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SUMMARY: In this study the theoretic risk of lesión ¡s estimated calculating the 

potential energy that a person acquire when he climbs up to a human tower {cas-

telf) measuring the height of each tower's level and the weight of each member of 

the tower for constructions of seven, eight and nine levéis. We conclude that, In 

contradlction with other studies, a nine levéis tower is 9,72 meters height and the 

levéis v/ith great potential risk are the fourth and fifth and not the highest, were 

the chlldren is placed. It is also concluded that he highest increases in the theore

tic risk of lesión are observed when they raise the height of the tower from seven 

to eight levéis and from nine with "fo/re" to nine without it but not from eight to 

nine with "foíre". 

KEY W O R D S : castell, height, fall, theoretic risk, potential energy. 

RESUM: En el present estudi s'estima el risc teóric de lesió que teñen els caste-

llers' en funció de l'energia potencial que adquireixen al pujar fins el seu pis mesu-

rant les algades i el pes deis castellers en casteils de set, vuit i nou pisos. Es con-

clou que, per contra del que es diu en altres estudis, un castell de nou pisos me

sura 9,72 metres d'alfada i es determina que els pisos amb major risc teóric no 

son els mes alts, els que ocupen els nens, si no els de quarts i quints.' També s'ob-

serva que hi ha increments importants en aquest risc de lesió quan una colla cas-

tellera" passa de fer casteils de sef a casteils de vuit i de casteils de nou amb folre' 

a casteils de nou sense folre pero no quan el pas és de casteils de vuit a casteils de 

nou amb folre. 
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' CASTELLER: cadascuna de les persones que composen un castell. 
' CASTELL: Conjunt de persones que, enfilant-se ordenadament els uns sobre les espatUes deis 
altres, formen torres humanes de diversos pisos d'algada. 
' QUART/QUINT: els castellers s'anomenen segons el pis on están situats amb la particularitat 
que el que está al primer pis es diu BAIX, i el que está en el cinqué es diu QUINT (i no cinqué). 
' COLLA CASTELLERA: cadascuna de les agrupacions que fan casteils. 
• CASTELL DE SET : terminología general que indica que el castell de set pisos d'al^ada sense 
precisar quants castellers hi ha a cada pis. 
' FOLRE: conjunt reduit de castellers que se sitúen sobre la pinya per tal de donar suport ais 
ter90s. PINYA: base del castell formada per cercles concéntrics de castellers que toquen de peus a 
térra, que serveix per donar suport ais castellers del segon pis i fer de mátalas en cas de caiguda. 
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INTRODUCCIÓ 

Malgrat que enfilar-se els uns sobre les espatUes deis al-
tres és una activitat lúdica que es pot trobar arreu, no mes a 
Catalunya aquesta tradició bicentenária está estructurada i 
institucionalitzada' (Figura 1). Fer castells implica nivells 
importants d'esforg físic i psíquica conté clars elements es-
portius^ i requereix una gran preparado técnica i assaig con-
tinuat per tal de garantir i'éxit deles construccions. Pero, tot 
i que la preparado sigui óptima, sempre existeix la incertesa 
del resultat i, per tant, la possibilitat que es produeixi l'enso-
rrament d'un castell. Malgrat les caigudes en els castells son 
un fet poc habitual (segons dades elaborades per la Colla Jo-
ve deis Xiquets de Tarragona, un 92% deis castells realitzats 
durant la temporada 1996 no van caure),'' la seva espectacu-
laritat ¡ el fet que el públic general només coneix els castells 
per la televisió (on tant sois s'ofereixen actuacions de máxim 
nivell i dificultat, per tant, amb major nombre de caigudes) 
fa que, fora de l'ámbit purament casteller, existeixi la sensa-
ció que fer castells és perillos. A mes, al ser els petits de la co
lla els qüi pugen a la part mes alta del castell, aquesta sensa-
ció de perill es sol focalitzar en els nens. 

Malgrat que no hi ha massa treballs epidemiológics que 
facin referencia al món deis castells, existeix algún estudi que 
mostra com els nens no teñen major nombre de lesions que 
els adultŝ '*̂ '̂  i que, al eontrari del que pot semblar, el 46,6% 
de les lesions observades succeeixen en els pisos intermedis 
del castell, quedant el pom de dalt̂ ^ com a part del castell on 
menys s'en detecten amb el 10.9% (cal teñir en compre que 
en un 4 de S*" el pom de dalt representa el 20% deis castellers 
del tronc' i els pisos intermedis, quarts i quints en aquest cas, 
el 40%)." Cap d'aquest estudis dona pero una explicació per 
aquesta observació. 

