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RESUM. Lobjectiu d’aquesta investigacié va ser relacionar diferents equacions
antropométrigues amb els tres components def somatotipus: endomorfia, mesomdriia
i ectomorfia segons el Métode Antropometric Matematic de Heath-Carter. Els au-
tors d’aquesta classificacié biotipologica assignen un cert grau d'associacié amb di-
ferents teixits 0 masses corporals, més enlla de qué el concepte somatotipus sigui
una unitat. També és important congixer els valors morfologics d’'una poblacié es-
pecifica de PArgentina.

La mostra va ser sobre 400 persones (130 dones i 270 homes) d’edats compreses
entre els 7 i els 65 anys, als qui se’ls hi varen realitzar diversos mesuraments cor-
porals seguint el protocol del LW.G.K. (Grup Internacional de Treball en Cinean-
tropometria) amb Pobjectiu de ser utilitzats en les férmules antropomeétriques.

Es va comparar 'endomorfia amb el sumatori de sis plecs i percentatges d’adiposi-
tat segons diferents autors (Slaughter, Lohman, Sloan, Pollock, Katch i Yuhasz); la
mesomorfia amb els indexs massa lliare de greix i greix corporal, amb els percen-
tatges ossis, musculars i osteomusculars, i amb P'equacioé de variables mesomor-
fiques; i 'ectomorfia amb els indexs de massa corporal, de corpuléncia de Rohrer,
ponderal de Livi i de Bouchard.

Es van aplicar regressions lineals simples trobant-se valors molt satisfactoris en to-
tes les férmules relacionades amb endomorfia; també van resultar altes perd ne-
gatives, les associacions de Pectomorfia amb alguns indexs i cap equacié antro-
pomeétrica proposada va assolir bons coeficients de correlacio amb [a mesomorfia.

PARAULES CLAU: Antropometria, endomdrfia, mesomdrfia, ectomorfia.

SUMMARY. The aim of this investigation was to correlate different anthropome-
tric equations with the three somatotype components: endomorphy, meso-
morphy and ectomorphy, according to the Heath-Carter Anthropometric Mat-
hematical Method, since the authors of this classification believe there is a certain
association between different body tissues, in spite of the concept of somatotype
as being a unity. It is also of utility the knowledge of values of the Argentinean po-
pulation’s specific sample.

A 400 subjects sample (130 females and 270 males) with ages ranging from 7 to 65
years old, was taken several body measurements according to LW.G.K. protocol
in order to be used in the anthropometric formulae.

Endomorphy was compared with six skinfolds sum and percentage fat body mass,
according to different authors (Slaughter, Lohman, Sloan, Pollock, Katch and
Yuhasz). Mesomorphy was compared with fat-free mass index, and lean body mass
index, percentage bone tissue, muscle tissue and bone-muscle tissue. It was also
compared with mesomorphy variable equation. Ectomorphy was compared to
body mass index, Rohrer index , Livi index and Bouchard index.

Simple linear regressions were applied, finding satisfactory values in every formula
related to endomorphy. Ectomorphy associations with some index resulted high
but negative. None of the equations proposed showed good correlation coeffi-
cients with mesomorphy.

KEY WORDS: Anthropometry, endomorphy, mesomorphy, ectomorphy.
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INTRODUCCIO

La ciéncia que engloba les avaluacions morfoldgiques és
coneguda com Cineantropometria, que segons una definicié
general és l'estudi de la forma, la composicié i la proporcié
humana utilitzant mesures del cos; té com a objectiu com-
prendre el moviment de 'home en relacié amb lexercici, el
desenvolupament, el rendiment i la nutricié. Un dels seus
metodes amb instrumental i validesa cientifica particular és
Vantropometria que permet resoldre tant les férmules dels
components del somatotipus (endomorfia, mesomorfia i ec-
tomdrfia) com altres equacions afins. ‘

El somatotipus o biotipus és un metode per valorar la mor-
fologia del cos que permet distingir facilment la figura exte-
rior de l'individu; els seus components no sén independents
i un ts aillat dels mateixos pot comportar importants errades
d’interpretacid, tot i que els seus autors esmenten relacions
amb determinats teixits o variables corporals.

Sheldon (1899-1977) davant la necessitat d’'una classifi-
cacié de la forma dels individus en escales que poden ser ex-
pressades amb un senzill valor numeric, proposa el Mezode
Fotoscopic de Sheldon®. Mitjangant I'estudi exhaustiu de mi-
lers de fotografies, va arribar a la conclusié que cada individu
posseeix tres components iguals, perd en diferents propor-
cions: [endomorf;, el mesomorfi lectomorf, referint-se als tei-
xits derivats de les capes embrionaries. Sheldon va descriure
les variacions de lestructura corporal creant el terme Somazo-
tipus definit com la quantificacié dels tres components primaris
del cos huma que configuren la morfologia de l'individu expres-
sat en tres xifres.

