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Resumen

Introduccion y objetivos: Existe un vacio de informacion sobre la antropometria y el
efecto de fecha de nacimiento de los jugadores de hockey juveniles de élite.
Objetivos: a) Describir las caracteristicas antropométricas de jugadores de hockey juvenil de
élite en Argentina; b) establecer diferencias en el fisico, la edad deportiva y el efecto de la
fecha de nacimiento entre los jugadores seleccionados para el mundial juvenil y quienes
quedaron fuera, y c) establecer si existen diferencias en las longitudes de los miembros entre
estos jugadores de élite y una muestra normal de referencia adulta local.

Métodos: Se evaluaron longitudes, alturas, diametros, perimetros, pliegues y masa corporal
en 35 jugadores de hockey juveniles que componian la base y la seleccion argentina para el
mundial de 2005 (edad 19,0 + 1,0 anos; peso 70,7 + 5,4 kg; estatura 176,4 + 6,4 cm).
Paralelamente se realiz6 una encuesta sobre la edad deportiva y la fecha de nacimiento.
Resultados: No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las varia-
bles estructurales del esqueleto entre esta muestra y una referencia normativa local, ni
entre la submuestra seleccionada y los no-seleccionados, ni en la edad deportiva (p =
0,11) ni en el efecto de fecha de nacimiento (p = 0,11).

Conclusiones: El hockey sobre hierba masculino es un deporte con requerimientos de
estructura 6sea normales, y sin efecto de la fecha de nacimiento, en Argentina.
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Kinanthropometry of world champion junior male field hockey players

Abstract

Introduction and purpose: There is a lack of published data on the anthropometric and
relative-age effect of elite youth field hockey players.

Purposes: (a) To establish the anthropometric characteristics of elite junior Argentine
male field hockey players; (b) to look for differences in physique, years of playing and
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birth-date effect between the final players selected to make up the team and those who
were not selected out of the original pre-selected sample; and (c) to establish whether
there are any differences in proportional limb lengths between elite junior hockey

Methods: Thirty five elite Argentine junior field hockey players pre-selected to form the base
of the national junior team for the 2005 Junior World Cup (age 19.0 + 1.0 years; weight 70.7
+ 5.4 kg; height 176.4 + 6.4 cm). A full anthropometric battery including lengths, heights,
breadths, girths, and skinfolds, plus number of years playing and date of birth.

Results: No statistically significant differences were found in skeletal structural
dimensions when compared to a reference sample, nor between finally selected and
non-selected players in anthropometric dimensions, playing history (P = .11) and

Conclusion: Male field hockey is a sport with normal bone-structural requirements, and
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players and a local reference sample.
relative-age effect (P = .11).
with a lack of birth-date effect in Argentina.
Espana, S.L. All rights reserved.
Introduccion

El hockey hierba es un deporte de equipo con grandes deman-
das en relacion con la fisiologia del jugador'2. Como conse-
cuencia, los jugadores de élite muestran un alto grado de
delgadez®. El porcentaje medio de grasa corporal del equipo
objeto de estudio se relacion6 con la posicion final en una
muestra de 12 equipos que jugaban en la Liga Sénior Provincial
Surafricana y con equipos australianos y no se encontraron
diferencias en masa, altura o niveles de grasa corporal* entre
los jugadores de hockey hierba de élite juvenil y senior.

El deporte de élite tiende a seleccionar individuos con
caracteristicas morfoldgicas que responden de manera
optima a sus demandas fisicas®. Tener los brazos largos
puede ser una ventaja en el hockey hierba, ya que los juga-
dores deben pasar mucho tiempo agachados. Los datos de
33 jugadores de hockey hierba de los Juegos Olimpicos de
Montreal mostraron que tenian brazos y antebrazos mas
largos en comparacion con una muestra de referencia de
estudiantes universitarios canadienses®. Scott? no hall6 nin-
guna correlacion entre la longitud funcional del brazo y la
habilidad al jugar en su amplia muestra de jugadores.

