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ABREVIATURAS

Acel : aceleracion

CCA: coste cardiaco absoluto FCM - FCr

CCR: coste Cardiaco Relativo CCA / (FCMt — FCr)

DS: desviacion tipica

FC: frecuencia cardiaca

FrecCArdMAX: frecuencia cardiaca maxima

FCM: frecuencia cardiaca media

FCMed: frecuencia cardiaca media

FCMLt: frecuencia maxima tedrica

FCr: frecuencia cardiaca de reposo

GAP: elementos no lineales que soportan pequerias deformaciones
GE: gasto energético

GPS: sistema de posicionamiento global

FCZ: FcZona de frecuencia cardiaca

FcZona 1: (Frecuencia cardiaca <89 ppm)

FcZona 2: ( Frecuencia cardiaca 90 — 119 ppm)

FcZona 3: ( Frecuencia cardiaca 120-149ppm)

FcZona 4: ( Frecuencia cardiaca 150-164 ppm)

FcZona 5: ( Frecuencia cardiaca 165-169 ppm)

FcZona 6: ( Frecuencia cardiaca 170 > ppm)

IMC: indice de masa corporal

NTP: notas técnicas de prevencion, publicadas por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo

ppm: pulsaciones por minuto

VE: ventilacion por minuto

VO2Max: cantidad maxima de oxigeno que el cuerpo puede obtener en un tiempo determinado
ACF: aceleracion cardiaca FrecCArdMAX - FCMed
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Capitulo 0

Introduccion e informacion general

Esta investigacion surge por la preocupacion ante el hecho del trabajo fisico
realizado por el hombre de trono y la necesidad de dar una respuesta desde la educacion

fisica, desde la perspectiva que contempla los estilos de vida saludables.

Esta actividad fisica, sirva como dato, es realizada por un total de 14 759
individuos solo durante la Semana Santa y en Malaga capital, 1o que supone un nimero
mucho mas elevado e importante, puesto que se realiza este mismo esfuerzo fisico en la
provincia, otras provincias andaluzas e incluso otros paises de tradicion catdlica en
Europa y en Sudamérica, lo que puede suponer millones de participantes en todo el

mundo.

Este esfuerzo fisico se ejecuta de manera puntual, habitualmente sin
entrenamiento ni preparacion previa, ni control sobre sus necesidades desde el punto de

vista energético y ergondémico.

No se ha hallado en la literatura cientifica, intento alguno de llevar a cabo un
estudio con este propdsito con anterioridad. Por lo cual, es necesario desarrollar una
andlisis de esta actividad para poder arrojar luz sobre lo que supone para un sujeto la
realizacion del ejercicio fisico al que nos estamos refiriendo, y poder iniciar una via
investigadora, donde tengan cabida la realizacion de las investigaciones que motivaron en
un primer momento este estudio. Estas no son otras que tratar de realizar
recomendaciones Yy posibilidades de entrenamiento contemplando las distintas
dimensiones como son los problemas: ergonomicos, posturales y energéticos
(alimentacién e hidratacion), una vez conocidas las caracteristicas propias de este
esfuerzo fisico. La necesidad de un entrenamiento previo y unas medidas minimas de

1



condicion fisica para poder realizar este trabajo, sin sufrir consecuencias patologicas y
buscando el mayor rendimiento del hombre de trono. Lo que redundaré en el beneficio de
todos y en dar mayor esplendor, si cabe, a esta manifestacion religiosa y de tradicion de

siglos.

Conceptos generales propios y caracteristicos de esta practica fisica.

En primer lugar se debe explicar el objeto propio de este estudio, el término
hombre de trono no aparece recogido en el diccionario de la real academia de la lengua,

si aparece el término

Costalero. (De costal).1. m. And. Esportillero 0 mozo de cordel, especialmente el

que lleva a hombros un paso de una procesion.

Hombre de trono: Dicese del que porta sobre uno de sus hombros el trono de

cualquiera de los Sagrados Titulares de las cofradias de Méalaga. Alcala y Peralto (2003).

Se debe sefialar en este punto la principal diferencia entre el costalero y el hombre
de trono, la disposicion del elemento de conexion entre éste y el elemento transportado,
lo cual condiciona todo lo demas. En el primer caso la trabajadera se encuentra
distribuida paralela a la direccion de la marcha en el paso e implica que la carga del peso
se realiza sobre el costal del cuerpo y no sobre los hombros, como errGneamente parece
desprenderse de la definicion del diccionario de la RAE. En cambio, el hombre de trono
si realiza la carga sobre los hombros, para ser exactos sobre un solo hombro, lo cual
implica una carga asimétrica del peso, todo esto motivado porque el varal se encuentra
colocado en el trono longitudinalmente al sentido de la marcha, no es esta la Unica
diferencia entre el costalero y el hombre de trono. El esfuerzo del costalero tiene una
tipologia muy diferente a la del hombre de trono. Soportan mas kilos, con una gran

ventaja biomecanica al tener la carga centrada. Sus recorridos suelen ser mas largos, pero
2



realizan relevos, es decir existen diferentes equipos que alternan su lugar en el paso, por
lo que su tiempo de trabajo no excede de cuarenta y cinco a sesenta minutos por relevo,
realizando grandes descansos en los intervalos. Por contra el hombre de trono realiza
esfuerzos de entre 6 a 12 horas de duracion sin relevos, solo con los necesarios

descansos, momentos en los que el trono se deposita en el suelo.

Figura 0.1. Arepiso. Trabajadera. (2014)

Trabajadera: cada una de las vigas de madera que cruzan transversalmente las
andas, por medio de las cuales gravita el trabajo sobre la cruz de los costaleros, Burgos
(1972).

Figura 0.2. Trono. Archivo Historico del Paso y la Esperanza.

Trono.(Del lat. thronus, y este del gr. Opdvoc).4. m. Lugar o sitio en que se coloca
la efigie de un santo cuando se le quiere honrar con culto mas solemne. Diccionario de la

Real Academia de la Lengua Espafiola (2008).



Trono. Mesa monumental dotada de varales sobre la que se arman o sujetan las
distintas piezas de talla, plateria, veleria, etc. Que embellecen o acogen la imagen de un

Titular o Titulares de una hermandad para ser procesionada. Alcala y Peralto (2003).

Varal. 4. m. Cada uno de los dos largueros que llevan en los costados las andas de

las imagenes. Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espariola (2008).

Varal: Cada uno de los largueros que llevan los tronos a lo largo de la mesa,
sobresaliendo por los frontales para que puedan ser transportados por los hombres de
trono. Antiguamente estaban construidos de madera, en la actualidad de duraluminio u
otras aleaciones, siendo su longitud proporcional al peso y volumen del trono. Alcala y
Peralto (2003).

3300.g Peso del conjunte

1.80 m altura imagen

0.40 m zltura peana t
4.73m ancho cajillo
1.08.m lmra czjillo
(| | ] I
lm "
368 m de soporte 2 cabeza de vard 3.62 m de soporte 2 cabeza de varal

1.67 m entrs soportes varzles 3 smétricos jzm en los §

medides del varal 178mm zlte, 70mm ancho, 4mm perfil, 11m large material dursluminie

I ]

47 tm entre varales entre varales centrales 13 cm

Figura 0.3. Esquema de trono procesional.



Andas:(Del lat. amites, pl. de ames, angarillas).f. pl. Tablero que, sostenido por
dos varas paralelas y horizontales, sirve para conducir efigies, personas 0 cosas.
Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espariola (2008)

Pasol.(Del lat. passus)21. m. Cada uno de los sucesos mas notables de la Pasion
de Jesucristo 22. m. Efigie o grupo que representa un suceso de la Pasién de Cristo, y se
saca en procesion por la Semana Santa. Diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola (2008)

Procesion: Las sagradas procesiones son ”solemnes rogativas que el pueblo fiel
hace, conducido por el clero, yendo ordenadamente de un lugar sagrado a otro lugar
sagrado, para excitar la devocion de los fieles, conmemorar los beneficios de Dios y darle
gracias por ellos, o implorar el auxilio divino” (Canon.1290 del Cddigo de Derecho
Canonico de 1918)



En el desarrollo de esta tesis doctoral se puede apreciar la estructura en capitulos
para facilitar su lectura y analisis. En cuanto al marco tedrico se refiere, se han elaborado
tres capitulos. En el primero de ellos se trataran aspectos como el indice de masa corporal
(IMC) vy la Frecuencia cardiaca en actividades fisicas y deportivas hasta aproximarnos a
la realidad en cuestion a estudiar, la frecuencia cardiaca del hombre de trono. En el
segundo capitulo, se trataran la tecnologia del sistema de posicionamiento global (GPS) y
su aplicacion a las ciencias de la actividad fisica. En el tercer capitulo, se detallaran los
estudios de caracter mas especificos, es decir, los que versaran sobre el hombre de trono

y sobre su homélogo (costalero), desde su dimension fisica.

Tras el marco tedrico, tiene lugar el estudio empirico, donde en un primer
momento se presenta el planteamiento del problema (capitulo 2).En primer lugar, se han
disefiado los objetivos y las hipotesis de las que se han partido en la presente
investigacion. Seguidamente, se desarrollara el método empleado, donde se especifica las
caracteristicas de los participantes, los instrumentos utilizados para la recogida de datos,
el procedimiento realizado y, por altimo, el andlisis estadistico elaborado junto a los

programas informaticos estadisticos utilizados para el mismo.

En el tercer capitulo, se presentan los resultados obtenidos, estructurados en
cuatro apartados. En el primero de ellos los resultados de la frecuencia cardiaca, en el
segundo la velocidad de desplazamiento, en el tercero la carga corporal y para finalizar se

mostraran las correlaciones entre las variables fisicas y fisiologicas del hombre de trono.

En el cuarto capitulo, se realizara la discusion de los resultados con los publicados
en otras investigaciones. En primer lugar, en relacion a la frecuencia cardiaca,
continuando con la velocidad de desplazamiento, seguidamente la carga corporal y para
finalizar, se mostraran las correlaciones entre las variables fisicas y fisiologicas del

hombre de trono.



En el quinto capitulo, se expondran las conclusiones tanto generales como

especificas del estudio de la presente tesis doctoral.

Y finalmente, en el sexto capitulo, se nombraran las limitaciones y futuras lineas

de investigacion que emanan de este estudio.






MARCO TEORICO

Capitulol. Composicion corporal, respuestas fisicas y fisiologicas

1.1. Clasificacion del Indice de masa corporal

El IMC es un indice simple de peso/talla que se utiliza habitualmente para
clasificar el sobrepeso y su contrario, siendo el indice primordial en los estudios de
obesidad en adultos. Se define como el peso en kilogramos dividido por el cuadrado de la
altura en metros (kg/m?). Por ejemplo, un adulto que pesa 70 kg y cuya altura es 1,75 m
tendra un IMC de 22,9. (IMC = 70 kg / (1,75 m)? = 70 / 3,0625 = 22,9).

Los valores del IMC son independientes de la edad y el mismo para ambos sexos.
Sin embargo, el IMC puede no corresponder al mismo grado de obesidad en diferentes
poblaciones debido, en parte, a las proporciones del cuerpo diferentes. Los riesgos de
salud asociados con el aumento del IMC son continuos y la interpretacion de
clasificaciones de IMC en relacién con el riesgo puede ser diferente para heterogéneas

poblaciones.

Tabla 1.1. Clasificacion de la Organizacion Mundial de la Salud

IMC Nivel de peso
Por debajo de 18.5 Bajo peso
18.5-24.9 Normal
25.0-29.9 Sobrepeso
30.0 0 mas Obeso

Adaptado de O.M.S.(1998)



1.2. Respuestas fisioldgicas: Frecuencia Cardiaca

La frecuencia cardiaca (FC) es posiblemente la medida cardiovascular mas
sencilla de evaluar para la estimacion del rendimiento cardiaco (Karvonen, Kentala y
Mustala, 1957).

La FC refleja la intensidad del esfuerzo que debe hacer el corazon para satisfacer
las demandas incrementadas del cuerpo cuando esta inmerso en una actividad. (Willmore,
2004)

El estudio de la FC en ejercicios intermitentes de alta intensidad nos permite
identificar, las caracteristicas de los esfuerzos y la intensidad de los mismos. Se ha
estudiado en numerosas investigaciones tanto en competicion como en entrenamiento la
FC media (FCMed) y maxima (FrecCArdMAX), para determinar, de manera global, la
carga de trabajo cardiovascular que la especialidad deportiva requiera (Bangsbo, 1996).
Segun varios autores como Swain y cols. (1998), las mediciones absolutas en
pulsaciones por minuto (ppm) son estandarizadas a través del % de la FrecCArdMAX
tedrica o con el % de la FC de reserva, para comprobar la intensidad del ejercicio en

funcion de la edad de los deportistas.

1.2.1. Frecuencia cardiaca maxima teérica

La prediccion de la FC méxima en funcion de la edad puede considerarse
Unicamente como una estimacién o acercamiento a los valores reales. La extrapolacion de
esta formula para calcular la FC méxima en diferentes poblaciones supone un gran riesgo
de error. En la practica la FC maxima se suele medir a traves de un ejercicio hasta la

extenuacion (Reilly, 1994).

Sin embargo, no existe unanimidad acerca de la mejor manera de medir la FC

maxima. Barbero, Granda y Soto (2004).
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Aunque lo mas aconsejable es determinar la FC maxima mediante un test maximo
(Bouzas, 2003), es muy habitual que esto no sea posible; es entonces cuando debemos

utilizar una formula que estime la FC maxima.

En numerosas ocasiones se estima la FrecCArdMAX teorica usando la formula
FrecCArdMAx= 220 - edad. Tradicionalmente, esta formula ha resultado bastante
practica para la mayoria de los profesionales del deporte a la hora de estimar la
FrecCArdMAX Yy plantear sistemas de trabajo con porcentajes calculados a través de la

misma.

Sin embargo, se recomienda cautela al utilizar este tipo de procedimientos
predictivos ya que, la FC méxima se puede calcular teéricamente segun distintas

formulas.

La alternativa que nos parece mas apropiada para el tipo y caracteristicas del
estudio a realizar, es la siguiente formula basada en los estudios de (Tanaka H, Monahan
KD y Seals DR. 2001) :

Fc Méaxima = ( (210 - ( 0,5 x edad en afios) ) — 1 % del peso ) + 4

Dada la aceptacion de la formula, por las caracteristicas de los sujetos estudiados
y por introducir el dato del peso dentro de la prediccion de la frecuencia cardiaca nos ha

hecho determinar esta eleccion.
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1.2.1.1. Porcentaje de la frecuencia cardiaca maxima como indicador de intensidad

La toma de FC supone una excelente forma de control y seguimiento del ejercicio,
siendo empleada para las poblaciones mas diversas: sedentarios, deportistas, personas
mayores y enfermos cardiacos, ademas de atletas de élite. EI empleo de la FC como
procedimiento de control de la carga de entrenamiento se justifica por ser de sencillo
registro y, principalmente, por el hecho de que existe una correlacion entre los valores de
la FCM vy el VO2. Estos factores hacen posible que se pueda establecer un programa de
actividad fisica que tome la FC como elemento de control de la intensidad del ejercicio.
Con este control se puede establecer la actividad fisica de forma individualizada. Bouzas
(2010)

Tablal.2.Clasificacion de la intensidad del ejercicio, segun la frecuencia cardiaca
obtenida en relacion al tanto por ciento de frecuencia cardiaca maxima del sujeto.

Porcentaje
Intensidad HRax

Muy ligero <50 %
Ligero 50-63 %
Moderado  64-76 %
Duro 77-93 %
Muy duro  >94 %

Méaximo 100 %

Adaptado de American College of Sport Medicine (2013)
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1.2.2. La frecuencia cardiaca en la marcha Nérdica y la marcha militar

La investigacion de la FC como respuesta fisiologica, en actividades fisicas con
caracteristicas que se asemejen mas al objeto de esta investigacion, puede encontrarse en
estudios realizados sobre la marcha ndrdica y la marcha militar, coincidiendo éstas con la
tarea del hombre de trono ya que son actividades fisicas que incluye la marcha, una larga

duracion y una carga externa.