Meétode Fotoscopic de Sheldon: D’acord amb els compo-
nents primaris i depenent de quin predominava, classificava
els individus en: Endomorfs: indiquen la prevaléncia def siste-
ma vegetatiu i tendéncia a 'obesitat 1 es caracteritzen pel baix
pes especific i per la flacciditat i arrodoniment de la seva
massa. Mesomorfs: indiquen superioritat dels teixits que pro-
cedeixen de la capa mesodérmica embrionaria (sobretot os-
sos, muscles 1 teixit conjuntiu), i en presentar major massa
muscul-esqueletica posseeixen un major pes especific que els
anteriors. Ectomorfs: particularment de formes lineals i fra-
gils, aixi com amb una major superficie en relacié a la massa
corporal 1 preponderancia de les mesures longitudinals sobre
les transversals.

Des de Porigen del Mezode Foroscopic de Sheldon es van
anar-succeint modificacions i variants fins arribar al Merode
Antropometric de Heath-Carter.

Metode Antropométric de Heath-Carter: Birbara Heath,
entre els anys 1948 i 1953, va propicia la modificacié del
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Metode Fotoscopic de Sheldon incloent-hi algunes mesures an-
tropometriques basant-se en les propostes de Hooton i Par-
nell*®. Lany 1964, i amb la col-laboracié de J.E.L.Carter,
van crear el conegut Metode Antropometric de Heath-Carter,
totalment vigent encara. Es el métode més acceptat i utiliczat
actualment, tal com ho demostra una cita textual del Manual
de Cineantropometria del G.RE.C.: “En una revisi6 de la li-
teratura dels anys 1970-79, realitzada per Carter sobre el me-
tode utilitzat per a la determinacié del somatotipus, va tro-
bar que 167 dels 225 articles revisats utilitzaven el Mezode
Antropometric de Heath-Carter, és a dir, un 74% dels articles.
El resultat d’aquesta revisié és un aspecte important que re-
colza l'utilitzacié d’aquest metode, essent fcil trobar treballs
que serveixin de referéncia o comparacié per als estudis que
realitzem™ ™. :

Carter va defin{ el somatotipus com la descripcid numérica
de la configuracié morfologica d’un individu en el moment de
ser estudiat.

Lendomorfisme es refereix al major o menor predomini
de la massa greix relativa al cos, per tant, de forma indirecta i
contraria, també categoritza la magresa relativa de I'estructu-
ra corporal.

El mesomorfisme es refereix al desenvolupament osteo-
muscular relatiu, sempre en relacié amb la talla de 'individu.
Segons Carter, pot expressar-se com representatiu de la mas-
sa magra o lliure de greix en funcié de 'alcada.

Lectomorfisme es refereix a la linealitat relativa dels fisics
individuals, basada, de manera excloent, en els quocients
d’alcada i pes.

Lobjectiu principal va ser associar certes equacions antro-
pométriques amb cadascun dels components del somatoti-
pus segons el Metode Antropométric Matematica de Heath-
Carter, per verificar el grau de relacié que els autors concep-
tualitzen. En aquesta investigacié es va utilitzar una mostra
especifica per orientar treballs posteriors en la recerca de re-
sultats que es puguin generalitzar.

MATERIALS | METODES

Es va estudiar una mostra formada per 400 individus
sans (130 homes 1 270 dones) amb caracteristiques detallades
ala taula n° 1. A cada individu se li van realitzar un seguit de
mesuraments corporals: perimetres musculars (dones = ca-
nell, cama i brag contret /homes = cama i brag contret), dia-
metres ossis (dones = bicondili de fémur, biepicondili d’hu-
mer i biestiloideu / homes = bicondili de femur, biepicondili
d’himer, biestiloideu i biacromial), plecs curtanis (dones =
tricipital, subescapular, supraespinal, ileocrestal, abdominal,

cuixa anterior i cama medial / homes = tricipital, subescapu-



lar, supraespinal, ileocrestal, abdominal, cuixa anterios,
axil-lar mig i pectoral), al¢ada 1 pes amb 'objecte de ser uti-
litzades en la resolucié de les férmules cineantropometriques.
Els instruments per a mesurar van ser cintes antropometri-
ques flexibles amb precisié d’1 mm, antropdmetres de bran-
ques corbes, calibradors de petit diametre ossis Mitutoyo,
compas de plecs cutanis Harpenden, balan¢a Co.Ar.Me mo-
del P-100 i tallimetre amb graduacié milimetrica.

Taulal ) Valors mitjos de la mostra estudiada.

DONES HOMES
EDAT (anys): 14,647 +/- 8353 15,007 +/- 9,211
TALLA (cm): I51,5 +- 13,7 153,2 +/- 19,0
PES (kg): 46,8 +/- 13,4 493 +/- 19,3
ENDOMORFIA: 4765 +/- 1,574 3,925 +/- 1,943
MESOMORFIA: 3,872 +/- 0,990 4,713 +/- 1,032
ECTOMORFIA: 2,586 +/- 1,188 2,644 +- 1314