El efecto fecha de nacimiento aparece, a menudo, en los
equipos de menores de edad, en los que las categorias por
edad se delimitan por periodos de un afio como minimo,
favoreciendo a aquellos que son bioldégicamente mas madu-
ros al haber nacido a principios de ano’. Este efecto puede
continuar en las «selecciones senior» si los procesos de
seleccion prematuros desaniman a los que han nacido a
finales de afno a participar en competiciones de alto nivel®.
Nuevamente, no hemos hallado dicha informacion en el
hockey hierba masculino.

Objetivos

Los objetivos de este estudio son: a) describir las caracteris-
ticas antropométricas de jugadores de hockey juveniles de
élite de Argentina que ganaron el mundial de la Federacion
Internacional de Hockey (FIH) en 2005 ; b) establecer dife-
rencias en el fisico, la edad deportiva y el efecto fecha de
nacimiento entre los jugadores seleccionados para el mun-
dial juvenil y los que no fueron elegidos de la muestra origi-

nal preseleccionada, y c) establecer si existen diferencias en
las longitudes de las extremidades entre estos jugadores de
élite y una muestra de referencia local. De esta forma, se
pretende contribuir a la base de datos antropométrica de
atletas de élite juveniles y establecer las caracteristicas que
les diferencian, para identificar el talento.

Métodos
Disefio

El estudio es observacional, transversal y prospectivo. Los juga-
dores fueron medidos una Unica vez en agosto de 2004, tras
haber sido elegidos para formar la base de la que surgiria el
equipo seleccionado para competir en el Campeonato Mundial
Juvenil de Hockey Rabo en junio de 2005, que se celebro en
Roterdam, Holanda. Los jugadores elegidos forman el equipo de
la seleccion, que se compara con los que fueron excluidos.

Sujetos

Treinta y cinco jugadores de hockey hierba juvenil de todas
las regiones de Argentina (edad 19,1 = 1,0 afos, peso 70,7
5,4 kg, altura 176,4 + 6,4 cm), elegidos por los entrenadores
para formar una preseleccion de la que se seleccionarian los
17 jugadores que competirian en el Mundial Juvenil de 2005
de la FIH. En el mes anterior a su serie de evaluaciones en el
Centro Nacional de Deportes de Buenos Aires, los jugadores
recibieron un consentimiento informado por correo electro-
nico detallando el alcance y la intencion de las mediciones y
se les pidi6 que lo firmaran o, en caso de menores de edad,
hicieran que lo firmara el padre, su madre o el tutor legal.
El Comité de Etica del Departamento Médico del Club
Atlético River Plate aprobé el estudio. Los cuatro guardame-
tas fueron excluidos del analisis, ya que tienen caracteristi-
cas morfoldgicas diferentes que los que juegan en posiciones
diferentes, como pliegues cutaneos mayores, lo que puede
afectar a la media general, quizas porque el perfil de su
actividad es muy diferente al de los jugadores de campo; sin
embargo, sus datos se muestran con fines descriptivos. Los
otros dos guardametas seleccionados para formar parte del
equipo final no estaban disponibles en el momento en que se



Cineantropometria de los jugadores juveniles campeones mundiales de hockey sobre hierba 165

Tabla 1 Caracteristicas basicas y 0seas de los jugadores y de la muestra de referencia

Jugadores de campo Guardametas Muestra Argoref
Mediciones bdsicas
Tamano de la muestra 35 4 87
Edad (afos) 19,1 +1,0 18,4 + 1,6 25,3 +2,8
Peso (kg) 70,7 £ 5,4 72,5 + 3,2 74,7 £ 9,0
Altura (cm) 176,4 + 6,4 174,1 + 3,4 175,4 + 7,3
Altura en posicion sentada (cm) 94,4 + 3,3 93,1 +2,5 92,4 + 4,2
Envergadura (cm) 178,1 £ 6,3 176,0 + 2,3 177,4 + 7,3
Longitudes y alturas (cm)
Acromial-radial 33,2+1,3 32,2+0,9 33,3+1,7
Radial-estiloidea 25,8 + 1,4 24,6 + 0,6 26,1 £1,5
Medial estiloidea-dactilar 19,7 £ 0,9 19,0 £ 0,2 19,9 + 1,1
Altura ileoespinal 98,0 + 4,7 96,1 + 2,5 97,1 £ 5,4
Trocantérea 92,2 + 41 91,1 + 3,0 91,4+ 5,5
Trocantér-tibial lateral 452 +2,0 44,8 + 0,9 45,1 £ 2,7
Tibial lateral 46,2 + 2,1 45,4+ 1,2 46,4 + 2,8
Tibial medial-esfirion tibial 38,9 +2,3 38,3+1,5 38,8 +2,7
Longitud del pie 26,5+ 1,2 25,8 + 0,2 26,6 + 1,2
Didmetro (cm)
Biacromial 39,9 +1,7 40,2 + 0,8 40,3 + 2,1
Toérax transverso 29,1 +1,2 29,1 +1,3 29,6 + 1,9
Torax anteroposterior 19,1 + 1,3 18,2 + 1,0 20,0+ 1,4
Bi-iliocrestilio 27,3 +1,6 26,8 + 0,7 27,9+ 1,6
Humeral 7,0+£0,3 6,8 +0,3 7,1+0,3
Femoral 9,7 £ 0,5 9,8 +0,2 9,9 + 0,5
Muneca 58+0,3 5,6 + 0,2
Tobillo 7,6 +0,4 7,4+0,3
Mano 8,1+0,4 8,0+0,2