Con respecto a la marcha militar existen varios estudios que concluyen que hay
diferentes respuestas fisioldgicas cuando se soportan distintas cargas al realizar una
caminata a dos velocidades diferentes, ya que el aumento de carga y velocidad afectan
directamente el sistema cardiorrespiratorio mostrando un aumento en la FC, FR,

VO,Max. y aumento del consumo energetico.

Quesada (2000) llevé a cabo un estudio en el que los sujetos realizaban marchas
en cinta durante 40 minutos a 6 km/hr bajo tres condiciones de carga: 0% extra, 15% de
carga del peso corporal y 30% de carga del peso corporal, encontrando diferencias

significativas entre cada carga para las variables VO,Max., ventilacion minuto y la FC.

También Lyons et al. (2005), prueban que el incremento de las demandas
metabdlicas y cardiovasculares son mayores al incrementar de 20 a 40 kg la carga de

peso en comparacion al incremento de 0 a 20 kg.

Por otro lado Pal et al. (2009), estudiaron a 10 militares de la infanteria de India
para determinar el efecto que posee aumentar la carga de peso en las mochilas de los
sujetos. Para ello se le pedia a los individuos que caminaran a diferentes velocidades (3,5

y 4,5 km/h) con diferentes cargas de peso. Se constatd un aumento lineal de la FC, VE y
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VO;Max con el aumento de la carga externa. Determinando que el efecto es mas

pronunciado con el aumento de la velocidad que con el incremento del lastre.

Con respecto a la marcha nordica hemos de sefialar que: durante esta actividad se
incrementan casi todos los parametros relacionados con el consumo energético y la
intensidad de ejecucion (FC,VO.max, GE, VE, etc) en comparacién con la marcha

realizada a la misma velocidad de ejecucion. (Pérez Soriano, 2014)

En la mayoria de los estudios sobre la marcha noérdica se incluyen entre los
parametros registrados la frecuencia cardiaca, desde los primeros aparecidos.

Encarnacion-Martinez, (2012)

De los estudios mas recientes se pueden sefialar los de Sugiyama (2013), sefiala
que el promedio de la FC durante marcha nordica fue 2-7 latidos / min mayor que durante
la marcha normal; Takeshima (2013) en cuyo estudio se compard los efectos de la
marcha nérdica con la convencional; debemos destacar que la intensidad del ejercicio
prescrito fue supervisada mediante la FC y clasificaciones subjetivas del esfuerzo
percibido. Se control6 mediante un monitor cardiaco durante el ejercicio y dicha
intensidad se estableci6 entre 100 a 120 latidos por minuto. Concluyendo que aprecio se

conseguia una mejora similar con la marcha nordica y con el caminar convencional.

Si bien en ninguno de los estudios revisados se hace referencia alguna al peso o

lastre acarreado en la mochila ni su implicacion en el esfuerzo.
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1.2.3. Frecuencia cardiaca en el &mbito laboral

Es interesante sefialar, acercandonos a la realidad del hombre de trono, que la
valoracion de la carga fisica mediante la monitorizacion de la frecuencia cardiaca se
realiza también en el ambito laboral. El Instituto Nacional de Higiene en el Trabajo
mediante la norma, NTP 295, sefiala que: la utilidad de la frecuencia cardiaca como
método de evaluacion no es cuestionable. Ha sido demostrada por maltiples estudiosos
del tema en aspectos tan diversos como: evaluacion de la carga fisica, evaluacion de un
puesto de trabajo o de una fase y evaluacion de una aptitud. EI médico del trabajo puede
disponer, con esta metodologia, de un instrumento indispensable para buscar y favorecer
el equilibrio fisiologico optimo entre las capacidades funcionales del trabajador y las

condiciones de trabajo.

Del mismo modo, segiun la Asociacion de Ergonomia de la Comunidad
Valenciana, el método mas aceptado y utilizado por los ergonomos es la medicion de la
frecuencia cardiaca, dada la facilidad de aplicacion y simplicidad de los aparatos a

utilizar.

Criterio de Frimat
Este método esta destinado a la carga fisica de trabajo de fases u operaciones

cortas de trabajo. Concretamente, este método consiste en asignar coeficientes de

penosidad a cada uno de los parametros analizados.
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Este método consiste en asignar a cada una de las variables una puntuacion en

funcidn de los rangos de la tabla siguiente:

Tabla 1.3. Criterio de Frimat

Variable 1 2 4 5 6
FCM 90-94 95-99 100-104 105-109 >110
ACF 20-24 25-29 30-34 35-39 >40
Fcpic 110-119 120-129 130-139 140-149 >150
CCA 10 15 20 25 30
CCR 10% 15% 20% 25% 30%

Adaptado de NTP 295.FCM: frecuencia maxima teérica; ACF: Aceleracion cardiaca FrecCArdMAX —
FCMed; Fcpic: Frecuencia maxima o de pico; CCA: Coste cardiaco absoluto FCM - FCr; CCR: coste
cardiaco relativo CCA / (FCMt - FCr)

La puntuacion total se obtiene de la suma de los coeficientes correspondientes a
los cinco parametros medidos (FCM, ACF, Fcpic, CCA y CCR)

La valoracion de las puntuaciones se realizar en base a la siguiente escala de

resultados:

Tabla 1.4. Criterio de Frimat

25 puntos: extremadamente 20 puntos: penoso 12 puntos: muy ligero

duro

24 puntos: muy duro 18 puntos: < 10 puntos: carga fisica
soportable minima

22 puntos: duro 14 puntos: ligero

Adaptado de NTP 295
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Criterio de Chamoux

En el caso que la tarea a evaluar ocupe una jornada de trabajo completa de ocho
horas consecutivas 0 mas, se utiliza este criterio. Se valora el esfuerzo fisico general en

funcion del CCA y del CCR obteniendo las siguientes clasificaciones de riesgo:

Tabla 1.5.Criterio de Chamoux

A partir del CCA A partir del CCR

0-9 muy ligero 0-9 muy ligero
10-19 ligero 10-19 ligero
20-29 muy 20-29 moderado

moderado
30-39 moderado 30-39 bastante pesado
40-49 algo pesado 40-49 pesado

50-59 pesado
60-69 intenso

Adaptado de NTP 295. CCA: Coste cardiaco absoluto FCM — FCr; CCR: coste cardiaco relativo CCA /
(FCMt - FCr)

Si bien hacen la advertencia de que para una misma tarea, evaluada en distintos
individuos, obtengamos resultados muy distintos (es decir, lo que para uno es una tarea
muy dura, para otro se trate de una tarea ligera). Sin embargo, este método si que nos
permite realizar estimaciones de la carga fisica que supone una tarea, incluso valorar

coémo afectan determinadas tareas a trabajadores especialmente sensibles.
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1.3. La cuantificacion actual de la carga externa

La tecnologia GPS nacié con un uso exclusivamente militar. El dispositivo GPS
recibe la informacion codificada, a través de la sefial emitida de al menos tres satélites,
para mediante triangulacion establecer la posicion en cualquier lugar de la tierra, hay, 27
satélites emitiendo su sefial. Una vez llegada la sefial de los satélites correspondientes, el
receptor calcula y graba la posicion, tiempo y velocidad con una resolucion en tiempo de
1 a 5 registros por segundos (hz). Los ultimos modelos pueden registrar hasta 15hz. En la
actualidad dicha tecnologia es utilizada para muchos otros usos, entre ellos el que nos
ocupa, el analisis del rendimiento en deportes y actividades fisicas (Randers y cols.,
2010)Se ha demostrado que en distintos momentos del dia, se registran datos analogos,
ya que no afecta la distinta configuracion de los satélites (Macleod y cols., 2009)

Estos dispositivos GPS han experimentado un gran desarrollo en los ultimos afios,
(Pino y cols., 2008), los primeros fueron creados para deportistas que cubrian una largas
distancias durante el entrenamiento, actualmente debido al progreso de dispositivos y
software especificos, se han ido incluyendo en otro tipo de deportes, como, por ejemplo,
en los deportes de equipo (Dobson y Keogh, 2007). La aplicacion de la tecnologia GPS al
entrenamiento deportivo permite la monitorizacion de los desplazamientos realizados por

los deportistas de una manera: sencilla, rapida, valida y fiable (Casamichana 2010).
Estos dispositivos GPS, resultan ser muy operativos, puesto que registran en

tiempo real y los datos registrados resultan faciles de analizar con posterioridad (Aughey
y Fallon, 2010; Edgecomb y Norton, 2006; Macleod y cols., 2009).
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1.3.1 Fiabilidad y validez de los dispositivos GPS

Los dispositivos GPS (Minimax y GPSport, Camberra, Australia) son de los mas
utilizados en las investigaciones para la cuantificacion de la carga externa o respuestas
fisicas. La validez y fiabilidad de estos dispositivos fue investigada en distintos estudios

para demostrar su rendimiento en deporte.

Castellano y cols. (2010), defienden que los GPS presentan una alta fiabilidad
para registrar la distancia total recorrida y sobre todo aquellas recorridas a baja velocidad,
esta fiabilidad solo disminuye en el registro de distancias realizadas a velocidades

superiores a 13 km por hora.

Se ha confirmado también una fiabilidad aceptable para la medicion de las
distancias y en velocidades inferiores a 14,4 km por hora (Coutts y Duffield, 2010).

Edgecomb y Norton (2006), por su parte, encontraron que las distancias obtenidas
estaban ligeramente sobreestimadas, pero con altos coeficientes de fiabilidad y altas
correlaciones para la distancia obtenida entre dos sistemas de medicidon (grabacion de
video y GPS).

Barbero Alvarez y cols. (2010), evaluaron con esta tecnologia sprints repetitivos y
se compard los resultados con los obtenidos por células fotoeléctricas en distancias de 15
y 30 metros determindndose como unos valores muy fiables y validos, aunque se

especifica que la medicion dptima se observa en velocidades bajas (Portas, y cols., 2007).
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Para los dispositivos SPI-10, SPI Elite y WISPI (GPSports, Camberra Australia),
que son los utilizados en este estudio, Coutts y Duffield (2010) explican un coeficiente de

variacion entre los distintos GPS utilizados en diferentes parametros:

Distancias parciales:< 5% Distancia total: 3.6-7.1 %

Baja velocidad: 2.3-5.8% Alta velocidad: 11.2-32.4%

En resumen, se observa que la tecnologia GPS es una herramienta préactica para
cuantificar la carga fisica de los diferentes deportes y actividades fisicas, debido a su
fiabilidad y validez en la medicion de las distancias y velocidades (Petersen y cols.,
2009), aunque presente algunas limitaciones, las cuales son minimizadas cuando la

actividad fisica se realiza a bajas velocidades como es el caso que nos ocupa.

La validacion de los dispositivos GPS para medir la distancia recorrida en
deportes de equipo o atletas de resistencia ha sido ya estudiada previamente
(Edgecomb y Norton, 2006; Larsson y Henriksson-Larsen, 2001), existiendo también
trabajos donde se validaron este tipo de dispositivos GPS como medio para evaluar la
velocidad en sujetos activos (Townshend, Worringham, y Stewart, 2008).

1.3.2. Cuantificacion en deportes. Limitaciones del GPS

Los dispositivos GPS han comenzado muy pronto a extenderse por los terrenos de
juego, midiendo los patrones de movimiento durante partidos o situaciones de
entrenamiento en diferentes deportes intermitentes, como son el fatbol sala (Barbero-
Alvarez & Castagna, 2007), futbol Castellano y cols (2010), rugby (Cunniffe, Proctor,
Baker & Davies, 2009), futbol australiano (Coutts, Quinn, Hocking, Castagna &

Rampinini, 2009), tenis (Reid et al., 2008) o padel Castillo (2014) con el objetivo de
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aumentar el conocimiento de la carga fisica soportada por los jugadores en las diferentes
modalidades, y de esta forma, intervenir de una forma mas especifica durante el

entrenamiento (Pereira, Kir-kendall & Barros, 2007).

Este tipo de dispositivos ya se emplea a diario para monitorizar la carga externa e
interna en entrenamientos o durante la competicion en muchos equipos de la élite del
deporte (futbol, fatbol-sala, rugby, hockey o fatbol australiano entre otros). Suarez-
Moreno (2011)

Una de las limitaciones de los dispositivos GPS es la posible incomodidad al
implementar a los deportistas con los dispositivos GPS (Edgecomb y Norton, 2006), ya

que no estan acostumbrados a dicha incorporacion.

Otra de las limitaciones de esta tecnologia GPS, es que sélo se puede utilizar en
lugares abiertos, sin edificios altos colindantes, ya que dificultan la recepcién de los datos
del satélite (Dobson y Keogh, 2007).

La fiabilidad entre unidades cinéticas: los resultados muestran el efecto del
entorno construido en posicion y precision. Lugares proximos a edificios o debajo de
arboles densos y mostraron mayor error entre unidades que las de los lugares que estaban
mas abiertos. (Rodriguez y cols, 2005).

1.3.3. Acelerometria y carga corporal

En este estudio se va a usar la carga corporal, como elemento relacionado con la
acelerometria, y que nos proporciona el software, para valorar objetivamente la actuacién

y el rendimiento del hombre de trono durante su actividad fisica.
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1.3.3.1. Acelerometria

Los acelerdbmetros son sensores inerciales que basan su funcionamiento en la Ley
Fundamental de la Dinamica o Segunda Ley de Newton. Proporcionan una medida de la
segunda derivada de la posicién. Esta medida se obtiene a partir de la fuerza de inercia
que sufre una masa dispuesta convenientemente. Existen diversos tipos dependiendo de la
naturaleza del transductor, como mecéanicos, capacitivos, piezoeléctricos y piezoresistivos
(Izquierdo et al., 2008).

Los acelerémetros miden la aceleracion en uno a tres planos ortogonales (vertical,
mediolateral y anteroposterior). Los acelerdmetros triaxiales consisten de tres
acelerémetros ortogonales y proveen resultados para cada plano asi como también una

medida compuesta.

En el cuerpo humano existen muchos movimientos que se pueden medir;
dependiendo del objetivo del estudio se colocaran un nimero de acelerdmetros en una

posicion concreta, segun Garcia, (2014).

La acelerometria permite la determinacion de la intensidad de la actividad fisica
de los sujetos a estudiar, incluyendo la actividad fisica esporadica y los periodos de
actividad fisica, Rowlands (2007).

1.3.3.2. Carga corporal

Con la incorporacion de acelerometros en los dispositivos GPS se ha abierto una
nueva via en la monitorizacion y cuantificacion de la carga de entrenamiento y
competicion (Casamichana, Castellano, Calleja-Gonzélez y San Romén, 2011),

sobretodo, desde la creacion de indicadores globales como el player load (Casamichana,
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Castellano, Calleja, San Roman y Castagna, 2012) o el total body-load (Gémez-Piriz,
Jiménez-Reyes y Ruiz-Ruiz, 2011), parametros disefiados por las marcas
comercializadoras del dispositivo, que permiten conocer y ponderar la exigencia de la
actividad para el jugador, mediante aceleraciones y desaceleraciones, cambios de

direccion o los impactos, que se produzcan durante la misma.

El uso de esta tecnologia puede ayudar a los profesionales en el disefio e
implementacién de programas individuales de formacién especifica con una adecuada

reproduccion de cargas de ejercicio (Cunniffe et al., 2009).

La carga corporal permite una mayor comprension de las exigencias del sistema
muscular esquelético del sujeto permitiendo individualizar programas de trabajo y de

recuperacion. (Garcia, 2014).

En resumen, la carga corporal que soporta un jugador durante un partido o en una
determinada tarea es la sumatoria de todas las tensiones producidas sobre el jugador para

una actividad determinada (Garcia, 2014).

1.4. Estudios Especificos sobre costaleros y hombres de trono

Son exiguas las publicaciones, en revistas cientificas, que aborden el tema de esta
investigacion. En la mayoria de los casos son comunicaciones presentadas a congresos,
jornadas de actividad fisica o de costaleros y capataces, teniendo la mayoria un caracter
divulgativo o pseudo-cientico.

Con todo ello existe una importante cantidad de informacidn sobre el costalero, no

asi sobre el sujeto que nos ocupa, el hombre de trono.
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Por sus similitudes y proximidad al esfuerzo fisico del hombre de trono
empezamos este apartado relacionando diversos estudios sobre el costalero y su actividad
fisica sefialando sus principales caracteristicas, para posteriormente centrarnos en el
hombre de trono, y mediantes analogias poder obtener informacion sobre el hecho que

NoS ocupa.