Evidentment les conseqüéncies d'una caiguda son total-
ment imprevisibles i fruir de múltiples factor.'-'"•" De fet as-
pectes com la zona d'impacte, la posició, l'estat físic i les le
sions prévies de l'individu, la forma com es produeix la con-
tusió i la tensió muscular protectora de la zona, entre altres. 

Figura I La Colla castellera Minyons de Terrassa 

realitzant el 4 de 9 amb folre. 

5 POM DE DALT: tres darrers pisos del castell formada pels dosos, l'acoocador i 
l'anxaneta. El composen els mes joves de la colla i s'eis sol anomenar canalla. 
' 4 DE 8: La nomenclatura deis castells inclou dues xifres. La primera ens indi
ca el nombre de castellers que van a cada pis (en aquest cas 4) i la segona el nú
mero de pisos que té la construcció (en aquest cas 8). 
' TRONC DEL CASTELL: part del castell que va des deis BAIXOS (casteller 
que está situat al primer pis del castell i, per tant, toca de peus a tetra i carrega a 
les seves espatUes la resta de companys) fins al pis immediatament inferior al de 
DOSOS (membres de la canalla que formen 1 'antepenúltim pis del castell i que 
sempre son dos). 

determinaran que un mareix impacte pugui provocar grans 

lesions en una persona i deixar indemne a una altre. Tot i ai-

xí, la possibilitat de lesió deriva, en darrer terme, de la quan-

titat d'energia que s'alliberi en el xoc.'^'" És per aixo que 

creiem que un camí per intentar explicar aqüestes observa-

cions podria ser l'análisi de l'energia potencial que adquireix 

cada casteller al pujar fins el seu pis del castell i que, durant 

la caiguda, esdevé energía cinética i determina, fmalment, les 

forces de deformado en l'impacte."'" Evidentment elcálcul 

de l'energia potencial requereix conéixer el pes de l'individu 

i l'algada des de la qual cau. L'objectiu d'aquest estudi será 

dererminar aquests valors i, a parrir d'aquí, l'energia poten

cial propia de cada pis del castell i el risc teóric de lesió que 
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Figura 2 Per realitzar els amidaments es va situar el 

aquímetre en una zona elevada i es va 

marcar un punt a térra (p) que indicava 

l'origen d'un eix imaginari (e) que passaria peí 

mig del pilar a analitzan La primera lectura va 

permetre saber la distancia entre l'estació de 

mesura (d) i el punt aixl com el desnivell (a) 

entre el lloc on estava situat el taquímetre i el 

térra i l'angle format per les dues linees (angle 

I) . En els següents amidaments simpiement es 

mesura el valor de l'angle format entre la línia 

que uneix l'estació i l'espatlla del casteller a 

analitzar i l 'horitzontal (angle 2). Un simple 

cálcul tr igonométr ic permet deduir Tallada 

per cada pis (producte de la distancia 

horitzontal (d) per la tangent de l'angle 

mesurat (angle 2). 

a n g i e 2 " ^ - , j — , taquímetre 

^--anglei) 

se'n deriva. A mes, ja que com mes alt és un casteil mes cal 

alleugerir el seu pes,'' també volem valorar quina influencia 

té aixó en el canvi d'ai^ada d'un casteil a un altre de superior 

(per exemple passar d'un casteil de set pisos a un de vuit). En 

aquest sentit, ja que sembla que el futur immediat d'algunes 

de les colles de máxim nivell passa per intentar treure el folre 

deis castells," també volem valorar el canvi de les energies al 

passar d'un casteil folrat a un sense folre. Així cal valorar si, 

tot i que en el 4 de 9 sense folre el pes deis castellers tendeix 

a ser mes baix, la reducció en el trajéete de caiguda quan hi 

G r á f i c 1 ) Energies d'impacte en castells de vuit i nou 

pisos. 

Es mostren les diferents energies d'impacte (en Julls) per cada un deis 

pisos d'un casteil de vuit (esquerra) i de nou amb folre (dreta) si la 

caiguda fós, en ambdos casos, fins a la pinya. En el casteil de vuit la 

máxima energía s'observa a nivell deis quarts i en el de nou en eisquints. 

