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RESUM 
En aquest estudi utilitzem una mostra de 30 nens 

de la mateixa edat (quinze anys), ais quals vam fer 
una mesura antropométrica completa, i els vam sot-
metre a la batería de proves EUROFIT; varem obtenir 
55 variables (43 corresponien a mesures antropomé
triques i 12 a la batería EUROFIT. 

Fent servir métodes d'análisi multivariant, aquest 
conjunt de variables s'estructura en quatre factors 
significatius i interpretables: 

El primer factor es relaciona amb les variables que 
defineixen la dimensió de I'individu, incloent, para l -
leiament, una alta relació amb el test de dinamometria. 

El segon factor es relaciona amb les variables que 
defineixen el greix corporal, el test de cursa 5 x 10 i el 
de suspensió de bragos. 

El tercer factor es relaciona amb les variables que 
defineixen la forga explosiva, el colpejament de pla
ques, abdominals, sait de longitud i dinamometria. 

El quart factor es relaciona amb les varíables que 
defineixen la flexibilitat. 

Paraules ciau 

Eurofit, análisi multivariant, cineantropometria. 

RESUMEN 
En el presente estudio utilizamos una muestra de 30 

niños de la misma edad (15 años) a los que realizamos 
una medición completa antropométrica y les someti
mos a la batería de pruebas EUROFIT, obteniendo de 
esta forma 55 varíables (43 correspondientes a medi
das antropométricas y 12 a la batería EUROFIT). 

Utilizando métodos de análisis multivariante, todo 
este conjunto de variables queda estructurado en 
cuatro factores significativos e interpretables. 

El prímer factor se relaciona con las varíables que 
definirían el tamaño del individuo incluyendo paralela
mente una alta relación con el test de dinamometria. 

El segundo factor se relaciona con las variables 
que definirían la grasa corporal, el test de carrera 5 x 
10 m y el de suspensión de brazos. 

El tercer factor se relaciona con las variables que 
definirían la fuerza explosiva, golpeo de placas, abdo
minales, salto de longitud y dinamometria. 

El cuarto factor se relaciona con las varíables que 
definirían la flexibilidad. 

Palabras clave 

Eurofit, análisis multivariante, cineantropometria. 

Introducció 
Fa temps que havíem tingut diversos dubtes en fer 

les mesures antropométriques, en les avaluacions 
médico-esportives, i en fer passar, a diferents sub-
jectes, múltiples proves físiques. En primer lloc, a les 
proves antripométriques vam prendre moltes mesu
res, pero, aixo per qué?; actualment, un deis seus 

Introducción 
Hace t iempo que nos habían asaltado varias 

dudas al realizar las medidas antropométricas, en 
las evaluaciones médico-deportivas, y al hacer pa
sar, a diferentes sujetos, múltiples pruebas físicas. 
En primer lugar, en las pruebas antropométricas 
tomamos muchas medidas, pero esto ¿para qué?; 

APUNTS- 1994-Voi. XXXI -187-



usos possibles és saber si la tipología del subjecte 
s'assembla a la deis millors esportistes de l'especia-
litat, tot i que, de vegades, aquesta morfología siguí 
evident (dír a una persona que juga a básquet, de 2 
m d'algada i 90 Kg de pes, que té tipología de juga
dor de básquet només és sentit comú). En segon 
lloc, algunes d'aquestes mesures indiquen la quantí-
tat de greíx i múscul del subjecte í, fíns i tot, el seu 
estat d'hídratació després de l'exercíci: son útíls, 
totes les dades que vam prendre? Aquí presentem 
un exemple ciar de mesures que, d'antuví son inútíls, 
perqué no es fan servir, pero que es demanen en el 
test Eurofit: pes, talla i pieos cutanis.^"-^'^'' 

Peí que fa a les proves de condició física, fíns i 
tot seleccionant alió que volíem mesurar, totes les 
taules utilitzades ens indicaven marques per sexe i 
edat, í observárem que aqüestes proves no son 
iguals per a subjectes de la mateíxa edat, ni de la 
mateíxa época, ni de la mateíxa zona geográfica 
(entre altres coses, les taules ja obtingudes no son 
precísament properes a nosaltres, tret deis valors 
Eurofit obtínguts a Catalunya)J°'̂ '̂̂ ^ Seria possible 
determinar altres factors, índependentment de l'e-
dat, que íntervinguín a les proves? Podem trobar 
aqüestes relacíons amb l'ajut de l'antropometría? 

Aíxó és el que hem íntentat, i creiem que hem 
obtíngut uns resultats molt ínteressants utilitzant 
I'estadística. A causa de la longitud de l'análísí i de 
la feína feta, ho exposarem en una serie d'artícles, 
deis quals aquest és el primer. 

