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Resumen

Objetivo. Determinar el tamafio y composicion corporal de jugadoras de hockey de elite de
Argentina, y luego establecer diferencias con una muestra normal y entre jugadoras de
primera divisién y seleccionadas nacionales. Meétodo. Se evaluaron 29 jugadoras de la
selecciéon nacional 2006-2008 (24,4+4,9 anos; 59,8+6,1 kg; 164,2+5,3 cm), 56 jugadoras de
primera division liga de Buenos Aires (22,6+3,3 afios; 58,5+£6,5 kg; 163,0+£5,3 cm), y se
compararon con una muestra de 78 mujeres locales (26,1+2,3 afios; 53,9+5,5 kg; 160,5+6,2
cm). Se estimd la composicion corporal con el fraccionamiento en cinco componentes y se
realizaron analizaron diferencias entre tres y dos muestras independientes con pruebas
paramétricas y no-paramétricas segun la homogeneidad de los datos. La significacion
estadistica se estableciéo en p < 0,05. Resultados. Ambos grupos de jugadoras mostraron
mayor peso, estatura y masa muscular que la muestra normal, aunque menor adiposidad. No
existieron diferencias importantes entre los grupos de jugadoras, con la excepcion de 1,7 kg
mas masa muscular en jugadoras seleccionadas. Entre puestos no se determinaron diferencias
en ninguna variable tanto entre jugadoras locales como en las seleccionadas, y al comparar
puestos entre niveles de juego las seleccionadas mostraron 3,4 kg mds masa muscular en
defensoras. Conclusiones. Hemos contribuido a llenar el vacio de informacién
antropométrica de los ultimos diez afios sobre jugadoras de hockey de elite. La homogeneidad
morfoldgica entre puestos se debe posiblemente al nuevo estilo de juego o a la necesidad de
sub-dividir los mismos en laterales y centrales.
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Introduccion

El hockey sobre césped es considerado el segundo deporte por equipos en participacion
mundial luego del fitbol asociado (http://en.wikipedia.org/wiki/Field hockey). En Argentina
la Confederacion Argentina de Hockey (CAH) estima que hay 44.000 jugadores en todo el
pais  (http://www.cahockey.org.ar/default.asp?Id Tipo=31&esGaleria=). La  seleccion
nacional femenina Argentina también suele figurar entre las mejores del mundo, ganando
medallas olimpicas en los tultimos tres juegos, ademds de varios Champions Trophies, y
recientemente disputd la final del mundial juvenil contra Holanda. A pesar de estos hechos,
resulta llamativa la ausencia relativa de informacion cientifica asociada a esta actividad, en

1



especial datos sobre tamafio y morfologia. Una busqueda especifica en Pubmed
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/) para encontrar datos antropométricos y/o de
composicion corporal sobre hockey sobre césped de elite femenino demuestra que no se ha
publicado nada en revistas cientificas indexadas sobre este tema en los dltimos cinco afios. Al
prolongar la bisqueda cinco afios mads, desde julio de 1999 hasta la fecha, se encuentran
Unicamente cuatro trabajos, de los cuales tres aportan informacién de manera periférica al
estudio (Keogh, Weber, Dalton, 2003; Bishop, Lawrence, Spencer, 2003; Hofman, Smeets,
Verlaan y colegas, 2002), y solo uno especifica describir el perfil de una seleccién nacional
(Wassmer, Mookerjee, 2002). La informacién antropométrica sobre deportes contribuye no
solo en el estudio del deporte en si, sino que también ayuda a los profesionales de ciencias del
deporte (preparadores fisicos, kinesidlogos, médicos, nutricionistas) a establecer perfiles
contrastados con los de elite para tomar decisiones sobre la direcciéon de los planes de
intervencion nutricional o de entrenamiento en deportistas. Los procesos de deteccidon
temprana de talento deportivo también se ven beneficiados por esta informacién, asi como
quienes estudian los efectos de la actividad sobre la salud de las atletas, y los cambios
evolutivos generados por cambios a través del tiempo, ya sea por cambios de reglas que
afectan el biotipo ideal (como la introduccién del suelo sintético) o las presiones de seleccion
sobre las jugadoras y los avances en materia de nutricion y preparacion fisica. En
consecuencia, nuestro objetivo es determinar el perfil morfolégico cineantropométrico
(tamafio y composicion corporal) de jugadoras de hockey de elite de Argentina, y en segundo
lugar, establecer las diferencias con una muestra normal de referencia y entre jugadoras de
primera divisién y seleccionadas nacionales.

