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CAPITULO | INTRODUCCION
1.1 Introduccién

Cagigal (1990) nos dice que la esgrima es un deporte que “incita a la paciencia y
modela la voluntad, pues se necesita de un deseo firme de ganar estimulando la

capacidad para ser independiente y tomar las propias decisiones”.

“El esgrima esta conformado por tres armas y cada una de ellas con sus reglas y
estructura” (Roi & Biachedi, 2008), “Las armas son las siguientes: espada: toques valido
todo el cuerpo y en punta, florete: toques validos solo dorso y en punta y el sable: toques
valido de la cintura para arriba y con filo o en punta”. Rodriguez (2008) como también
menciona que las tres armas tienen diferentes reglas, como también diferentes tacticas

en la hora de tirar.

“La esgrima es un deporte de combate que se funda en el manejo de armas
(espada, sable y florete), en el cual dos contrincantes intentan tocarse y que no sean
tocados. Es un deporte de agilidad fisica y mental en la cual no se basa en la fuerza bruta
sino en la habilidad y la destreza.” (Otaegui, 2009)

Autores como Six (2013) consideran a “la esgrima como un arte de recreo o una
ciencia de armas, un medio de educacién o un deporte, la esgrima siempre aporta una
riqueza. Riqueza de una historia milenaria, de una técnica extraordinaria y de resultados
magnificos, rigueza de campeones y maestros que imponen respeto y sobre todo en la
rigueza en los valores que la esgrima ha sabido crear y que desea inculcar hoy a través

de su practica”.

Alonso (2014) considera a la esgrima es un deporte de contrincante con blanco
humano basado en la accion de tocar al contrincante con un arma, es por tanto un
deporte de combate sin contacto directo, que se desarrolla a corta distancia, lo que
implica que las acciones tienen una duracion reducida. Por lo cual requieres tener un
rendimiento fisico a la hora de tirar.

Barth y Beck (2006) asevera que para muchos entrenadores de esgrima, el

esgrimista ideal es aquel que es rapido como velocista, técnico como un prodigio en violin



y tan reflexivo como un jugador de ajedrez. Por lo cual hay muchos componentes que se
necesitan para un buen rendimiento.

Hay varios maestros que consideran a la velocidad un factor relevante en la hora
de tirar en la esgrima uno de ellos es el maestro italiano Bossini (1946) que dice que el
elemento fundamentales en la esgrima, destaca la velocidad de ejecucion. Para el
maestro hungaro Szabo (1977) relaciona la esgrima a la velocidad y la precision.

Para Waterloh, Rittel, Neisel Y Leide (1975) considera que los factores restrictivos
del rendimiento en esgrima se encuentran la velocidad de reaccién y de accion, la rapidez
motriz y la fuerza explosiva.

Harmenberg, Ceci, Barvestad, Hjerpe y Nystrom (1991) realizo un estudio del
tiempo de reaccion y de movimiento ya que los considera factores implicados en la
excelencia en la esgrima, ya que dice que la esgrima demanda movimientos veloces y
precisos. Otro autor que considera el tiempo de reaccion como uno de los factores en el
rendimiento en la esgrima es Verkhoshansky (1996), para Noa (2007) al tiempo de
reaccion como uno de los criterios importantes de seleccion en esgrima.

Para Borysiuk y Nawarecki (2008) la velocidad la consideran entre los factores de
prediccion de rendimiento, como también confirma la importancia del tiempo de reaccién
simple ante estimulos visuales. De igual forma para Colakoglu, Akgun, Yalaz y Ertat,
(1987), tomado de Torun, Ince y Durgun (2012) asevera que el tiempo de reaccion, que
es uno de los factores de la velocidad, se ha vuelto un elemento fundamental para

conseguir el logro en esgrima.



1.2 Problemade lainvestigacion

La esgrima es un deporte muy rapido que requiere mucha destreza y habilidad en
el cual la velocidad de reaccion juega un papel muy importante en la hora de estar
tirando. Por lo cual es importante para los entrenadores poder medir el tiempo de
reaccion en sus entrenados, para poder generar un mejor plan de entrenamiento, que

sea acorde a su nivel y capacidad.

A pesar de que existen diversos test que miden el tiempo de reaccion, que son los
gue conocen la mayoria de los entrenadores ya sea de esgrima o de cualquier otro
deporte, solo que estas son muy generales y no se adaptan a las caracteristicas y
necesidades que tiene la esgrima y a pesar de que hay pruebas que miden el tiempo de
reaccion en el esgrima son muy escasos los entrenadores que las conocen y las ponen
en practica. Al igual que es importante conocer las pruebas mas recientes para poder

estan en la vanguardia en un mundo tan globalizado.

Es por esta razon por la cual se tiene que investigar los mas recientes test de
medicidn del tiempo de reaccion en la esgrima, ya que de esta forma se podréa trabajar
de una manera mas en especifica y especializada, y al conocer los diversos test se podra

elegir el mejor cual se adapte a sus necesidades.



1.3 Antecedentes
1.3.1 Antecedentes histéricos

‘La historia del manejo de las armas esta relacionada con la historia de la
humanidad, ya que se desarrollan parales una de la otra, el hombre prehistorico
consciente de su inferioridad fisica respecto a muchos animales a los cuales debia cazar
para alimentarse o de los que debia protegerse, por lo cual necesito sustituir las armas
naturales, por otras superficiales de su propia creacion” Campomanes y Sanchez,
(1993).

Six (2013) no dice que “mas de cuatro siglos antes de los Juegos olimpicos de la
Grecia antigua, un bajorrelieve del templo de Médinet-About en el Alto Egipto y
construido por Ramseés Ill en 1190 A.C., evoca una competencia deportiva organizada

por el faradn para celebrar su victoria contra los libios.”

“La traduccién de los jeroglificos nos revela que los adversarios se decian « En
guardia. y admira lo que va a hacer mi valiente mano! », y que el publicos apoyaban a
sus favoritos con la palabra: « Avanza ! O excelente combatiente! ». El ganador saludaba
con la mano y con su arma al faradn escoltado de su cortejo. El publico estaba formado
de asirios, libios y egipcios; el jurado y los organizadores se podian identificar por la
pluma que llevaban. Un escriba registraba en un papiro los resultados de la

competencia”. Six (2013)

Six (2013) nos dice que “es necesario trasportarse a Grecia para encontrar la
Hoplomaquia (combate con armas uno a uno) los signos de una competencia en donde
se daban premios a los vencedores, ya fuera (hombres hechos y derechos o nifios).
Muchos saben que el esgrima formaba parte de los primero juegos olimpicos modernos,
en 1896; pero ignoran que también figuraba en los primeros Juegos Olimpicos, en 776

A.C, los griegos favorecian todo juego que preparaba para la profesion de las armas”

Segun Torroella(1980), “la Edad Media, la espada tenia mayor largo y solidez, el
sable era cortante y de acero, en esta época la esgrima se usaba como preparacion del
ejército y como un entretenimiento sangriento. Todo era para conseguir éxito en las

guerras de saqueo, lo que hizo que la esgrima tuviera un gran perfeccionamiento en



Espafia, Francia, Alemania e lItalia, donde fueron abiertas escuelas de esgrima para la
ensefanza del manejo de las armas y para que los habitantes protegieran las ciudades

de las agresiones y saqueos de los caballeros”.