1.4.1. La actividad fisica del costalero

Para Cruz Fernandez et al. (2001), la actividad fisica del costalero conlleva la
realizacion de un esfuerzo que exige unos requisitos fisicos facilmente alcanzables por
adultos sanos. Sin embargo, esta actividad puede producir en sujetos con minusvalia

manifiesta 0 no conocida un agravamiento del cuadro.

Sin embargo para Albornoz y Baena (1998) y Albornoz y Suarez (2003) la
califican como poco recomendable ya que se trata de realizar un esfuerzo fisico para el
cual el organismo humano no esta lo suficientemente adaptado debido a que nuestra
anatomia esta disefiada para movimientos rapidos y no para ejercicios prolongados,
también Rodriguez Asuero (2005) considera que la actividad del costalero no es
saludable sana ni aconsejable ya que los esfuerzos y tensiones pueden provocar lesiones

de columna vertebral o extremidades inferiores.

Lorenzo (2005) afirma que para la préctica de la actividad del costalero se
requiere de una buena condicién fisica; y por su parte Escribano (2008) compara el
esfuerzo de un costalero bajo el paso con el que hace cualquier deportista, precisando que

un costalero gasta durante su estacion de penitencia en tomo a unas. 2000-2500 calorias.
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Rodriguez y cols. (2005) considera que la actividad del costalero es un trabajo
fisico duro, llamando la atencion sobre el hecho de que el esfuerzo que hacen

normalmente no es tenido en cuenta ni por los mismos costaleros.

Blasco (2015) sefiala que existe al igual que en la sociedad, una tendencia
importante al dolor de espalda en los costaleros provocada por la falta de preparacion y
condicion fisica para realizar dicha actividad, comenzando por la ausencia de fuerza en la
region abdominal que es, junto con los niveles bajos de condicion fisica, un factor de

riesgo para la aparicion del dolor de espalda.

Por altimo, sefialar que Altemir (2003) propone una serie de variables que pueden
afectar al trabajo del costalero:

El estado de salud previo a la realizacion de la actividad.

La altura.

Posturas adoptadas debajo del paso.

Posturas adoptadas fuera del paso.

Proteccion: uso de fajas ortopédicas, vendajes funcionales, etc...

Laiguald

NUmero de ensayos.

Posicion que lleva bajo el paso (patero, costero, fijador, corriente).

Espacio comprendido entre una trabajadera y otra.

Repartir el peso de manera equitativa entre todos los costaleros.

Coordinacion de los movimientos de los costaleros.

Preparacion fisica de los costaleros.

Alimentacion.

Reparto de kilogramos bajo el paso durante el trabajo.

La ropa del costalero (costal, morcilla, faja, zapatillas).
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Meteorologia.

Tipo de calle (concava, convexa, inclinada hacia arriba, abajo, de asfalto,
adoquinada, etc.).

Tiempo de la chicota.

NUmero de pasos que saca.

Horas de suefio.

1.4.1.1. Las caracteristicas fisicas del trabajo del costalero.

Cuando se produce la levanta, el esfuerzo del impulso cierra la glotis lo que
produce que disminuya el retorno venoso, se aumente la presion del sistema venoso
cefalico y haya una disminucion del retorno venoso al corazon. Por tanto, disminuye la
cantidad de sangre contenida en el alveolo pulmonar, aumenta la resistencia de la
circulacion menor y existe una replecion de los plexos yenosospariraquideos, situacion

que sélo debe durar unos breves e intensos momentos (Hermosilla, 1985).

Rodriguez y cols. (2005) afirma que los costaleros desarrollan un trabajo
aerobico, combinado con momentos en los que se llevan a cabo ejercicios de fuerza-

resistencia

Por otro lado, Cafizares (2003) hace un repaso sobre las capacidades que necesita
el costalero en su trabajo, afirmando que el costalero necesitara las cuatro capacidades
fisicas (fuerza, velocidad, resistencia y flexibilidad) y la coordinacién como capacidad
psicomotriz. Este autor, determina que, la resistencia la utiliza el costalero cuando su
corazOn empieza a latir a mas de 120 ppm por la suma de factores como el grado de
encarecimiento del aire en las trabajaderas, el cansancio acumulado, el nivel individual de

preparacion, la coordinacion del conjunto de la cuadrilla, el tipo de inclinacion del suelo,
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el ritmo de la procesion, los relevos realizados. Con respecto a la fuerza, destaca que
esencialmente el costalero utiliza la fuerza resistencia, siendo los grupos musculares mas
solicitados los del tronco y los de los miembros inferiores, tanto agonistas como
antagonistas, siendo el tipo de contraccion isométrico e isotonico. La velocidad solo la
utilizara el costalero a la hora de reaccionar al martillo, mientras que la flexibilidad, es
necesaria con vistas a mejorar la recuperacion tras el trabajo y a estirar los paquetes
musculares mas solicitados en el esfuerzo. Y por Gltimo, la coordinacién va a ser la que
permita al costalero regular sus movimientos con precision y economia en el gasto

energético.

1.4.1.2. El peso soportado por los costaleros

Son muchos los autores que tratan este tema encuadrandolos en distintos
contextos, Sanchez Latorre (2002) estima el peso que recibe cada en unos 25kg;
Escribano (2008), entre 30 y 35 kg. Por otro lado, Rodriguez (2001), Altemir (2002),
Albornoz y Suérez (2003) y Pardo (2005) cifran el peso medio trasportado por los
costaleros en unos 40-70 kg, con un peso medio por costalero de unos 27 kg. Escribano
(2008) afirma que la media de peso trasportado por los costaleros es de 33 kg; Guillén del
Castillo y Pérez (2003) destacan que el peso que trasportan los costaleros oscila entre los

28 y los 70 kg., con una media de 41,48 kg por costalero.

Para concluir se presentan los datos de un proyecto final de carrera que Hortal
(2008) realizé en la Universidad de Elche, en el que se podia medir de manera real los kg
que iban soportando dos costaleros durante toda la estacion de penitencia de una cofradia
por medio de la creacion de dos sensores colocados en uno de los vértices del trono, los
cuales expresaron que el costalero situado en este lugar llegé a soportar durante su
marcha una media de 65-70 kg, con picos de mas de cien kilos.
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1.4.1.3. La estructuracion temporal del esfuerzo del costalero: Los intervalos de trabajo y
descanso, la duracion de los relevos.

Con respecto a lo que deben durar las chicotas, o periodos de trabajo, Albornoz y
Baena (1998) afirman que no deben ser superiores a los cinco minutos y los descansos
deben durar, como minimo, dos, aunque Sanchez Latorre (2002) llama la atencion sobre
la diferencia que hay en la duracion de las chicotas de los ensayos y las del dia de la
salida procesional. De hecho, las primeras suelen durar aproximadamente tres minutos,
con periodos de descanso de la misma duracidén, mientras que durante la estacion de

penitencia el tiempo de trabajo es mayor y el descanso menor.

Sanchez Latorre (2002) afirma que el tiempo de trabajo es superior a las tres
horas, mientras que Pardo (2005) establece la duracion media del trabajo del costalero en

unas 5 horas y 15 minutos.
Por ultimo y en relacion al tiempo de esfuerzo y el tiempo de descanso fuera del

paso, Altemir (2002) afirma que un mayor namero de relevos da la posibilidad al

costalero de realizar ejercicios de estiramientos.

1.4.1.4. La frecuencia cardiaca del costalero.

La frecuencia cardiaca media de los costaleros, segin Rodriguez (2001) oscila
entre las 80 y las 100 ppm, en cambio, Sanchez Latorre (2002) y Rodriguez y cols.
(2005) la situan entre las 110 y las 140-150 ppm.
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1.4.2. La actividad fisica del hombre de trono

Muy escasa es la bibliografia existente sobre nuestro sujeto de estudio y como
ocurria con el costalero suelen ser comunicaciones presentadas a congresos o revistas de
tipologia cofrade, teniendo la mayoria un carécter divulgativo, costumbrista o pseudo-
cientico. A pesar de ello parece necesario conocer lo publicado, con referencia al campo
de estudio de esta tesis, referente a la actividad fisica del hombre de trono, para desde ese

punto de partida tratar de sentar las bases de un conocimiento cientifico en dicho campo.

1.4.2.1. Las caracteristicas fisicas del trabajo del hombre de trono

Segun Vega, (2011) no cabe ninguna duda que sacar un trono, durante la Semana

Santa de Malaga, se debe considerar como una prueba fisica importante.

Albornoz y Suarez, (2003), en cuanto a la ergonomia, resaltan que al presentar el
punto de apoyo un saliente articular como es la articulacion acromioclavicular, la cual
juega una importante mision en la funcién del miembro superior correspondiente, es
necesario que se proteja con la debida concienciacion: con almohadillas lo
suficientemente consistentes, que repartan el peso en la mayor superficie posible del

hombro, y lo més acolchadas posibles.

Este mismo autor en cuanto a la forma de avanzar cargando del hombre de trono,
sefiala que éste presenta una marcha mas normal, comparado con el costalero, en cuanto a
la cadencia de paso y a los apoyos de los pies. Por el contrario al llevar el peso soportado
sobre un hombro, esto le provoca que en cada paso haya una compensacion de todo el
cuerpo para corregir la postura y asegurar una marcha eficaz. El balanceo que
experimenta el paso al desfilar es consecuencia de ese ajuste de cada hombre de trono

para compensar ese desequilibrio de fuerzas que esta experimentando. Las diferencias
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que presentan las parihuelas de los pasos llevados a hombros por portadores, les
confieren caracteristicas diferenciales y los sujetos precisan de entrenamientos acordes

con dichas diferencias.

Méndez (2014) explica: «En cuanto al hombre de trono, lo primero que debe saber
es como levantar, cargar y bajar el peso correctamente. En los toques de campana
iniciales, se situara con el hombro en intimo contacto con el varal bien situado y pegado
al cuello. En el momento de levantar, el esfuerzo lo realizan las piernas, mientras que la
musculatura vertebral y la prensa abdominal mantienen rigida la columna evitando
lesiones. Iniciada la marcha la postura sera la misma haciendo recorrer a los pies un arco
hacia adelante y afuera marcando el caracteristico paso. Es de ver la actitud que adoptan
muchos de colocar la mano derecha o izquierda debajo del varal como ayuda al hombro.
Es una forma de aliviarse, "tangandose", pues no cargaran mas que unos pocos de kilos
del total que les corresponde, a la vez que arquean el cuerpo hacia atras o hacia adelante,
colocando su columna en las peores condiciones mecénicas para el esfuerzo y en la forma
mas favorable para producirse lesiones. Al bajar la postura es la misma que al subir pero
a la inversa. Las paradas para descansar deben ser lo suficientemente largas como para
que los hombres descasen y se refresquen algo y lo suficientemente cortas para que no se

enfrie la musculatura que va trabajando sometida a un gran esfuerzo fisico».

Diaz-Martin (2004) realiza un estudio sobre un portador y hace una evaluacién de
las alteraciones hematologicas, urinarias, electrocardiograficas y de presion arterial, tras
el sobreesfuerzo de sacar un trono. Sus principales hallazgos fueron: una merma en la
talla del individuo de 16 mm y un descenso en el peso de 2,130 kg. EI hemograma mostro
una merma de las cifras totales de plaquetas, hemoglobina, hematocrito, hematies y
mostré un aumento del numero de leucocitos con marcada neutrofilia. En la bioquimica
se objetivd un oscurecimiento macroscopico de la orina junto a la presencia de una

discreta hematuria microscopica hemoglobinuria proteinuria, aumento de densidad y

30



elevacion de las cifras de creatinina, urea, sodio, potasio y cloro urinarios. Los datos
registrados en electrocardiogramas y la presion arterial fueron las normales para

individuos sometidos a ejercicio fisico de intensidad.

1.4.2.2. El peso soportado por el hombre de trono

Segun Vega (2011), el peso soportado, dependiendo de la cofradia y trono, se
puede estimar que oscila entre 12 y 20 kilos/portador con un promedio de siete horas
aproximadamente de recorrido, y sefiala que es posible que la posicién que ocupe el

portador en el trono tenga una especial relevancia en cargar mas 0 menos peso.

Albornoz y Suarez, (2003). Describen y dan su punto de vista del trabajo
biomecanico del hombre de trono determinan, que recibe la carga sobre un hombro, a
través de una almohadilla. Este hecho hace que el portador adopte una posicion
asimetrica con respecto al eje de la columna vertebral. La transmision de la carga se hace
compensando con la musculatura de la espalda hasta que ésta termina en los pies, aunque
siempre de forma irregular: por ejemplo si el porteador sujeta el paso con el hombro
derecho, a nivel de la columna lumbar izquierda la presion sobre los discos
intervertebrales sera mayor. La columna cervical se defendera del peso que soporta el
hombro sobre el que esté apoyado el paso de dos maneras; una, presentando una
contracciéon mantenida de la musculatura propia de dicha zona vy, otra, con un bloqueo

articular de las vértebras cervicales y dorsales altas.
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1.4.2.3. Lesiones del hombre de trono

Diaz-Martin (2004) Los signos anormales detectados durante la procesion
soportaron un diagnostico de rabdomiolisis. Segun la bibliografia consultada por este
autor, este tipo de patologia se ha descrito para este caso como; secundaria a ejercicios
enérgicos realizados por ciclistas, corredores de maraton, practicantes de halterofilia,
levantadores de peso y consumo de farmacos entre otras. La aparicion de la rabdomiolisis
tras el ejercicio fisico se relaciona con el nimero de fibras musculares activas, el estado
fisico del sujeto y el tipo de contraccion muscular. Una contraccién muscular excéntrica,
definida como contraccién activa, seguida de vencimiento de resistencia como ocurre en
los levantadores de peso, la halterofilia o en el caso estudiado, conlleva importantes
lesiones musculares. Recomendando, en sus conclusiones, que una prevencion activa se
obtendria mediante la preparacion previa mediante entrenamiento, que aumente la

condicion fisica del portador de tronos.

Méndez (1984) enumera las lesiones més frecuentes observadas a lo largo de

afios de registro en centros hospitalarios de la ciudad durante Semana Santa

1. Lesiones ligamentosas.

A. Esguinces (Rotura parcial de un ligamento). Frecuentes en el tobillo, al

doblarse éste por un accidente no previsto del terreno.

Otras localizaciones: en rodillas, sobre todo en ligamento lateral externo.

B. Roturas completas: en tobillo, acompafiadas de fractura de perone.
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2. Lesiones musculares.

A Roturas fibrilares: frecuentes en musculos: cuadriceps (cara anterior del muslo)

musculos gemelos (cara posterior de la pierna).

Sobre todo al iniciar la carga sin calentamiento y de forma brusca.

B. Roturas musculares completas: muy dolorosas e invalidantes. Son

excepcionales.

C. Lumbalgias y dorsalgias: (dolor en zona lumbar y dorsal) producidas por el

propio esfuerzo en posturas no correctas, esfuerzos violentos, etc. Muy frecuentes.

A veces el dolor se irradia hacia una o ambas piernas dando cuadros de
Lumbociatica. Indican, ademas de la lesiébn muscular, afectacion de alguna raiz nerviosa
a su salida de la columna.

D. Calambres musculares (contracturas bruscas y sostenidas de algin musculo o
grupo de los mismos). Relativamente frecuentes, son a causa de esfuerzas sostenidos o
tras un periodo de esfuerzo al reintegrarse a la actividad en frio.

3. Lesiones tendinosas.

A. Roturas parciales: Excepcionales.

B. Roturas completas: Son raras, no obstante si hemos visto una rotura completa

del Tenddn de Aquiles que requiri6 tratamiento quirdrgico.
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C. Tendinitis: (inflamacion de las vainas tendinosas). No son frecuentes. Las mas
observadas han sido en tobillo (Tendon del Musculo. Tibial Posterior) y antebrazo

(Tendones extensores).

4. Lesiones 0seas.

A. Fracturas cerradas: Las mas frecuentes observadas han sido fracturas de

tobillo, alin asi son raras.