Método

Se realizaron mediciones antropométricas como parte de una bateria de evaluaciones de rutina
en las jugadoras seleccionadas (JSEL) para representar Argentina entre los afos 2006 y 2008.
Las mediciones incluyeron peso corporal, estatura, talla sentada, seis didmetros 6seos, diez
perimetros, y seis pliegues, obedeciendo el protocolo establecido por la Sociedad
Internacional para el Avance en Cineantropometria (ISAK, 2001), y llevadas a cabo por un
antropometrista ISAK Nivel 3. Se utilizé una balanza mecdnica CAM (Buenos Aires,
Argentina), estadidometro desmontable de papel milimetrado y plastificado sobre una pared,
cajon de 50 cm de alto para talla sentada, calibres Campbell 20 y Campbell 10 para didmetros
grandes y pequefios respectivamente (RosscraftSRL, Buenos Aires, Argentina), cintas
metdalicas inextensibles y flexibles Sanny (Sanny, Brasil), y calibres para pliegues Harpenden
(Batty, Reino Unido). Paralelamente, antropometristas ISAK Niveles 2 y 3 replicaron este
protocolo de medidas y herramientas en cuatro clubes de Primera A Damas de la Asociacion
Amateur de Hockey sobre césped de Buenos Aires (AAH Buenos Aires), generando una
muestra representativa de la elite local (JLOC). Los datos de JSEL y JLOC fueron
comparados con una muestra normal local, ARGOREF (Holway, 2005) para determinar las
diferencias entre los grupos. Todas las deportistas en cuestiéon fueron instruidas sobre el
estudio a realizarles y dieron su consentimiento, y el estudio fue aprobado por el Comité de
Etica del Departamento de Medicina del Club Atlético River Plate.

Los datos fueron cargados en planillas de cdlculo donde se utilizé el método de
Fraccionamiento en Cinco Componentes (Ross, Kerr, 1993) para estimar la composicion
corporal. Se realizaron tres tipos de comparaciones: a) entre tres muestras, JLOC, JSEL, y
ARGOREF; b) entre puestos (arqueras ARQ, defensoras DEF, volantes VOL, y delanteras
DEL) en JLOC y JSEL, y c) entre JSEL y JLOC por puestos. La normalidad de los datos y la
homogeneidad de sus varianzas fueron analizadas con las pruebas de Shapiro-Wilks y Levene
para la primera comparaciéon entre JLOC, JSEL y ARGOREF. Se eliminaron doce casos



extremos de la muestra original ARGOREF para homogeneizar su varianza. Para los datos
descriptivos se reportan media y desvio estdndar, estratificados por puesto y por grupo. Las
comparaciones entre muestras se realizaron con una prueba de ANOVA a una via, excepto
para edad y suma de seis pliegues, donde se realizd una prueba no-paramétric Kruskall-
Wallis, ya que no demostraron normalidad ni homogeneidad de varianzas, inclusive luego de
su transformacion a logaritmos. Las comparaciones por puestos se realizaron con una prueba
de Kruskall-Wallis debido al reducido nimero de sujetos en cada puesto, y entre JSEL y
JLOC por puesto con la U Mann-Whitney para muestras independientes no-paramétricas para
pares de grupos. Las comparaciones post-hoc ANOVA se realizaron con la prueba HSD de
Tukey, y para las no paramétricas la prueba de U Mann-Whitney de a pares de grupos. En
todos los casos se utilizé el software SPSS version 17.0 (SPSS, Chicago) para el andlisis de
datos, estableciendo la significacion estadistica en p < 0,05.