Torroella(1980) también nos “afirma que en ese tiempo los desafios recibian el
nombre de “Juicio de Dios”, se efectuaban en el caso que una de las partes que requeria
la Justicia no estuviera conforme con la decision. El duelo se producia con armas de
guerra y a menudo terminaba con la muerte de uno de los luchadores, el vencedor era

reconocido por la Justicia como el ganador del litigio”.

En roma “la esgrima se practicaba con dos manos: una paraba los golpes con la
ayuda del escudo, la otra los daba con la espada. Los oficiales instructores (lanistas,
campiductores o rudiaires) privaban de trigo a los malos alumnos pero les daban grandes
porciones de cebada y latigazos (Virgilio, La Eneida, libro I). Sus « doctores armorum »
crearon reglas para evitar o dar un golpe mas diestramente. En este caso, sugerian el

uso del golpe con la punta, que es mas mortal que los golpes con el filo”.six (2013)

“El perfeccionamiento de la guardia de las armas va a permitir después reunir en
una sola arma la ofensiva y la defensiva; algunos ven el verdadero renacimiento de la
esgrima. Asi veremos guardias complicadas, atormentadas, en las cuales la hoja adversa
debia perderse, bloquearse o romperse. Finalmente aparece la espada o el espaddn,
con cazoleta profunda, cubriendo bien la mano. Su utilizacion, combinada con la de la
daga, va a permitir aumentar el potencial defensivo y ofensivo, siempre asegurando el
ataque”.six (2013)

Six (2013) nos dice que “La clasificacion de las acciones, la definiciéon de los
términos y los métodos de ensefianza fueron establecidos gradualmente por los
maestros franceses que dejaron escritos destacables: Le Perche du Coudray (maestro
de armas de Cyrano) en 1635 y 1676, Besnard en 1653 (maitre de Descartes), de la
Touche en 1670, Labat de Toulon en 1690”.

Six (2013) no dice que la esgrima moderna aparecié verdaderamente a principios
del siglo XIX, el romanticismo la consagré gracias a maestros como Lafaugére (1815),
Gomard (1845), Grisier (1867), Cordelois (1872), o Bertrand, tirador incomparable y



demostrador extraordinario que modificé la guardia, perfecciond la riposta, establecié las
reglas para los tempos, los golpes de arrestos, los remises y los redobles.

Six (2013) nos dice que a finales del siglo XIX, se afianza la evolucion de la trinidad
de las armas — espada, sable y florete — pero no necesariamente su cohabitacién. Entre
“arte” y “deporte” habra que elegir pronto. Si la esgrima se volvié un deporte, en parte se
lo debe a la espada. Esta arma era por definicion el arma de duelo, debia ser ensefiada

en las salas y con ella, el realismo empieza a predominar sobre el romanticismo.

Six (2013) nos dice que después de las dificultades que surgieron en los J.O. de
1908 (supresion del florete por razones de reglamento) y de 1912 que causaron el boycot
de Francia de los Juegos de Estocolmo, bajo la iniciativa de René Lacroix, el 29 de
noviembre de 1913, en los salones del Automovil Club de Francia, se fundo la FIE.

1.3.2 Antecedentes de la investigacién

Los primeros estudios que se tiene fueron realizados por Helmboltzen 1869, en el
cual se estimul6 el nervio motor de ranas a diferentes distancias a lo largo de una porcion
del masculo, viendo que el tiempo de latencia era mayor mientras mayor era la longitud

del masculo a recorrer, siendo esta diferencia de tiempo de escasa magnitud.

Alonso (2014) nos dice que los estudios de tiempo de reaccion, tiempo de
movimiento y tiempo total de respuesta en esgrima se tienden agrupar y estudiar en un
Unico apartado ya que la generalmente los estudios tratan de estos tres temas o dos de

ellos son escasos los estudios en los que sélo se trata algunos de esos temas.

A continuacion hablares de algunos estudias que se han realizado en tiempo de
reaccion y en algunos de sus variantes. Unos de los estudios es el que realizo Klinger y
Adrian (1983, tomado de Merino, 2013) en el cual se observé a los tiradores de mayor
nivel los cuales mostraron mejores resultados en sus respuestas ante el estimulos

visuales que ante estimulos auditivos.

Otros de los estudié es el de Harmenberg et al. (1991), en el cual realizaron un
estudio ante un estimulo visual y con respuesta de fondo y flecha desde parado y en

movimiento. En el cual no encontraron diferencias significativas a pie firme sin en cambio



si las encontraron cuando debian realizar un fondo después en movimiento. Yiou y Do
(2000), en su estudio registraron los tiempos de respuesta en tres pruebas diferentes
las cuales fueron: tocado a pie firme, fondo solo de piernas y tocado con fondo. En las
dos primeras pruebas no encontraron diferencias significativas en los tiempos de

movimiento, pero si las hallan en el tocado con fondo.

Nougier, Stein, Azemar (1990) en su estudio compararon los tiempos de respuesta
entre tiradores experimentados y no experimentados, en el cual encontraron diferencias
significativas a favor experimentados en el tiempo de respuesta, que se debia
principalmente al tiempo motor y no mucho en el tiempo de reaccion, a pesar de que el
tiempo de reaccidn eran menores en el grupo de experimentados no encontraron

diferencia significativa.

En el estudio de Williams y Walmsley (2000b), Encontraron mejores tiempos de
respuesta con fondo ante un estimulo visual en tiradores expertos, pero no hallaron
diferencias significativas en el tiempo de movimiento. En su estudio Tsolakis y Tsiganos
(2008) estudiaron los tiempos de tocado con fondo y no hallaron diferencias significativas

entre expertos y novatos.

Borysiuk (2008) compar6 tiempo de reaccion y tiempo de movimiento ante
estimulos visuales, tactiles y sonoros entre tiradores de élite y novatos. Localizé
diferencias tanto en los tiempos de reaccion, como de movimiento a favor de los expertos.
Fue en el tiempo de reaccion donde se encontr6 mas diferencias significativas, como

también se presenté mayor diferencia fue ante los estimulos visuales.



1.4 Justificacion

Esta investigacion se realizo para que se den a conocer las mas recientes pruebas
gue existen para poder medir el tiempo de reaccion en la esgrima, ya que es un elemento
muy importante a la hora del entrenamiento como a la hora de estar tirando con un
adversario ya que a partir de esto él puede tomar una decision y realizar el movimiento

gue mas le convenga en esa situacion.

A la hora de entrenar es importante conocer no solo las pruebas generales que
miden las capacidades fisicas condicionales, especificas y coordinativas, si no también
es importan conocer pruebas que midan estas capacidades de una manera mas
especializada de acuerdo al deporte, lo cual nos permitird poder realizar un plan de
entrenamiento mas encaminado a las necesidades del deportista de acuerdo en el
deporte que esta practicando y pueda dar un mejor rendimiento. Por lo cual en esta
ocasion nos vamos a centrar en la velocidad de reaccion en los esgrimistas. Buscando

las pruebas mas nuevas para poder medir el tiempo de reaccion.
1.4.1 Importancia de lainvestigacion

Esta investigacion tiene una gran importancia para los entrenadores de esgrima
locales y nacionales, para que ellos puedan medir el tiempo de reacciéon en sus
entrenados, el cual es un elemento importante en el rendimiento de un esgrimista, ya
gue es un elemento determinante a la ahora de tirar, por lo cual es importante saber
coémo se puede medir el tiempo de reaccidon no solo de una manera general si no
especifica ya que nos arroga datos mas especificos de acuerdo al deporte, con los cuales

se puede realizar un mejor plan de entrenamiento y mejor el rendimiento del esgrimista.
1.4.2 Aportes

Los entrenadores podran conocer los mas recientes protocolos de medicién para el
tiempo de reaccion especifica en esgrima, y ellos podran elegir la que mejor se adapte a

sus necesidades y sus posibilidades.