En aquest primer treball hem depurat la gran 
quantítat de variables obtingudes. És evident que 
no pas totes les variables son significatives, i ens 
convé d'eliminar les que no ho son, tot i que també 
és evident que es podría trobar alguna altra varía-
ble que nosaltres no hem utilitzat í que fos conve-
níent d'introduir-hi. Posteríorment, hem estructurat 
aqüestes dades tan extenses. Aquest és l'objectiu 
de l'análisí factorial.^'^'^ Així, la informado es pot 
estructurar en grans blocs. Diverses associacions 
de variables que esperávem trobar pot ser que no 
apareguin en l'análísí; altres cops, agrupacíons 
inesperades de variables ens duen a noves conclu-
síons i al replantejament de la informacíó. 

Material y métodes 

Vam utilítzar una mostra de 30 alumnes, máseles, 
de quinze anys, de l'IB Cardenal Cisneros de Madrid. 

A tots se'ls va passar la batería de proves Eurofit 
(European test of physícal fítness), que consta de 
les proves següents: flamingo balance test (FLB: 
equilíbrí del flamenc), píate tapping (PLT: colpeja-
ment de plaques), sit and rích (SAR: flexibilitat del 
tronc en una caixa), standing broadjump (SBJ: sait 
horitzontal amb els peus junts), handgrip (HGR: 
dínamometria), sit-ups (SUP: abdomínals), bent 
arm hang (BHA: suspensió amb flexíó de bragos) i 
suttie run 10 x5m (SHR: cursa 5x10 m).^'^'"'^'" 

actualmente uno de sus posibles usos es el de 
saber si la tipología del sujeto se asemeja a los 
mejores deportistas de la especialidad, aunque a 
veces se haga evidente esa morfología (decirle a 
una persona que juega al baloncesto, de ?. m de 
altura y 90 Kg de poso, que tiene tipología de juga
dor de baloncesto es sólo sentido común). En 
segundo lugar, algunas do osas medidas nos indi
can la cantidad de grasa y músculo del sujeto e 
incluso su estado de hidratación después del ejer
cicio: ¿son útiles todos los datos que tomamos? 
Aquí presentaremos un claro ejemplo de medidas 
que en principio son inútiles, porque no se utilizan, 
y que se piden en el Test Eurofit: peso, ialla y plie
gues cutáneos.- ' 

En cuanto a las pruebas de condición física, aún 
seleccionando lo que queríamos medir, todas las 
tablas utilizadas nos indicaban marcas por sexo y 
edad, y observábamos que esas pruebas no son 
iguales en sujetos de la misma edad, no de la mis
ma época, ni de la misma zona geográfica (entre 
otras cosas las tablas ya obtenidas no son precisa
mente cercanas a nosotros, salvo los valores Euro
fit obtenidos en Cataluña).' ' ¿Seria posible 
determinar otros factores independientemente de 
la edad, que intervengan en las pruebas? ¿Pode
mos buscar con ayuda de la antropometría estas 
relaciones? 

Eso es lo que hemos intentado, y creemos tener 
unos resultados muy interesantes utilizando a la 
estadística. Los iremos exponiendo en una serie de 
artículos -de los cuales este constituye el primero • 
por la longitud del análisis y trabajo realizado. 

En este primer trabajo hemos depurado la gran 
cantidad de variables obtenidas: es evidente que 
no todas las variables son significativas, y nos con
viene eliminar éstas, aunque también es evidente 
que pudiera encontrarse alguna otra variable que 
nosotros no hemos utilizado que fuera conveniente 
introducir: posteriormente, hemos estructurado 
esos datos tan extensos. Este es el objetivo perse
guido por el Análisis Factorial: •' La información 
puede así ser observada en grandes bloques: 
diversas asociaciones de variables que esperamos 
encontrar pueden no aparecer en el análisis; otras 
veces inesperadas agrupaciones de variables nos 
llevan a nuevas conclusiones y replanteamiento de 
la información. 

Materiales y métodos 

utilizamos una muestra de 30 alumnos, varones, 
de 15 años de edad, del I.B. Cardonal Cisneros do 
Madrid. 

