de lesiones se sitda en la parte media del tronco y la pi-
fia del castell.® Estos son precisamente los dos puntos en los
que la energfa intercambiable es mayor. Nuestros cdlculos
demuestran cémo los pisos cuartos y quintos (la parte media
del tronco) son los que presentan mds riesgo de lesién. En
cuanto a la pifia, al ser el lugar en que finalmente acaban in-
tercambiando sus energias cinéticas cada uno de los castellers
de los diferentes pisos, es 1égico observar un porcentaje simi-
lar de lesiones en ellos que en la parte media del caszell.

Con respecto al andlisis del cambio de riesgo de lesién, al
aumentar la dificultad del castel/, notamos que los puntos
criticos son el paso de caszells de siete a castells de ocho y del

APUNTS.
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de nueve con folre a nueve sin folre. También observaron
que, por el contrario, el paso de castells de ocho a castells de
nueve con folre (por la conjuncién de la disminucién del pe-
so de los castellers que suben y el efecto del folre al acortar el
trayecto de caida) incluso puede implicar una disminucién
del riesgo de lesién. Esta observacién adquiere su mdxima
importancia cuando analizamos la progresion actual de las
colles castelleras y descubrimos que muchas de ellas (28 en la
temporada 1997) estdn a las puertas de conseguir sus prime-
ros castells de ocho o estdn trabajando para conseguirlos y las
de mdximo nivel para conseguir los castells sin folre, dos
cambios éstos que suponen un aumento mds elevado de las
energfas posibles de impacto. Por este motivo creemos que se
debe extremar la prudencia a fin de evitar que los préximos
afios se caractericen por un aumento de la siniestralidad cas-
tellera.

Tal como hemos explicado anteriormente, ¢l folre, ade-
mds de representar un apoyo para los caszellers del tercer pi-
s0, reviste una gran importancia en la reduccién del riesgo
de lesiones por el mero hecho de que acorta el trayecto de
caida. Pero a.pesar de que no existe ninguna prueba que nos
permita afirmarlo categéricamente, consideramos que tam-
bién podria contribuir a reducir el riesgo de un segundo as-
pecto. No es necesario saber mucho de castells para entender
que es muy importante que la pifia sea lo mds compacta po-
sible. As{ se garantiza que la base no se deforme con el peso
del tronco. Esta solidez se consigue poniendo el méximo nd-
mero de castellers haciendo circulos concéntricos alrededor
del castell y haciendo que cada uro de ellos ejerza presién
hacia el centro. En el caso del folre, el ndmero reducido de
castellers que lo forman y el que no haya ningin casteller en
el interior del piso de segundos que pueda contrarrestar la
presién ejercida desde fuera, hacen que la fuerza realizada sea
mds baja y la compactacién mucho menor. En definitiva es-
to hace que la pifia sea una estructura mucho mds dura (que
absorba menos energia) que el folrey, por lo tanto, sea un lu-
gar peor al que ir a caer.

Es evidente que el hecho de que los datos del presente es-
tudio estén calculados en funcién de las alineaciones realiza-
das por la Colla Minyons de Terrassa, posibilita que en otras
formaciones castelleras no se registren exactamente los mis-
mos valores. No obstante, consideramos que los resultados si
que son indicativos y nos acercan en gran medida a lo que
puede ser el riesgo tedrico de lesién en los castells en general.
Por ello nos atrevemos a hacer las siguientes recomendacio-

nes:

1. Aligerar los castells (hacerlos con castellers menos pesa-
dos) no sélo es una estrategia para aumentar las posibili-
MEDICINA DE L'ESPORT.

1998; 129: 21-26



26

TRABAJOS O'RIGINALES>

dades de éxito de un caszel] sino también una forma de

disminuir el riesgo de lesién.

2. Hay que ser consciente de que el paso de castells de siete

a castells de ocho y de nueve con folre a de nueve sin folre
entrafian un aumento considerable de las posibles energf-
as de impacto. Por ello es necesario que las colles aborden
estos cambios cuando estén realmente preparados técni-
ca, fisica y psiquicamente para hacerlo.

3. Es necesario instruir a los castellers, especialmente a los
que, segtin los cdlculos de la energia potencial, estdn en
posiciones de mayor riesgo (cuartos, quintos y pifia), pa-
ra que sean conscientes del peligro que comporta cada
castel] y puedan tomar las medidas preventivas necesarias.

CONCLUSIONES

Segiin nuestras medidas y a diferencia de los resultados ob-
tenidos en otros estudios, los caszells de nueve pisos presentan

" una altura aproximada de 9,72 metros y a diferencia de lo que

se acostumbra a pensar, no son los pisos superiores del caszell,
a los que suben los nifios, los de mayor riesgo de teérico de le-
sién. Este riesgo se sitda en el piso de cuartos y de quintos en
los castells de ocho, de nueve con folre y de nueve sin folre.

El folre se convierte en factor de proteccién de las caidas.
Esto, ademds del hecho de que cuanto mds alto sea el caszel/
menos pesan sus componentes, determina que, pese al incre-
mento considerable de las cifras de energfa potencial y, por
lo tanto, del riesgo tedrico de lesién, al pasar de un castell de
siete pisos a uno de ocho, existe una disminucién al pasar de

este tltimo a'uno de nueve con folre y, de nuevo, un incre-

. mento importante al abordar los caszells de nueve sin folre.

Por ello se recomienda a las colles de castellers que tengan
especial prudencia a la hora de decidir abordar estos cambios

de nivel, al menos desde el punto de vista de la energfa po-

tencial, ya que es en ellos donde se observa un mayor incre-

- mento del riesgo tedrico de lesion.
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