(íosos acoUatwa 

dows acoii'anxa 

' PILAR o RENGLE: cada una de les columnes que constitueixen l'estructura 
d'un casteil. 

ha el folre (rarament els castellers surten disparats i van a pa

rar directament a la pinya en aquests castells) arriba a com-. 

pensar el factor negatiu del major pes deis castellers. 

MATERIAL I MÉTODES 

Durant els assajos de la Colla castellera Minyons de Te-

rrassa, mitjan^ant un taquímetre model Estació Total 

Electrónica TOPCON GTS-203, es va determinar a quina 

al9ada van situats els peus de cada casteller en una construc-

ció de set i de vuit pisos. El procediment emprat está esque-

matitzat a la Figura 2. L'alijada deis castells de nou es deter

mina indirectament mesurant la distancia des del térra fins 

a l'espatlla de quatre castellers de cada pis (no durant la rea-

lització d'un casteil si no estant tots ells a peu pía), fent-ne 

posteriorment la mitjana deis valors, i sumant cada un deis 

pisos. Es desprecia en aquest cas el petit canvi en Tallada 

que es pot derivar del fet que, en el casteil, la postura sol 

implicar un cert grau de flexió de genolls o dorsal i, encara 

mes imperceptible, un cert grau de pérdua de Tallada deis 

dics vertebráis per la compressió axial generada per la cárre-

ga. A la vegada es va pesar els castellers que ocupaven cada 

pis en el 4 de 7, el 4 de 8, el 3 de 9 amb folre i el 4 de 9 sen-
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G r á f i c 2 ) Canvi de l'energia potencial a l'augmentar 

l'algada del castell. 

Es mostren les diferents energies d'impacte (en Julis) per cada un deis 

pisos en funció de diferents castells (set, vuit, nou amb folre i nou sense 

folre). Cal teñir en compte que l'impacte es calcula a nivell de la pinya 

excepte en el de nou amb folre que es calcula a nivell del folre. Els canvis 

mes importants son el pas de castell de set a vuit i de nou folrat a nou 

sense folre 

_ t , „ 7 ^stellS castell 9 f - ^ e " « 

se folre realitzats durant la Vigilia'' i la Diada de la Colla' del 

mes de novembre de 1996 i es va fer la mitjana deis valors 

obtinguts. Amb aqüestes dades es va calcular l'energia po

tencial que corresponia a cada pis i cada castell segons la 

fórmula Ep =mgh on m és la massa en quilograms, g és 

9,8m/s2, la for^a de la gravetat i h l'algada en merres i el re-

sultat és en Julis (J). 

RESULTATS 

Les algades obtingudes per cada un deis castells está resu

mida a la Taula I i els pesos a la Taula II. En el cálcul de l'e

nergia potencial els valors máxims per cada un deis castell es 

dona en els pisos de quarts en el castell de set pisos (1287,7 

J) i quints en el de vuit (1849,8 J), el de nou amb folre 

(1640,5 J si l'impacte es calcula a nivell del folré i 2522,5 J si 

es calcula a nivell de la pinya) i el de nou sense folre (2270 

J). La resta de valors per l'energia potencial están resumits en 

la Taula III. 

' VIGILIA: Actuació castellera que es realitza el dia abans d'una actuació im-

portant (p.e. actuació de festa major o de la diada d'una colla). 

' DlADA:Sol ser un sinónim d'actuació castellera pero que es sol ucilitzar en la 

jornada en qué una colla celebra anualment el seu final de temporada. En ella la 

colla sol intentar els seus millors castells. 

Taula 1 

Segon 

Ter? 

Quart 

Quint 

Sisé 

Dosos 

Anxaneta 

] Al?ada, en mestres, a qué está 

del casteiier 

Castell 7 

1,66 

3,7 

4,42 

— 
— 
5,6 

6,67 

posat el peu 

en eis aiierents casteiis. 

Coste// 8 

1,55 

3,13 

4,5 

5,79 

— 
6,98 

8,3 

Coste// 9 

1,41 

2,83 

4,29 

5,74 

7,05 

8,55 

9,3 

Taula II 

Tercos 

Quarts 

Quints 

Slsens 

Dosos 

Anxaneta 

T Pesos, en kilograms, d'una de les rengles del 4 

de 7, 4 de 8, 4 de 9 amb f olrei 4 de 9 sense 

folré segons les alineacions deis castells 

realitzats durant les Vigílies 1 la Diada de 

la coila Mlnyons de Terrassa el 1996. 