Se pasó la batería de pruebas Eurofit (European 
test of physícal fítness) a todos ellos y que consta 
de las siguientes pruebas: Flamingo balance test 
(FLB. equilibrio del flamenco), píate tapping (PLT. 
golpeo ce placas), sít and rích (SAR. flexibilidad de 
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VAKIAaUBS 

MHMDAS AmROPOMBTRICAS 

TAULAl:lUh(cm.) 
mtVHKGl; Emajadun (cm.) 
ACKOMtAl: Akgi* tctoaUl (cm.) 
DACIILAl: Altan dictitaT (cm.) 
njOCSSl: A]Mn ifioacadl (cm.) 
TALLASl: TMt wwda <ciB.) 
BIACKOI: DUoilBa biaciomiiil (cm.) 
BUCKBl: Di^nctiotiiiiiocnaMl (cm.) 
TCStAXl: DMmctio trusveno dd tdox (cm). 
BIBS11LI: IKibKtro liieslilaideo (cm.) 
BlErami: Diánetni bi^smiaeo bamcnd (cm.) 
BKXSWn: Dübnctio tñcwdaeo femon) (cm.) 
BMALEl: Dáfmetio Uiialccilar (cm.) 
BHaCTTl: Plti^ne bic^ritd (mm.) 
TRKXHl; niegue tiú^ntai (ram.) 
SUBESl: PtíegHc nibcacqnlar (mm.) 
SUPRAIl: Pregue nq^niliacQ (mm.) 
lUOCRh FSegiie iÜocnMl (mm.) 
ABDCAOl: Ptiegae aSadomiasI (mm.) 
MUSLOAl: FUegns dd modo naeriar (mm.) 
C£M£3UA1: PStfiK gaada (osm.) 
(XFAUQ: Fafneao afOco (cm.) 
CUELLOI: PeriiiKtiD del aanSOo (cm.) 
MUNECAl: FofiBCliD de Ix maaecx (cm.) 
ANTEKRAl'. Pentmetni del aatibam (cm.) 
CCaiTRl: Pwñiiew) dd büxpi cooma» (cm.) 
ÍRBLAIl: Petúnetrodel Mx{is id:ó>do (cm.) 
TORAXEI: Paúnetni <kl Idrax (cm.) 
TALLEl: PcrñiKtn) mfirimo dd tdle (cm.) 
GLOTEQl: PerúDctto de los glatos (cm.) 
MUSLOl: PaúiKtiO{Hoximil dd muslo (cm.) 
PIERKAt: PenGautiD mbhno de b puna (cm.) 
TOBIIXI: Poúnetro dd ubülo (cm.) 
SUPERIOl: laifjitiiá iá náaiíbm mperior (cm.) 
INFERIÓ!; Lraigittid dd mtntitroñ&rior (cm.) 
GRASAI: Poneooije de grtn (S) 
CX)RP(»IA1: békxpoodaal 
MAGROl: Pe» magro (Kg.) 
(^iASASl: Pesogn» (Kg.) 
OSB01:Itsod9K>. (Kg.) 
SESIDUA1: Pe» lesiduid <K«.) 
^lUSOlLAl: Peso suucola' <Kg.) 

PRUEBAS FÍSICA!; 

EFL: Test dd ñamenco 
ABD: Abdocnhales 

CPlUOOpeoíkífbaeO^'' mtcnto) 
(^12: Gdpeo dejdacaí (2° iatouo) 
FLTll: FkodbUktad (3erioteuM) 
FLT21; FlodbiMad (2"> intcoto) 
SLOH: Salto de li>iigiii»l(lcriiileiaa) 
SL012: Saho de bngitad (2° imsmo) 
DIMl 1: DiiiniionK)i& (1er iotento) 

IJIMIZ: Dinamomeira (2" intEolD) 
SFBl: Sospensidii de brazos 
CNAl: Course nttvene SxlO m. 

Se'ls va fer una antropometria completa a tots^ '̂ 
16.17. is ¡ gg ygp mesurar les característiques se-
güents: pes, talla, envergadura, algada acromial, 
algada dactilar, algada ileo-crestal, talla assegut, 
diámetre biacromial, diámetre biileo-crestal, diá-
metre transvers del tórax, diámetre biestiloTdal, diá
metre bicondilar femoral, diámetre bicondilar hu
meral, diámetre bimal-leolar, plec bicipitai, plec 

tronco en cajón), stánding broad jump (SBJ, salto 
horizontal pies juntos), handgrip (HGR, dinamome-
tríá), sit-up (SÜP, abdominales), bent arm hang 
(BAH, suspensión con flexión de brazos), suttie run 
10X 5 m (SHR, carrera 5x10 m).='''*'^'' 

Se hizo una antropometría completa a todos 
ellos,'°'®^'•'^ tomándose los valores: peso, talla, 
envergadura, altura acromial, altura dactilar, altura 
iliocrestal, talla sentado, diámetro biacromial, diá
metro biileocrestal, diámetro transverso del tórax, 
diámetro biestiloideo, diámetro bicondileo femoral, 
diámetro bicondileo humeral, diámetro bimaleolar, 
pliegue bicipitai, pliegue tricipital, pliegue subesca-
pular, pliegue suprailíaco, pliegue iliocrestal, plie
gue abdominal, pliegue anterior del muslo, pliegue 
gemelar, perímetro cefálico, perímetro del cuello, 
perímetro de la muñeca, perímetro del antebrazo, 
perímetro del bíceps contraído, perímetro del bí
ceps relajado, perímetro del tórax, perímetro míni
mo del talle, perímetro de los glúteos, perímetro 
proximal del muslo, perímetro máximo de la pierna 
y perímetro del tobillo). 