Y de esta manera ellos podran realizar una mejor evaluacién de sus deportistas y
poder realizar un mejor plan de entrenamiento con el cual podran tener un mejor

rendimiento deportivo.



1.5 Objetivos de lainvestigacion
1.5.1 Objetivos generales

Realizar un andlisis de los mas recientes test de medicion del tiempo de reaccion

en la esgrima de los dltimos 8 afios

1.5.2 Objetivos especificos
> Recopilar los articulos recientes que hablen del tiempo de reaccién
en la esgrima
> Analizar los articulos que se encontraron a cerca del tiempo de
reaccion en la esgrima
> Describir los diversos protocolos de la medicion del tiempo de

reaccion en la esgrima de los ultimos 8 afios.
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1.6 Marco contextual

La esgrima es un deporte de combate que se funda en el manejo de armas (Espada,
sable y florete), en el cual dos contrincantes intentan tocarse y que no sean tocados. Es
un deporte de agilidad fisica y mental en la cual no se basa en la fuerza bruta sino en la
habilidad y la destreza.” (Otaegui, 2009). Alonso (2014) nos dice que las diferencias en
las armas se encuentra en: la forma del arma, el como se da el tocado, superficie valida
para tocar y en las condiciones para que se considere un toque valido. Estas diferencias
entre las armas las hacen diferentes en sus aspectos tacticos y en la tipologia de los

esgrimistas.

La Federacion internacional de esgrima (FIE, 2017) nos dice que el terreno del
combate se le llama “pista” que debe de ser una superficie plana y horizontal, en la cual

las tres pruebas se realiza en la misma pista, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

» Ancho 1.5 mtrs en 2 mtrs

» Largo de 14 mtrs y se traza 5 lineas una en el centro, 2 lineas de puesta en guardia
a 2 metros de distancia de cada lado de la linea del centro y 2 linea posterior a 7
metros de la linea del centro y se marcan los dos ultimos metro de la pista de cada

lado.

En el reglamento técnico de la FIE (2017) nos dice que en las pruebas individuales
el macth en poules se termina cuando: un tirador alcanza a 5 tocados o cuando pasen
tres minutos efectivos en el combate, se registrara los toque a cada uno, en caso de
empate se otorgara un minuto y antes de empezar se realizara un sorteo para designar

al vencedor en caso de continuar empatados al finalizar el minuto.

En los matches de eliminatoria directa se termina cuando se llega a 15 toques o se
termina cuando pasan los tres periodos de tres minutos, con un minuto de descanso
entre cada uno de los periodos, en excepcion en el sable ya que el primer periodo se

termina cuando un tirador alcanza 8 toques.

La FIE en su reglamento técnico del 2017 no explica las convenciones en el

combate de las tres armas que son las siguientes:
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1. El florete es un arma de estoque el cual solo se toca con la punta. La
superficie valida de toque queda limitada al tronco, en caso de tocar en zona no
valida, ya sea directamente o por efecto de una parada, no se cuenta como toque
valido pero si interrumpe el asalto, para determinar los toque lo hace el arbitro de
acuerdo a las convenciones de la arma.

2. Espada es un arma de estoque que significa que solo se toca con la
punta, la superficie valida comprende todo el cuerpo del tirador (tronco,
extremidades o cabeza), por lo cual cada tocado dado cuenta, en caso de tocar
los dos se cuenta como doble y se le da a cada uno un toque.

3. Sable es un arma de punta, de filo y de contrafilo. La zona vélida
comprende la parte del cuerpo situada por encima de la linea horizontal a la altura
de la cresta iliaca, para determinar los toques lo hacen el arbitro de acuerdo a las

convenciones de la arma.

Como todos los deportes la esgrima cuenta con sus fundamentos técnicos y

Otaegui (2009) nos dice los elementos basicos en la esgrima que son:
Posicion en guardia que es la posicion inicial en la que se puede atacar y defender.

1. Desplazamiento
2. La marcha es cuando se va hacia adelante
a. El romper es la accion defensiva es cuando se camina para atras
b. El fondo es la accion ofensiva por excelencia
c. Los ataques es la accion en la cual tiene como objetivo tocar al contrario
d. Las paradas son las acciones ofensivas para desviar un ataque

Al hablar de las diversas acciones en la esgrima Carrasco y Carrasco (S.F) nos dice
gue hay acciones ofensivas, defensivas, contraofensivas y la continuacion de la ofensiva

y nos dice que:

1. Las acciones ofensivas se clasifican en tres movimientos:
a. Ataque es la accion ofensiva inicial, el cual se realiza estirando el brazo

amenazando la zona valida del contrario, continuo de un fondo.
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b. Respuesta es la accidén ofensiva que se realiza inmediatamente después
de haber parado un ataque.

c. 3. Contra respuesta es la accion ofensiva inmediata después de haber
parado un ataque u otra contrataque.

2. Las acciones defensivas se clasifican en dos sistemas

a. Parada de 3°, 4° 5° Hun
b. Paradas de 1°, 2° 5° Ita

3. Las acciones contraofensivas son los contraataques, que es la accion de ataque
igual al lanzado anteriormente por el adversario sin que haya dado en la zona
valida.

4. Las acciones de la continuacion de la ofensiva, la ejecuta siempre el que hace la
ofensiva y se origina cuando el adversario para y no responde y se clasifica en
tres:

Remise: Sigue la continuacion de la ofensiva en la misma direccion
b. Reprise: la continuacién de la ofensiva cambiando la direccion
c. Redoublement: la continuacion de la ofensiva cambia de direccion

realizando marcha y fondo

Carrasco y carrasco (S.F) también nos menciona algunas otras acciones que se

realiza a la hora del asalto que son:

1. Batido: es el golpe a la hora del adversario para abrir o cerrar la linea de ataque,
con el objetivo de realizar el golpe definitivo.

2. Preparacion: es todo lo que se hace para preparar o en un ataque o una defensa.
Todo aquello que se utiliza ni para atacar ni defender es preparacion.

3. Finta: es la accion ofensiva que tiene como objetivo sacar una defensa falso del
contrario y engafarle para poder realizar el toque

4. Finta entiempo: es un contraataque compuesto, pero un contraataque compuesto

no es siempre una finta en tiempo

En la esgrima es muy importante es un elemento muy importante del equipo ya que
protege a los tiradores de cualquier accidente, Otaegui (2009) nos menciona el material

gue se necesita para practicar la esgrima es el siguiente:
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» Careta: esta nos protege la cara con una malla de acero inoxidable en la parte de
adelante y una barbada para la parte inferior y el cuello

» Un guante protege el arma armada y puede ser de cuero o de tejido reforzado,
gue se prolonga que cubre el antebrazo.