Resultados

La prueba de ANOVA entre JLOC, JSEL y ARGOREF muestra diferencias estadisticamente
significativas en todas las variables de tamafio y composicién corporal, con las excepciones
de masa porcentual 6sea y piel, y masa absoluta en kg adiposa (Tabla 1). Las pruebas post-
hoc mostraron que en edad las JLOC eran 1,9 (p = 0,032) y 3,5 (p <0,001) afios mds jovenes
que JSEL y ARGOREF, que a su vez eran similares entre si (p = 0,550). No habian
diferencias de peso entre ambos grupos de jugadoras (p = 0,581), pero JLOC y JSEL eran 4,6
y 5,9 kg méas pesadas que ARGOREF (p < 0,001, ambos). En talla tampoco existieron
diferencias entre los grupos de jugadoras (p = 0,637), pero JLOC fueron 2,5 cm més altas que
ARGOREF (p = 0,035) y JSEL 3,7 cm superiores (p = 0,010). El porcentaje adiposo fue 5,7%
menor en JSEL (p < 0,001), y 4,1% menor en JLOC (p < 0,001) que en ARGOREF, y no
existieron diferencias entre los grupos de jugadoras (p = 0,096). El grupo JSEL tuvo 1,9%
mas masa muscular que JLOC (p = 0,005), y 5,4% més que ARGOREEF (p < 0,001); JLOC
un 3,5% méas masa muscular que ARGOREF (p < 0,001). En masa residual no hubo
diferencias entre los grupos de jugadoras (p = 0,851) aunque tanto JSEL como JLOC
exhibieron 0,5% (p = 0,023) y 0,6% (p < 0,001) mds que ARGOREF. En masa muscular
absoluta, JSEL tuvo 1,7 kg mas que JLOC (p = 0,021) y 5,6 kg mds que ARGOREF (p <
0,001); y JLOC 3,8 kg mas que ARGOREEF (p < 0,001). No hubo diferencias entre los grupos
de jugadoras en masa residual absoluta en kg, aunque JLOC tuvo 0,8 kg méds (P < 0,001) y
JSEL 0,9 kg més (p < 0,001) que ARGOREF. Los kg de masa 6sea no difirieron entre JSEL y
JLOC (p = 0,965), pero ambos grupos mostraron mayor masa 6sea que ARGOREF (p <
0,001), 0,6 kg en ambos casos. La masa de la piel difirié entre los tres grupos, JSEL con 0,1 y
0,3 kg méas que JLOC (p = 0,035) y ARGOREF (p < 0,001), y JLOC 0,2 kg més que la
muestra de referencia (p < 0,001). En cuanto a los indices, no se vieron diferencias entre los
grupos de jugadoras en suma de seis pliegues (p = 0,138), pero JLOC y JSEL tuvieron 10,6 (p
= 0,004) y 18,8 (p < 0,001) mm menos que ARGOREF respectivamente. En el indice
musculo/6seo JSEL fue 0,23 unidades superior a JLOC (p = 0,029) y 0,51 unidades superior a
ARGOREF (p < 0,001), mientras que JLOC fue 0,27 unidades superior a ARGOREF (p <
0,001). Finalmente, el indice de masa corporal fue similar entre ambos grupos de jugadoras (p
= 0,887), JSEL y JLOC superando a ARGOREF por 1,25 (p = 0,001) y 1,07 (0,003) kg*m™
respectivamente.



TABLA 1. Datos descriptivos y comparacién entre jugadoras locales (JLOC), de seleccion
(JSEL), y una muestra normal (ARGOREF).