Recordemos aquí que la batería Eurofit establece 
que se tomen las siguientes medidas antropométri
cas: talla, peso, pliegue del tríceps, pliegue del 
bíceps, pliegue subescapular, pliegue suprailíaco y 
pliegue de la pantorhlla.^^'"'^^ 

Para el análisis estadístico hemos empleado el 
paquete SPSS/PC+. La matriz de datos utilizado 
consta de cincuenta y cinco variables, doce dé las 
cuales corresponden a pruebas de condición física 
y el resto a medidas antropométricas. Se ha reali
zado un análisis factorial.^'^° Se ha empleado el 
método de "Componentes Principales" y posterior
mente se ha aplicado una "rotación Varimax" de 
los factores. Este análisis, de naturaleza descripti
va, es en realidad una técnica de Reducción de 
Datos: El extenso conjunto de variables de que dis
ponemos (sobre cincuenta y cinco) se reduce a 
cuatro Factores significativos e interpretables. 

Como dijimos, se han depurado algunas varia
bles antes del análisis factorial, entre ellas el perí
metro cefálico (CEFALIC) por su baja correlación 
con las demás, y en especial con las pruebas físi
cas que nos interesa explicar. Nuestro interés se 
basa sobre todo en la relación del conjunto de las 
variables antropométricas con las variables resulta
do de las pruebas de condición física. Por esta 
razón hemos desechado las variables antropomé
tricas CEFALIC1, T0RAXE1, GLUTE01: La baja 
correlación de estas últimas con todas las pruebas 
físicas nos aseguraba una corta relación con ellas. 
Además, de cara al Análisis Factorial era necesario, 
pues éste exige cierta correlación entre las varia
bles para crear factores significativos. 

El método empleado es el método de Compo
nentes Principales, aplicando posteriormente una 
rotación Varimax de los Factores: 

Cada factor extraído representa una variable 
subyacente, combinación lineal de las variables ori-
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tricipital, plec subescapular, plec suprailíac, plec 
iieo-crestal, plec abdominal, plec anterior de la cui-
xa, plec deis bessons, perímetre cefálic, perímetre 
del coll, perímetre del canell, perímetre de l'avant-
brag, perímetre del bíceps concret, perímetre del 
bíceps relaxat, perímetre del tórax, perímetre mínim 
de la cintura, perímetre deis glutis, perímetre proxi-
mal de la cuixa, perímetre máxim de la cama i perí
metre del turmell. 

Cal recordar que la batería Eurofit estableix que 
es prenguin les mesures antropométriques se-
güents: talla, pes, plec del tríceps, plec del bíceps, 
plec subescapular, plec suprailíac i plec del tou de 
lacama;^'"'^' 

Per fer l'análisi estadística hem emprat el paquet 
SPSS/PC+. La matriu de dades utilitzada consta de 
55 variables, 12 de les quals corresponen a proves 
de condició física i, la resta, a mesures antropométri
ques. S'ha fet una análisi factorial.'''^'' S'ha emprat el 
métode de "components principáis" i, posteriorment, 
s'ha aplicat una "rotació Varimax" deis factors. 
Aquesta análisi, de naturalesa descriptiva, de fet és 
una técnica de redúcelo de dades. L'extens conjunt 
de variables que tenim (cap a cinquanta-cinc) es 
redueix a quatre factors significatius i interpretables. 

Tai com hem dit, abans de fer l'análisi factorial 
hem depurat algunes variables: el perímetre cefálic 
(CEFALIC), per exemple, a causa de la baixa corre-
lació que té amb les altres, especialment amb les 
proves físiques que ens interessa explicar. El nostre 
interés es basa, sobretot, en relació de les variables 
antropométriques amb les variables resultants de 
les proves de condició física. Per aquesta rao hem 
rebutjat les variables antropométriques CEFALIC1, 
T0RAXE1 i GLUTE01: la baixa correlació d'aques-
tes variables amb totes les proves físiques ens asse-
gurava una relació curta amb elles. Calia fer-ho, a 
mes a mes, perqué l'análisi factorial exigeix una cer
ta correlació entre les variables per tal de crear fac
tors significatius. 

El métode emprat és el de components princi
páis; posteriorment, s'aplica una rotació Varimax 
deis factors. 