» Traje blanco que consta de pantalon y chaquetilla, el pantaldén cubre las rodillas
hasta la mitad del tronco y por arriba va la chaquetilla que cubre el tronco los
brazos y cuello

» Medias blancas que van desde la rodilla hasta los tennis

> Tenis especiales: son mas ligeras y tiene un refuerzo en los laterales

La FIE en el reglamento del material de esgrima (2017) nos menciona las

caracteristicas de las tres armas que son:

> Florete su peso total debe de ser inferior a 500gramos, con una
longitud maxima de 110cm , la hoja es de seccion cuadrangular y debe de estar
hecha de acero, la longitud méxima de la hoja es de 90 cm y debe de presentar
una flexibilidad equivalente a una flecha de 5.5cm como minimo y un maximo de
9.5cm, la hoja esta fijada 70cm del boton, un peso de 200gramos

> Espada: tiene un peso total inferior a 770gr con una longitud maxima
de 110cm, la hoja es de acero de secciodn triangular, la longitud méaxima de la hoja
es de 90cm, debe de presentar una flexibilidad que corresponda a una flecha de
4.5cm como minimo y maximo de 7cm

> Sable su largo total de de 105cm su peso total es inferior a
500gramos, la hoja es de acero y seccién casi rectangular tiene un largo maximo

de 88cm, el ancho minimo estan en la punta y debe ser de 44mm.
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Capitulo Il Marco teérico

2.1 Marco teérico

Los temas que se abordaran en este apartado van hacer:

2.1.1 Tiempo de reaccion
2.1.2 Tiempo de movimiento

2.1.3 Tiempo total de movimiento

2.1.1Tiempo de reaccion
El primero en utilizar la definicion de tiempo de reaccion fue el fisiblogo austriaco
Exner (1873) la cual ha sido.

El termino de tiempo de reaccion tienden a confundirse con algunos términos muy
parecidos que en algunas ocasiones se toman como similares, existen diversos términos
y definiciones de acuerdo a sus autores aunque todos tienden a tener un concepto muy

parecido, a continuacion veremos algunas de las definiciones de los diversos autores.

Para Woodworth y Scholosberg (1954) el 'Tiempo de Reaccién, no es el tiempo
ocupado por la ejecucion de una respuesta, sino el tiempo requerido para que se inicie
la respuesta externa. El Tiempo de Reaccion corresponde al intervalo estimulo

respuesta, llamado también 'Latencia de la Respuesta”

Otros de los autores que define el tiempo de reaccién son Henry y Rogers (1960)
el cual dice que es "el periodo latente entre el estimulo y el primer comienzo del
movimiento fisico". Para los autores Clarke y Glines (1962) el tiempo de reaccion es el
“tiempo transcurrido entre la aparicion del estimulo y el momento en que el sujeto puede

iniciar un movimiento perceptible”

En su estudio Drouin y Lariviére (1974) cita la definicion de algunos autores y entre
ellos esta Singer lo cual dice que el tiempo de reaccion es "el tiempo que transcurre a
partir de la presentacion de un estimulo hasta el inicio de una respuesta”. Otro autor que
cita es a Karpovitch, el cual define al tiempo de reaccién "es el tiempo que transcurre
entre el momento de aplicaciéon o de presentacion de un estimulo y el comienzo de una
respuesta”. Otro autor que cita es a Oxendine, el cual define al tiempo de reaccién como

un "periodo de tiempo que se extiende desde la presentacion del estimulo y el inicio de
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la respuesta”. A su vez Drouin y Lariviere (1974) él dice que "el tiempo de reaccion
identifica el tiempo que transcurre desde la presentacion del estimulo hasta el inicio del

movimiento".

También encontramos autores como Bernia (1981) que nos dice que "El 'Tiempo
de Reaccion' es el tiempo que transcurre entre la estimulacion de un érgano sensorial y
el inicio de una respuesta o reaccion manifiesta; se llama también 'Latencia de
Respuesta.” Otro los autores que define el tiempo de reaccidn son Harmenberg et al.
(1991) que nos dicen que “Tiempo de Reaccion al que transcurre entre la presentacion
del estimulo y el comienzo del movimiento”. Los autores Williams y Walmsley (2000) nos
dice que “Tiempo de Reaccidn al que transcurre entre la presentacion del estimulo y el

comienzo del movimiento”.

Autores mas actuales como Borysiuk y Waskiewicz (2008) lo define como “la fase
de latencia de la respuesta seso-motora sin el componente de tiempo del movimiento.
Otro autor mas reciente es Alvarez (2010) nos dice que “el tiempo de reaccion es la

capacidad de respuesta en el menor tiempo posible ante un estimulo.”

Como podemos ver casi todos coinciden que el tiempo de reaccion es el tiempo
que transcurre entre la aparicién del estimulo y el momento en el cual se va a producir la

accion motora.

Desde del momento que el estimulo es enviado hasta la realizacion de la respuesta
se ocasionan una serie de procesos de los cuales varios autores han fragmentado en
componentes. Botwinik y Thompson, 1966, tomado de Roca (1997) nos menciona que
existe una parte premotoray una parte motora de la reaccién. La parte premotora abarca
desde el inicio de la aparicion del estimulo hasta la aparicién del estimulo eléctrico de los
musculos participantes en la respuesta. La parte motora abarca desde el inicio de la
estimulacion eléctrica de los musculos hasta la realizacion de la respuesta. Wood (1997)
tomado de Martinez (2003) nos dice que para haber establecido estas fases ha sido
necesario el uso de aparatos y técnicas como el electromiograma o el
electroencefalograma que han permitido diferenciar algunas de las principales fases que

se tienen lugar durante la respuesta a un estimulo.
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Marzilli y Hutcherson (2002), expresan que “con el registro de la actividad
electromiogréafica (EMG) es posible inferir dos elementos del tiempo de reaccién global:

tiempo premotor (componente cognitivo) y tiempo motor (componente motor).

Ellos también nos dicen que el tiempo premotor es la latencia entre la identificacion
del impulso y el inicio de la activacion del masculo, y el tiempo motor es medido desde
la activacion inicial del musculo hasta la respuesta visible. El tiempo premotor representa
los procesos que intervienen en la identificacion del estimulo, eleccion de la respuesta
adecuada vy la siguiente programacion de la respuesta motriz; mientras que el tiempo
motor constituye el tiempo pedido para activar los mecanismos que intervienen en la

contraccion de los musculos periféricos”.

Woodworth y sholosberg (1954) nos dice que se puede clasificar el tiempo de
reaccion en funcion del numero de estimulos y respuestas posibles, en el que el sujeto
conoce de antemano el estimulo que provoca la reaccion y la reaccion que tiene que
realizar esto se le llama tiempo de reaccién simple. Por otro lado, existe la posibilidad de
varios estimulos que cada uno estimula una respuesta diferente, estariamos ante tiempo

de reaccidén compleja, que a su vez puede ser tiempo de reaccién electiva o selectiva

Pérez y Rojo (2001) dice que el tiempo de reaccion obedece de varios factores que
se pueden clasificaren tres grandes bloques:

> Los factores dependientes del sujeto, que pueden ser el estado
fisico, el calentamiento, la fatiga, la motivacién, el miembro corporal con el que
se realiza la respuesta, la edad, el género, sustancias administradas estimulantes
o tranquilizantes, tipo de deporte practicado, nivel deportivo

> Los factores relacionados con el estimulo, como las caracteristicas
fisicas del estimulo, la posicion inicial, el medio de transmision, la intensidad del
estimulo, el ante periodo, la complejidad del movimiento o la influencia del color

> Los factores neurolégicos como son, el 6rgano receptor, la longitud

de la via sensorial, el tipo de axones o el niumero de sinapsis.
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2.1.2 El Tiempo de Movimiento
Otro concepto elemental y muy relacionado con el tiempo de reaccion es el tiempo
de movimiento. En este concepto existe bastante uniformidad en su definiciones por lo

cual veremos a continuacion algunos de los autores que define este concepto.