JLOC JSEL ARGOREF
VARIABLE (n =56) (n =29) n=178)
Basicos Media *+ de Media + de Media + de p
Edad, afios 22,6 + 33 244 + 49 26,1 = 2,3 <0,001*
Peso, kg 58,5 £ 6,5 59,8 = 6,1 539 £ 55 <0,001*
Talla, cm 163,0 £ 5,3 1642 £ 5,3 160,5 £+ 6,2 0,004
Masas %
Adiposa 30,0% + 3,1% 28,4% = 2,6% 34,1% *= 3,77% <0,001*
Muscular 42,4% + 2,2% 443% + 2,3% 389% + 29% <0,001*
Residual 10,1% %= 0,9% 10,0% = 0,7% 9,5% + 0,9% <0,001*
Osea 11,7% = 1,1% 11,4% = 1,0% 11,6% = 1,1% 0,645
Piel 58% + 0,4% 59% + 0,3% 59% + 0,4% 0,053
Masas kg
Adiposa 17,6 + 3,1 17,0 £ 2,6 184 = 32 0,078
Muscular 248 + 29 26,5 + 3,2 21,0 = 25 <0,001*
Residual 59 = 09 6,0 £ 0,6 51 = 07 <0,001*
Osea 6,8 + 0,7 6,8 + 0,7 6,2 + 0,6 <0,001*
Piel 34 + 02 3,5 £ 02 32 + 0,2 <0,001*
Indices
Suma 6 pliegues, mm 81,2 + 18,5 73,0 + 13,7 91,8 + 204 <0,001*
Indice mudsculo:6seo 3,7 + 04 39 + 04 34 + 04 <0,001*
IMC?, kg’"m‘2 220 £ 1,9 22,1 = 1,5 209 = 1,6 <0,001*

*diferencia estadisticamente significativa, p < 0,05.
‘IMC: Indice de masa corporal.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre puestos de juego tanto en
el grupo de JLOC como JSEL en ninguna de las variables analizadas (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Datos descriptivos por puestos en jugadoras de la seleccion nacional 2006-2008.

ARQ (n=3) DEF (n=7) VOL (n=10) DEL (n=9)

Media + de Media + de Media + de Media + de p
Peso, kg 62,2 + 10,2 649 + 5,6 56,9 + 45 58,3 = 4,6 0,067
Talla, cm 166,5 + 8,2 1674 + 49 162,1 + 4,8 1634 + 45 0,164
Masas %
Adiposa 29,1% =+ 3,6% 28,3% + 2,7% 28,3% + 2,0% 28,5% * 3,3% 0,967
Muscular 443% + 1,3% 452% + 2,5% 439% =+ 2,5% 44.0% + 22% 0,871
Residual 10,0% + 0,8% 9,6% + 0,7% 102% += 0,7% 10,0% *= 0,8% 0,557
Osea 11,0% = 1,9% 11,2% + 0,9% 11,6% + 0,6% 11,6% = 1,0% 0,703
Piel 5,7% + 0,3% 5,6% + 0,3% 6,0% + 0,3% 59% £ 0,3% 0,092
Masas kg
Adiposa 18,3 + 5,0 184 + 25 16,1 + 1,5 16,6 + 2,6 0,397
Muscular 27,5 + 3,6 293 + 32 250 + 2.8 25,7 + 24 0,060
Residual 6,2 + 0,5 6,2 + 0,6 58 £ 0,7 59 £ 0,7 0,395
Osea 6,8 = 1,2 73 £ 09 6,6 £ 0,6 6,7 £ 0,5 0,374
Piel 35 + 04 36 = 0,2 34 £ 0,2 34 + 0,2 0,233




Tabla 3. Datos descriptivos por puestos en jugadoras de primera divisién de la Asociacién
Amateur de Hockey (AAH) de Buenos Aires.