Cada factor extret representa una variable subja-
cent, que és combinació lineal de les variables,ori
gináis. El factor Dimensió, per exemple,.necessita 
la informado que aporten gran part de les variables 
de les nostres dades. 

El métode per a extreure factors consisteix a 
acumular la major part d'informació (vahanga total) 
aportada per les variables en poques combina-
cions lineáis d'aquestes. 

Resultats 

Els percentatges de la varianga total explicada 
per cada factor son: 

El primer factor extret explica per ell mateix el 
29,6% de la varianga total; el segon, el 22,5%; el 

ginales. El factor Tamaño, por ejemplo, necesita la 
información aportada por gran parte de las varia
bles de nuestros datos. 

El método para extraer factores consiste en acu
mular la mayor parte do información (varianza total) 
aportada por las variables en pocas combinaciones 
lineales de éstas. 

Resultados 
Los porcentajes de la varianza total explicada 

por cada factor son: 

Factor 

1 
2 
3 
4 

Eigenvalue 

11.85662 
9.01109 
3.44098 
2.80457 

Pct of Var 

29.6 
22.5 
8.6 
7.0 

CumPct 

29.6 
52.2 
60.8 
67.8 

El primer factor extraído explica por sí solo el 
29.6% de la varianza total. El segundo, 22.5%; el 
tercero, 8.6%; el cuarto, 7%... ¿Cuántos factores 
es necesario extraer? El gráfico siguiente cruza los 
factores con el autovalor correspondiente, propor
cional a la varianza explicada por cada uno. 

11.857 + * 

E 
I 
G 
E 
N 
V 
A 
L 
U 
E 
S 

9.011 + 
I 

I 
3.441 + * 
2.805 + * 
1.908+ ** 
1.508 + * 
.649 + * * * * * 
QQQ ^ I [ I I I I ) I I j I 1—*_*_*_*_*_*_*„*_*_*_*_*_*_*_*_*_*_*-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728 

Se ha procurado explicar la mayor parte de la 
varianza posible, adoptando como principal crite
rio que los factores fueran distinguibles entre ellos 
y su interpretación evidente. 

En el gráfico se ve que proporcionalmento la va 
rianza explicada a partir del sexto factor es des
preciable. 
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tercer, el 8,6%; el quart, el 7%... Quants factors cal 
extreure? El gráfic següent encreua els factors amb 
i'autovalor corresponent, que és proporcional a la 
varianga explicada per cadascun. 

Hem provat d'explicar la major part de la va-
rianga possibie i el criteri principal que hem adoptat 
és la distingibilitat deis factors i que la seva inter
pretado siguí evident. 

En el gráfic s'observa que, proporcionalment, la 
varianga explicada a partir del sisé factor és 
menyspreable. 

Hem extret quatre factors i no pas sis per raons 
d'interpretabilitat: cal que els factors formin combi-
nacions com prensibles de variables. Una altra rao 
és un criteri d'harmonia. Com menys factors millor. 
S'ha de procurar, tanmateix, d'una banda, no per-
dre informado i, d'altra banda, obtenir resultats 
interpretables que aportin quelcom de nou. 

El métode de rotado aplicat ais factors té l'ob-
jectiu de simplificar el resultat final per tal de deixar. 
mes ciar de quina manera les variables es correla
cionen altament amb uns factors o els altress, de 
manera excioent en la majoria deis casos. 

Aqüestes correlacions indiquen el grau d'asso-
ciació lineal de cada variable amb el factor corres
ponent, amb una associació moderada a partir de 
0,4 i forta a partir de 0,7 (en valor absolut). En cas 
que el coeficient de correlació siguí negatiu l'asso-
ciació és negativa (a mesura que augmenta el valor 
de la variable, minva el del factor). 

A continuado s'observen les correlacions de les 
variables origináis amb els factors extrets. Les 
correlacions mes petites de 0,4 en valor absolut no 
es mostren, per tal de clarificar I'estructurado final 
de les dades. 

Discussió 

Aquest estudi es limita a una poblado de 30 sub-
jectes máseles de quinze anys, d'un coMectiu con-
cret i, per tant, els resultats, encara que les dades 
son suficients, només serán generalizables a po-
blacions de máseles de quinze anys, tot i que tro-
bem que cal ampliar I'estudi a altres edats per a 
comprovar si els resultats hi son generalitzables. 

Primer de tot hem de fer un comentan sobre les 
variables depurades. En particular, quant al perí-
metre cefálic, cal notar que és un deis pocs en qué 
la component muscular prácticament no hi influeix. 
Pot ser aquesta la rao per la qual té una baixa co
rrelació amb les proves físiques? El component 
muscular va ser fonamental per a l'explicació deis 
resultats? 