Unos de los autores que define el tiempo de movimiento es Roca (1983) el cual
nos dice que es el tiempo transcurrido entre el inicio de la respuesta motora y el final del
desplazamiento solicitado. Otro autor que lo define es Harmenberg (1991) el cual nos
dice que el tiempo de Movimiento es el tiempo que transcurre desde que termina el
tiempo de reaccion a la finalizacion de la tarea”. Otro de los autores que lo define es
Williams & Walmsley (2000) el cual dice que el tiempo de movimiento es el tiempo

transcurrido desde el final del tiempo de reaccién a la finalizacion de la tarea.

Existe otros autores que utilizan otros términos para el mismo concepto se
encuentran Devienne et al. (2000) que dice que el Tiempo motor es el que pasa
desde el final del tiempo de premotor a la terminacién de la tarea. Otro autor es Borysiuk
(2008) que dice que el tiempo motor es el intervalo entre la actividad muscular registrada
y el movimiento completado. Otros autores como GutiérrezDavila, Rojas, Antonio y
Navarro (2013) definen el tiempo motor como el trascurrido desde que la fuerza neta de
la componente horizontal alcanza un valor igual o mayor que el 1% del peso corporal

del sujeto, hasta la terminacion de la respuesta.

2.1.3 El Tiempo de total de respuesta

Aunque el concepto que designa al tiempo de respuesta es muy utilizado y esta
bien definido en la actualidad, aiin no esté claro el término a utilizar para denominarlo. A
pesar de que la definiciébn del concepto son similares no todos los autores lo llaman de

la misma forma.

Entre los autores que definen al tiempo total se encuentra Drouin y Lariviere
(1974)el cual dice que el tiempo total estd compuesto por la suma del tiempo de reaccién
y el tiempo de movimiento. Otro autor que lo define es Roca (1983) el cual utiliza el
término respuesta de reaccion, que es la suma del tiempo de reaccion y del tiempo de

movimiento. Para Leseur (1989) en lugar de llamarlo tiempo total de respuesta lo llama
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tiempo de respuesta ("Temps de réponse"): "el cual dice que es igual al tiempo de

reaccion mas el tiempo de movimiento".

Otro de los autores que también lo define es Nougier, Stein y Azemar (1990) que
llaman tiempo de respuesta ("Response Time") a la suma del tiempo de reaccion vy el
tiempo de movimiento. Para Harmenberg et al. (1991) su definicion del tiempo de
respuesta es “el tiempo que transcurre entre la manifestacion del estimulo y la
consumacion de la tarea, que se concierne a la suma del tiempo de reaccion mas el
tiempo de respuesta”. Otra definicion de la que da Brunet et al. (1995) el cual lo definen
como el tiempo desde que se muestra el estimulo hasta que finiquita la accién, y habla

de tiempo de respuesta simple y compleja.
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Capitulo Il Disefio metodolégico

3.1 Método de investigacion
El método que se utilizo para realizar esta investigacion fue el método comparativo

ya que de las diversas articulos revisados se realiz6 una comparacion de cual es la

prueba mas conveniente para saber en el tiempo de reaccion en la esgrima.

3.2 Metodologia
Se realiz6 una investigacion en las bases de datos que se utiliz6 para la recoleccion

de datos fue EBSCO host asi como en el metabuscador de google academic, revisando
los articulos originales en inglés y en espafiol, los articulos que se revisaron estan entre

enero del 2010 y agosto del 2018, los cuales deberian de ser articulos de intervencion.

Cuando se efectud la investigacion las palabras claves que fueron utilizadas para
la revision fueron combinadas para poder conseguir la mayor cantidad de articulos
posibles y la palabras claves fueron; tiempo de reaccion en la esgrima, velocidad de
reaccion en la esgrima, reaction time in fencing y reaction speed in fencing.

Los criterios de inclusion que se escogieron para la eleccion de los articulos a
revisar fueron los siguientes:

1. Debian de ser estudios de intervencion

2. Tenian que estar enfocados en analizar y medir el tiempo de reaccion
en la esgrima.

3. Articulos de habla inglés o espafiol

4. Se realizaron entre enero del 2010 y agosto del 2018

Por otro lado, los criterios de exclusion que se escogieron para la eleccion de los
articulos a revisar fueron los siguientes:

1. Estudios cientificos publicados en forma de resumen y/o comunicaciones
cortas

2. Articulos redactados en idiomas distintos al inglés o espafiol

3. Estudios anteriores del 2010

4. Estudios que no fueran especificos de esgrima

3.3 Universo y muestra
El universo de este estudio fueron todos los articulos que aparecieron del resultado

de la investigacion con las palabras claves de los articulos resultantes solo se
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seleccionaron tres articulos de intervencion, que cumplian con las caracteristicas de
inclusion de la investigacion. De los tres articulos que se revisaron uno es en el idioma

ingles y dos en el idioma espafiol.
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Capitulo IV Andlisis de resultados

4.1 Analisis de resultados
El procedimiento que se realiz6 para poder realizar el analisis fue el siguiente:

> Revision de los articulos

> Comparacion de los objetivos

> Revision de los instrumentos de evaluacion
> Revision de la metodologia de los test

> Revision de la estadistica

En la tabla 1 podemos ver las generalidades de los articulos analizados en la cual
nos podemos dar cuenta de sus objetivos y de sus principales conclusiones que se
obtuvo en estos articulos. El articulo A es realizado por Martinez de Quel en el 2010, el
articulo B fue realizado por Redondo en el 2013 y el articulo C fue realizado por Stefan'y
Balko en el 2016.
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Tabla 1 Datos importantes de las investigaciones

Primer i Objetivo principal Division de la No. Edad Principales

autor muestra (afios) conclusiones

Martinez de | 2010 Conocer si existen 5 floretistas, 8 La tarea que mas tiempo
Quel diferencias en cuanto ala | espadistas y 5 8 requiere para tomar la decision
percepcion y toma de @ sablistas al tirador es discernir si un

Redondo, J.

decisiones en funcién del
arma practicada y
determinar con qué
acciones se dificulta la
percepcion y la toma de

decisiones en esgrima.

Validar un
protocolo para la
medicion del tiempo de
reaccion realizando en
esta caso para una accion

simple de esgrima: el

3 varones y 3

ataque lanzado por el contrario
esta bien o mal ejecutado.

Para conseguir que los
esgrimistas tomen decisiones
rapidamente, los entrenadores
no sé6lo deben presentar a sus
deportistas pocos estimulos,
sino que ademas éstos deben
distinguirse claramente unos de
otros.

En consecuencia, se
observa una asociacion
significativa entre ambos
sistemas de medicion.