ARQ (n=6) DEF (n = 16) VOL (n=14) DEL (n = 20)

Media + de Media + de Media + de Media + de p
Peso, kg 59,1 = 9,0 60,9 + 6,8 58,7 = 6,1 56,2 + 55 0,407
Talla, cm 162,9 + 5,1 163,2 + 5.8 165,0 £ 5,1 161,6 + 5,1 0,519
Masas %
Adiposa 29.2% + 2,2% 30,3% * 3,5% 30,5% + 3,6% 29,7% * 2,7% 0,754
Muscular 428% + 1,1% 425% + 23% 419% + 2,4% 42,6% + 2,3% 0,769
Residual 10,2% + 1,3% 10,0% + 0,9% 10,0% + 0,9% 102% + 0,7% 0,900
Osea 12,0% += 0,7% 11,6% = 1,1% 11,7% £+ 1,3% 11,6% = 1,0% 0,848
Piel 57% £ 0,7% 5,6% + 0,4% 5.8% £ 0,4% 59% + 0,4% 0,429
Masas kg
Adiposa 173 + 3.3 185 £ 3,5 18,0 + 34 16,7 = 2,4 0,459
Muscular 252 + 34 259 + 3,1 24,6 + 2,6 240 + 29 0,522
Residual 6,1 £ 1,5 6,1 = 0,9 59 £ 0,7 57 £ 0,8 0,853
Osea 7,1 £ 1,0 70 £ 0,8 6,8 £ 0,6 6,5 = 0,5 0,081
Piel 33 £ 02 34 £ 02 34 £ 02 33 £ 0,2 0,369

Finalmente, cuando se compararon los puestos entre los dos grupos de jugadoras, tinicamente
se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la masa muscular absoluta de las
defensoras (Figura 1). Las defensoras de JSEL tuvieron 3,4 kg mas que JLOC (p = 0,023).
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*diferencia estadisticamente significativa, p < 0,05.

Figura 1. Diferencias en masa muscular (kg) por puesto entre jugadoras de selecciéon y de
primera divisién de la AAH de Buenos Aires.

Discusion

Los cuatro tipos de andlisis que comprenden este estudio son: a) diferencias entre jugadoras
de elite y una norma de referencia; b) diferencias entre gradientes competitivos: jugadoras de
seleccion versus jugadoras de primera division no-seleccionadas; y c) diferencias entre
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puestos de juegos tanto en las de la seleccidon nacional como entre las de primera division; y
d) diferencias entre niveles competitivos por puesto.

Las jugadoras argentinas de hockey de elite resultaron ser bastante diferentes de una muestra
normal como Argoref. Las JLOC eran mds jovenes, con 22,6 + 3,3 afos, y las JSEL mayores
a éstas en promedio, 24,4 + 4,9 anos, y similares a la muestra de referencia. Es probable que
las seleccionadas combinen jovenes talentosas con jugadoras experimentadas para aportar
balance al equipo e ir generando transiciones. Es notable el mayor tamafio en peso, entre
cuatro y seis kilogramos mas, y en talla, entre tres y cuatro centimetros mas, de las jugadoras
con respecto a la norma, aunque con menor proporcién de masa adiposa y mayor de masa
muscular. La necesitad de llevar la pelota al ras del suelo tampoco permite que la estatura
promedio de las jugadoras sea demasiado elevada, ya que supondrd una posible desventaja al
tener que encorvar excesivamente la columna vertebral (Reilly y Borrie, 1992).
Evidentemente un mayor tamafo y masa muscular, junto con menor adiposidad relativa
ofrecen ventajas competitivas en este deporte de contacto, tal como lo anunciaran Reilly y
Borrie (1992), quienes afirmaron que una mayor masa muscular es necesaria para los tackles,
las carreras explosivas, y para pegarle a la pelota con potencia. Si bien las diferencias en
kilogramos de masa adiposa absoluta no fueron estadisticamente significativas entre los tres
grupos, al ser més altas, las jugadoras tenian menor masa adiposa relativa, como confirma la
suma de seis pliegues, con diez a dieciocho milimetros menos.