B. Fracturas abiertas: Lesiones complejas; ain menos frecuentes. Las observadas
correspondian a fracturas abiertas de pie, producidas por aplastamiento con la pata del

trono.

Se pueden producir otro tipo de lesiones vertebrales en jovenes que aun no han

terminado el crecimiento.

5. Lesiones nerviosas.

A. Miembro superior: Paralisis transitorias de miembro superior por elongacion o
hematoma y compresion del plexo braquial. Cedieron con tratamiento médico y
rehabilitador en un plazo maximo de tres semanas. Aparecieron al dia siguiente de llevar

el trono y no dejaron secuelas.

B. Miembro inferior: Lumbociatica por hernia discal y compresion radicular. Son
relativamente frecuentes y requieren, en muchos casos, tratamiento quirurgico. Mas

frecuentes en tercera y cuarta década de la vida.

6. Lesiones de piel
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A. Escoriaciones con equimosis. Extravasacion de sangre subcutanea o pequefias
lesiones en la piel del hombro. Méas frecuente si se produce deslizamiento del varal sobre

el hombro.

B. Hematomas en region del hombro por la misma causa. Ambas lesiones son

muy frecuentes y aparecen practicamente en todos los portadores. Curan sin secuelas.

1.4.2.4. Frecuencia cardiaca del hombre de trono

Diaz-Martin (2004) en su estudio electrocardiografico reveldé una taquicardia
sinusal mantenida durante el esfuerzo en rango de 105 a 185 latidos por minuto. En
reposo y seguidamente tras esfuerzo el registro electrocardiografico mostré ritmo sinusal
a 63 y 84 latidos por minuto respectivamente. Debe sefialarse que el estudio se llevo a

cabo solo con un sujeto, el propio investigador.

El Unico estudio especifico sobre el hombre de trono y su frecuencia cardiaca se
realizd hace unos afios (Hinojosa, 2011), cuando comenzaron nuestras investigaciones
sobre el mismo; se contd con una muestra de 11 casos, registros de la frecuencia cardiaca
durante la salida procesional, de seis sujetos, varones de entre 21 y 42 afios, y diferentes
niveles de condicidn fisica. ElI 65% del tiempo las pulsaciones se encontraron entre 91 y
110 ppm. Tras el analisis de los datos de la investigacion, se concluyo que: «se puede
intuir que el esfuerzo realizado por el hombre de trono puede clasificarse segin Neumann
en Lehnertz, (2001) como un ejercicio de Resistencia Aerobica de Larga duracion 1V; su

duracion y la frecuencia cardiaca registrada asi lo parecen indicar».
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1.4.3. Estudios cientificos sobre costaleros y hombres de trono

Poca es la literatura que habla sobre los costaleros y hombres de trono a nivel
fisico con el minimo rigor cientifico requerido para la generalizacion de los datos, en este

sentido hemos de determinar cuatro estudios:

1.4.3.1. Repercusion del estrés fisioldgico en personas sanas motivado por el trabajo
fisico como costaleros/as en los desfiles procesionales de Cérdoba. Estilos y calidad de
vida de esta poblacién

Pérez Jorge (2008) presenta su trabajo sobre los costaleros desde diversas
vertientes, las cuales va desgranado a lo largo del trabajo en diferentes estudios realizados
en diferentes afios. Un primer estudio experimental de tipo fisiolégico le lleva a indagar
en la repercusion del esfuerzo realizado sobre el organismo en general, este es el eje y

soporte fundamental de su trabajo de investigacion.

Recoge, el precitado autor en el preambulo, que una vez avanzado el estudio
fisiolégico considerd ineludible conocer el aspecto humano, asi como la calidad y estilos
de vida de los costaleros, maxime cuando no habia ninglin estudio al respecto. En
definitiva, queria partir de un conocimiento previo de esta poblacion, para poder
interpretar adecuadamente los resultados obtenidos en la investigacién. Se apoyd para
ello en un disefio de investigacion cualitativa de marcado caracter sociologico, y por otro
lado, pretende acceder a estudiar de forma rigurosa las practicas y creencias, ademas de

estilos y calidad de vida de los costaleros.

En los siguientes puntos se resume como define el autor los fundamentos
conceptuales de su investigacion:
«Calidad de Vida Relacionada con la Salud. El concepto de salud debe de estar

orientado no sélo a la eliminacién de la enfermedad, sino fundamentalmente a la mejora
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de la calidad de vida del paciente: someter al organismo a un programa de entrenamiento
con la finalidad de mejorar su estado de forma, contribuye a mejorar la capacidad
funcional global del organismo. El ejercicio fisico, practicado de manera regular y en la
forma apropiada, es la mejor herramienta hoy disponible para fomentar la salud vy el

bienestar de la personax.

Como consecuencia de este planteamiento, y en el preambulo del disefio, el autor
continda diciendo; «... se vio necesario, a) realizar un estudio de aproximacion al mundo
del Costalero Cordobés, b) valorar el indice de calidad de vida relacionada con la salud
de los costaleros cordobeses, c) evaluar los estilos de vida de estos costaleros y d)
estudiar las repercusiones fisioldgicas derivadas del estrés fisico como costalero. Para
ello, en principio, tenemos que conocer las cargas que levantan, transportan y movilizan

estos jovenes, para asi conocer la magnitud de su trabajo».

Y con estas premisas plantea dos hipétesis:

1) Los costaleros cordobeses poseen una calidad de vida relacionada con la
salud y unos estilos de vida saludables, y
2) el esfuerzo realizado por los costaleros cordobeses, durante los desfiles

procesionales de la Semana Santa, es intenso.

Para desarrollar la hipotesis primera utiliza dos cuestionarios, uno el cuestionario
SF-36 version 1, y otro avalado por diversos autores que valoran las practicas y creencias
relacionadas con el estilo de vida. Estos dos cuestionarios los aplica a una muestra
representativa de los costaleros cordobeses, asi como a una muestra de estudiantes de 2° y
3° de Magisterio de la especialidad de Educacion Fisica, que es tomado como grupo

control.
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Para la segunda hipotesis, realiza dos intervenciones. En una cuantifica el trabajo
que realizan estos jovenes costaleros, a traves de la valoracion de las cargas que levantan,
transportan y movilizan. Y en la otra se propone valorar la respuesta al esfuerzo fisico
que realizan estos jovenes costaleros, mediante la determinacion de una serie de
parametros  bioquimicos, hemodinamicos, neuroendocrinos, inmunoldgicos Yy
antropometricos, tanto en condiciones basales, como post-esfuerzo, que posteriormente
analiza y compara. La poblacion diana son los costaleros de la Semana Santa Cordobesa
entre 18 y 25 afios.

En la primera intervencion de la hipdtesis 1, la investigacion se llevé a cabo sobre
una muestra de costaleros (n=76), donde participaron individuos pertenecientes al 71% de
las Hermandades cordobesas. Como grupo control se trabajé con una muestra de
estudiantes varones (n=53). El trabajo de campo se realiz6 entre enero y marzo del afio
2007. La edad media de los costaleros encuestados era de 25,61 (+7,04) afios, (desviacion
tipica entre paréntesis) con un minimo de 16 afios y maximo de 44 afios, por rangos entre
16 y 24 aiios el 55,9% vy, entre 25 y 44 aiios el 44,1%. En cuanto al grupo control de
estudiantes, la edad media era de 20,76 (£1,44) afios, un minimo de 19 afios y maximo de

24 anos.

En las conclusiones de este apartado dice el autor: «De los resultados obtenidos se
induce, que tanto los costaleros como los estudiantes estan preparados para realizar todo
tipo de actividades fisicas, incluso las mas fuertes, sin gran limitacion y no tienen ningdn
problema con el trabajo u otras actividades diarias como resultado de la salud fisica.
Igualmente, realizan actividades sociales normales sin interferencias debidas a problemas
fisicos 0 emocionales y no encuentran ningun problema con el trabajo u otras actividades
diarias como resultado de problemas emocionales. Entre los alumnos de educacion fisica
y los costaleros no se encontrd diferencia significativa para el componente fisico, sin

embargo, se observaron rangos promedios superiores en los costaleros para el
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componente mental que, segun la prueba de Mann-Whitney, resultaron ser
estadisticamente significativos. El estado de calidad de vida relacionada con la salud de
los costaleros, es practicamente igual en el componente fisico y significativamente mejor
en el componente mental que el de los estudiantes de educacién fisica, asi como se
mantiene en los niveles en el componente mental, pero supera los valores medios en el

componente fisico respecto a la poblacion espafiola de referenciax.

En la hipdtesis dos, en su primera parte, recoge datos estadisticos de la
cuantificacion de las cargas soportadas por los costaleros, lo realizan con un método
observacional de la poblacion a estudio, mediante personal entrenado para ello que refleja
en una hoja de recogida de datos todas las incidencias del recorrido procesional de los
costaleros, paradas, levantadas del paso etc. Previamente se tiene estudiada la cantidad de
kg soportado por cada costalero. La intervencion se realiza en tres afios consecutivos del
1999 al 2000, siendo la poblacion a estudio de diferentes cofradias cada vez, siendo el
numero de costaleros estudiado; seis en 1998, once en 1999 y dos en 2000, este ultimo
afio fueron mujeres las estudiadas, de la Unica cofradia portada por mujeres de Cérdoba
de la Hermandad de la Humildad. Con una edad minima de 14 afios y una maxima de 29
afios. Los parametros objeto de estudio fueron los siguientes: a) Peso transportado por el
costalero/a: Para su determinacion, se tuvieron presentes una serie de variables: Peso del
paso; Numero de levantas; Tiempo total empleado en las chicotas (espacio recorrido entre
la izada y bajada del paso); kg movilizados en cada levanta; kg transportados en cada
chicota; Total de kg levantados, mas los transportados (kg movilizados). b) Descanso de
los costaleros (tiempo de descanso); ¢) Edad de los costaleros y d) Entrenamiento previo.
Con respecto al peso del paso aclara el autor... «hay que destacar, que el peso del paso es
un valor aproximado facilitado por el capataz de la Hermandad correspondiente, ya que
resultaria inviable poderlo determinar con exactitud. Esto conllevaria proceder a su pesaje
pocas horas antes del desfile, puesto que la ornamentacion del mismo se prolonga hasta
altima hora. No obstante, los expertos consultados confirman que el peso facilitado por el
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capataz se ajusta bastante a la realidad». En las tablas del estudio no aparecen estos pesos
estimados, solo los pesos acumulados en el total de “chicotas” por los costaleros, con

unos maximos-minimos su correspondiente promedio.

En cuanto a los pesos soportados por cada individuo estos son los datos que nos
apunta el autor; en el caso de los hombres, los maximos estan en 70 kg y en mujeres en
30; para bajar a unos minimos de 28 y 25, respectivamente, marcandose unas medias de
41,48 kg para los costaleros y 27,5 para las costaleras. Otro de los parametros medidos es
el tiempo empleado en la “chicotd”, o sea, total de carga efectiva medido en tiempo;
méaximo 281 min =4 h 41 min, minimo 139 min =2 h 19 min y un promedio de 187 min
=3 h 07 min.

Al no contar con elementos de medida o estudios similares de carga para
determinar el consumo de kcal, el autor recurre a un estudio realizado por Jairo Estrada
Mufioz (1993), donde se compara el gasto energético de diferentes actividades. Segun
este estudio, la actividad que realiza el costalero es comparable a la consistente en
caminar por terreno plano con una carga de 75 kg, a una velocidad de 3,5 km/h. Esta es la
aproximacion mas parecida que encuentra el autor, ya que el trabajo del costalero no es
de 75 kg, pero se puede comparar con la citada actividad, y por lo tanto la cataloga como
fuerte o enérgica, situandose en torno a los 49-50 kJ/min, lo que equivale a un gasto
caldrico de 11,7-12 kcal/min. Basandose en estos datos, el autor calcula un trabajo y el
gasto caldrico. De estos argumentos deduce que el trabajo o estrés fisico al que estan
sometidos los jovenes costaleros de la Semana Santa de Cordoba, durante los desfiles

procesionales, es muy intenso.
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En la segunda parte de la hipdtesis dos, nos muestra un interesante estudio
prospectivo y controlado, realizado sobre una poblacion de 13 jovenes costaleros, con

edades comprendidas entre los 18 y 25 afios.

En ellos se analizaron una serie de parametros hemodinamicos,
cardiocirculatorios, respiratorios, neuroendocrinos (hormonales), inmunoldgicos y
antropométricos, tanto en condiciones basales, como post-esfuerzo al finalizar. La
intervencion contd con colaboradores especializados, médicos, enfermeros entre otros, y
asi como el apoyo de entidades hospitalarias para el analisis de las muestras. Los valores
estudiados fueron los siguientes:

Hemograma; - leucocitos, - hematies, - hemoglobina, - hematocrito, - plaquetas.
Formula Leucocitaria;- neutrofilos, - linfocitos, - monocitos, -eosindfilos, -

Bioquimica en sangre; - glucosa, - urea, - creatinina, - sodio, - potasio.

Proteinograma; - proteina, - albimina, - lactato deshidrogenasa.

Fraccionamiento del colesterol; - colesterol total, - triglicéridos, -

colesterol- HDL, - colesterol- LDL, - glutamiltransferasa, - fosfatasa alcalina, -
Determinaciones neuroendocrinas; - cortisol, - corticotropina, - sistema renina-
angiotensina, - hormonas tiroideas (T4 libre), - hormona del crecimiento, - testosterona.
Variables respiratorias; - capacidad vital forzada, - flujo espiratorio maximo, - volumen
espiratorio forzado en el primer segundo, - ratio (volumen espiratorio forzado en el

primer segundo / capacidad vital forzada).

También se analiz6 la saturacion de oxigeno, peso Y talla.

En las conclusiones de este apartado no encuentra nada fuera de los parametros
normales, expresandolo el autor en los siguientes términos: «... y en comparacion con los

valores obtenidos en estudios realizados sobre poblaciones de similares caracteristicas,
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teniendo en cuenta ademas el tipo de esfuerzo (duracion y carga a la que se ven
sometidos), el tipo de cualidad fisica que predomina (Fuerza-Resistencia, con un alto
componente aerobico), el tipo de contraccidn que prevalece (excéntrica con algo menor
de componente concéntrico y componente isométrico en momentos puntuales) y la gran
pérdida de peso motivada por la deshidratacion acompafante, podemos concluir que el
trabajo o estrés fisico al que estan sometidos los costaleros cordobeses, durante los

desfiles procesionales de la Semana Santa, es considerablemente intenso».

1.4.3.2. La Actividad Fisica del Costalero Sevillano. Habitos y costumbres

Gavala Gonzalez, (2009) justifica su trabajo del siguiente modo:« el propdsito de
este estudio es dar a conocer la figura del costalero visto desde las Ciencias del Deporte,
no desde el punto de vista de lesiones, su sintomatologia o como rehabilitarlas, sino
conocer como es el perfil del costalero, cudles son los habitos (fisico-deportivos,
alimenticios, etc.) que llevan a cabo tanto durante todo el afio como durante la Cuaresma
y la Semana Santa, incidiendo de manera exhaustiva en conocer cual es su preparacion
fisica para esta gran tarea». En los capitulos de su tesis desgrana el concepto, la génesis y
la evolucidn de la figura del costalero y en qué consiste el esfuerzo del mismo durante la

salida procesional y los meses previos.

Segun relata, las hipdtesis de su trabajo estan en torno a las diferencias entre el
costalero actual y al que denomina profesional, las motivaciones que le mueven a salir
debajo de un paso, y cree que no les mueve un fin concreto. En cuanto a la preparacion
fisica, duda de que se preparen adecuadamente para su cometido, y que el mismo dia ni
calientan ni estiran. Referente a la salud su hipotesis le hace afirmar que ninguno pasa
una revision médica antes de la Semana Santa, y los habitos de tabaco y alcohol que se
establecen como normales en su vida diaria, se ven reflejados en el dia de la salida

procesional. El trabajo de investigacion pretende recabar informacion sobre cuestiones,
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algunas de ellas, dificilmente sondables a traves de la observacion directa, ya que en ella
se intenta conocer aspectos subjetivos como pensamientos, valoraciones, opiniones,
motivaciones, comportamientos o conocimientos, etc. que son imposibles de conocer
mediante la observacion directa del investigador, por lo que se hizo necesario interrogar
al sujeto. Por lo tanto utilizo la observacién objetiva de los costaleros, y lo complemento
con una entrevista para cumplimentar un cuestionario, el cual divide en bloques
tematicos; bloque socio demografico, bloque de vida cofrade, bloque de preparacion
fisica, blogue sobre la indumentaria del costalero, blogue de habitos del costalero, bloque
de los riesgos del costalero, bloque de Centro de Atencion al Costalero y bloque de
practica deportiva. La poblacion total estimada era de 8 504 costaleros, y la muestra
calculada para el estudio de 1400 en total, pertenecientes a las cuadrillas de las 59
hermandades que debian realizar su estacion de penitencia a la Santa Iglesia Catedral en
la Semana Santa de 2 008. El cuestionario, se les pasdé a los costaleros durante la

cuaresma previa.