Por lo cual este test aqui

presentado se puede considerar

fondo vélido

Stefan ) Identificar la Segun su 2 La diferencia fue

Balko 2016 @ diferencia en el tiempo de | rendimiento 3 2.7 manifiesta entre los principiantes
reaccion durante dos | deportivo afos y los esgrimistas de élite (p=
tareas de movimiento (+/- 0,0088, d = 0,5) en el tiempo de
diferentes con diferentes 6.4). reaccion durante diferentes
requisitos de movimiento tareas de movimiento (golpe
de complejidad directo contra embestida).

Lo que podemos ver en los articulos es que en dos miden el tiempo de reaccion
como segunda estancia ya que ellos a través del tiempo de reaccion piensan sacar otra
informacion de otras variables, en otro de los articulos si se centra en la velocidad de

reaccion en una accion en especifica del esgrima que es la accion técnica de fondo.

En los tres articulos dividen a sus participantes de diferente manera de acuerdo a

sus objetivos de cada uno de los articulos ya que en el primero lo divide de acuerdo a
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especialidades de cada uno de los esgrimistas, el segundo lo divide en hombres y

mujeres y el tercero lo divide de acuerdo a los nivel de rendimiento ya que su principal

objetivo es determinar si existe diferencia entre los principiantes y los avanzados.

A continuacion vamos a observar los diferentes protocolos para poder medir los

tiempos de reaccion y las diversas variables de cada uno de ellos.

4.1.1 Los instrumentos de los articulos
Los instrumentos de medicién en el articulo de Martinez de Quel (2010)

YV V.V V V V V

Programa SuperLab 4.0 (cedrus, San pedro, CA, USA)
Una pantalla de 3x2.20m

Ordenador portétil de 15 pulgadas

Un proyector de 2200 ANSI lumens

Arma con la que compite

Lamina de metacrilato

Videos de acciones del entrenador

Los instrumentos de medicién en el articulo Redondo, J. C (2013) son:

» Sistema telemétrico de cronometraje con fotocélulas laser (DSD Laser System,

Ledn, Espafia)

YV V. V V V V

Sistema de captura de movimiento (Vicon Peak, Oxford, UK).
software SportSPEED-v2.0

Una barrera de laser periférico «A

Una varilla metalica periférico «B

La punta del arma del tirador periférico «C

El sistema de captura de movimiento, Vicon MX13, con 7 cémaras

grabando a 100 fotogramas por segundo

>

35 marcadores reflectantes de 12,5 mm, segun el modelo Plug-In Gait

(Plag-In Gate Market Set, Vicon Peak, Oxford, UK).

>

El software Vicon Nexus (Nexus 1.8.3, Vicon, Oxford, UK)

> 2 armas
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Los instrumentos de medicién en el articulo de Stefan Balké (2016) son:

> Obstaculo horizontal
> Objetivo con luces rojo, verdes y amarillas
> Arma

4.1.2 Protocolo de la medicion del tiempo de reaccion en los articulos

El protocolo del articulo de Martinez de Quel (2010) es:
El protocolo del test sigue un orden de dificultad progresiva:
Test de tiempo de reaccién visual simple ante un estimulo inespecifico

Se coloca al esgrimista enfrente de un ordenador portatil de 15 pulgada en
la pantalla se proyecta un punto verde.

Después de un periodo de tiempo variable, aparecerd en la pantalla un
punto rojo

En el momento que aparece el punto rojo el esgrimista tiene que apretar la

barra espaciadora del teclado.

En la pantalla se proyectara videos a tamafo real de sus entrenadores de modo
invertido en la pantalla, utilizando el arma de cada esgrimista. El registro de tiempo se
llevaba a cabo desde el momento que inicia la proyeccion hasta que el arma estaba en

contacto con lamina de metracrilato que esta en contacto con la pantalla.

Test de tiempo de respuesta simple sobre un estimulo no especifico de esgrima

utilizando el fondo para realizar el tocado

Se proyecta en la pantalla el anterior ejercicio en el cual en el momento que

aparece el punto roro el esgrimista tiene que realizar un fondo y tocar la pantalla

Test de tiempo de respuesta simple sobre estimulo especifico de esgrima

utilizando el fondo para realizar el tocado

En la pantalla se proyectara al maestro realizando un estimula que en este

caso es el envite
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Cuando aparece el estimulo el esgrimista tiene que realizar un ataque

directo con fondo y tocando en punta.

El tiempo que empieza la proyeccion a cuando el maestro realiza la accion
era variable y aleatoria con tiempos de 520, 1000 y 1560 milisegundos.

Los tiradores tienen dos intentos de prueba

Tras realizar las anteriores tareas se presenta un bloque de acciones de

esgrima que va aumentando en dificultad y siempre termina en fondo
Cada test se realizo 5 intentos
En los Bloques | y Il se realizd 6 intentos
En el Bloque IV se realiz6 12 intentos
Los bloques de acciones a los que tiene que decidir el tirador fueron:

Bloque | Reaccidn frente a envite o ataque del maestro: En el cual, el tirador debe
realizar un ataque simple si el maestro realizaba sélo un envite, o un ataque
compuesto si realizaba un envite e inmediatamente una parada.

Bloque Il Reaccion frente a envite o ataque del maestro: El tirador en este caso,
bebe de realizar un ataque simple frente al envite o una parada respuesta cuando
el maestro realizaba un ataque simple.

Bloque Il Reaccion frente a un ataque mal ejecutado o ataque “correcto” del
maestro. El tirador debia decir si hacia un contrataque frente al ataque mal
ejecutado del maestro o una parada respuesta frente al ataque correctamente
ejecutado

Blogue IV Reaccidn frente a estimulos mdltiples: esta tarea implica la presentacion

de los cuatro estimulos utilizados en los bloques anteriores.
El protocolo del articulo de Redondo, J. C (2013) es:

> Se realiza dos sesiones de familiarizacion

» Se tiene que realizar con vestimenta especifica de esgrima
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» Realizar un calentamiento estandarizado con ejercicios de coordinacion dinamica
general, ejercicios de movilidad articular, estiramientos y fondos por parejas

» Realizar los toques a distintas velocidades comenzando a baja velocidad e ir
aumentando de manera progresiva hasta alcanzar el maximo individual.

» La altura en la que se encuentra el arma del maestro es de 155cm

» La altura de la que se encuentre el arma del alumno es de 95 a 105cm

» La distancia que hay entre el pie de atras del alumno con el pie de adelante del
maestro es de 230cm

» La separacion que hay del pie de atras del alumno con donde estéa la base que
sostiene su arma es de 95cm

» La separacion que hay del pie de atras del alumno con donde esté la base que

sostiene el arma del maestro es de 160cm.
Test de tiempo de reaccién y el tiempo movimiento consiste en:

El tirador se coloca en guardia y cuando el maestro realice un envite de 8° y se
encuentre en guardia de 6°, realiza un fondo a tocar en el pecho del maestro

El protocolo del articulo de Stefan Balké (2016) es:

El protocolo del test de tiempo reaccion simple y tiempo de reaccion de eleccion:
Se coloca en posicion de guarda con la espada colocada en el obstéaculo horizontal
Se coloca a una distancia de 125cm el objetivo del obstaculo horizontal
El objetivo se coloca a la altura del esternon.