hicieron las mediciones. Los criterios de seleccion se basaron
en la observacion subjetiva de las habilidades en el juego
por parte de los entrenadores, y el equipo seleccionado final
llegd a ganar el torneo.

Mediciones

Antropometristas certificados de nivel 2 y nivel 3 de la
International Society for the Advancement of Kinantropo-
metry (ISAK) realizaron un perfil antropométrico completo
que incluia la altura, el peso, los pliegues cutaneos, el
perimetro y las dimensiones estructurales (diametro, longi-
tud y altura del segmento) siguiendo los procedimientos
esbozados por ISAK?, asi como informacion sobre la posicion
de juego y el historial de entrenamiento. Para finalizar, se
utilizo la lista del equipo seleccionado final del sitio web de
la Confederacion Argentina de Hockey'.

Antropometria

Un antropometrista de nivel 3 marco a los sujetos antes de las
mediciones. Los jugadores fueron pesados utilizando una
balanza mecanica (Modelo p1001, CAM, Buenos Aires,
Argentina), y se midio6 su altura, su envergadura y su altura en
posicion sentada con estadiometros de pared y una caja de
madera de 50 cm. Posteriormente, se utilizdo un segmometro
(Rosscraft, Buenos Aires, Argentina) para medir la altura y la

longitud de segmento; calibradores para huesos grandes y
pequenos (Campbell 20 y Campbell 10, Rosscraft, Buenos
Aires, Argentina) para diametros de hueso grandes y peque-
fos; cinta métrica de acero flexible, inextensible (W606PM,
Lufkin, EE.UU.) para el perimetro, y un calibrador de pliegues
cutaneos Harpenden (Body Care, Baty International,
Harpenden, Inglaterra) para los pliegues cutaneos. Se midie-
ron todos los pliegues cutaneos y la mayor parte de los peri-
metros por duplicado, ya que son las variables que general-
mente presentan el mayor indice de errores técnicos en las
mediciones. En caso de encontrar discrepancias entre las dos
primeras mediciones, se realizd una tercera medicion. Los
jugadores fueron medidos por la tarde antes del entrenamien-
to, descalzos y con la menor ropa posible. Se incluyé la suma
de seis pliegues cutaneos, un popular indicador de la grasa
corporalé, y el somatotipo' como variables derivadas.

Analisis estadistico

Los datos fueron introducidos en hojas de calculo de
Microsoft Excel (MSN, Cupertino, EE.UU.) y posteriormente
se transfirieron al paquete estadistico Epi Info version 6.0
(CDC, EE.UU.) para su analisis, incluyendo medias, desvia-
ciones estandar, frecuencias, test de Bartlett para la homo-
geneidad de la varianza, analisis de la varianza, Kruskal-
Wallis y Chi cuadrado. La significacion estadistica se esta-
blecié con un valor de p < 0,05.
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Tabla 2 Perimetro, pliegues cutaneos y somatotipo de los jugadores y de la muestra de referencia