Més del 85% de la totalitat dels subjectes pertanyien a
un projecte antropometric de clubs i associacions al servei de
la Direccié d’Esports de la Municipalitar de Vicente Lépez,
provincia de Buenos Aires, Argentina; la resta d’esportistes
eren d’altres partits del nord del Gran Buenos Aires. La tasca
va ser realitzada pels avaluadors especialitzats en la materia i
professors d’Educacié Fisica Pablo A. Dolce, Diego E. Giac-
chino, Rodrigo V. Mateos i per I'autor d’aquest estudi, a ca-
rrec del Dr. Néstor A. Lentini. Aquest treball es realitza entre
agost i novembre de 1997, els dissabtes en horari de mati,
periode del dia més adient per a I'avaluacié, donat que, se-
gons Consolazio i collaboradors (1963), per obtenir resul-
tats valids, I'examinador expert ha de practicar els mesura-
ments pel mati (per eliminar la variacié ditirna de l'estat
d’hidratacié). Una senzilla deshidratacié pot augmentar el
gruix dels plecs cutanis en un 15%".

Pels mesuraments es va aplicar el protocol aconsellat per
I'T.W.G.K., ampliament comprovat en estudis d’esportistes
en esdeveniments importants. Amb I endomorfia es van rela-
cionar les férmules de Sumatori de Sis Plecs Cutanis i els
percentatges d’adipositat segons Slaughter, Lohman + Pires
Neto, Sloan + Brozet, Pollock + Siri, Katch 1 Yuhasz.

Amb la mesomérfia es van relacionar els indexs de massa
lliure de greix i magre, els percentatges musculars, ossis i o0s-

teomusculars i 'equacié de variables mesomorfiques.
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Amb [ectomorfia es van relacionar els indexs de massa
corporal, de corpuléncia de Rohrer, ponderal de Livi i de
Bouchard.

Somatotipus

Per calcular el somatotipus pel Metode Antropometric de
Heath-Carter sén necessaries les seglients mesures:

— Talla, Pes, Plecs Cutanis (Tricipital — Subescapular — Ileo-
crestal — Cama), Diametres Ossis (Biepincondil de 'hu-
mer — Bicondili del femur) i Perfmetres Musculars (Brac
contret — Cama).

El calcul dels tres components del somatotipus es realitza

mitjancant les segiients equacions proposades per Carter

(1975):

Primer Component o Endomérfia:

B ENDOMOREFIA =-0,7182 + 0,1451 * P~ 0,00068 * P*
+0,0000014 * P*
Essent P la suma dels plecs cutanis tricipital, subescapular
i iliocrestal expressat en mm.
Carter suggereix corregir aquest valor per poder compa-
rar a diferents individus.
ENDOMORFIA CORREGIDA = Endomorfia +
170,18/Talla del subjecte

Segon Component o Mesomérfia:

B MESOMORFIA = 0,858 * U + 0,601 *F + 0,188 * B +
0,161 *P 0,131 *H + 4,5
Essent:
U el diametre biepicondili de 'himer, en cm.
F el diametre bicondili de ’hdmer, en cm.
B el perimetre del brag contret — plec tricipital, en cm.
P el perimetre de la cama — plec de la cama, en cm.

H la talla de Pindividu, en cm.

Tercer component o Ectomorfia:

Existeixen tres alternatives possibles per al seu calcul, de-
terminant el resultat de 'Index Ponderal (L.P) 'equacié final
a utilitzar per a 'obtencié d’aquest component. Aquest index
es basa en la consideracié que el pes de I'individu és propor-
cional al seu volum i que aquest variava segons una funcié
ctibica de les seves dimensions lineals.

LIndex Ponderal sobté de la segiient férmula: 1P = Ta-
lla/™ Pes

- SiLP > 40,75 ECTOMORFIA = (LR *

0,732) -28,58
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-SiLP <40,751> 38,28 ECTOMORFIA = (ILP *
0,463) - 17,63
-Si1.P<38,28 ECTOMORMIA = 0,1

Equacions antropométriques

Els indexs constitueixen una de les propostes més senzi-
lles per a la valoracié de la composicié corporal, amb un an-
tecedent en les teories normatiu-descriptives de Quetelet
(1833) i més concretament en el seu index, que després des
de 1953 amb Keys i Brozek es coneixia com I'Index de Mas-
sa Corporal *#

— INDEX DE MASSA CORPORAL = Pes (kg) / Talla?
(cm)

- INDEX DE CORPULENCIA DE ROHRER = Pes (gr)
* 100 / Talla? (cm)

— INDEX PONDERAL DE LIVI = 1000 * * Pes (gr) /
Talla (cm)

— INDEX DE BOUCHARD = Pes (gr) / Talla (cm)

IIndex Massa Lliure de Greix és una relacié proposada
en la literatura I'any 1990 per Van Itallie, Yang, Heymsfield,
Funk y Boileau per estimar com alternativa el desenvolupa-
ment muscul-esqueletic®. Es parent llunya de I'Index de
Massa Corporal i té com a requeriment que la massa lliure de
greix en quilograms estigui precedida pel model de quatre
components que, en aquest cas, va ser calculat incloent-hi la
férmula d’adipositat de Sloan.