Los estimulos se producen entre 600 y2000ms después de colocar el arma en la

proteccién del obstaculo horizontal

Cuando se encienda la luz tiene que realizar una linea (extension de la articulacion

del codo del brazo armado)
Si la luz roja se enciende se realiza un toque directo
Si la luz verde se tiene que realizar un cambio y después tocar

Si se prende la luz amarilla no se hace nada.
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Medicion de tiempo de reaccién de elecciébn 2y 3
Se coloca una distancia del objetivo del obstaculo 62.5cm
Los estimulos se producen entre 600 y2000ms
Se generan 10 estimulos de luz rojo y verde

Test de tiempo de reaccion durante diferentes tareas de movimiento

En posicion de guardia realizar 20 embestidas después de que la luz se enciende

y golpear el objetivo
4.1.3 Andlisis estadistico de los articulos

Analisis estadistico del articulo de Martinez de Quel (2010) fue:

> Estadisticos descriptivos

> El ANOVA de un factor utilizando el programa SPSS 15.0.

Andlisis estadistico del articulo de Redondo, J. C (2013) fue:

> La prueba de Kruskal-Wallis
> La prueba U de Mann-Whitney

Anélisis estadistico del articulo de Stefan Balké  (2016) fue:

> El paquete estadistico SPSS 17.0 (SPSS Inc., Chicago, USA
> Andlisis de la varianza (ANOVA
> El test de Kolmogorov-Smirnov (K-S)
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Capitulo V conclusiones

5.1 Conclusion
Esta investigacion arroyo que no existe muchos protocolos para medir el tiempo de

reaccion en el esgrimay que los protocolos que encontramos no solo miden el tiempo de
reaccion sino que los combina con el tiempo de respuesta, el tiempo de toma decision,
de los articulos revisado solo uno mide el tiempo de reaccién solo, ya que los otros
aparte de medir el tiempo lo combina con mas variables ya que uno también mide la toma
de decision en el esgrima y el otro mide el tiempo de reaccion simple y compuesta en el

esgrima.

Como se habia mencionado uno de los objetivos era dar a conocer los diversos
protocolos de medicion del tiempo de reaccién cumpliendo con este objetivo. En el
articulo en el cual se mide solo el tiempo de reaccion es el de Redondo, J. C (2013) ya
que este esta valida la medicién del tiempo de reaccibn con un movimiento en
especificos técnicos en el esgrima que es el afondo que es un elemento basico en la

esgrima y demasiado importante cuando se esta tirando.

Como pudimos ver en estos articulos se presentan tres diferentes protocolos para
medir el tiempo de reaccion cada uno con una técnica diferente como sus instrumentos

y cada uno buscando un obijetivo diferente.

El protocolo de medicién que es mas facil de medir es del de Martinez Qui (2010)
ya que este requiere de menos material requiriendo de menos inversion y es de un

manejo mas facil.

Cada uno de estos protocolos lo podemos poder llevar a cabo de acuerde a las
necesidades en las que se encuentra nuestro atleta y la capacidad en la que nos
gueramos enfocar a medir ya que cada uno lo podemos ocupar de acuerdo en la etapa

competitiva y el nivel en el que se encuentre el entrenador.
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5.2 Recomendaciones
En base a esta investigacion se pueden realizar otras investigaciones para poder

ver los diferentes protocolos de medicion de las diferentes capacidades fisicas que sean
especificas para la esgrima y de esta manera poder tener un mejor desempefio como

entrenadores para conseguir un crecimiento en nuestros esgrimistas.

Se recomienda poder realizar una investigacion de los test de tiempo de reaccion
en otros deportes de combate para poder ver cuales son sus técnicas de recoleccion de

datos y poder ver si se puede adaptar a las necesidades y cualidades de la esgrima.

Poder crear un test de tiempo de reaccion mas especificos para cada arma, ya que
la mayoria esta enfocada en la espada ya que es la arma mas utilizada y su toque es de
punta como el florete, pero es importante crear un test mas especifico para el sable ya

gue sus toque pueden ser en punto o en filo, teniendo una dinamica diferente.
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Anexos 1

Metodologia del articulo de Martinez de Quel (2010)

Morines de sl O, LoparE, Shem ki, Soucsdn .

Kétndo

Farticipanon en sste sshdio 12 mismbns del squipo nacional de esgrima (S Soretstas, B espadistas y S
sabilstas).

Se disaflt un profocoic de toma de datos similar &l wSizade por Sliers, Saucedo, Lapes y Martinez de
Sy [2005), = el que o= LTS & programs “Superial 407 (Cegnus, San Fedm, S, UEA) ¥ urs pantally
de 3x 2,20 m, semejants @ b3 desorta por Wilams y 105 (1329), &0 3 gue 5= proyeciaba 3 mmato real,
al antrenador de cxda arma mealzando detarminadas acciones que apanscian de forma sleatrd, a las
e los asgrimistas deblan reaccionar lo mAs rApidaments posible.

El sist=ma regisind = tiempd Sanscumide desde & inicio e s proyeccion hasts & contacto del ama e e
pantala B anfeperiodo &n cacy Inferso fue de 20, 9000 y 1550 ms, para evibr respussies anbcpadas
de los Hradorss. Esie best s similar ol dzeflado por Ripod (1325 para analzar = procesamiank de
Informacion, toma de decisionss y bisqueda visual de practicanbes de bowen fancss.

Freviaments al comisnn del probooio, ca UNo de ios pEdidpantss B0 ests estudo STmaron una hoja
de consantimiento Infommado.

Cesoribimos a continuadon & protocoio de toma de dalos, ouyFss prusbas Sguieron un orden de diculad
progresha”

- Tesf g Tlempo de Reacoitn Wsual Simpis sobee un sctimein inesoecifoo (TRVEH). Se malled &nown
ordenador portatl de 15 puipsdas &n & gue al esgrimist s= e preseniaba un panio vende (Figura 1a) en
la pania del onrdenador gue Serdla de preparacion pam gQus, tas un periodo de tempo varabe,
apareden un pumo rofo (Figuma 1b) frende &l cusl f=nla gue eacconar o méds rApidamenbs posibls
pulsandc k3 bama espacisdors ds feciado. Susmemos nesaitar gue ® Tempo de Reaccion Viswal por sl
50i0 no tene netacion drect con & rendmienio deportive g s depories de combale [Martinez de Gued,
2003}, pero &n eshe abais nos sereird como un valor 08 paa caloular O forma indirects & Bempo guoe e
Eards =n fomar decislones.

13- Punio verde (Lisins). 1k~ Pusrio rofo [Estimulod.

Figun 1. EsliFrobos chal tini? da Therrje: i Rascddn Wil Smpe

Ene best sirvld pars eshiblecer = valor ded Bempo de rescoitn viseal simpes, gue serviris comos base pars
comparano con s del resin o s resulisdos.

s-bmlcrrrana o Resin de Charciss Sel Dapcrin, 7 (fappd | 3T (20497 155 W 1080 - 70 G
5
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(8 1ome de Sechio” ar ML 08 ANTANATNSD S0 I8 SAZTTA ¥ AU fERcST 2on el Sempe de macodn

Fosteriorments, se proyectaron |as fgumas mostradas en @ Sgura 1 y videos 3 tamaflo real de sus
respectvos sntranadorss &n modo nvertido sobes |2 pantala. De sty ‘onma, oz ssgrimiztas pudienon
resccionar de @ forma mas parecida 3 i reslidad posibie, tanto sobre las Imdgenes como sobre 0%
videos proyectados. Ls potencis del proyector fus de 2200 ANS! lumens.

