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RESUM

En l'estudi que es presenta utilitzem una mostra de
30 nois de la mateixa edat {15 anys) als quals vam rea-
litzar un mesurament antropomeétric complet i els sot-
metérem al test sit-up de la bateria de proves Eurofit.
D'aquesta forma vam obtenir 44 variables, de les quals
43 corresponen a mesures antropometriques i 1 a la
bateria Eurofit.

S'utilitzen métodes de regressié en passos, test de
correlacio i regressié multiple.

Vam trobar que els resultats del test d'abdominals
es relacionen linealment amb el perimetre del:coll
(relacié positiva), el perimetre maxim de la cama (rela-
cié negativa) i amb el pes muscular (relacié positiva).

La funcié matematica que relaciona les variables de
forma optima seria:

ABD=(1.13151xCOLL1)-(0.84741xCAMA1)+(0.10662-
xMUSCULA1)+13.4825.

La prediccio del nombre maxim d'abdominals a rea-
litzar a partir d'aquestes dades antropometriques deu
ser forca precisa (tenint en compte l'interval de con-
fianga donat per a la prediccid), tot i que segurament
es podria millorar si trobéssim alguna altra dada
antropomeétrica no estudiada que influeixi en la prova.

Paraules clau

Sit-up, Eurofit, regressié, correlacié, quineantropome-
tria.

RESUMEN

En el presente estudio utilizamos una muestra de
treinta (30) chicos de la misma edad (15 anos) a los
que realizamos una medicion completa antropométri-
cay les sometimos al test sit-up de la bateria de prue-
bas EUROFIT, obteniendo de esta forma cuarenta y
cuatro (44) variables (cuarenta y tres (43) correspon-
dientes a medidas antropométricas y una (1) a la ba-
teria EUROFIT). .

Se utilizan métodos de regresion en pasos, test de
correlacion y regresion multiple.

Encontramos que los resultados del test de abdo-
minales se relacionan linealmente con el perimetro del
cuello (relacion positiva), el perimetro maximo de la
pierna (relacion negativa) y con el peso muscular (rela-
cion positiva).

La funcién matematica que relaciona las variables
de forma éptima seria:

ABD=(1.13151xCUELLO1)-(0.84741xPIER-
NA1)+(0.10662xMUSCULA1)+13.4825.

La prediccion del nimero maximo de abdominales
a realizar a partir de estos datos antropométricos
seria bastante precisa (teniendo en cuenta el intervalo
de confianza dado para la prediccion), aunque segura-
mente podriamos mejorarla si encontraramos algiin
otro dato antropométrico no estudiado que influya en
la prueba.

Palabras clave
Sit-up, Eurofit, regresion, correlacién, cineantropometria.

Introduccio

Seguint la nostra linia de treball, i ja realitzada
una analisi factorial entre les dades antropometri-
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ques recollides dels nostres subjectes, i també els
valors obtinguts a les proves Eurofit, analitzarem
algunes de les proves esmentades, comencant per
la prova d'abdominals.>**%"* Farem una analisi de
regressié® &7 gmb els objectius seglients:

- Estudiar les interrelacions entre les variables
antropométriques i el test d'abdominals.

— Estudiar el tipus de funcié matematica, calcular-
ne els parametres i determinar la funcié de I'ajus-
tament.

— Predir el nombre d'abdominals a realitzar partint
de les dades de les variables antropomeétriques.

Material y métodes

Vam partir d'una mostra de 30 alumnes, varons,
de 15 anys, de I'l.B. Cardenal Cisneros de Madrid.
En depurar els casos atipics (que corresponien a
errors de mesurament), 28, de les variables antro-
pomeétriques i en la regressio, ens vam quedar amb
26 casos valids. Per tant, I'analisi es basa en
aguests 26 casos.