Explica, al tipificar su estudio que la técnica estadistica se basd en analisis

cuantitativo; descriptivo e inferencial.

De los resultados obtenidos detallamos:

Edad: el 82,7% de los costaleros tenian menos de 35 afos, solo un 6,6% eran

mayores de 40 afios. No estipulando maximos ni minimos, media ni desviaciones de esta.
Tipo de actividad laboral:

Los clasifica en Sentado 34,7%, Coche 14,9%,
De pié 28,0%, Esfuerzo fisico 14,3% y Otros 8,1%.
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Afios que lleva saliendo de costalero:

Ordenados de mayor a menor, el rango mas numeroso es el que declara llevar
entre seis y diez afios con un 25,9%, entre once y quince afios 21,5%, entre dos y cinco
afios 19,4%, entre dieciséis y veinte afios un 14,5%, entre veintiuno y veinticinco 10,3%

y por ultimo con mas de veinticinco afios costalero un 6,0%.

Percepcion de la retirada como costalero:

La gran mayoria, siete de cada diez, admiten que no han pensado, pero que
«seguird siendo costalero hasta que el cuerpo aguante». Otros, uno de cada diez dicen
«hasta que deje de disfrutar» y «hasta que cumpla una determinada edad».

Consideracion de la estacion de penitencia como un esfuerzo fisico: el 90,6 % de
los costaleros sevillanos consideran la estacion de penitencia como un esfuerzo fisico a
tener en cuenta siendo los resultados de bastante importante 23,5% o0 muy importante
67.1%. Un 9,4% estima que este esfuerzo no es tan importante, poco importante, 0 como

un esfuerzo fisico nada importante.

Ensayos y preparacion fisica previa: Los ensayos empiezan mas o menos con la
Cuaresma, de hecho el 85% de los costaleros asi lo confirma, 60,1% declaran empezar
dos meses antes de Semana Santa y el 23,1% comentan que empiezan a ensayar un mes
antes del Domingo de Ramos. Aunqgue existen cuadrillas que inician los ensayos tres
meses antes de la Semana Mayor, el 10,9%, e incluso el 4,9% con cuatro meses de
antelacion. Con respecto a la preparacion general, propiamente dicha, para salir de
costalero sélo la harian los que van al gimnasio los meses de Cuaresma 15,7% o los que
hacen ejercicios gimnasticos por su cuenta 14,3%. En total, un 20,86% del total
afirmaban hacer dicha preparacion fisica. Sin embargo ante la pregunta de si hace deporte
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habitualmente la respuesta es de un 77,1% afirmativo contra un 22,9%. En cuanto a la
frecuencia el 30% dice realizar actividad todos los dias, un 40% de dos a tres veces por
semana, el 19% dice que solo los fines de semana hace algo de ejercicio y el resto, de los
entrevistados, hace deporte cuando se acuerda o solo en periodos vacacionales.

Habito de hidratacion durante el recorrido; afirman beber agua el 40,26%, el
26,56% dicen consumir refrescos, casi un dieciseis (15,97%) toma cervezas y 15,18% se
decantan por las bebidas energéticas o isotonicas, la cantidad de los que recurren a las
bebidas alcohdlicas durante la procesion son el 1,14%, y finalmente la proporcion que
bebe zumos es infima el 0,89%. Cuidan su dieta el dia de la salida; un 65% responde de

forma afirmativa y el 35% dicen que no cuidan su dieta ese dia.

En su discusion comienza comparando las medias de edad de los costaleros, para
ello referencia diferentes estudios realizados en algunas provincias Andaluzas; Cérdoba,
Cadiz y Sevilla 28 afios, Granada y Ubeda (Jaén) con 25 afios de media, situando su
estudio en un rango de edad de entre 21 y 35 afios. De igual forma compara las medias de
afios de experiencia como costalero de dos publicaciones una de diez afios, sefiala el autor
que es un dato poco preciso, y otra de Granada de 8,7 afios, medias que son comparadas

con la horquilla, que arroja su estudio, de seis a diez afios de experiencia como costalero.

Respecto al nimero de pasos que porta durante la Semana Santa, recoge datos
para situar a Cordoba y Cadiz con un solo paso y Granada entre dos y tres pasos, situando

el autor el suyo entre uno y dos.

A la pregunta de la edad de retirada, compara con diferentes trabajos que estiman
esta frontera, los mas concretos, entre 35 afios como maximo uno y 47 otro, pero lo
predominante es la afirmacion de «hasta que la condicion fisica acomparie» coincidente

esta con su estudio.
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En cuanto a la preparacion fisica comienza por determinar que es una actividad
dura, con periodos de trabajo de cuarenta a sesenta minutos, con iguales periodos de
descanso, de minimo cuatro horas hasta las mas largas de doce horas. El autor, analiza
publicaciones de pesos soportados por persona en diferentes localidades Espafiolas,
existiendo disparidad en cantidades, segun el trabajo consultado varia entre 28 kg de
Céadiz y los 70 kg de Elche (Alicante). En su estudio, Gavala dice que el promedio
estimado lo obtiene de las apreciaciones de los capataces, situandolo en 35,66 kg.

Tanto en el apartado de pesos como de frecuencias cardiacas, el autor, referencia
diferentes trabajos que son contradictorios en cuanto a las cifras, pero en lo que todos
estan de acuerdo es la dureza de la actividad del costalero en la salida procesional.
Resaltando la importancia de una buena preparacion fisica para poder llevar a buen
término, sin lesiones, este cometido. Si bien, toma conciencia por su estudio que los
costaleros Sevillanos, y por los resultados de su encuesta, de que estos no cuentan con la
mejor preparacion de forma habitual. En la mayoria de los casos se limita a los ensayos
de cuaresma, y a una actividad fisica habitual muy moderada en términos generales. En
los habitos alimenticios en el estudio s6lo se pregunta si cuida especialmente la
alimentacion de ese dia, sin entrar a valorar los componentes de dicha dieta, con resultado
dicotomico si/no. Sin embargo referencia diferentes autores que escriben sobre el tema de
costaleros, con sus aportaciones especificas.

En los mismos términos se expresa en cuanto a la hidratacion, recogiendo
opiniones de los mismos autores expresadas en foros de congresos o jornadas dedicadas
al mundo del costalero. Resaltando que de los pocos datos empiricos que existen a este
respecto; en uno observé que los costaleros no bebian agua durante los ensayos, mientras
que llegaban a beber un litro de este liquido durante la estacion de penitencia. Y finaliza

remarcando de nuevo los resultados porcentuales, de su estudio, en este apartado.
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Su tesis la concluye con la propuesta de fundacion de un Centro de Preparacion
Fisica del Costalero, cuya labor sea la de valorar el estado de salud del costalero,
proponerle un entrenamiento adecuado a la tarea que va a realizar y a sus propias
caracteristicas y dotar de un espacio fisico para posibilitar a estas personas la realizacién
de dicho entrenamiento. Este deberia estar supervisado por personal cualificado, que al
mismo tiempo deberia sensibilizar a este colectivo de la importancia de la realizacion de
un pequefio calentamiento antes del esfuerzo asi como unos estiramientos después del

mismo.

1.4.3.3. Trono procesional para la semana santa de Malaga. Disefio y analisis de una
nueva solucion estructural

Joaquin Jiménez (2011) realizé un trabajo de proyecto final de carrera, con vistas

a la obtencion del titulo de ingeniero industrial, con el titulo antes sefialado.

Los objetivos de su estudio fueron: el disefio de una estructura optimizada para el
trono de Semana Santa de Maria Santisima de la Esperanza, titular de la Archicofradia
del Paso y la Esperanza, el calculo de los nuevos varales continuos sobre los que
procesionara el trono montado sobre la nueva estructura, la supervision de la
construccion de la estructura. Del mismo modo hacer una estructura diafana; esto facilita
el trabajo de los hombres de trono situados en la parte interior del mismo y, a su vez,
permite incorporar nuevos portadores en esa zona y dotar a la estructura de una rigidez
considerable que limite, en lo posible, las deformaciones en el conjunto para conseguir

una optima conservacion de la artesania del trono.
Como objetivo derivado, se propuso la creacion de una herramienta técnica para

la mejora de la distribucion de los hombres de trono en los varales, para optimizar el

reparto de carga.
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Por ultimo, se efectu6 un estudio dindmico del trono mediante simulacion
informatica para observar las fluctuaciones de carga que tienen que soportar los hombres
de trono como consecuencia del movimiento del palio. Estudio éste pionero y unico en su
género. En el cual, radica su principal aportacion al estudio que nos ocupa del esfuerzo

del hombre de trono.

Estudio de la optimizacion del reparto de pesos

Sefala Jimenez (2011) que los hombres que soportan mayor peso son los hombres
altos situados en la zona de cabeza y de cola, mientras que a medida que la altura de los
portadores disminuye y su posicion se acerca al centro del varal, el peso que soportan va
decreciendo. Esto es debido, a que la diferencia de altura entre los portadores es mayor
que la flecha que se produce en el varal, es decir, que la rigidez del varal impide que su

deformacion sea suficiente para equipararse al tallaje de los hombres.

Se realiz6 un estudio tedrico para conseguir un reparto de peso equilibrado entre
todos los hombres de trono. El objetivo del estudio es averiguar la talla 6ptima de cada
hombre de trono dependiendo de la posicion que ocupe. Teniendo en cuenta el nimero y
disposicion de hombres, el peso total del trono y las caracteristicas, tanto geometricas
como mecanicas de los varales, se realizan una serie de operaciones que dan como

resultado la talla necesaria dependiendo de la posicion.

El estudio consistié en hacer un calculo inverso, es decir, vista la deformacién que
sufren los varales cuando todos los hombres de trono ejecutan la misma fuerza vertical,
se adaptan las tallas de los portadores a la deformacion obtenida de forma que la

distribucion de pesos resulta perfecta. Se detalla a continuacion el proceso que se siguio:
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En primer lugar son datos necesarios el peso total del trono, 4 918 kilogramos y el
numero total de portadores, 264. Se obtiene entonces que en condiciones idoneas de
reparto de peso cada hombre de trono debe soportar 18,63 kilogramos. EI nimero de
portadores puede variar porque se desconocen la cantidad de personas que formaran parte
del nuevo submarino, en cualquier caso, los resultados finales no sufren desviaciones de
interés. Es necesario conocer también la distribucion de los hombres de trono en los
varales. En los varales exteriores hay 42 portadores y en los seis restantes van situados 12
en la zona delantera y 12 tras el cajillo. Se ha decidido realizar el estudio con 36

portadores en el submarino, 6 en cada varal.

Explica Jiménez (2011) que con estos datos se realizé un modelo virtual del trono
en el programa de calculo con unas caracteristicas especiales. Copia del modelo final del
cual se extraen los resultados descritos, se encuentra restringido de movimiento vertical
en cuatro puntos de la zona central de la plataforma superior y en lugar de tener apoyos
tienen elementos no lineales (GAP) simulando a cada portador, se sustituyen cada uno de
ellos o una fuerza en direccion vertical y sentido ascendente de valor 18,63 kilogramos.
La suma de todas estas fuerzas equilibra el peso total del trono, 4918 kilogramos, con lo
que las reacciones en los apoyos resultan nulas. EI hecho de apoyar la estructura en
cuatro puntos de la parte central de la plataforma superior se explica porque su Unica
funcion es restringir movimiento para poder realizar el calculo matricial, y situando los
apoyos en esta posicion la deformacion de los varales, que este estudio es lo importante,

no se ve comprometida.

El autor incluye también tablas con valores que sirvan como indicaciones para el
acoplamiento correcto y cinético de los hombres de trono, informacién interesantisima y
Unica en su género y que ha proporcionado a la cofradia una herramienta para un mejor

tallaje y acoplamiento de los hombres de trono.
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Continua explicando Jiménez que: con la optimizacion de las tallas se consigue
una desviacion de carga entre el portador que mas peso soporta y el que menos del
12,5%, mientras que con las tallas dispuestas para 2011 la desviacion ascendia al 76%.
Se observa que en el estado real la zona mas alejada de la ideal es la zona del cajillo,
donde las tallas de los portadores son muy inferiores a la necesaria, 1o que provoca que
realicen el recorrido con una carga mucho menor que la carga ideal de 18,6 kilogramos.
Esta perturbacion provoca en el resto de los portadores una sobrecarga, alcanzdndose
varios picos en torno a 21 kg. Para que la distribucion de pesos en la zona del cajillo sea
equilibrada los portadores que se encuentren en el mismo puesto de varales diferentes

deben tener la misma talla.

Segun el autor, un dato que se desconoce es la pendiente de las calles para evacuar
el agua. No se introdujo este dato en el estudio porque es una caracteristica del terreno
que varia bastante dependiendo de la calle que se transite. No obstante, suponiendo una
pendiente transversal de la via del 2,5%, teniendo en cuenta la anchura del trono, supone
entre los varales exteriores y los centrales una variacion de 4 centimetros. En este caso, se
debe reducir 1 centimetro la talla de cada puesto respecto al mismo puesto del varal

colindante exterior.

Se incluye también un estudio dindmico el cual como se ha indicado con
anterioridad es inédito y puede ser interesante para conocer el comportamiento durante la
salida procesional de estas grandes estructuras y por consiguiente obtener mas datos
fidedignos sobre el esfuerzo al que se enfrenta el hombre de trono.

Estudio dinamico
Jiménez (2011) llevé a cabo una estimacion del sobrepeso que soportan los

hombres de trono como consecuencia del movimiento del trono durante su procesion.
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Para valorar los efectos dinamicos se ha efectud un estudio del trono en fase de
movimiento en el que se ha realizo una estimacion de la sobretension que se produce en
los elementos estructurales, asi como la sobrecarga que sufren los hombres de trono. En
base a criterios de rendimiento informatico el autor decidié cambiar los 264 apoyos GAP
por un numero igual de resortes lineales capaces de asumir reacciones en los tres ejes
cartesianos. De esta forma, se pueden observar las cargas laterales a las que se someten
los hombres de trono debido a la marcha. Se tienen en cuenta tanto el peso propio de la
estructura como el resto de cargas que simulan el peso de los diferentes elementos del
trono. Resultan muy importantes en fase dinamica los efectos que producen las barras de
palio y sobre todo el propio palio. Aunque su peso es un porcentaje escaso del total, el
hecho de encontrarse muy alejado del centro de gravedad del conjunto y de que las barras
de palio estimulan su desplazamiento tanto frontal como lateral, hace incrementar
notablemente las fuerzas de inercia que tienen que soportar los elementos y los hombres

de trono.

También se incluye en la simulacion una recreacion del estandar de
desplazamiento del hombre de trono que segln el autor es: a una velocidad de un paso
por segundo y un desplazamiento lateral en cada paso respecto a la direccion frontal de
50 milimetros. Para ello introdujo un desplazamiento lateral a cada apoyo de 50

milimetros, que simula el movimiento lateral del cuerpo en un paso.
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1.4.3.4. Evaluacion de la resistencia de los hombres de trono. Estudio y valoracion
diagnostica para la formacion.

Juan Antonio Poblete (2012) en su Tesis Doctoral analiza el nivel de
conocimiento que tiene una muestra de hombres de trono de Malaga sobre factores que
hacen aumentar el rendimiento fisico. También se les midio su nivel de aptitud frente a la

prueba de la salida procesional.

El método utilizado fue un cuestionario recopilador de informacién de habitos y

escalas numéricas de las sensaciones finales y la aparicion del cansancio y dolor.