Els factors, que no son res mes que macrovaria-
bles, s'interpreten generalment assignant-los un 
terme que els defineixi, com a qualsevol variable, a 
partir de I'observado de les mes altes correlacions 
de les variables origináis amb aquests. 

Tal com es pot observar, els factors que expli
quen mes el nostre conjunt de variables son el pri-

Hemos extraído cuatro factores y no seis por 
razones de interpretabiiidad: es necesario que los 
factores formen combinaciones comprensibles de 
variables. Otra razón es un criterio de armonía. 
Cuantos menos factores mejor, teniendo en cuen
ta, por una parte, que no se desprecie información, 
y por otra, obtener resultados interpretables que 
aporten algo nuevo. 

El método de rotación aplicado a los factores tie
ne el objetivo de simplificar el resultado final para 
dejar más claro cómo las variables se correlacio
nan altamente con unos factores u otros, de forma 
excluyente en la mayor parte de los casos. 

Estas correlaciones indican el grado de asocia
ción lineal de cada variable con el factor correspon
diente, con una moderada asociación a partir de 0.4 
y fuerte a partir de 0.7 (en valor absoluto). En caso 
de que el coeficiente de correlación sea negativo la 
asociación es negativa (a medida que aumenta el 
valor de la variable disminuye el del factor). 

A continuación se ven las correlaciones de las 
variables originales con ios factores extraídos. Las 
correlaciones menores de 0.4 en valor absoluto no 
se muestran, para clarificar la extructuración final 
de los datos. 

Rotated Factor Matrix: 

TALLAl 
ENVERGl 
ACROMIAl 
ILIOCRSl 
SUPERIOl 
BtEPICOI 
TALLAS! 
PESOl 
BIMALEl 
DACnLAl 
MUÑECA! 
ANTEBRAl 
CUELLO! 
BIESTIL! 
BICONDIl 
EFL 
ABD 
GPI! 
GP12 

ilTlI 
FLT21 
SLOl! 
SL012 
DIMll 
DIM12 
SFB! 
CNAl 
TÓRAX! 
TOBILLI 
BILICREl 
MÚSCULO! 
MAGRO! 
TRiaPII 
ILIOCR) 
BIOPITI 
ABDOMl! 
SUPRAi! 
SUBES! 
GEMELA! 
COfJTRl 

FACTOR 

,92586 
.91883 
.89436 
.86887 
.84872 
.79453 
.80894 
.78401 
.75160 
.73683 
.70!62 

.57596 

.63677 

.66893 

.53878 

.61598 

.49666 

.59897 

.48822 

.48742 

.43164 

FACTOR 2 

.48990 

-.40972 

-.59122 
.55005 

.46001 

.9!g!5 

.91238 

.90719 

.88665 

.89845 

.88236 

.82164 

.71054 

FACTOR 3 

.56007 

.62633 

.69819 
-.75924 
-.83205 

.54287 

.51429 

.47786 

.42118 

-.43192 

.40143 

.48212 

FACTOR 4 

.49471 

.73050 

.77898 
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mer i el segon. El tercer i el quart expliquen una part 
menys gruixuda de la varianga total, pero no pas per 
aixó, tal com es veurá, son menys interessants. 

Els dos primers factors teñen molt de pes en el 
model. 

El tercer factor explica un 8,6% de la varianga 
total. 

En grane matrius de biología i medicina és fre-
qüent el factor DIMENSIÓ com a primer factor (és a 
dir, com el que conté una part mes gran de va
rianga explicada spbre la varianga total de les 
variables origináis). És el cas de les nostres dades: 
el primer factor (el 29,6% de varianga explicada) es 
correlaciona altament amb totes les variables que 
defineixen la dimensió de l'individu. Les altres co-
rrelacions de les variables del test de dinamometria 
manual (DIM1 i DIM2) son interessants: hom podría 
deduir que els resultats en aquest test augmenten 
línealment amb la dimensió de la persona. Aixó és 
explicable perqué en teñir palanques mes grans, la 
forga deis músculs és mes gran. 

El segon factor mes important (el 22,5% de la 
varianga explicada) representa el factor GREIX 
CORPORAL de l'individu: les variables que s'hi 
correlacionen mes son el plec tricipital (TRICIPH), 
el plec ileo-crestal (ILI0CR1), el plec bicipital (BICI-
PIT1) i, en general, totes les relatives al pes gras de 
l'individu. Cal observar que aquest factor es corre
laciona negativament amb el diámetre biestiloTdal 
(BIESTIL), a la qual cosa no trobem explicado, tot i 
que la correlació és patita en valor absolut. A mes a 
mes, aquest factor té una forta correlació negativa 
amb el test de suspensió de bragos (SFB1), la qual 
cosa és evident: com mes pes i, sobretot pes gras, 
menys temps s'aguanta en suspensió. El test de 
cursa 5 x 10 (CNA1) augmentarla línealment amb 
aquest factor, cosa que també és evident, ates que 
com mes pes gras mes temps de cursa (cal recor
dar que valors de cursa mes grans indicaven temps 
pitjors). 