— INDEX DE MASSA LLIURE DE GREIX = Pes Lliure
de Greix (kg) / Talla’ (m)

— PESLLIURE DE GREIX = Pes Muscular (kg) + Pes Os-
si (kg) + Pes Adipés (kg)

LIndex Magre proposat per 'autor és similar a 'anterior
estimant quants quilograms de teixit adipds existeixen per
metre quadrat de superficie corporal, prenent com a deno-
minador la férmula proposa 'any 1916 per Du Bois, D. i
Du Bois, E.E9,

— INDEX MAGRE = Pes Magte (kg) / Superficie Corporal
(m?)

— SUPERFICIE CORPORAL = Pes *** (kg) * Talla = %'*
(cm) * 71,84/10000

LEquaci6 de Variables Mesomorfiques és una relacié li-
neal dels components de la férmula del segon component
antropomeétric descrit pel Dr. J.E.L. Carter.

— EQUACIO DE VARIABLES MESOMORFIQUES =
& Biepicondili de 'Htmer (cm) + & Bicondili del Fe-
APUNTS.
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mur (cm) + Perimetre del Bra¢ Contret (cm) + Perimetre

de la Cama (cm) + [Talla (cm)/10]

Lequacié per al calcul del pes ossi va ser desenvolupada
per W. Von Débeln I'any 1956 i modificada per M.S.L. Ro-
cha l'any 1974%.

— PES OSSI (kg) = 3,02 * [Talla? (m) * & Biestiloideu (m)
* (7 Bicondili del Femur (m) * 400]%72
— PERCENTATGE OSSI = Pes Ossi (kg) * 100 /Pes (kg)

La massa residual (drgans, liquids, etc.) es determina mit-
jancant les constant per a cada sexe proposades per A. Wiirch

Lany 1974,

— MASSA RESIDUAL EN HOMES (kg) = Pes (kg) *
24,1/100

— MASSA RESIDUAL EN DONES (kg) = Pes (kg) * 20,9

I é

/100
— PERCENTATGE RESIDUAL = Massa Residual (kg) *
100/Pes (kg)

El pes muscular s'obté segons el model de quatre compo-
nents, amb la proposta de De Rose i Guimaraes. Aquesta ve-
gada, 'equacié per determinar l'adipositat estava formada
per la densitat corporal, segons Sloan, i el percentatge adipds,
segons Brozek i col-laboradors.

-~ PES MUSCULAR (kg) = Pes (kg) — [Pes Adipés (kg) +
Pes Ossi (kg) + Pes Residual (kg)]

—~ PERCENTATGE MUSCULAR = Massa Muscular (kg)
* 100 /Pes (kg)

El percentatge osteomuscular, com el seu nom indica, és

el sumatori de L'ossi i del muscular.

—~ PERCENTATGE OSTEOMUSCULAR = Percentatge

Ossi + Percentatge Muscular

El Dr. Néstor A. Lentini y col-laboradors (1994) van tro-
bar un alt coeficient de determinacié (R2=0,94) enure el su-
matori de sis plecs i els quilograms de greix determinats pel
model de quatre components?.

Segons Pollock i Jackson (1984) I'ds de la suma de plecs
adiposos és utilitzat a Canada i als EEUU (A.A.-H.PE.R.D.)
per valorar la greix corporal en els nens i els joves®.

R.E Fletcher esmenta I'any 1962 que un index arbitrari
de greix corporal pot basar-se en la suma d’un nombre de
mesures de plecs cutanis.

~ SUMATORIA DE SIS PLECS CUTANIS = Plec Trici-
pital (mm) + Plec Subescapular (mm) + Plec Iliocrestal



{mm) + Plec Abdominal (mm) + Plec Cuixa (mm) + Plec
Cama (mm)

Més endavant es tractaran les férmules per estimar 'adi-
positat que es van confrontar amb I'endomorfia.

Cal aclarir que les equacions van ser desenvolupades pels
autors per a un sector especific, no coneixent-se I'exactitud
per a rangs fora de I'edat establerta. Altres investigadors es
van encarregar d’utilitzar-les fora dels ambits predeterminats
per comprovar la validesa dels mateixos.

Thorland i col-laboradors (1984) van demostrar que les
equacions de generalitzacié de Pollock i Jackson també sén
adients particularment per estimar la densitat corporal en
homes i dones adolescents esportius®”.

Tot i que no s'utilitzi en aquest treball, és interessant des-
tacar que ['és de 'edat en el model quadratic de 'equacié ge-
neralitzada de Pollock no incrementa la correlacié amb la
densitat corporal sobre I'equaci6 lineal.

Ledat no és un factor limitant per a I'utilitzacié de certes
férmules que requereixin dades com els plecs cutanis, doncs
els mateixos valors es poden trobar en persones de diferents
franges d’edat.

Les equacions segons Slaughter i col-laboradors (1988)
deriven de lutilitzacié del model multicompartimental ajus-

tat per a génere 1 maduresa®.

— PERCENTATGE D’ADIPOSITAT X = 0,735 * (Plec
Tricipital + Plec Cama) - 1,0

~ PERCENTATGE D’ADIPOSITAT E = 0,610 * (Plec
Tricipital + Plec Cama) — 5,1

En aquest cas, per estimar I'adipositat es van utilitzar les
férmules de densitat corporal segons Lohman i col-labora-
p g
dors, amb una bona correlacié per a dones i joves, i de per-
centatges segons Pires Neto®'”. Combinacié utilitzada a la

Universitat Federal de Santa Maria, Brasil.