Castell 7 Castell 8 

75 

60 

31 

22 

60 

65 

44 

31 

21 

Castell 9 

amb folre 

80 

65 

60 

40 

31 

21 

Coste//9 

sense folre 

75 

65 

54 

37 

31 

21 

Discussió 

En primer lloc ens sobra observar com les nostres dades 
referents a les al9ades en un castell de nou pisos son for^a su-
periors a les obtingudes en l'estudi mitjangant digitalització i 
análisi de la imatge per ordinador realitzat peí CAR de Sant 
Cugat'^ (vegeu la Taula III). Aqüestes diferencies corroboren 
la suposició, plantejada pels mateixos autors del citat estudi, 
que pugui existir un cert biaix en les seves dades peí fet que 
les mesures de ral9ada implicaven fer medicions de punts 
molt allunyats del térra, on es preñen normalment les mesu
res referencials que permeten fer els cálculs posteriors en 
l'ordinador. Així, com mes alt sigui el castell mes error pot 
existir en la mesura. Per aquest motiu, considerem que 
ral9ada mes provable per un castell de nou pisos és de 9,72 
metres (els 9,3 metres calculats en el nostre estudi fins a ni
vell de l'espatlla deis dosos mes 42 cm corresponents a l'en-
xaneta ajupit fins a Falcada de l'orella, el mateix punt que es 

A P U N T S . M E D I C I N A D E L ' E S P O R T . 1 9 9 8 : 12 9 : 2 1 - 2 6 
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Taula III Aleada de l'espatlla, en metres, calculat 

m¡tjan?ant taquímetre (Minyons) i análisi 

d'imatge digitalitzada (CAR). 

Minyons CAR 

1,41 

2,83 

4,29 

5,74 

7,05 

8,55 

9,3 

1,55 

3 

4,07 

5,27 

6,39 

7,39 

8,24 

Segon 

Tercos 

Quarts 

Quints 

Sisens 

Dosos 

Anxaneta 

prengueren les mesures en el treball del CAR) i no de 8,3 

metres obtinguts en el citar estudi." 

En tot cas, malgrat que les nostres dades també hagues-

sin patit algún tipus de biaix i inexactitud, ja que les varia-

cions haurien estat mínimes i, sobrerot, constants a cada pis 

els resultats en quant a les energies potenciáis mantindrien 

les mateixes proporcions i assenyalarien els mateixos pisos 

com els de major risc. 

Per terme general, tal com ja hem dit, está admés que 

com mes alt puja un casteller mes Ueuger de pes sol ser i, de 

fet, les nostres dades ho confirmen. Aixó fará que, ja que l'e-

nergia potencial está en fiínció del pes i l'algada on puja el 

casteller, el pis de máxima energía potencial (i de major risc 

teoric) es situí on el producte entre les dues variables sigui 

mes "desfavorable" . Per aquest motiu no ens estranya que 

en les dades obtingudes en el nostre estudi els valors máxims 

d'energia potencial en cap castell es donen a nivell del pom 

de dalt. Aixó concorda i dona explicado a l'observació feta 

en els estudis epidemiológics citats anteriorment en els quals 

no es troba una incidencia elevada de lesions en els nens cas-

tellers.'-''* En concret, en l'interessant estudi realitzat per Ar-

mengoP sobre un total de 101 casos d'accidents castellers 

atesos en els servéis d'urgéncies deis hospitals de la zona de 

Vilafranca del Penedés i Vilanova i la Geltrú durant els anys 

1977 i 1988 va trobar que el máxim nombre de lesions es si

túen a la part mitja del tronc i la pinya del castell.* Justament 

aquest son els dos Uocs on l'energia que es pot intercanviar 

és major. Els nostres cálculs demostren com son els pisos de 

quarts i de quints (la part mitja del tronc) els que mes risc de 

lesió teñen. En quant a la pinya, al ser el Uoc on finalment 

tots i cada un deis castellers deis diferents pisos acaben inter-

canviant les seves energies cinétiques, és lógic observar un 

percentatge similar de lesions en ells que en la part mitja del 

castell. 