El tercer factor l'anomenem FORQA. Totes les 
proves basades en la forga (abdominals, salt de 
longitud, colpejament de plaques, dinamometria) hi 
teñen una alta correlació. 

El quart factor és la FLEXIBILITAT, ja que es 
correlaciona exclusivament amb els resultats de la 
prova de flexibilitat. No sabem explicar per qué es 
correlaciona amb el perímetre del canell encara 
que sigui lleument. 

S'anomena complexitat d'una variable el grau 
amb que es correlaciona altament amb mes d'un 
factor. En aquest estudi és convenient remarcar 
que el pes total (PES01), lógicament es correlacio
na altament amb el factor DIMENSIÓ i GREIX COR
PORAL. 

Les variables perímetre del coll (CUELL01), dina
mometria (DIN1), perímetre del tórax (T0RAX1), 
pes magre (MAGROI) i perímetre del bíceps con-
cret (CONTRI) es correlacionen amb el factor DI
MENSIÓ i el factor FORQA tal com és evident ja 

Discusión 
Este estudio está limitado a una población de 

treinta sujetos varones de 15 años de edad, de un 
colectivo concreto y por lo tanto los resultados, 
aunque los datos son suficientes, sólo serian gene-
ralizables a poblaciones de varones de 15 años, 
aunque pensamos que hay que ampliar el estudio a 
otras edades para comprobar si los resultados son 
generalizables en otras edades. 

En primer lugai' tenemos que hacer un comenta
rio sobre variables depuradas. En particular, sobre 
el perímetro cefálico, nótese que este perímetro es 
uno de los pocos donde el componente muscular 
no influye prácticamente. ¿Será ésta la razón por la 
cual tiene una baja correlación con las pruebas físi
cas? ¿El componente muscular va a ser fundamen
tal para la explicación de los resultados? 

Los factores, que no son más que macrovaria 
bles, se interpretan por lo general asignándolos un 
término que los definan, como a cualquier variable, 
a partir de la observación de las más altas correla
ciones de las variables originales con éstos. 

Como se ve. los factores que más explican nues
tro conjunto de variables son el primero y el segun
do. El tercero y el cuarto explican una parte gruesa 
de la varianza total pero no por ello son menos 
interesantes, como veremos. 

Los dos primeros factores tienen mucho peso en 
el modelo. 

El tercer factor explica un 8,6% de la varianza 
total. 

En grandes matrices de biología y medicina sue
le darse con frecuencia el factor TAMAÑO como 
primer factor (es decir, como aquel que contiene 
una mayor parte de varianza explicada sobre la 
varianza total de las variables originales). Fs el caso 
de nuestros datos: El primer factor (29.6% de 
varianza explicada) se correlaciona altamente con 
todas las variables que definen el tamaño del indi
viduo. Interesantes son las altas correlaciones de 
las variables del test de dinamometria manual 
(DIM1 y DIM2): Se podría deducir que los resulta
dos en este test aumentan linealmente con el 
tamaño de la persona. Esto es explicable puesto 
que al poseer mayores palancas, la fuerza de los 
músculos es mayor. 

El segundo factor más importante (22.5% de 
varianza explicada) representa el factor GRASA 
CORPORAL del individuo: las variables más alta
mente correlacionadas con él son el pliegue tricipi
tal (TRICIPI1), el pliegue iliocrestal (ILI0CR1) y el 
pliegue bicipital (BICIPITI) y. en general, todas las 
relativas al peso graso graso del individuo. Hay que 
observar que este factor está negativamente corre
lacionado con el diámetro biestiloideo (BIESTII). a 
lo cual no encontramos explicación, aunque la co 
rrelación es pequeña en valor absoluto. Además 
este factor tiene una fuerte correlación negativa 
con el test de suspensión de brazos (SFB1). lo cual 
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que totes aqüestes variables teñen a veure amb 
elements musculars fonamentalment. 

El diámetre biileo-crestal (BILICRE1) es correla
ciona directament amb el factor DIMENSIÓ i inver-
sament amb el factor FORQA. La relació directa és 
evident:: com mes dimensió, diámetres mes grans; 
pero la relació inversa entre el factor FORQA i 
aquesta variable és un element a considerar en 
estudis antropométrics futurs, és a dir, és possible 
que a un diámetre biileo-crestal mes petit li pu-
guem predir una torga mes gran. 