— DENSITAT CORPORAL = 1,0982 — (0,000815 *
TSA) + (0,00000084 * TSA?)

— TSA = Plec Tricipital + Plec Subescapular + Plec Abdo-
minal

— PERCENTATGE D’ADIPOSITAT = 476 / Densitat
Corporal) — 432,1

LCany 1962, Sloan conjuntament amb Burt i Blyth van
crear una equacié determinant la densitat corporal per a dones
amb una errada d’estimacié de + 0,0082 gr/ml V. Lany 1967,
Sloan va fer el mateix per a homes aconseguint una molt bona
associacié (r = 0,861) amb el métode densiometric 2.

Segons aquests autors una de les millors férmules de la li-

teratura per al calcul del percentatge gras a través de la densi-
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tat corporal i més correcta és la de J. Brozek, E Grande, J.T.
Anderson i A. Keys (1963) basada en les analisis quimiques

de tres cadavers.

— DENSITAT CORPORAL X = 1,0764 — 0,00081 * Plec
Iliocrestal — 0,00088 * Plec Tricipital

— DENSITAT CORPORAL = 1,1043 — 0,001327 * Plec
Cuixa — 0,001310 * Plec Subescapular

- PERCENTATGE D’ADIPOSITAT = 100 * (4,570 /
Densitat Corporal — 4,142)

D’entre les moltes equacions de regressié multiple per
predir la densitat corporal proposades per Pollock i col-labo-
radors, se'n va escollir una per al sexe femen{ (1975) i una al-
tra per al masculi (1976), amb coeficients de correlacié amb.
la w&cnica hidrostatica de 0,826 1 0,870 respectivament %,
El percentatge d’adipositat va ser calculat segons la férmula
del cientifica de Berkeley, Dr. William Siri (1956).

— DENSITAT CORPORAL X = 1,0836 — 0,0007 * Plec
Hiocrestal — 0,007 * Plec Cuixa + 0,048 * Perimetre Ca-
nell - 0,0088 * Diametre Bicondili del Femur

—~ DENSITAT CORPORAL & = 1,10940 — 0,0026 * L +
0,001623 * Diametre Biacromial — 0,00044 * Alcada

— L = Plec Pectoral + Plec Axil-lar + Plec Tricipital + Plec
Subescapular + Plec Abdominal + Plec Iliocrestal + Plec
Cuixa

— PERCENTATGE D’ADIPOSITAT = (4,950 / Densitat
Corporal — 4,500) * 100

Katch, E I. T Michael, E. D. 'any 1968 i Katch, EI. i Mc
Ardle, W.D. I'any 1973 com a resultat de diversos experi-
ments realitzats en el seu laboratori, van desenvolupar equa-
cions per predir P'adipositat corporal, essent oportunes les

que s'esmenten a continuacié

— PERCENTATGE ID’ADIPOSITAT X =0,55 * Plec Tri-
cipital + 0,31 * Plec Subescapular + 6,13

— PERCENTATGE D’ADIPOSITAT E =0,43 * Plec Tri-
cipital + 0,58 * Plec Subescapular + 1,47

Les equacions proposades per M. S. Yuhasz (1974), de la
Universitat de Western, Ontario, Canada, han tingut una
gran difusié i estan molt relacionades amb els valors del per-
centatge de massa adiposa obtinguts per ressonancia magneé-
tica nuclear ®,

~ PERCENTATGE MASSA ADIPOSA X = 4,56 + [Su-
matoria de sis plecs (mm) * 0,143]
— PERCENTATGE MASSA ADIPOSA E =3,64 + [Su-

matdria de sis plecs (mm) * 0,097]
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— SUMATORIA DE SIS PLECS = Plec Tricipital + Plec RESULTATS
Subescapular + Plec Ileocrestal + Plec Abdominal + Plec

Cuixa + Plec Cama

Estadisticament per determinar el grau d’associaci6 entre
les variables, es va realitzar un estudi de correlacié. Lequacié
predictiva Y= a+b*X sorgeix de l'analisi de regressié lineal

simple.

Estimacions per al sexe femeni:

ENDOMOREFIA = 0,433 + 0,045 * SUMATORIA DE SIS PLECS
ENDOMORFIA = 2,227 + 0,187 * % ADIPOSITAT SEGONS SLAUGHTER
ENDOMOREFIA = 0,501 + 0,280 * % ADIPOSITAT SEGONS LOHMAN
ENDOMOREFIA = -3,003 + 0,368 * % ADIPOSITAT SEGONS SLOAN
ENDOMOREFIA = -1,802 + 0,308 * % ADIPOSITAT SEGONS POLLOCK
ENDOMOREFIA = -1,518 + 0,342 * % ADIPOSITAT SEGON KATCH
ENDOMOREFIA = -0,997 + 0,314 * % ADIPOSITAT SEGONS YUHASZ
MESOMORFIA = 1,117 + 0,176 * INDEX MASSA LLIURE GREIX
MESOMORFIA = 8,701 — 0,119 * PERCENTATGE MUSCULAR
MESOMOREFIA =5,977 - 0,122 * PERCENTATGE OSSI