En la primera parte, y para centrar el trabajo sitla al personaje objeto de estudio
dentro de su contexto historico, para intentar comprender la motivacion que le lleva al
esfuerzo que significa una salida procesional, este es uno de los objetivos de su marco
tedrico. Otro es entender su labor debajo del trono desde la dptica del ejercicio fisico,
esto le conduce a valorar este esfuerzo a partir del cansancio o el dolor que pueda
padecer, ambos factores como precursores de posibles lesiones no deseables. Los
componentes fundamentales del ejercicio fisico desempefiado por los hombres de trono
son la preparacion previa, la alimentacion, la hidratacion e incluso las caracteristicas
fisicas propias del individuo. Es en esta primera parte de su tesis donde se fundamenta el

marco fisiologico del esfuerzo que el hombre de trono realiza para conseguir su trabajo

En la segunda parte plantea un trabajo orientado a determinar el grado de
conocimiento, que tienen los participantes en el estudio, sobre estos fundamentos y
detectar las carencias que puedan llevar a plantear acciones formativas. De igual forma se
analizaron las diferentes facetas personales y fisioldgicas que se estiman tienen un papel
determinante en el hecho de portar un trono. Incluso busca las competencias latentes, no

expresadas por tanto, que hacen que un hombre de trono sea capaz de terminar con éxito
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su salida procesional. Para ello se apoya de cuestionarios numericos con

implementaciones en el terreno de las Ciencias de la Salud de corte psicométrico.

Todo ello con la finalidad de crear un marco conceptual desde el cual se puedan
abordar lineas de trabajo, tanto preventivas como educativas, encaminadas a detectar
posibles lesiones y mejorar el rendimiento de los hombres de trono mediante propuestas

de programas especificos de formacion.

Los resultados obtenidos dan un diagnostico de las carencias formativas de estos
factores que influyen en el rendimiento fisico, en referencia a la alimentacion, hidratacion
y preparacion fisica. La Teoria de Respuesta al item extrae, de los resultados de las
escalas numéricas, un patron de aptitudes de la muestra investigada.

Las conclusiones que se desprenden de su tesis son las siguientes:

Ha realizado una aproximacion al perfil tipo del hombre de trono de la Semana
Santa de Mélaga, el mismo ha sido extraido de una poblacion a su entender, significativa
por el nimero de individuos analizados y por las caracteristicas de la cofradia que se
prestd al estudio. La edad y su morfologia, estatura, peso e IMC nos revelan el prototipo
fisico de estos hombres de trono. Destaca que presentan unos promedios de obesidad

altos, y que estos se encuentran ligados de forma directa a la edad.

Los resultados reflejan una falta de conocimiento de la correcta forma de
alimentacion e hidratacion orientada al ejercicio fisico que significa sacar un trono de
Semana Santa. Asi como una falta de preparacion fisica especifica para afrontar el reto

que supone la salida procesional. Posiblemente por una falta de tradicion y/o
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especializacion de los hombres de trono, tal y como sucede en otras provincias de

Andalucia.

Los efectos de la carga, expresados en cansancio y dolor, cuantificados al finalizar
la procesion o su aparicion durante la misma, mostraron una intima relacion. La aparicion
temprana de ambos efectos durante el recorrido hace que la sensacion final sea mayor.

No se encontraron grandes hallazgos que relacionen las variables estudiadas con los
efectos de la carga. Incluso algunas de las correlaciones encontradas guardan una
consistencia discutible. Salvo en las variables de los efectos de carga entre ellas mismas.

Asimismo reconoce el autor que es posible que el método de encuesta disefiado no sea el

mejor para crear variables relacionales entre si.

Para finalizar, se permite afirmar que los habitos del hombre de trono muestran
carencias suficientes como para tomar medidas educativas que aporten conocimiento de
estos temas, para ello aporta unas orientaciones de como deberia ser a su entender la

propuesta formativa dirigida a los hombres de trono.
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ESTUDIO EMPIRICO

Capitulo 2. Planteamiento del problema

Tras la revision bibliografica y después de todo lo expresado con anterioridad, se
ve necesario realizar un estudio de la actividad fisica que desarrolla el hombre de trono,
para poder asi cuantificar el esfuerzo que supone para un sujeto la realizacion de la

actividad fisica interés de esta Tesis Doctoral.

2.1. Objetivos

El objetivo general de esta investigacion es tratar de dimensionar las
caracteristicas fundamentales del esfuerzo fisico del hombre de trono, para poder

conseguir este fin se plantean los siguientes objetivos en la investigacion:

Conocer el comportamiento de la FC que se esconde tras esta practica religiosa-
tradicional.

Conocer la velocidad de desplazamiento del hombre de trono.

Conocer la carga de esfuerzo durante el recorrido oficial del hombre de trono.
Valorar mediante un analizador de rendimiento deportivo los parametros cardiaco
y acelerométricos de esta actividad fisica.

Establecer con nuevos elementos de control la discriminacidn entre momentos de
trabajo y momentos de recuperacion.

Iniciar una corriente investigadora entorno a la figura del hombre de trono.

55



2.2. Hipotesis

En funcidn de los objetivos enunciados con anterioridad y teniendo en cuenta lo
expresado por los autores referidos en el marco tedrico, se exponen las siguiente

hipotesis.

H1. El esfuerzo fisico del hombre de trono es una actividad clasificable como de

Resistencia Aerobica caracterizado por su larga duracién y caracter intervalico.

H2. La edad no es un factor determinante y limitante en el desarrollo del esfuerzo

fisico del hombre de trono, mientras que el IMC si lo es.

H3. El conocimiento del esfuerzo realizado permitira orientar una preparacion

fisica y entrenamiento para mejorar la condicion fisica de los hombres de trono.

2.3. Disefno

Atendiendo a la clasificacion expuesta por Hernandez, Ferndndez y Baptista,
(2000), el disefio de investigacion escogido en funcion de nuestro propésito fue de tipo

exploratorio.

Los estudios exploratorios se efectlan, normalmente, cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado
antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revel0 que Unicamente hay guias no

investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio.

Los estudios exploratorios sirven para aumentar el grado de familiaridad con

fendmenos relativamente desconocidos, obtener informacion sobre la posibilidad de
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llevar a cabo una investigacion mas completa sobre un contexto particular de la vida real,
investigar problemas del comportamiento humano que consideren cruciales los
profesionales de determinada é&rea, identificar conceptos o variables promisorias,
establecer prioridades para investigaciones posteriores 0 sugerir afirmaciones

(postulados) verificables.

Los estudios exploratorios en pocas ocasiones constituyen un fin en si mismos,
por lo general determinan tendencias, identifican relaciones potenciales entre variables y

establecen el «tono» de investigaciones posteriores mas rigurosas (Dankhe, 1986).

2.4. Material y Método

2.4.1. Participantes

Se ha contado con una muestra de 44 registros. En ellos se encuentran registros de

39 sujetos distintos todos varones de edades comprendidas entre 20 y 40 afios (tabla 2.1).

Tabla 2.1. Descripcion de las caracteristicas de la muestra (n=44)

MediaxDS

Edad (afios) 28,6x 5,64
Peso (kg) 85,64+12,57
Talla (cm) 180,46+6,08

IMC (kg/m2)  26,27+3,61

La muestra incluye el trabajo realizado en siete tronos distintos. Los pesos
relativos son caracteristicos de cada caso pero todos se encuentran entre los 15 y 21 kg.
Se han obtenido estos datos dividiendo el peso total aproximado de los tronos,
proporcionado por las diferentes cofradias entre el nimero total de hombres de trono. Se

debe puntualizar que este no es mas que un dato orientativo porque segun las
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circunstancias cambiantes (maniobras, orografia de las calles, tallaje, etc...) este peso
soportado puede verse incrementado en gran medida. Otro dato a tener en cuenta y
relacionado con el peso de los tronos, es el volumen de los mismos asi como, en el caso
de tronos de virgenes, el poseer palio y las incidencias que este elemento tiene en el

desplazamiento del mismo y en las diferencias de inercias y pesos.(Tabla 2.2.)

Tabla 2.2. Descripcion de las caracteristicas de los tronos (n=7)

MediatDS
Largo (m) 12,67+0,43
Ancho (m) 4,22+0,24
Alto (m) 5,13+ 1,29
Peso Trono (kg) 3900+1077,03
Peso Relativo (kg) 18,50+2,02

Los pesos utilizados en este estudio son los proporcionados por las cofradias. A
menudo, éstas realizan un pesado de las estructuras, sobre todo cuando se plantea o
estudia algun cambio en las mismas. Existen diversos métodos para realizar este pesado.
El mas fiable hasta la fecha y méas extendido, es el ejemplo que reproducimos a
continuacion, empleando el dispositivo de pesaje de camiones de gran tonelaje realizado

por ejes, en este caso patas. (Figura 2.1.)

Figura 2.1. Pesaje de trono. Archivo Historico del Paso y la Esperanza.
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2.4.2. Material

El registro de datos se realizd con el dispositivo SPI (Sports Performance
Indicator) ELITE.ElI SPI Elite (GPSportsSystems, Pty. Ltd., 2003, Australia) es la
segunda generacion de dispositivos receptores de GPS de esta empresa que integra la
recepcion de la sefial del satélite con acelerdmetro triaxial, ademas de unchip para el

registro de la frecuencia cardiaca.

Figura 2. 2. SPI Elite Pack de 5 unidades (Izquierda) e Indicador del rendimiento deportivo
(GPSportsSystems, Pty. Ltd., 2003, Australia) (derecha).

Se trata de un indicador del rendimiento deportivo (SPI) con un peso aproximado
de 75 gramos. Este dispositivo permite registrar a 1 Hz (un registro por segundo) datos
del tiempo, posicion, velocidad, distancia, altitud, direccion. Ademés el acelerometro
permite registrar a 100 hz todos los movimientos que se producen en los tres ejes (X, Y, z)
y calcula la sumatoria.

La frecuencia cardiaca es registrada mediante una banda toracica sincronizada

con el dispositivo.
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La informacion puede ser descargada en un ordenador mediante el software Team
AMS, Software: GPSports TEAM AMS Release: 2.1.0.5 P2 Date: 18 June 2009

Los datos pueden manipularse segun los intereses del investigador, permitiendo
un analisis pormenorizado y personalizado de la actividad fisica realizada. Asimismo,
estos datos pueden ser exportados a Excel para realizar el tratamiento estadistico

necesario.

El andlisis estadistico se realizd mediante el programa Excel del paquete de

software office de Windows y mediante el programa SPSS 15.0 para Windows.

2.3.3. Procedimiento

Los registros con GPS se realizaron durante todo el recorrido procesional, tras la
colocacion del elemento de transporte y la banda medidora de frecuencia cardiaca antes
del inicio de la procesion. Con posteridad y, ya en el exterior, se localizaba al sujeto, se le
encendia el dispositivo y se ubicaba en su compartimiento indicandole que no debia ser

manipulado hasta su recogida, al final del recorrido procesional.

La unidad GPS fue usada en una mini-mochila acolchada, aportada por el
fabricante, en la parte posterior del chaleco y posicionado en el centro de la espalda
ligeramente superior a los omoplatos. Ninguno de los sujetos se quejo de alguna molestia
0 impedimento para su rango normal de movimiento o en el rendimiento de llevar puesto

el equipo durante el recorrido procesional.
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Se han tenido en cuenta s6lo los registros que se realizaban dentro del Ilamado
«Recorrido Oficial» (Figura 2.3.), que es el espacio recorrido comin a todas las
cofradias, de 807 metros de longitud, que se inicia en la Alameda Principal y finaliza en
la calle Granada de Mélaga.

Leyenda:
Desde”A” a*B™: Recorrido Oficial de la Semana Santa de Malaga.
Accesos al recorrido:
1- Puente de Tetudn: Usado por las hermandades perchelaras.
2- Puerta del Mar: Acceso de las hermandades del centro.
3-Terregorda: Acceso usado por las hermandades victorianas, trinitarias y de Capuchinos.
4- Ordédiez: Debide a su cercania con la curva de acceso a la Alameda es poco usada.
5- Lataral Alameda: usado en su mayaria por las hermandades gue, de bajada,
no cruzan Carreterias,

Figura 2.3. Recorrido oficial de la Semana Santa de Malaga.Wikipedia.(2015)

Con anterioridad se le pidio a los sujetos que aportaran los datos actualizados

referentes a talla, peso y edad y rellenaran la hoja de consentimiento.

2.3.4. Variables

Con respecto a las variables a analizar se estudiaran: la frecuencia cardiaca, la
intensidad del esfuerzo, la velocidad de desplazamiento, la acelerometria y la carga
corporal del hombre de trono durante el recorrido oficial.
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La frecuencia cardiaca durante el recorrido oficial del hombre de trono se
desglosard como aparece en la tabla 2.3 para su analisis mas exhaustivo. Para la
clasificacion de las categorias de las distintas zonas de frecuencia cardiaca, registradas
por el dispositivo mediante la banda toracica, se realiz6 una recodificacion de variables.
Reduciéndolas a intervalos de 20% segun tanto por ciento de la frecuencia maxima

registrada durante la actividad y se realiz6 un analisis de frecuencia.

Tabla 2.3. Desglose de las variables de frecuencia cardiaca

Fc Minima (ppm)  Minima frecuencia alcanzada durante el recorrido oficial

Fc Mé&xima (ppm)  Méxima frecuencia alcanzada durante el recorrido oficial

Fc Media (ppm) Frecuencia cardiaca media obtenida durante el recorrido oficial

FC Zona 1 Frecuencia de datos en intervalo de pulsaciones (<89 ppm)

FC Zona 2 Frecuencia de datos en intervalo de pulsaciones (90 — 119 ppm)

FC Zona 3 Frecuencia de datos en intervalo de pulsaciones (120-149ppm)

FC Zona 4 Frecuencia de datos en intervalo de pulsaciones (150-164 ppm)

FC Zona 5 Frecuencia de datos en intervalo de pulsaciones (165-169 ppm)

FC Zona 6 Frecuencia de datos en este intervalo de pulsaciones (170 > ppm)

FC MaxTedrica Media de las frecuencias cardiacas méaximas teoricas segun formula
de Tanaka and cols (2001)
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Zonas de intensidad, se desglosara como aparece en la tabla 2.4, para su analisis mas

exhaustivo , zonas establecidas con respecto a los porcentajes de la frecuencia cardiaca

méaxima tedrica de cada sujeto, seguin datos de frecuencia cardiaca de los hombres de

trono.

Tabla 2.4. Desglose de las variables de intensidad

Muy ligera
Ligera
Moderada
Dura

Muy dura
Méaxima

Muy ligera

Ligera

Moderada

Dura

Muy dura

Maxima

Frecuencia de datos en intervalo de intensidad (<50)

Frecuencia de datos en intervalo de intensidad (50-63)
Frecuencia de datos en intervalo de intensidad (64-76)
Frecuencia de datos en intervalo de intensidad (77-93)
Frecuencia de datos en intervalo de intensidad (>94)

Frecuencia de datos en este intervalo de intensidad (100)
Tiempo relativo (min) del esfuerzo del hombre de trono en cada
zona de intensidad

Tiempo relativo (min) del esfuerzo del hombre de trono en cada
zona de intensidad

Tiempo relativo (min) del esfuerzo del hombre de trono en cada
zona de intensidad

Tiempo relativo (min) del esfuerzo del hombre de trono en cada
zona de intensidad

Tiempo relativo (min) del esfuerzo del hombre de trono en cada
zona de intensidad

Tiempo relativo (min) del esfuerzo del hombre de trono en cada

zona de intensidad
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La velocidad se desglosara, como aparece en la tabla 2.5, para su andlisis mas exhaustivo.

Se realiz6 una recodificacion de variables, reduciéndolas a seis intervalos establecidos

seguin 20 % de la velocidad méaxima registrada durante la actividad.