Es va realitzar el seglient mesurament antro-
pométric de 19 subjectes i se'ls va aplicar el test
d'abdominals (sit-up):>+567.1%

VARIABLES

MEDIDAS ANTROPOMSTRICAS
PESOL: Peso (Kg:)
TALLAIL: Talla (cm.)
ENVERG!: Envergadura (cm.)
" ACROMIAL: Altura acromial (cm.)
DACTILAL: Altura dactilar (cm.)
TLIOCRS1:. Altura iliocrestal (cm.)_
TALLAS1: Talla seotads (cm.)
BIACRO!: Didmetro biacromiat (cm.)
BILICRE!: Digmetro biiliocrestal (cm.)
TORAX1: Didmetro transverso del trax (cm).
BIESTIL1: Didmetro biestiloideo (cm.)
'BIEPICO! : Dismetro biepicondileo humeral {cm.)
BICONDI: Didmetro bicondileo femoral (cm.)
BIMALE1: Digmetro bimaleolar (cm.)
BICIPIT!: Pliegue bicipital (mm.)
TRICIPIL; Pliegue tricipital (mm.)
SUBES!1: Pliegue subescapular (mm.)
SUPRAI!: Pliegue suprailiaco (mm.)
ILIOCR1: Pliegue iliocrestal (mm.)
ABDOMI1: Plicgue abdominal (mm.) -
MUSLOAL: Pliegue del muslo anterior (mm.)
GEMELA!: Plicgue gemelar (mm. )
CEFALIC1: Perimetro cefdlico (cm.)
CUELLO?; Perimetro det cuello (cm.) _
MUNECAL: Perimetro de la mufieca {cm.) -
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ANTEBRA1: Perfmetro del antebrazo (cm.)
CONTRI: Perfmetro del biceps contrafdo-(cm.)
RELAJ1: Perfmetro del biceps relajado (cm.)
TORAXE!: Perimetro del térax (cm.)
TALLEL: Perfmetro minimo del talle (cm.)
GLUTEO!1: Perfmetro de los gluteos (cm.)
MUSLO?1:. Perfmetro proximal del muslo (cm.)

: PIERNAI: Perimetro méximo de la pierna (cm.}
TOBILL1: Perimetro del tobillo (cm.)
SUPERIO1 : Longitud del miembro superior (cm.)
INFERIO! : Longitud del miembro inferior (cm.)
GRASA1: Porcentaje de grasa (%)

CORPORAI: indice ponderal
MAGROI: Peso magro (Kg.)
GRASAS!: Peso graso (Kg.)
OSEOI!: Peso dseo. (Kg.)
RESIDUA1: Peso residual (Kg.)
MUSCULA1: Peso muscular (Kg.)

PRUEBA FISICA

ABD: Abdominales

La prova d'abdominals (sit-up) consisteix a fer,
des de la posicié d'estirar en un matalas, amb les
extremitats inferiors flexionades en un angle de 90°
i en un temps de mig minut (30"), el major nombre
possible d'elevacions de tronc, amb les mans
darrere del clatell, fins a tocar amb els colzes els
genolls (veg. il-lustracié 1).%458&7.1

Per a l'analisi estadistica hem emprat el paquet
SPSS/PC+. La matriu de dades utilitza 44 varia-
bles, una de les quals cortrespon a la prova del test
Eurofit (abdominals) i Ia resta a mesures antro-
pomeétriques.

Es van realitzar diverses regressions per passos®
"1817 (que consisteix a introduir una variable en
cada etapa de 'equacio, analitzant en cada cas els
coeficients de correlacié parcials i la tolerancia), a fi
d'obtenir les variables antropometriques que for-
maran part de I'equacié final, i una analisi de corre-
lacions.

Finalment, vam fer una analisis de regressié® "
7 per coneixer fins a quin punt es relacionen les
diferents variables.

Per fer les prediccions, és a dir, per intentar cal-
cular el nombre d'abdominals que realitzaria un
subjecte en funcié de la seva antropometria, es
construeix un interval de confianga basat en la nor-
malitat de la prediccié. Es van definir:

x4, = (COLL1, CAMA1, MUSCULA1) el vector de
caracteristiques de l'individu.
X = matriu dels 26 casos amb les variables COLLA1,

S = desviac

~n=predicc
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CAMA1, MUSCULA1, amb les quals s'ha construit

la regressio

Vi = Xth(XtX)Xh

Sk = desviacio tipica estimada dels residus.

¥y = prediccié estimada amb la férmula de regresié.

t., = t de Student amb 26-3-1=22 graus de llibertat,
a nivell «</2 («<=0.05)

L'interval de confianca per a la prediccié v, del
resultat del test d'abdominals de I'individu sera:

¥

Teoricament, aquest interval s'ha calculat de
manera que hi hagi una probabilitat del 0.95 que el
resultat del test d'abdominals de l'individu en qles-
ti6 estigui inclos en aquests interval.