MESOMORFIA = 9,373 0,095 * PERCENTATGE OSTEOMUSCULAR
MESOMOREFIA =3,869 + 0,0001 * INDEX MAGRE

MESOMORFIA =0,825 + 0,056 * EQUACIO DE VARIABLES MESOMORFIQUES
ECTOMORFIA = 8,511 —0,297 * INDEX DE MASSA CORPORAL
ECTOMORFIA =11,665 -6,905 * INDEX CORPULENCIA DE ROHRER
ECTOMOREFIA =30,680 0,119 * INDEX PONDERAL DE LIVI
ECTOMOREFIA = 5,698 -0,010 * INDEX DE BOUCHARD

Estimacions per al sexe masculi:

ENDOMOREFIA = 0,106 + 0,049 * SUMATORIA DE SIS PLECS
ENDOMORFIA = 0,290 + 0,232 * % ADIPOSITAT SEGONS SLAUGHTER
ENDOMORFIA = -0,035 + 0,303 * % ADIPOSITAT SEGONS LOHMAN
ENDOMORFIA = 0,203 + 0,280 * % ADIPOSITAT SEGONS SLOAN
ENDOMORFIA = 0,154 + 0,338 * % ADIPOSITAT SEGONS POLLOCK

- ENDOMOREFIA = -0,414 + 0,344 * % ADIPOSITAT SEGON KATCH

ENDOMORFIA = -1,743 + 0,508 * % ADIPOSITAT SEGONS YUHASZ

- MESOMOREFIA = 1,788 + 0,169 * INDEX MASSA LLIURE GREIX

MESOMOREFIA = 8,262 — 0,081 * PERCENTATGE MUSCULAR

MESOMORFIA = 8,419 — 0,198 * PERCENTATGE OSSI _

MESOMORFIA = 10,187 —0,087 * PERCENTATGE OSTEOMUSCULAR
MESOMORFIA =3,323 + 0,049 * INDEX MAGRE

MESOMORFIA =1,353 + 0,059 * EQUACIO DE VARIABLES MESOMORFIQUES

'ECTOMORFIA = 7,552 0,244 * INDEX DE MASSA CORPORAL

ECTOMORFIA =11,405 —6,668 * INDEX CORPULENCIA DE ROHRER
ECTOMORFIA =30,027 0,116 INDEX PONDERAL DE LIVI
ECTOMOREFIA = 4,747 —0,007 * INDEX DE BOUCHARD
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ses f6rmules antropometriques.

A continuaci6 s'exposaran les equacions predictives per a
ambdds sexes, amb els coeficients de correlacié i les desvia-
cions estindard corresponents, de les regions lineals simples
que van associar els components del somatotipus amb diver-

(r=0,924/DE=0,605)
(r=0,734/DE=1,074)
(r=0,922/DE=0,612)
(r=0,949/DE=0,497)
(r=0,805/DE=0,938)
(r=0,892/DE=0,714)
(r=0,924/DE=0,605)
(r=0,335/DE=0,936)
(r=-0,384/DE=0,931)
(r=-0,265/DE=0,958)
(r=-0,390/DE=0,915)
(r=0,000 /DE=0,994)
(r=0,376/DE =0,921)
(r=-0,787/DE=0,736)
(r=-0,975/DE=0,267)
(r=-0,986/DE=0,196)
(r=-0,571/DE=0,979)

(r=0,955/DE=0,580)
(r=0,877/DE=0,936)
(r=0,926/DE=0,735)
(r=0,911/DE=0,803)
(r=0,873/DE=0,951)
(r=0,919/DE=0,766)
(r=0,955/DE=0,580)
(r=0,448/DE=0,924)
(r=-0,414/DE=0,941)
(r=-0,482/DE=0,905)
(r=-0,536/DE=0,872)
(r=0,180 /DE=1,017)
(r=0,541/DE =0,869)
(r=-0,710/DE=0,927)
(r=-0,968/DE=0,330)
(r=-0,983/DE=0,245)
(r=-0,456/DE=1,171)



Les férmules analitzades que van assolir correlacions ma-
jors van ser: per a les dones, el percentatge d’adipositat se-
gons Sloan en 'endomotfia, el percentatge osteomuscular en
la mesomorfia i 'index ponderal de Livi en I'ectomorfia; per
als homes, el sumatori de sis plecs o el percentatge d’adiposi-
tat segons Yuhasz en 'endomdrfia, Uequacié de variables me-
somorfiques en la mesomorfia i I'index ponderal de Livi en

Pectomorfia.

Q’REBALLS ORIGINALS

Hem de destacar, per a ambdds sexes, que la majoria d’e-
quacions proposades van mostrar molt bons valors d’asso-
ciacié en 'endomérfia, aixi com també ho van fer els indexs
de corpuléncia de Rohrer i ponderal de Livi per a l'ectomdr-
fia, sense trobar-se bones estimacions en la mesomorfia, tal
com pot observar-se a les figures n° 1 i n° 2.