Tabla 2.5. Desglose de las variables de velocidad

V Minima (m/s)
V Méxima (m/s)
V Media (m/s)

V Zonal
V Zona 2
V Zona 3
V Zona 4
V Zona 5
V Zona 6
V Zonal
V Zona 2
V Zona 3
V Zona 4
V Zona 5

V Zona 6

Minima velocidad alcanzada durante el recorrido oficial
Maxima velocidad alcanzada durante el recorrido oficial
Velocidad media obtenida durante el recorrido oficial

Frecuencia de datos en este intervalo de velocidad (0 m/s)
Frecuencia de datos en este intervalo de velocidad(0,01-0,5 m/s)
Frecuencia de datos en este intervalo de velocidad(0,51-1 m/s)
Frecuencia de datos en este intervalo de velocidad(1,01-1,5 m/s)
Frecuencia de datos en este intervalo de velocidad(1,51-2 m/s)
Frecuencia de datos en este intervalo de velocidad(>2,01 m/s)
Tiempo relativo (min) en este intervalo de velocidad (0 m/s)
Tiempo relativo (min) en este intervalo de velocidad(0,01-0,5 m/s)
Tiempo relativo (min) en este intervalo de velocidad(0,51-1 m/s)
Tiempo relativo (min) en este intervalo de velocidad(1,01-1,5 m/s)
Tiempo relativo (min) en este intervalo de velocidad(1,51-2 m/s)

Tiempo relativo (min) en este intervalo de velocidad(>2,01 m/s)
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La carga corporal se desglosara, como aparece en la tabla 2.6, de la siguiente forma para
su analisis mas exhaustivo.

Tabla 2.6. Desglose de las variables de carga corporal.

Carga corporal Minima (g) Minima Carga corporal alcanzada durante todo el
recorrido oficial por un sujeto

Carga corporal Maxima (g) Maxima Carga corporal alcanzada durante todo el
recorrido oficial por un sujeto

Carga corporal Media (g) Carga corporal media obtenida durante el recorrido oficial

La aceleracion se desglosara de la siguiente forma tal y como aparece en la tabla 2.7, para

su analisis mas exhaustivo.
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Tabla 2.7. Desglose de las variables de aceleracion.

Acel X Minima (g)

Acel X Méxima (g)

Acel X Media ()

Acel Y Minima (g)

Acel Y Maxima (g)

Acel Y Media (g)

Acel Z Minima (g)

Acel Z Méaxima (g)

Acel Z Media (g)

Vector Acel Minima (g)

Vector Acel Méaxima (g)

Vector Acel Media ()

Minima aceleracion registrada en el eje X durante el
recorrido oficial

Maéaxima aceleracion registrada en el eje X durante el
recorrido oficial

Aceleracion media registrada en el eje X durante el
recorrido oficial

Minima aceleracion registrada en el eje Y durante el
recorrido oficial

Maéaxima aceleracion registrada en el eje Y durante el
recorrido oficial

Aceleracion media registrada en el eje Y durante el
recorrido oficial

Minima aceleracion registrada en el eje Z durante el
recorrido oficial

Maéaxima aceleracion registrada en el eje Z durante el
recorrido oficial

Aceleracion media registrada en el eje Z durante el
recorrido oficial

Minimo valor registrado en el mddulo vector de la
aceleracion durante el recorrido oficial

Maéaximo valor registrado en el médulo vector de la
aceleracion durante el recorrido oficial

Valor medio registrado en el médulo vector de la

aceleracion durante el recorrido oficial
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Capitulo 3. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion divididos en varios
apartados segun las variables estudiadas. En primer lugar, los resultados de la frecuencia
cardiaca del hombre de trono, para continuar con los datos relativos a la velocidad de
desplazamiento y concluyendo con los datos de aceleracion y carga corporal del hombre

de trono durante el recorrido oficial.

Inicialmente se realizd una matriz con todos los datos de registro generados por
los dispositivos: frecuencia cardiaca, velocidad, aceleracion y carga corporal en los

programas Excel y Spss.

Se realiz6 en primer lugar la prueba de Kolmogorov-Smirnov para conocer la

homogeneidad de la muestra, presentando todas ellas una distribucion homogénea.

A continuacion se presentan los resultados segun cada una de las variables estudiadas.

3.1. La frecuencia cardiaca del hombre de trono

El registro de los valores de la frecuencia cardiaca del hombre de trono durante el
recorrido oficial arroja una media de 110 ppm con una desviacion tipica de 22 ppm. tal y
como aparece en la tabla 3.1,

Tabla 3.1 Descripcion registro pulsaciones (n=92182)

Minimo Méaximo Media+DS

Pulsaciones (ppm) 45 219 110,13+22,98
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En el siguiente grafico se puede contemplar como se comporta la frecuencia
cardiaca y la velocidad del hombre de trono durante el recorrido oficial. Se puede
apreciar cémo se alternan los periodos de trabajo con los de descanso. Los picos de
velocidad extrafios que se contemplan en la gréfica, son debidos a los movimientos
realizados por el sujeto cuando esta sin la carga del trono y realiza movimientos rapidos

de aproximacion o de alejamiento del mismo, normalmente tras la sefial de aviso de la
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Figura 3.1. Grafico frecuencia cardiaca y velocidad del hombre de trono durante el recorrido oficial.

En las siguientes graficas puede distinguirse, con detalle, como se relacionan la
frecuencia cardiaca y la velocidad del hombre de trono en los momentos de trabajo.
Ambas aumentan sus valores de forma proporcional durante los momentos de actividad
y, en los momentos de descanso, la frecuencia cardiaca se reduce y al mismo tiempo, la

velocidad remite a valores iguales o préximos a 0.
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Figura 3.2. Gréafico frecuencia cardiaca y velocidad del hombre de trono durante el recorrido oficial.

Detalle 45 minutos.
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Figura 3.3. Grafico frecuencia cardiaca y velocidad del hombre de trono durante el recorrido oficial.

Detalle 18 minutos.
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Para facilitar su interpretacion, se realizd0 una recodificacion de variables,
reduciéndolas a intervalos del 20%, segun tanto por ciento de la frecuencia cardiaca
maxima. A continuacion, se realizé un analisis de frecuencia. Los registros de la
frecuencia cardiaca que se encuentran en las zonas 1, 2 y 3, es decir, los valores que se
encuentran entre el minimo y 149 ppm, suponen un porcentaje acumulado del 93% de los
registros. EI sumatorio total de los casos es el que se expone a continuacion en la tabla
3.2.

Tabla 3.2. Porcentaje de registros en cada una de las zonas de frecuencia cardiaca

n Porcentaje Porcentaje

% acumulado
Zona 1 (<89 ppm) 17497 19,0 19,0
Zona 2 (90 — 119 ppm) 46109 50,0 69,0
Zona 3 (120-149ppm) 22946 24,9 93,9
Zona 4 (150-164 ppm) 4706 51 99,0
Zona 5 (165-169 ppm) 309 3 99,3
Zona 6 (170 > ppm) 615 v 100,0

Total 92182 100,0
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Representacion grafica de los intervalos de frecuencia cardiaca del hombre de
trono. Se puede apreciar con claridad, que la zona 2 (90-119 ppm) es la méas importante

suponiendo la mitad de la muestra.
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Figura 3.4. Diagrama de barras con frecuencia de casos en cada zona de frecuencia cardiaca.

La media y la desviacion tipica de los valores maximos de frecuencia cardiaca
obtenidos durante la actividad del hombre de trono, se aprecian claramente inferiores si
son comparados con los datos de frecuencia cardiaca maxima teorica, segun la férmula de
Tanaka H, Monahan KD y Seals DR. (2001) (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Medias y desviacion tipica de los valores de las frecuencias cardiacas
maximas (n=44).

MediatDS
FrecCArdMAX (ppm) 146,25+29,76
FrecCardMaxTeorica (ppm) 187,66+4,04
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Numero de registros, de la frecuencia cardiaca de los hombres de trono, en cada
uno de los intervalos de intensidad, establecidos por la American College of Sport
Medicine (2013). Estos intervalos se establecen con respecto a la frecuencia cardiaca
maxima teorica de cada sujeto. Esto permite intuir la intensidad del esfuerzo que realiza

el hombre de trono.

Se aprecia como las tres primeras zonas suponen un porcentaje acumulado del
80%, lo que determina esta actividad como predominantemente aerdbica como puede

contemplarse en la Tabla 3.4.y la Figura 3.6.

Tabla 3.4. Datos frecuencia cardiaca de los hombres de trono en los intervalos de
intensidad.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

acumulado
Muy Ligera 22588 24,5 24,5
Ligera 32795 35,6 60,1
Moderada 18893 20,5 80,6
Dura 12777 13,9 94,4
Muy dura 4449 4.8 99,3
Maxima 680 7 100,0
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Figura 3.6. Relacion de casos registrados en cada zona de intensidad de la frecuencia cardiaca

Tiempo relativo, del total empleado por el hombre de trono en el recorrido oficial,
en cada zona de intensidad determinada por el American College of Sport Medicine
(2013).El cual sefala distintas zonas de intensidad con respecto al porcentaje de la
frecuencia cardiaca maxima teérica del sujeto. Se puede apreciar que durante la mayoria
del tiempo del recorrido oficial (78 minutos y 4 segundos) el hombre de trono realiza una
actividad de intensidad igual o menor a la determinada como Moderada (n = 96 minutos
y 30 segundos) (Tabla 3.5).

Tabla 3.5. Tiempo relativo en cada zona de intensidad respecto a la frecuencia cardiaca
maxima teorica.

Intensidad minutos
Muy Ligera 24
Ligera 34,3
Moderada 20,1
Dura 13,4
Muy dura 5
Maxima 1
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3.2. La velocidad de desplazamiento del hombre de trono

Datos de la velocidad de desplazamiento del hombre de trono. La velocidad media
del hombre de trono durante el recorrido oficial es 0,12+0,137 m/s. Estos datos incluyen
el tiempo en que el hombre de trono descansa, es decir, momentos en que esta parado sin
el peso del trono. (n = 92182) (Tabla 3.6).

Tabla 3.6. Velocidad de desplazamiento del hombre de trono

Minimo Maximo MediaxDS
Velocidad m/s 0,00 2,47 0,12+0,137

Se realiz6 una recodificacion de variables, reduciendo los valores de los registros
a cinco intervalos. Estos se establecieron cada 0,49 m/s, lo que equivale a un 20% de la
velocidad maxima. Con posterioridad se realiz6 un analisis de frecuencia. EI sumatorio

total de los casos es el que se expone a continuacion en la tabla 3.7. (n=92182)

Tabla 3.7. Intervalos de velocidad de desplazamiento del hombre de trono.

Zonas Velocidad Frecuencia Porcentaje  Porcentaje
acumulado

0 0m/s 15124 16,4 16,4

1 0,01-0,5 m/s 75785 82,2 98,6

2 0,51-1 m/s 1101 1,2 99,8

3 1,01-1,5m/s 137 1 100,0

4 1,51-2 m/s 29 0 100,0

5 >2,01 m/s 6 0 100,0
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Se puede apreciar claramente que, practicamente, todo el tiempo que el hombre de
trono se desplaza, lo hace a una velocidad de entre 0,1 y 0,5 m/s. Casi la totalidad del

resto del tiempo se encuentra parado (Figura 3.7).

Figura 3.7. Porcentaje de registros del total en cada zona de velocidad de desplazamiento del hombre
de trono.

Tiempo en que el hombre de trono se desplaza a una velocidad determinada. La
mayor parte del tiempo, el hombre de trono se encuentra desplazandose a una velocidad
de entre 0,01 y 0,5 m/s. EI hombre de trono se desplaza a esta velocidad durante 1 hora,
19 minutos y 32 segundos de un total de 1 hora 36 minutos y 30 segundos que emplea de
media en recorrer el recorrido oficial. (Tabla 3.8).

Tabla 3.8. Tiempo en intervalos de velocidad de desplazamiento del hombre de trono

Velocidad Tiempo
0mls 16 min 23s
0,01-0,5 m/s 1h 19 min 32s
0,51-1 m/s 1 min 16s
1,01-1,5m/s 10s
1,51-2 m/s 0,00
>2,01 m/s 0,00
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3.3. La carga corporal del hombre de trono

Valor minimo y maximo de carga corporal soportada por un hombre de trono
durante el recorrido oficial. Los valores medios de la carga corporal registrada en los
hombres de trono del estudio es igual 39525,43 +29926,49 g como podemos apreciar en
la Tabla 3.8.

Tabla 3.9.Carga corporal soportada por el hombre de trono durante el recorrido oficial

Minimo Maximo Media Desv. tip.

Total Carga Corporal (g) 13702,7 157740,8 39525,43 29926,49

3.4. Las aceleraciones en la actividad del hombre de trono

En la siguiente tabla, podemos observar las aceleraciones en los distintos ejes, asi
como, el modulo vector sumatorio de las mismas registrado por los hombres de trono

durante el recorrido oficial (Tabla 3.9).

Tabla 3.10. Acelerometria del hombre de trono durante el recorrido oficial.

Minimo Maximo MediaxDS

Acel X (9) -0,81 0,35 -0,125+0,329
Acel Y (9) -1,03 -0,57 -0,940+0,128
Acel Z (9) -0,39 0,28 -0,081+0,147
Vector Acel (g) 0,04 1,06 1,011+0,165
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En los siguientes tres graficos, pueden observarse las aceleraciones en los
distintos ejes registrados por un hombre de trono durante el recorrido oficial. En rojo eje
X, en verde el eje Y, amarillo eje Z y en azul el médulo vector. Vemos como todos los
valores (excepto el moédulo del vector) se encuentran en valores negativos o muy

préximos a cero pero con continuas fluctuaciones.
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Figura 3.8.Gréfico de aceleraciones registradas por el hombre de trono durante el recorrido oficial.
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Figura 3.9.Gréfica de aceleraciones realizadas por el hombre de trono durante eI recorrldo oficial. Detalle
de 45 minutos del recorrido registrado.
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En la siguiente grafica se puede decir que podrian vislumbrarse los momentos de trabajo
y descanso determinados por las aceleraciones realizadas al subir y bajar el trono.

DOL 11 20100401005632 : Recorrido ofici
Gragh | Table | Summary | Sorint | Map | Zones | 1

Acesieraton (g

Figura 3.10.Grafico de aceleraciones realizadas por el hombre de trono durante el recorrido oficial.
Detalle 15 minutos.

3.5. Correlaciones entre datos fisicos y fisiologicos del hombre de trono

Se realiz6 una prueba de correlacion de Pearson entre las variables frecuencia
cardiaca y velocidad de desplazamiento del hombre de trono. Pudiéndose observar que
existe correlacion positiva (p< 0,01) entre las variables V y FC, asi como entre las
variables Zonas de FC y Zonas de V (p< 0,01). Lo que supone que las mismas
evolucionardn de manera similar, aumentando la frecuencia cardiaca al aumentarse la
velocidad de desplazamiento y disminuyendo sus valores la frecuencia cardiaca al
aminorarse la velocidad, la cual no es controlada por el hombre de trono sino que viene
determinada por factores externos (6rdenes de mayordomos, discurrir de la procesion,

horarios establecidos,...).
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En segundo lugar, tras realiza un prueba de correlacion de Pearson entre la
variable FC y las medidas antropomeétricas de los sujetos (edad, peso, talla e IMC). Se ha
podido observar que no existe correlacion entre los datos de frecuencia cardiaca,
registrados durante el esfuerzo fisico del hombre de trono durante el recorrido oficial, y

los antropomeétricos de los sujetos participantes en el estudio.

Para finalizar se comprobd que existe una correlacion entre las variables carga
corporal total y las medidas antropométricas de los sujetos (edad, peso, talla e IMC). Se
ha podido observar que existe correlacion entre los datos de carga corporal total con las
variables IMC (p=0,01), peso (p=0,01) y de altura (p=0,05), no apreciandose correlacion

alguna con la variable edad.
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Capitulo 4.Discusién

A continuacion se procede a realizar una confrontacion de los datos obtenidos en
este estudio con los determinados por otros autores que han estudiado el esfuerzo fisico

del hombre de trono desde diversos ambitos.

4.1. La frecuencia cardiaca del hombre de trono

La frecuencia cardiaca del hombre de trono de la investigacion que se presenta ha

mostrado durante el recorrido oficial un valor medio de 110,13 ppm (£22,98).

Los valores registrados de la frecuencia cardiaca del hombre de trono son muy
aproximados a los registrados en el estudio de frecuencia cardiaca realizado por Hinojosa

(2011), en los que los valores medios fueron de 98 ppm (£7,79).