Entre las jugadoras seleccionadas y las pertenecientes a la AAH de Buenos Aires las
diferencias fueron pequenas o inexistentes. De hecho no se encontraron diferencias de tamaio
en peso y talla, tampoco en masa adiposa, aunque las JSEL tuvieron 1,7 kg mds masa
muscular y 0,23 unidades més en el indice muisculo/6seo. Es posible que esta mayor masa
muscular las ayude a ser mas competitivas, o que simplemente al ser casi dos aflos mayores
en promedio hayan generado mayor musculatura. Keogh y colegas (2003) en Nueva Zelanda
reportan que las jugadoras de planteles representativos tienen igual peso y talla aunque menor
adiposidad que las jugadoras de clubes. Anteriormente, Wilsmore (1987) informa que no
encontré diferencias en el somatotipo de jugadoras entre tres niveles competitivos en
Australia.

La total falta de diferenciacion estadisticamente significativa entre las variables de tamafio y
composicidn corporal entre los puestos, tanto en el grupo JLOC como en el JSEL, indica una
importante homogeneidad morfoldgica entre los puestos del hockey actual. Hace mas de 20
afos, Wilsmore (1987) no encontré diferencias entre puestos para endomorfismo, un
indicador de adiposidad, aunque en su estudio las volantes y defensoras de primera division
australiana tenfan mayor mesomorfismo, un indicador de robustez musculo-esquelética.
Wassmer y Mookerjee (2002), al evaluar una muestra de jugadoras de elite de Estados
Unidos, tampoco encontraron diferencias de tamafio y composicion corporal entre puestos,
con la excepcion de arqueras, quienes tenian mas peso y grasa corporal. Es probable que el
reducido nimero de arqueras evaluadas en nuestro estudio no nos haya permitido tener un
panorama mads claro sobre si las jugadoras de este puesto difieren de las otras, ya que al igual
que en otros deportes, sus funciones son muy diferentes y su gasto energético menor.
Podemos observar que el coeficiente de variacién para el peso de las arqueras es del 15%,
mientras que en los otros puestos no supera el 11%. Esto indica que probablemente existan
dos biotipos adecuados para esta funcién de arquera, uno mds grande y potente y otro mas
pequeio y 4gil. Es posible también que el sistema de clasificacion de puestos sea inadecuado,
existiendo dentro de las defensoras, volantes y delanteras otros sub-puestos como laterales,
que tengan asignaciones diferentes entre si, algunas requiriendo mayor despliegue y esbeltez,
y otros mayor potencia y masa corporal. Si este es el caso, el colapsar categorias de puestos



en defensoras, volantes y delanteras diluird las diferencias importantes entre grupos de
jugadoras que llevan a cabo tareas especificas dentro del campo de juego, aumentando el
coeficiente de variacion de las dimensiones promediadas, y homogeneizando la muestra total
al punto de no encontrar diferencias apreciables por las pruebas estadisticas. Finalmente, la
unica diferencia importante y significativa al compara las JSEL y JLOC por puestos fue en la
masa muscular de las defensoras, donde las JSEL tenian 3,4 kg més en promedio (Figura 1).

Conclusiones

Hemos contribuido a llenar el vacio de informacion sobre el perfil morfologico de las
jugadoras de hockey de elite, en este caso con datos de la seleccidon argentina, una muestra
muy representativa de lo mejor del mundo al ganar en los dltimos afios tres Champions
Trophies y figurar en el podio olimpico en las ultimas tres oportunidades, y de jugadoras
pertenecientes a cuatro clubes de primera division de la AAH de Buenos Aires. Este estudio
resalta la importancia de la mayor masa muscular en jugadoras de elite comparadas con una
muestra normal, y la homogeneidad morfolégica encontrada entre puestos de juego, que
posiblemente se deba a las funciones similares que realizan las jugadoras en la cancha, con la
excepcion de arqueras, o a que se necesita sub-dividir los puestos aun mas para determinar
diferencias significativas. Seria muy util para este tipo de andlisis poder llevar a cabo
evaluaciones cineantropométricas durante torneos internacionales importantes, asi como
generar un pool de datos de la liga local para establecer las diferencias por gradientes
competitivos. De poder realizarse, es de menester importancia la estandarizacion de
protocolos de medicién y equipamientos para una adecuada resonancia con la comunidad
local e internacional.
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