Finalment, el perímetre del turmell es correlacio
na directament amb el factor DIMENSIÓ i amb el 
factor GREIX CORPORAL, cosa que pot indicar 
que el turmell ens doni una pista de com és de gran 
un subjecte i ensems que aquest subjecte suporta 
un gran pes gras. 

Com a conclusió podem dir que totes les varia
bles que teníem es poden resumir en quatre fac-
tors, que son, per ordre d'importáncia: DIMENSIÓ, 
GREIX CORPORAL, FORQA i FLEXIBILITAT. Crida 
l'atenció que els dos factors principáis es refereixin 
a la morfología del subjecte, mentre que els altres 
dos ho facin a capacitats físiques. Hi pot haver 
diverses raons: la primera rao és que a l'hora de 
definir un individu pesen mes les característiques 
morfológiques que les capacitats físiques. Aixo és 
obvi sí es té en compte que hi ha una relació causal 
-les característiques morfológiques expliquen i ori
ginen les capacitats físiques-. La segona rao és 
d'índole matemática: en les nostres dades hi ha 
moltes mes variables de tipus morfológic que no 
pas de relatives a proves físiques. Així, dones, els 
factors mes relacionats amb les primeres expliquen 
un major percentatge de la varianga total (de totes 
les variables) que no pas els factors que es correla
cionen significativament amb variables relatives a 
proves físiques. 

es evidente: a mayor peso y, sobre todo, peso gra
so, menos tiempo se aguanta en suspensión. El 
test de carrera 5 x 10 m (CNA1) aumentaría lineal-
mente con este factor, lo cual es evidente, puesto 
que a mayor peso graso mayor tiempo de carrera 
(hay que recordar que mayores valores de carrera 
indicaban peores tiempos). 

El tercer factor lo definiríamos como FUERZA, 
todas las pruebas basadas en la fuerza (abdomina
les, salto de longitud, golpeo de placas, dinamo-
metría) tienen un alta correlación con él. 

El cuarto factor sería el factor FLEXIBILIDAD, ya 
que se correlaciona exclusivamente con los resul
tados de la prueba de flexibilidad. No sabemos 
explicar porqué se correlaciona con el perímetro de 
la muñeca aunque sea débilmente. 

Se llama complejidad de una variable al grado 
con que ésta se correlaciona altamente con más de 
un factor. En este estudio es conveniente recalcar 
que el peso total (PES01), lógicamente, está corre
lacionado altamente con el factor TAMAÑO y GRA
SA CORPORAL. 

Las variables perímetro del cuello (CUELL01), 
dinamometría (DIM1), perímetro del tórax (TÓRAX1), 
peso magro (MAGR01) y perímetro del bíceps con
traído (CONTRI) están correlacionados con el factor 
TAMAÑO y el factor FUERZA como también se 
hace evidente ya que todas estas variables tienen 
que ver con elementos musculares fundamental
mente. 

El diámetro biiliocrestal (BILICRE1) se correlacio
na directamente con el factor TAMAÑO e inversa
mente con el factor FUERZA, la relación directa es 
evidente: a mayor tamaño, mayores diámetros, 
pero la relación inversa entre el factor FUERZA y 
esta variable es un elemento a considerar en futu
ros estudios antropométricos, es decir, es posible 
que a menor diámetro biiliocrestal podamos prede
cir una mayor fuerza. 

Por ultimo, el perímetro del tobillo se correlaciona 
directamente con el factor TAMAÑO y el factor 
GRASA CORPORAL, lo que puede indicar que el 
tobillo nos de una pista de lo grande que es un suje
to y a la vez que éste soporta un gran peso graso. 

Como conclusión, podemos decir que todas las 
variables que teníamos pueden resumirse en cuatro 
factores que son, por orden de importancia: TAMA
ÑO, GRASA CORPORAL, FUERZA Y FLEXIBILI
DAD. Llama la atención que los dos factores princi
pales sean relativos a la morfología del sujeto, 
mientras los dos restantes se refieren a capacida
des físicas. Puede haber varias razones para ello: 
una es que a la hora de definir un individuo pesan 
más sus características morfológicas que sus ca
pacidades físicas. Esto es obvio si se tiene en cuen
ta que existe una relación causal, las características 
morfológicas explican y originan las capacidades 
físicas. La segunda razón es de índole matemática: 
existen en nuestros datos muchas más variables de 
tipo morfológico que relativas a pruebas físicas. Por 
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lo tanto, los factores más correlacionados con las 
primeras explicarán mayor porcentaje de la varianza 
total (de todas las variables) que los factores que se 
correlacionan significativamente con variables relati
vas a pruebas físicas. 
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