Els diagrames de dispersié de les regressions lineals sim-

ples sofereixen en les figures n° 3, 4, 5, 6, 71 8.

" Figural )

Estimacions entre els components del somatotipus i les equacions antropométriques proposades pel sexe femeni.

SEXE FEMENi

C/Endomérfia

COEF, DE CORRELACIO

B C/Mesomérfia

B C/Ectomarfia

6 plecs
Slaughter
Lohman
Sloan
Pollock
Katch
Yuhasz
ILM.L.G
% Musc.

% Ossi

% Osteom.
l. Magre
Ec. Va. Me.
ILM.C
Rohrer

Livi
Bouchard

EQUACIONS ANTROPOMETRIQUES PROPOSADES

Figura Il ) Estimacions entre els components del somatotipus i les equacions antropométriques proposades pel sexe masculi.

SEXE MASCULI

E8 C/Endomorfia
B C/Mesomorfia

B C/Ectomérfia

COEF. DE CORRELACIO

6 plecs
Slaughter
Lohman
Sloan
Pollock
Katch
Yuhasz
LM.LG
% Musc.

% Ossi

% Osteom.
I. Magre
Ec. Va. Me,
IM.C
Rohrer

Livi
Bouchard

EQUACIONS ANTROPOMETRIQUES PROPOSADES
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Figura I} Diagrama de dispersid entre 'endomorfia i les equacions antropométriques a la dona.
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Figura IV Diagrames de dispersié entre la mesomorfia i les equacions antropométriques a la dona.
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FiguraV ) Diagrames de dispersié entre 'ectomérfia i les equacions antropométriques a la dona.
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Figura VI ) Diagrames de dispersié entre 'endomaérfia i les equacions antropomeétriques a 'home.
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Figura VII ) Diagrames de dispersié entre la mesomarfia i les equacions antropométriques a 'home.
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Discussio

Alguns estudis realitzats per Alvero i col-laboradors
(1992-1993), Slaughter i Lohman (1976) i Wilmore (1969)
demostren una alta relacié de 'endomorfia amb el percentat-
ge gras”’. Aquest concepte coincideix amb els valors obtin-
guts per a totes les equacions cineantropometriques associa-
des amb 'endomorfia en aquest estudi, ja que en les dones,
els coeficients de correlacié van oscil-lar entre 0,734 10,949 i
en els homes entre 0, 8731 0,955.

Dupertuis, Pitts, Osserman, Welham y Behnke van rea-
litzar una investigacié 'any 1951 amb 81 individus en el
qual van poder determinar una correlacié de 0,853 entre el
percentatge de greix, estimat per la pesada hidrostatica i la
endomorfia, segons el somatotipus fotoscopic de Sheldon,
similar als valor trobats per a les dones segons Pollock
(r=0,805) o Katch (r=0,893) i per als homes segons Pollock
(r=0,873) o Slaughter (r=0,877)"%. Una de les aportacions
que destaquen Dupertuis i col-laboradors és la probabilitat
de predir el percentatge de greix emprant només el primer
component del somatotipus.

En un treball sobre els canvis estructurals amb [exercici,
Carter 1 Phillips (1969) van trobar que passats 2 anys, les
persones que van ser sotmeses a una hora d’activitats fisiques
entre dues i tres vegades per setmana, van minvar significati-
vament de pes corporal, el percentatge de greix, els plecs cu-
tanis, els perimetres musculars i 'endomorfia; d’aquest fet es
despren la molt bona relaci6 directa entre I'adipositat i el pri-
mer component del somatotipus que es confirma en el pre-
sent estudi “™

Bernardo B. Lozada, Miguel A. Chiacchio y Salvador
Bruno (1983) també van establir indirectament la relacié en-
tre endomorfia i percentatge d’adipositat a esmentar que %
sap que tant la nutricié com Uentrenament fisic poden alterar la
composicid corporal i el somatotipus, tenint ambddés com limits
el factor genétic”.

En relacié amb el paragraf anterior, un estudi longitudi-
nal en individus dels 11 als 18 anys, realitzat per Jana Pariz-
kova als anys 70, va revelar una endomorfia aparentment
major en el grup de baixa activitat que pot explicar-se en ter-
mes d’'una menor exercitacié fisica que concordava amb
I'analisi de composicié corporal™®.

Contrasten els baixos valors obtinguts per a les férmules
relacionades amb la mesomorfia en dones (r=0,000 / -0,265
{0,335 1 -0,348 / 0,376 / -0,390) i en homes {r=0,180 / -
0,414 / 0,448 / -0,482 / -0,536 / 0,541), amb el concepte
principal del segon component del somatotipus reflectit se-
gons Modlesky i col-laboradors (1996) com “La classificacié
mesomorfica del somatotipus antropométric de Heath-Carter és
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la primera mesura utilitzada per caracteritzar el desenvolupa-
ment muscul-esquelétic. Aquesta classificacid reflecteix el relatiu
desenvolupament miiscul-esqueldtic per unitat d algada...”.