Los valores registrados se encuentran en el rango determinado por el estudio de
Diaz-Martin (2004), rango de 105 a 185 latidos por minuto. Si bien, los datos observados
en el mismo son mas elevados, aunque al referirse a un solo sujeto, han de tomarse con

valor relativo y no concluyente.

En lo que se refiere a la frecuencia cardiaca de los costaleros, a pesar de las
diferencias existentes entre el trabajo de éstos y de los sujetos que nos ocupa, los
resultados estdn mas acordes con los valores expresados por Sanchez Latorre (2002) y
Rodriguez y cols. (2005) entre las 110 y las 140-150 ppm que con los de Rodriguez
(2001) entre las 80 y las 100 ppm, aunque no muy alejadas de estas Gltimas.

A continuacion se presenta una tabla resumen de los estudios que han analizado la
frecuencia cardiaca del hombre de trono y del costalero, en las que poder contrastar las
obtenidas en este estudio con los anteriores trabajos.
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Tabla 4.1. Resumen frecuencias cardiacas de costaleros y hombres de trono.

Media+DS Intervalo
Hinojosa (2015) (ppm) 110,13+22,98 89-164
Hinojosa (2011) (ppm) 98+7,79
Diaz-Martin (2004) (ppm) 105-185
Sanchez* (2002) y Rodriguez y cols.* (2005) (ppm) 110-150
Rodriguez* (2001) (ppm) 80-100

* Costaleros

Los registros de la frecuencia cardiaca que se encuentran en las zonas 1, 2y 3, es
decir, los valores que se encuentran entre el minimo y 149 ppm, suponen un porcentaje

acumulado del 93% de los registros.

Estos datos coinciden con los registrados en el estudio de frecuencia cardiaca del
hombre de trono durante todo el recorrido realizado por Hinojosa (2011), en cuyo caso el
65% del tiempo, las pulsaciones se encontraron entre 91 y 110 ppm y en el 99,8% del

tiempo entre los valores determinados por nuestro estudio, desde el minimo a 149 ppm.

Mediante los siguientes datos de frecuencia cardiaca tratamos de tipificar esta actividad

fisica:

Los registros de frecuencia cardiaca de los hombres de trono, en cada uno de los
intervalos de intensidad, establecidos por la American College of Sport Medicine (2013),

permiten clasificar la intensidad del esfuerzo que realiza el hombre de trono.

Los datos registrados en las tres primeras zonas suponen un porcentaje acumulado
del 80%. Asi mismo, se puede ver que de un total de 96 minutos y 30 segundos que tarda,

de media el hombre de trono en recorrer la distancia estudiada, esta desarrollando una
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actividad ligera o moderada 54 minutos, muy ligera 24 minutos y dura 13 minutos. Asi
mismo los valores maximos de frecuencia cardiaca obtenidos durante la actividad del
hombre de trono, son inferiores a los que la férmula de frecuencia cardiaca maxima

tedrica (Tanaka H, Monahan KD y Seals DR. 2001) determina para dichos sujetos.

Todo estos datos coinciden con Rodriguez y cols. (2005) que afirma, que los
costaleros desarrollan un trabajo aerébico, combinado con momentos en los que se llevan

a cabo ejercicios de fuerza-resistencia.

Del mismo modo y focalizando en el hombre de trono, coinciden los datos de este
trabajo con lo expresado por Diaz-Martin (2004). Segln este autor, este tipo de patologia
se ha descrito como secundaria a ejercicios enérgicos realizados por: ciclistas, corredores
de maraton, practicantes de halterofilia y levantadores de peso. Todos estos esfuerzos son

de caréacter aerdbico al igual que lo que determina Diaz-Martin en su estudio.

Asi mismo los datos del presente estudio concuerdan con lo expresado por
Hinojosa (2011) que tipificaba el esfuerzo del hombre de trono como «un ejercicio de
Resistencia Aerobica de Larga duraciéon IV (Neumann en Lehnertz,(2001))» porque los
datos de frecuencia cardiaca y de intensidad recogidos en esta tesis doctoral asi lo

determinan.

4.2. Velocidad de desplazamiento del hombre de trono

La velocidad media de desplazamiento del hombre de trono es 0,12+0,137 m/s. Se
aprecia que en un porcentaje del 82,2% del tiempo registrado se desplaza y lo hace a una
velocidad de entre 0,1 y 0,5 m/s, un pequefio resto residual supera esta velocidad,

mientras que el resto del tiempo se encuentra parado (16,4%).
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Estos datos son novedosos, ya que nunca antes se habia diferenciado el tiempo en
que el hombre de trono esta parado del que esta en movimiento ni a las velocidades a las
que se desplaza. Los datos que hasta ahora se tenian eran solo de velocidades totales, es
decir, espacios divididos por tiempo y usados fundamentalmente para el control de

horarios e itinerarios y sin guardar los protocolos del método cientifico.

En el presente estudio se ha podido constatar que existe correlacion positiva entre
las variables velocidad y frecuencia cardiaca. Del mismo modo que Pal et al. (2009),
también constataron que el efecto de aumento de la frecuencia cardiaca es mas
pronunciado con el aumento de la velocidad que con el aumento de lastre para el caso de

soldados que portaban mochilas de diferentes pesos.

Como se aprecia en los resultados de este trabajo, parece ldgico pensar que al
aumentar la velocidad de desplazamiento, se producird un aumento de la frecuencia
cardiaca del hombre de trono. Pero también habra que sopesar otra serie de factores como
que al aumentar la velocidad de desplazamiento se reduce el tiempo total de trabajo, ya
que éste queda determinado por el recorrido establecido. Debiera tenerse en cuenta
también que a mayor velocidad, se aumentan también las aceleraciones y las inercias, las
cuales pueden ser importantes de valorar. Segun el calculo realizado por Jiménez (2011),
a una velocidad de un paso por segundo y un desplazamiento lateral de 50 mm hacen que
una carga inicial de 16 kg se convierta por mor de las inercias del conjunto en + 10 kg,
en algunos lugares del trono, segin hacia donde se realice el desplazamiento de la carga.
Si la velocidad se aumenta, estos Kkilos desplazados lo haran también. Todo esto
concuerda con los datos recabados en nuestro estudio pues al aumentar la velocidad de
desplazamiento las pulsaciones se han incrementado y la intensidad del esfuerzo ha
registrado mayores cifras.
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43.IMC

Los datos obtenidos del IMC son de 26,27+3,61 kg/m? siendo similares a los
sefialados por Poblete (2012) y con los encontrados por Pérez (2008), los cuales segun la
tabla que se presenta a continuacién, se sitlan en el rango alto de preobesidad (OMS,
2000).

Tabla 4.2. Resumen IMC costaleros y hombres de trono

IMC (kg/m?) Media+DS
Hinojosa (2015) 26,27+3,61
Poblete (2010) 28,21+4,17
Poblete (2011) 27,71+4,24
Pérez Jorge (2008)* 25,67+3,55

* Costaleros

En los datos obtenidos en el presente estudio no se aprecia una correlacién entre
los valores de IMC y los de la edad, contradiciendo a lo sefialado por Poblete (2012), que
afirmaba que los hombres de trono tienden al sobrepeso con el aumento de la edad. Si los
valores del IMC no tienen una relacién positiva con el aumento de la edad en los hombres
de trono, habra que buscar otros factores que provoquen esa preobesidad, y si éstos
fueran conductuales, como se desprende de los estudios de Gavala (2009) y Poblete
(2012) entre otros, tendremos margen de actuacion desde las Ciencias del deporte para

incidir en ellos mediante el establecimiento de habitos saludables y entrenamiento.
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4.4. Carga corporal

El valor de la carga corporal del hombre de trono durante el recorrido oficial,
expresada en g, se obtiene un minimo de 13702,7 y un méximo de 157 740,8 siendo su
media de 39525,43+29926,49.

Dado que este valor de carga corporal es propio de este dispositivo y siendo la
primera vez que se valora a este tipo de poblacion es dificil de comparar nuestros
resultados a los obtenidos por otros autores en otras investigaciones, ya que sélo hemos
podido encontrar dos investigaciones, ambas desarrolladas en fatbol, que trabajen con
datos como los mostrados en nuestro estudio: Gémez-Piriz et al. (2011) 93764.08 g en
75’ de entrenamiento de futbol y Garcia (2014) entre 7360.18+53g y 18496.14+10 g en

90” tareas de juego reducido en fatbol.

Otros autores también han argumentado sobre la carga corporal que soportan los
hombres de trono o costaleros, segun el caso, opinando lo siguiente:

Rodriguez Asuero (2005) considera que la actividad del costalero no es saludable,
sana ni aconsejable ya que los esfuerzos y tensiones pueden provocar lesiones de
columna vertebral o extremidades inferiores. Por su parte Escribano (2008) compara el
esfuerzo de un costalero bajo el paso con el que hace cualquier deportista, precisando que
un costalero gasta durante su estacion de penitencia en torno a unas 2000-2500 calorias.
Rodriguez y cols. (2 005) considera que la actividad del costalero es un trabajo fisico
duro, llamando la atencion sobre el hecho de que el esfuerzo que hacen normalmente no
es tenido en cuenta ni por los mismos costaleros; hecho también estudiado por Albornoz
y Baena (1998) y Albornoz y Suérez (2003) sefialando que se trata de un esfuerzo fisico
para el cual el organismo humano no estd lo suficientemente adaptado, debido a que
nuestra anatomia esta diseflada para movimientos rapidos y no para ejercicios

prolongados .
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En lo relativo a los hombres de trono, segin Vega (2011), sacar un trono se debe
considerar como una prueba fisica importante; también Diaz-Martin (2004) sefiala que la
patologia sufrida durante el esfuerzo de sacar un trono, rabdomiolisis, después del
gjercicio fisico se relaciona con el nimero de fibras musculares activas, el estado fisico
del sujeto y el tipo de contraccion muscular. Una contraccién muscular excéntrica,
definida como contraccidn activa, seguida de vencimiento de resistencia como ocurre en
los levantadores de peso, la halterofilia o en el caso estudiado, conlleva importantes
lesiones musculares. Recomendando la preparacion previa, mediante entrenamiento, que

aumente la condicion fisica del portador de tronos.

También hemos de sefialar que desde el ambito de la higiene laboral, se han
realizados los test de Frimat y Chamoux para el esfuerzo realizado por el hombre de
trono durante el recorrido oficial, arrojando resultados muy dispares. Estos van desde
moderado a pesado en el caso del indice Chamoux y de soportable a extremadamente

dura, segun el indice Frimat. (Anexo 1)

Todo lo comentado nos confirma la importancia de la carga soportada por el
hombre de trono y, como expresan la mayoria de los autores, la necesidad de una

preparacion o entrenamiento fisico para desarrollar esta actividad.

En esta investigacion se ha detectado que existe una correlacion significativa entre
los valores de la carga corporal y el IMC, lo cual hace cuestionarse los limites de edad
establecidos por las cofradias para realizar la labor de hombre de trono, al menos desde el
punto de vista fisico, pues la edad no parece un factor limitante, y si el IMC, por lo tanto,

el estado de forma de los hombres de trono.

Todo ello, reafirma la conviccion de la necesidad de una preparacion fisica y

entrenamiento, mediante los cuales se conseguird una adaptacion de los sujetos a la tarea
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y minimizar asi los efectos traumaticos de la misma. Esta idea, como ya hemos visto, es
compartida por la mayoria de los autores que estudian el tema del esfuerzo fisico de

costaleros y hombres de trono.

4.5. Aceleraciones

Las aceleraciones medias a las que se ve sometido el hombre de trono durante el
recorrido oficial fueron unidades (g) en eje X de -0,125(+0,329) , en el eje Y -
0,940(+0,128) , en el eje Z -0,081(%0,147) y con un modulo del vector de 1,011(+0,165).

Estos datos son pioneros ya que nunca antes se habia medido las aceleraciones de
esta actividad. Se puede determinar que los momentos de mayor aceleracion son los de
izado y bajado del trono apreciandose fluctuaciones en el plano vertical. También son
perceptibles las aceleraciones en el eje X debido a la necesidad de vencer una gran
resistencia al poner en movimiento la masa del trono en el primer paso o arrancada, asi
como el efecto contrario al tener que detener la inercia del mismo, momentos antes de
realizar una parada. Las aceleraciones determinadas en el eje Z también son mas
evidentes en los momentos de inicio y cese del desplazamiento, coincidiendo con lo
determinado por Jimenez (2011) en lo concerniente a aceleraciones laterales sufridas por
el hombre de trono merced a las oscilaciones del trono y de las estructuras mas elevadas
del mismo (palio).

Todo esto parece indicar que los registros de acelerometria podian contribuir a la
determinacion de los momentos de parada y trabajo, asi como determinar el rango éptimo

de distribucion temporal de dichos intervalos.
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Capitulo 5. Conclusiones

Se puede concluir que hemos conseguido la mayoria de los objetivos planteados

al inicio del estudio:

Primero, conocemos como se comporta la FC del hombre de trono, apreciandose
que la mayoria del tiempo las frecuencias cardiacas del hombre de trono se encuentran en
valores inferiores a 150 ppm. Hemos podido comprobar también como evoluciona la
frecuencia cardiaca en los momentos de trabajo y descanso, propios de la tarea intervalica
que es el esfuerzo fisico del hombre de trono; asi mismo hemos podido constatar que la

frecuencia cardiaca y la velocidad de desplazamiento correlacionan positivamente.

Segundo, se conoce por vez primera la velocidad de desplazamiento del hombre
de trono, desplazandose a una velocidad inferior a 0,5 metros por segundo. Hasta la
fecha solo se habia registrado el tiempo que necesitaba la procesion para recorrer un
espacio determinado, es decir, solo se podia obtener las velocidades dividiendo el espacio
total por el tiempo empleado, no se habia podido discriminar los tiempos de reposo, es
decir las paradas o descansos del hombre de trono, en los cuales la velocidad es igual a 0.

Tercero, se ha conseguido abordar y dimensionar el esfuerzo fisico del hombre de
trono estableciendo la intensidad de dicha actividad mediante la frecuencia cardiaca y
mediante la novedosa categorizacién de la carga corporal.

Cuarto, se han registrado por primera vez las diferentes aceleraciones a las que se

encuentra sometido el hombre de trono durante su actividad.

Quinto, se inicia de facto, una nueva corriente investigadora, desde las ciencias de

la actividad fisica y el deporte, sobre la figura del hombre de trono.
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Capitulo 6. Limitaciones y futuras lineas de investigacion

Al ser un nuevo campo a investigar hemos tenido diversas limitaciones:

Primero, a nivel técnico, hemos apreciado algunos sesgos de registro en zonas
sombreadas de la orografia de la ciudad debido a los elementos tales como edificios o
zona de arboleda densa, también hemos detectado que los registros eran mas nitidos
segun el lugar ocupado por el sujeto dentro de la estructura y organizacion propia del

trono, quizas producida por los materiales y volimenes de los mismos.

Segundo, las dificultades que brotan de la propia actividad: contexto religioso,
puntual suceso anual y su condicionamiento a las inclemencias climatologicas provocan
que su estudio no sea sencillo. Como ejemplo sefialar que intentamos sin éxito incluir en
el estudio la medicién del lactato en sangre, pero ni los tiempos que exigia el protocolo ni

la implicacion de los sujetos lo hicieron viable.
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Llegados a este punto se abre pues, un campo amplio de posibles lineas de

investigacion en el que resultaria interesante:

Primero, la creacion de un grupo de estudio multidisciplinar entorno a la figura
del hombre de trono, en entidades como la Catedra de Estudios Cofrades de la propia

Universidad de Malaga o la Agrupacion de Cofradias de Semana Santa.

Segundo, la elaboracion de un test de aptitud fisica para el hombre de trono.

Tercero, estudio de un intervalo racional de tiempos de trabajo y descanso,
aplicable a la actividad intervélica del hombre de trono, que optimice el rendimiento
fisico de los mismos.

Cuarto, difusion y divulgacion de la necesidad de la preparacion previa y los
beneficios para la salud del entrenamiento, la preparacién fisica y la adquisicion de

habitos saludables de los hombres de trono.

Quinto, revision y creacion de planes de entrenamiento especificos para el hombre

de trono (Ver Anexo 2).
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