Resultats

Hem obtingut, després de diverses regressions
per passos i I'analisi de correlacions, que la regres-
si6 ideal ha d'incloure les variables seglients: peri-
metre del coll (COLL), perimetre maxim de la cama
(CAMA1) i pes muscular (MUSCULA1).

El pes muscular (PM) s'obté segons la férmula de
Matiegka:’>*'

PM = Pes total (PT) - (Pes gras (PG) + Pes ossi (PO)
+ Pes Residual (PR}, al mateix temps, el pes gras
(PG) s'obté pel métode de Faulkner:"2!

PG = Pes total (PT) x (% G/100), esseny % G el
percentatge de greix, i que s'obté aixi: % G = (Plec
subescapular + Plec tricipital + Plec suprailiac +
plec abdominal) x 0,153 + 5,783.

El pes ossi s'obté mitjancant el métode de Von
Dobeln i Rocha:**#

PO=3,02(H:xRxFx400)>""

essent H la talla, R el diametre biestiloideu i F el
diametre biepicondileu del femur.

El pes residual (PR) s'obté mitjancant la relacio
de Wurch, per homes:*

Discussié

El test Eurofit indica que la prova d'abdominals
es realitza en trenta segons i mesura la “forga del
tronc (resisténcia muscular abdominal)”.** %2 Amb
tot, en una analisi minima efectuada sobre la prova,
vam observar que també hi entra en joc el muscul
psoes iliac, ja que el controlador, quan subjecta
fermament les extremitats inferiors, subjecta el
brag més distal de la palanca a desplagar per
aquest muscul. Aixi doncs, encara que el mantin-
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PR = PT x (24.1 / 100).

Correlations:

ABD

© PIERNAL

CUELLOIL
MUSCULA1

N of cases: 25

ABD PIERNA1

1.0000  -0.3912

-0.3912 10000 . -

0.5897+* 0.3150

-0.0761 - 0.1299

CUELLOI
0.5807%*

0.3150~

10000

-0.2726-

MUSCULAL

-0.0761

0.1299 -
-0.2726
1.0000

- 1-taited Signif: *-0.01 **-0.001




REGRESION

Miltiple R 0.87989
R Square v | 0.77420
A&justed R Square : 0.74195
Standard Errxor 1.38747
F = 24.00131 Sigﬁif F = 0.0000

Variables in the Equation - =

Variable B : SE B 95% Confdnce 1Intrvl B Beta
CUELLO1 1.13151 0.14895  0.82176 1.44126 .88027
PIERNAL -0.84741 0.13580 ~1.12918 -0.56500 -.70166
MUSCULAL 0.10662 0.04638 0;01017 0.20307 0.25498
{Constant)  13.48257 5.7?145 1.50697 ) | 25.46416

Variables in- the Equation

Variable SE Beta Correl Part Cor vPartial T Sig T
CUELLO1 0.11588 0.58972 0.78772 0.85627 7.597 .0000
PIERNAL 0.11244 ~0.39121 -0.64707 ~0.80601" =~6.240 0.0000
MUSCULAL 0.11092 -0.07612 0.23838 0.44840 2.299 0.0319
(Constant) 2.340 0.0292

guem contret en tenir les extremitats inferiors fle-
xionades en un angle de 90°, en mantenir i aug-
mentar la seva contraccié aquest miuscul tirara de
les vértebres per contribuir a elevar el tronc, aixi
com tambeé la resta dels flexors dels malucs.

D'acord amb els resultats obtinguts, per aconse-
guir les dades necessaries per predir el nombre
d'abdominals a realitzar per un subjecte, calia tenir
les mesures seglients:

— Pes total.

- Talla.

— Perimetres maxims de la cama i del coll.

- Diametres biepicondileu del fémur i biestiloideu.

— Plecs subescapular, tricipital, suprailiac i abdomi-
nal.

Per tant, vam reduir les dades antropometriques
a 10 mesures (tils en iloc de 43, amb la conse-
glent economia de.temps.
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Grafic 1. Standarized Partial Regression Plot. Grafic 2. Standarized Partial Regression Plot.
Grdfico 1. Standarized Partial Regression Plot. Gréfico 2. Standarized Partial Regression Plot.
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Grafic 3. Standarized Partial Regression Plot.
Grdfico 3. Standarized Partial Regression Plot.