Jugadores de campo Guardametas Muestra Argoref
Perimetro (cm)
Cabeza 56,2 + 1,3 56,0 + 1,0 57,0 + 1,5
Cuello 35,5+1,4 35,5 £ 1,1 37,4 £1,8
Brazo (relajado) 28,4 + 1,4 30,5+ 2,0 31,1+ 2,6
Brazo (flexionado y en tension) 30,7 + 1,4 32,4+1,9 33,3 +2,7
Antebrazo (maximo) 26,6 + 1,1 26,9 + 0,8 27,7 £ 1,6
Muneca (distal estiloidea) 16,6 + 0,6 16,4 + 0,3 16,8 + 0,8
Toérax (meso-esternal) 92,0 + 3,9 93,1 + 3,6 97,5 + 5,8
Cintura (minima) 76,0 + 2,7 76,7 + 2,9 80,8 + 5,6
Abdominal (onfalico) 78,5 + 3,1 80,5 + 4,9
Gllteos (caderas) 96,6 + 3,1 100,0 + 4,6 96,8 + 4,9
Muslo (1 cm por debajo de los gluteos) 57,0 + 3,0 59,3 + 3,1 57,5 + 3,2
Muslo (medio) 52,7 + 2,9 53,8 + 3,3 53,2+ 2,9
Pantorrilla (maxima) 36,1 +1,8 36,8 + 0,5 37,4+ 2,2
Tobillo (minimo) 22,2 +£0,9 22,6 £ 0,6 22,6 £ 1,2
Pliegues cutdneos (mm)
Triceps 8,4+2,4 11,6 + 3,1 9,1+3,8
Subescapular 7,7 +1,2 9,9 +2,9 10,6 + 3,2
Biceps 3,6 +0,7 5,7 +3,0 4,2 +1,8
Cresta iliaca 10,3 + 3,9 16,0 + 6,8 15,2 + 6,6
Supraespinal 53+1,6 7,6 £2,4 8,9 +4,2
Abdominal 10,9 + 4,6 17,6 + 8,3 18,5 + 9,1
Muslo anterior 10,1 + 3,3 16,2 + 4,5 12,7 + 4,8
Pantorrilla 6,5+1,9 9,1 +2,7 7,8 +£35
Suma de 6 pliegues cutaneos? 48,7 + 13,1 71,8 + 20,4 67,5 + 24,5
Componentes del somatotipo
Endomorfismo 2,0+0,5 2,8 +0,8 2,8+1,0
Mesomorfismo 45 +0,9 5,0+ 0,6 5,6 £+ 0,9
Ectomorfismo 2,7+0,9 2,0+0,6 2,0+0,9

2 Suma de triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo anterior y pliegues cutaneos de las pantorrillas.

Resultados
Limitaciones

Es importante exponer que las mediciones se realizaron
aproximadamente un afo antes del Campeonato Mundial
Juvenil y que los datos antropométricos del equipo que
formaba la seleccion final podian diferir de las mediciones
realizadas durante el torneo. Es comin que los atletas de

estas edades experimenten cambios morfolégicos en el
periodo de un afio. Por lo tanto, los datos de los ganadores
del torneo deben interpretarse con sumo cuidado.

Error técnico de las mediciones
Los errores técnicos en las mediciones (ETM) de los perimetros

de los 37 jugadores estaban por debajo del valor de corte de
1,0%, considerado como limite de error maximo aceptable

Tabla 3 Diferencias antropométricas entre las posiciones de juego

Variable Guardametas Defensas Medios Delanteros
(n=4) (n =10) (n=11) (n =14)
Peso (kg) 72,5 + 3,2 72,4 + 47 68,0 + 5,7 71,6 + 5,1
Altura (cm) 174,1 £ 3,4 179,0 £ 5,1 174,0 + 6,4 176,5 + 7,0
2 de 6 pliegues cutaneos (mm)? 71,7 + 20,4 42,5 + 8,7 52,7 + 16,5 50,1 + 11,9
Endomorfisma® 2,84 + 0,82 1,71 + 0,38 2,11 + 0,58 2,08 + 0,58
Mesomorfismo 5,03 + 0,60 4,50 + 1,08 4,48 + 0,81 4,56 + 0,92
Ectomorfismo 2,00 + 0,58 2,88 + 0,90 2,65 + 0,75 2,57 + 1,08

ap =0,009.
bp=0,017.
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para estas mediciones, y por debajo del valor de corte de 5,0%
para los pliegues cutaneos', lo que indica una gran fiabilidad.
La validez de la técnica de los antropometristas se establecio
con antelacion, durante los cursos de cuatro meses de dura-
cién, cuando se calcularon los ETM inter-sujeto, de acuerdo al
criterio de los antropometristas de nivel 3 y nivel 4.