Peí que fa a l'análisi del canvi de risc de lesió a l'augmen-

tar la dificultat del castell veiem com els punt crítics son el 

pas de castells de set a castells de vuit i de nou amb folre a 

nou sense folre. Observem com, per contra, el pas de castells 

de vuit a castells de nou amb folre (per la conj unció de la 

disminució del pes deis castellers que hi pugen i l'efecte del 

folre en el sentit d'escur9ar el trajéete de caiguda) fins i tot 

pot implicar una disminució del risc de lesió. Aquesta obser-

vació adquireix la seva máxima importancia en el moment 

que analitzem la progressió actual de les colles castellers i ens 

adonem que moltes colles (28 en la temporada 1997) están a 

les portes d'aconseguir o treballant els seus primers castells 

de vuit i, les de máxim nivell, a castells sense folre, els dos 

canvis que impliquen un major augment en les energies pos-

sibles d'impacte. Per aquest motiu creiem que s'ha d'extre-

mar la prudencia si no es vol que els propers anys es caracte-

ritzin per un augment de la sinistralitat castellera. 

Com hem dit abans, el folre, a mes de representar un su-

port pels castellers del tercer pis, té una gran importancia en 

la redúcelo del risc de lesions peí sol fet d'escur^ar el trajéete 

de caiguda. Pero, malgrat que no hi ha cap prova que ens ho 

permeti afirmar categóricament, creiem que també podria 

contribuir a reduir el risc en un segon aspecte. No cal enten-

dre massa de castells per comprendre que és molt important 

que la pinya d'un castell sigui el mes compacta possible. 

Aixó garanteix que la base no es deformi peí pes del tronc. 

Aquesta solidesa s'aconsegueix posant el máxim nombre de 

castellers fent cercles concéntrics al castell i, cada un d'ells, 

exercint pressió cap el centre. En el cas del folre, el redui't 

nombre de castellers que el formen i el fet que en l'interior 

del pis de segons no hi hagi cap casteller que pugui contra-

restar la pressió que s'exerceix des de fora, la for9a que es fa 

és mes baixa i la compactado és molt menor. Aixó, en defi

nitiva, comporta que la pinya sigui una estructura molt mes 

"dura" (absorbeix menys energía) que el folre i, per tant, un 

pitjor lloc on anar a caure. 

Evidentment el fet que les dades del present estudi estiguin 

calculades en fiínció de les alineadons fetes per la Colla Min

yons de Terrassa possibiliten que, en altres formacions castelle-

res, no s'acompldxin exactament els mateixos valors. Malgrat 

aixó creiem que els resultats sí son indicatius i ens apropen 

molt al que pot ser el risc teóric de lesió en els castells en gene

ral. Per aixó ens atrevim a fer les següents recomanacions: 

1 Alleugerir els castells (fer-los amb castellers menys pesats) 

no només és una estrategia per tal d'augmentar les possi-

bilitats d'éxit en un castell si no una manera de disminuir 

el risc de lesió. 

c r> 1 (" I C C P n D T 
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2 Cal ser conscients que el pas de castells de set a castells de 

vuit i de nou folrats a nou sense folre impliquen un aug-

ment considerable de les possibles energies d'impacte. 

Per aixo cal que les colles afrontin aquests passos en el 

moment que veritablement estiguin preparáis técnica-

ment, físicament i psíquicament per fer-ho. 

3 Cal instruir ais castellers, sobretot aquells que, segons els 

cálculs de l'energia potencial, están en posicions de ma-

jor risc (quarts, quints i pinya), per tal que siguin cons

cients del periU que comporta cada castell i puguin em-

prendre les mesures preventives necessáries. 

CONCLUSIONS 

Segons les nostres mesures, en contradicció amb el resul-

tats d'altres estudis, els castells de nou pisos teñen una aleada 

aproximada de 9,72 metres i al contrari del que s'acostuma a 

pensar, no son els pisos superiors del castell, on pugen els 

nens, els que major risc teóric de lesió teñen. Aquest es sitúa 

en el pis de quarts en els castells de set pisos i en el de quints 

en els de vuit, nou amb folre i nou sense folre. 

El folre esdevé un factor de protecció en les caigudes. 

Aixó, juntament amb el fet que com mes alt és un castell 

menys pesen els seus components, determina que, mentre hi 

ha un increment considerable en les xifres d'energia poten

cial i, per tant, de risc teoric de lesió al passar d'un castell de 

set pisos a un de vuit, hi ha una disminució al passar d'a-

quest darrer a un de nou amb folre i, novament, un incre

ment important a l'afrontar els castells de nou sense folre. 

Per aquest motiu es recomana a les colles castellers que 

tinguin una especial prudencia quan decideixin afrontar 

aquests canvis de nivell dones, si mes no des del punt de vis

ta de l'energia potencial, és en ells on s'observa un major in

crement en el risc teóric de lesió. 
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