S6n de destacar, encara que no siguin significatives, les
seves associacions com a variables, les relacions inverses del
segon component amb els percentatges musculars i ossis.
Tampoc existeix una bona relacié amb 'habitualment utilit-
zat index de massa lliure de greix de Van Itallie i col-labora-
dors (1990).

En el Manual de Cineantropometria, sota la direccié del
Dr. Francisco Esparza Ros (1993), del Grup Espanyol de Ci-
neantropometria (GR.E.C.) s'esmenten investigacions de di-
versos autors que, tal com ho fa aquesta, mostren una baixa-
moderada relacié del pes lliure de greix amb la mesomorfia.
Oportunament Hayward i col-laboradors (1978) indiquen
que el model del somatotipus pot no ser el millor cami per
mostrar els canvis relacionats amb l'edat en musculaci¢™.

Els indexs de corpuléncia de Rohrer i ponderal de Livi
per a ambdds sexes posseeixen excel-lents relacions inverses
amb lectomorfia. Lindex de Bouchard (Xr=-0,571 i Er=-
0,456) potser no aconsegueixi una bona relacié amb el tercer
component del somatotipus degut a la incongruencia entre
dimensions (volum de pes i Jongitud de 'alcada), donat que
segons el model biologic o cinematic de Gunther (1975)
sassumeix que el volum (massa) és igual a la mesura lineal
(talla) al cub o que aquesta darrera és iguala I'arrel cdbica de
la primera®.

Es lodgic que I'index de massa corporal es vinculi de ma-
nera inversa a l'ectomorfia (r = -0,787 i Er= -0,710), doncs
Michael L. Pollock i Andrew S. Jackson (1984) van trobar
correlacions entre aquest index i la densitat corporal de
~0,70 per a les dones i de ~0,69 per als homes®™. Degut a
que per determinar el percentatge de greix ha d’incloure’s a la
férmula com a denominador del valor de la densitat corpo-
ral, indefectiblement, la correlacié entre ambdés serd —1,0.
Segons Parizkova, en els atletes corredors, campions, en els
quals I'entrenament comporta una alta capacitat aerdbica, la
deposicié de greix és molt limitada". En treballs realitzats
per Sanchis (1990) es van recollir resultats que concorden
amb altres autors, trobant una ectomorfia major en els es-
ports amb alts volums d’entrenament aerobic®. Els segiients
exemples confirmen el que hem dit: a) Mc Ardle i coautors
(1990), exposen en el seu llibre Fisiologia de ['exercici que
amb un programa de trotada de deu setmanes, la constitucié
dels individus participants va variar i donat que el pes corpo-
ral magre era el mateix, la reduccié del pes corporal va ser de-
guda a una disminucié del percentatge de greix el valor de la
qual va variar d’abans de I'entrenament (18,9%) a després
MEDICINA DE
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(17,8%), fet que va suposar una pérdua de greix de 1,07 kg.
b) En 133 corredors de fons i 94 maratonians, dels Jocs
Olimpics de Tokio i de Méxic, es van trobar valors de greix
corporal extremadament baixos i ectomorfies relativament
altes de 3,458; 3,598; 3,122 1 3,583, segons els grups respec-
tius™?,

De tot 'exposat a I'tltim paragraf sobre I'index de massa
corporal i ectomorfia, la seva relacié es resumeix de la se-
gilent manera: A major index de massa corporal, menor den-
sitat corporal, major percentatge de greix i menor ectomdr-
fia. Daqui es dedueix: A major index de massa corporal, me-
nor ectomorfia.

En la bibliografia analitzada no es van trobar estudis si-
milars fets al pafs, fet pel qual no es van poder comparar re-
sultats de la mateixa poblacié.

De la mostra avaluada s'ha arribat a les segiients conclu-
sions:

¢ El sumatori de sis plecs cutanis com a percentatges d’adi-
positat segons els autors proposats sén molt bons estima-
dors del primer component del Metode Antropométric

Matematic de Heath-Carter. Shaurd d’anar més en comp-
te en Paplicacié de 'equacié de Slaughter en les dones.
Els indexs que respecten la congruéncia entre dimensions
de talla i de pes (de corpuléncia de Rohrer i ponderal de
Livi) sén excel-lents predictors de ectomdrfia, perd no
ho sén els que utilitczen de forma inapropiada les esmen-
tades variables (de massa corporal i de Bouchard).

Cap de les equacions proposades aconsegueix una correc-
te associacié amb la mesomdrfia.

Es pot verificar la relacié de I'ectomdrfia amb [index de
massa corporal, tot I que aquest darrer s'utilitzi habitual-
ment com rang d’obesitat.

Una propietat util de les equacions és el seu caracter re-
versible, és a dir, a partir d’una férmula antropometrica
determinada es pot estimar un component del somatoti-
pus o a l'inrevés.

Es necessitaran estudis amb un major control de les varia-
bles per tal de generalitzar els resultats, essent les dades
antropometriques presentades en aquesta mostra especi-
fica una petita aportacié per al coneixement de la pobla-
cié argentina.

)
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