Las caracteristicas descriptivas de los jugadores y los guar-
dametas se muestran en las tablas 1 y 2. Para comparar las
alturas y la longitud de los segmentos, también se presentan
los datos de una muestra local de practicantes de acondicio-
namiento fisico de 20 a 30 afos de edad de Argoref'®. Esta
muestra, aunque de edad superior, se consideré adecuada
para la comparacion de las caracteristicas estructurales
oseas, considerando que a la edad de 19 aios los jugadores ya
han alcanzado o estan cerca de alcanzar el crecimiento 6seo
longitudinal final. En esta comparacion no habia diferencias ni
en la altura ni en ninguna de las longitudes de los segmentos,
a excepcion de la altura en posicion sentada (p = 0,03), en la
que los jugadores de hockey tienen, como media, un valor
superior en altura del tronco (tabla 1).

Dentro del grupo de jugadores (tabla 3) no habia diferen-
cias estadisticamente significativas entre las posiciones de
los jugadores en edad, peso y altura, aunque la X de 6 plie-
gues cutaneos (p = 0,009) y el endomorfismo (p = 0,017)
eran mas elevados en los guardametas. Existe la posibilidad
de un error de tipo Il, ya que el tamafo de las muestras
para cada grupo es reducido. Debemos destacar que, aun-
que no es significativo desde un punto de vista estadistico,
los defensas eran, de media, mas altos (p = 0,27) y los
medios pesaban menos (p = 0,017) que los demas jugado-
res. Los defensas también tenian valores inferiores para la
¥ de 6 pliegues cutaneos y endomorfismo.

Tras separar a los guardametas de la muestra, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los jugadores seleccionados y los no seleccionados en
ninguna de las variables antropométricas ni en el somatoti-
po, a excepcion del diametro humeral, que era 0,2 cm mas
pequeno en la muestra seleccionada (p = 0,01). Esta dife-
rencia en el diametro es poco significativa en la practica.

Discusion

La ausencia de diferencias 6seas entre los jugadores selec-
cionados y la muestra de referencia normal refuta la hipo-

Tabla 4 Diferencias antropométricas entre los jugadores
seleccionados y los no seleccionados?

Variable Seleccionados No seleccionados
(n =15) (n =20)

Peso (kg) 72,1 + 6,4 69,6 + 4,3
Altura (cm) 177,8 + 7,0 175,4 + 6,0

2 de 6 pliegues 48,7 + 7,7 48,7 £ 16,2

cutaneos (mm)

Endomorfismo 1,95 £ 0,25 2,02 + 0,70
Mesomorfismo 4,28 + 0,76 4,70 + 1,00
Ectomorfismo 2,71 + 0,84 2,67 + 1,00

2 Guardametas excluidos.

||:|No seleccionado  MSeleccionado

Numero de casos
O—=NWPArhUOTONOO

Abr-Jun
Trimestre de nacimiento

Ene-Mar Jul-Sep Oct-Dic

Figura 1 Trimestre de nacimiento de los jugadores seleccio-
nados y no seleccionados.

tesis de que los jugadores de hockey hierba pueden presen-
tar mayores longitudes en las extremidades superiores,
como declararon Ross et al., pero ademas confirma la con-
clusion de estos autores de que «este deporte presenta
limitaciones estructurales minimas, y en el desarrollo del
jugador de hockey hierba entran en juego otras cualidades
y factores diferentes al fisico». Una de dichas cualidades es
la fuerza lumbar, en la que los jugadores de hockey hierba
presentan valores superiores a los de la muestra de pobla-
cion normal'. La diferencia en la altura en posicion senta-
da puede explicarse por el hecho de que los jugadores de
hockey eran, de media, mas altos que la muestra Argoref,
pero como la altura trocantérea, que representa la longitud
de las piernas, también era superior, la conclusion que se
extrae es que debe existir una sutil diferencia en la técnica
de mediciones (los errores en la medicion de la altura en
posicion sentada son comunes, segun Carr et al.™) o en el
posicionamiento del estadiometro de pared para medir la
altura en posicion sentada o en la valoracion precisa de la
altura del asiento. En la muestra Argoref de mayor edad, el
peso, la endomorfosis y la mesomorfosis eran superiores
que en los jugadores de hockey hierba juveniles.