Es pot obsevar que la variable abdominals (ABD)
té una alta correlacié amb el perimetre del coll
(COLL1), (0.5897) i, el que és interessant, una
correlacio inversa amb el perimetre maxim de la
cama (CAMA1), (-0.3912). L'explicacié pot ser que
el coll mostra el desenvolupament muscular entorn
de l'eix aixial, que esta constituit per la columna, i
doéna idea de la forga muscular presumible, a més
de subjectar el cap com a |'extrem més distal que
es desplaca. Donat que les mans se situen al cla-
tell, aquell que controli millor aguest segment pot
tenir més probabilitats d'elevar més vegades el
tronc. D'altra banda, considerem que als 15 anys
encara no s'ha desenvolupat del tot la massa mus-
cular, i que el menor perimetre de la cama corres-
pon a un percentatge menor de greix i, doncs, el
perimetre de la cama es relacionaria inversament
amb el nombre d'abdominals aconseguits.
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Les correlacions enire les variables indepen-
dents (CAMA1, COLL2 i MUSCULA1) sén baixes,
descartant problemes de multicolinealitat; és a dir,
les variables explicatives sén independents entre
elles (Grafics 1, 2, 3).

Els grafics que creuen ABD amb cada variable
de l'equacié reflecteixen la relacié lineal que exis-
teix entre elles.

El coeficient de determinacié ajustat (R?,) és 0.74
de manera que la regressid es pot considerar satis-
factoria. Hi ha altres caracteristiques que confirmen
aquest extrem, ja que els parametres no sén massa
baixos (tret de la variable pes muscular, MUSCU-
LA1, que es podria eliminar de I'equacid) i els seus
intervals de confianca sén ajustats. No ocorre el
mateix amb el valor de la constant, la qual cosa
indica que caldria mesurar un altre tipus de varia-
bles per ajustar més la regressié i disminuir-se la
variacio. No cal dir que es tractaria de trobar altres
mesures diferents de les 44 efectuades.

Els coeficients de correlacié parcial de cada
variable amb la variable abdominals (ABD) sén alts,
el que indica una estreta relacio entre ells. Els esta-
distics T sén significatius en tots tres casos. Una
vegada més la variable pes muscular (MUSCULA1)
esta en el limit de significacié.

S'observa que els resius tenen una mitjana 0 i
una desviacié tipica forga baixa i constant. L'analisi
de residus revela normalitat.

El model final és, doncs:

ABD=(1.13151xCOLL1)-(0.84741xCA-
MA1)+(0.10662xMUSCULA1)+13.4825

Aquesta férmula ens relaciona el perimetre del
coll, el perimetre de la cama i el pes muscular, i
indica ge el resultat del test d’abdominals és supe-
rior com més gran sigui el perimetre de coll i el pes
muscular, pero és inferior com més gran sigui el
perimetre maxim de la cama, en un individu elegit a
I'atzar. Convé, perd, fer-hi dues puntualitzacions:

- L'analisi s'ha realitzar amb individus varons de
15 anys; 'extensio d'aquests resultats a dones o
altres persones d'edat diferent és més que discu-
tible.

~ L'equacié no implica pas una relacié causal: no
se'n pot deduir que el fet d'augmentar el perime-
tre del coll i disminuir el de la cama d'un noi de 15
anys mitjangant exercicis forgcats millori substan-
cialment el seu rendiment en abdominals. El peri-
metre del coll, de la cama i el pes muscular sén
més aviat indicatis d'un estat general de I'indivi-
du, que fa que tingui uns resultats millors o pitjors
en I'exercici d'abdominals.

- L'equacié, en cavi, si que té valor com a predic-
cio: prenent les mesures d'un individu varé de 15
anys pres a l'atzar, I'equacié estableix una predic-
ci6 bastant acceptable del nombre d'abdominals
gue pot realitzar. En aquests casos, és convenient
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aplicar a la prediccié un interval de confianca: s'ha
desenvolupat un programa informatic que, automa-
ticament, assigna a un individu el nombre d'abdomi-
nals predit i el seu interval de confianca. Noves
dades ens permetran anar corregint I'equacio, que
ja ha tingut resultats engrescadors.
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