Esta muestra de jugadores juveniles de hockey hierba de
élite es similar en altura y peso a las selecciones espanolas
B y juvenil'®, tiene una estatura inferior a la de los jugado-
res de élite holandeses de 18-19 afos' y un peso inferior
que las muestras senior, como los jugadores de Sudafrica
estudiados por Scott® y el equipo olimpico argentino medi-
do en Montreal 1976 por Carter'é, como podria esperarse al
comparar a estos jugadores con muestras de mayor edad.

La ausencia de diferencias en el fisico entre los jugado-
res seleccionados y los no seleccionados puede ser produc-
to del hecho de que la totalidad del grupo fuera ya parte
de una élite diferente del resto de jugadores del pais
donde, nuevamente, los resultados del proceso de selec-
cion en este nivel se determinan por factores diferentes al
fisico. Como anteriormente se ha mencionado, la posibili-
dad de un error de tipo Il es real, ya que los jugadores
seleccionados son sutilmente mas altos (p = 0,30), pesan
mas (p = 0,18) y presentan menos mesomorfosis (p = 0,19),
como se muestra en la tabla 4.

Las fechas de nacimiento de los jugadores de la seleccion
final tendian hacia la segunda mitad del afo, con 8 de los
17 jugadores nacidos en el tercer trimestre (fig. 1). Sin
embargo, considerando el reducido numero de casos en
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cada estrato nacimiento-trimestre, no habia diferencias
estadisticamente significativas entre el nacimiento-trimes-
tre de los jugadores seleccionados y los no seleccionados (p
= 0,11) ni existia ninguna asimetria en las fechas de naci-
miento para la totalidad de la muestra (p = 0,80). Esto
contrasta con los informes habituales de otros deportes,
como el futbol juvenil en Europa?, donde existe un exceso
de representacion de jugadores nacidos en el primer tri-
mestre del afo de seleccion, y en baloncesto profesional en
Espana'®. La razon por la que no existe el efecto fecha de
nacimiento en esta muestra de jugadores de hockey hierba
de élite no esta clara, y es necesario llevar a cabo una
investigacion mas exhaustiva. Podemos proponer algunas
respuestas: a) quizas el nimero de jugadores inferior en
este deporte hace que los procesos de seleccion no sean
tan competitivos como en el futbol; o b) que los que no
tuvieron éxito en el futbol lo intentaran en otros deportes
como el hockey hierba; o ¢) que la naturaleza y los horarios
competitivos de este deporte no den demasiada importan-
cia a las ventajas fisicas y psicolégicas de los jugadores
nacidos a principios de afio. Sea cual sea la razon, este
hecho es un acontecimiento que favorece la igualdad en la
competicion en el hockey hierba juvenil.

Estos jugadores habian practicado el hockey hierba una
media de 11,2 + 2,6 afos, y no habia diferencias entre los
grupos seleccionados y los no seleccionados (p = 0,11). En
estos deportistas, que estuvieron jugando mas de diez afos
de media, la edad o la experiencia deportiva no fue un fac-
tor importante para que resultasen elegidos como parte del
equipo seleccionado final. Este periodo de tiempo es segura-
mente suficientemente amplio para atenuar cualquier ven-
taja derivada del tiempo adicional de practica del deporte.

Conclusion

Se ha descrito el perfil antropométrico de los jugadores
juveniles campeones de hockey hierba, cuyas caracteristi-
cas estructurales son muy similares a la muestra de refe-
rencia adulta normal, aunque son mas delgados. Dentro del
grupo preseleccionado, los que fueron elegidos para formar
parte del equipo final no presentaban diferencias antropo-
métricas ni en el historial de juego respecto a los que no
fueron seleccionados. Resulté interesante encontrar la
ausencia del efecto fecha de nacimiento en este grupo, y
no se ha logrado explicar totalmente las razones para este
hecho, un area que debe ser investigada.
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