Tarto &l MaesiD, CUYds SCCIoNes eran proyectadas en ks pantala, como & trador sjecutants, utitzaron &
arma de la mocaiicad de ezgrima en | que compiten, &3 decr espada, forets o sabie.

En cada uno de 102 Intentos, & sistema registrd & tempo transcumido desde & nicio de 13 proyeccion
Pasts & momenio ded contacto del arma Con una iSming de metacristo Situdds detras de s pantyia yen
COMACH con €553 Este dizpositivo UtiZado para meadir el tempo, estaba conectydo con el ordenador en
& gue esba Nstiddo & programa “EuperLad 4. 0" (Cedrus, San Pearo, CA, USA).

Las tareas reaizadas Temte 3 is paniis fusron (as siguiertes:

- Test de Tiempo de Respuesta Simpie sobve un estimuso NO especiico de esgrima wtilizando el fondo
para maizar & 20ca00 (TRespE~Y). En &l cus s redizo \a tarea descrita antericrments (TRVS-), perm en
est= cazo, 103 puMios se proyectaron sobre @@ pantala y & Tiempo de Respuesta Simple ze registro
mediants & 1ocado de is pantails con i punta del rma, Bl ¥ COMO se mussra en lafigua 2

Figura 2 - Test o0 Tampo de Rmgussis Sirgle scbee U ewll medo 6o sspeciico
de eyl e ende el fondo pere oo [TRepeS-t)

- Test g Tempo o= Respuesta Simple sobve un estimuo espectico de espima wtiizando &f fondo para
realzar ef Dcado (TRespS-ef). En este caso & trador debia reaizar un ataque directo con ondo una vez
que & maestro ryizada e estimuc perinente (envite), 1 y Como & muesra en |a figura 3. La acckin
era siempre i3 mis™a, por i0 gue No precizadba de toma de decision sin embarpo, & anteperiodc desde
que comenzaba (3 proyeccon hasta gue se products i3 accdn os! maesto, era variabie y dlestorio con
Sempos de 520, 1000 y 1560 milzegundos. De es2a forma, & evitd que e Srador 3utomatzara a accion y
reaiizamn respuestas anticipodas.

Hay que spuntar que 133 InSTUCCioNes Para redizar Cads Und de 1S tareas Jdescrias y las de 1os biogques
de toma de decksion que & eXponen 3 ConENUaCn, ambién eran proyectadas en b pantala. Ademas,
loz Sradores Conaron Con oS ntenios prevics de prueba para aseguryr Su comprension. Dichos intentos
fueron descartados para el andizis firal de los datos.

e-talorrranc comy: Rews de Clercias el Deports 7 (Sappl L 3-12 (2017 156N 1008 - 018
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Mortnes ce Suel O, LéparD . Shem M. Soucesal.

Figuns 3- Tesl o Tampo de Aepumts Sigle sotee Uy sslinua

eafecilics de egrivm GbiZends of fondo pure teelel o loced
(TRenpE-ef)

Tras resizar B3 S3reas expuesias anteriomments, s& presantaron de i3 mizma forma en s pamtais bioques
de 3cciones de esgrima, en s que 2 tirador debia tomar dedsiones de aficutyd credentes antes de focar
Ia pantala. De nuevo, los esgrimistas tuviern que utizar &l %ondo CoMo 3CCOn pars asestar &f tocado. E
orgen &n &f Qua aparaciaron 13z ACCONes Concretas fus aleatono.

Loz blogues de acciones frente 3 joz que =nla que decidr e Srador fueron 10s siguentes:

- Blogue | Reaccion fente 3 envite 0 emiie y 002 oo maestro. En & cull, & Yrador debia de reailzar
un ague smple 5l & maestro realzada s0io un emite, O N abgue compuesto ol realzaba un envite &
Inmeditamente una parads.

- Blogue . Reaccion frents 3 enviy® 0 Staque daf moestro. S tirador, en este ca30, debils de reallzar un
ataque simpie frente 3 2nvite © UNS POGITEIPUSSE CLONGO &f MaesrD reaiizabs un atsque simpie.

- Blogue . Reaccion frende 3 un ataque mal Sjecutadd 0 afague Tomecw’ gel maesso. B tirador dedis
decddr 3! hacls un conradiaque Tente 3 atague MY Sjecutacto del MAesYo O UNS parada — respuests
frente 3l atyque comectamente 8jeCutado.

- Blogue /V. Reacoion fente & estimuwios maitpies. s tarea impicaba 3 presentacion de los custro
estimuios Wizados en ios biogues previos.

£n cuanto al nimero de Intentos, hemos de zefisiar que en los tres primeros test (TRVS-, TrespS-Y, y
TrezpS-ef) cada esgrimista real2t S ntenios por cady une. Sin embargo con respecto 3 105 bloques de
toma de decision, pam cada unc de 03 3 prmeros biogues se levaron 3 cabo S intenos (3 por cada
accion del maestro), misntras que &l bioque 4 constd de 12 ntentos (3 por cada una de ias 4 acdones).
Tanto para oz 3 tests, comO para ios 4 bloques, s ailminaron & peor y el mejor de jos rmsutados y con
oS intentos restantes se calcularon tanto iz madias como las medanas.
Fara cumpir 103 chjetvos de nuestra InvesSgacion, ya expuesios antericements, s& ascogieron como
variables para su estudo:

- B Tlempo ge Reaccion Simple.

- B Tempo o= Respuesta.

- B Tlempo ge Reaccion ge Eleccidn.

e-belorrmanc comr Rawiate da Clencies sel Deporte, 7 (Tuppl ), 3-2 (2011) 158N 1008 - 7018
7
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La f=Tl 38 SecEiST BN RS D8 ANTRnETENT o8 LN SR TTE P A cEEsS oo s e de et

Fara obtererias, =0 ios 3 ests v ios 4 béogues: de decksion se reshd al tempo ioial registrado, & empn g
lalercly existenbs diesde el momenio del inido de & proyescion hasf & kicko de estulc sikcEsdor
(aparicion ded |prrnho mic o IRlcho e I a0Chin ol massim

S embango, resands Onicamenie & percds de abenos cbierdriamos Onicamente en odss Bs Eess
realirndys oon TN de ondo & Thempo o Fespoesiy, por 0 QUE pam sEpaar de asie & Tiamong: e
Regcoidn 52 hizn o Sguienie

) A restar a resultado del segundo fest (TREAHT) el resulsdo del primer fest (TRVWEH) (2-11, == obiens &
duracion de k3 3ocion de fondo o Cada .

b D= manera simiar &l purio arierior, al restar o resulsdo del rcer test (TrespS-=f) & duracion de B
accon de fordos (31 2n & apariado “a)", obardmos = Temoo e Feacotn Simpis sobre e estimubs
egpecHico die =sgrima.

)i D= la misma formma, = Temps o Feacoin de Bacoion en cads uno de 105 Inbenins &n kos biogues: de
degslon, se obfuve restands |3 duraciin de |3 acdion de fondo (3-1) al Tempd de Respoety obienbkdo por
cady Hrador.

Fara =l analsls de s dabos se calcuisnon ko esiadisbicos desoripbvos s ARNOWVA, de un Tachor uilizmncc
= prograra SFEE 1500.

Resultados v Dlscusion

En cuanbe & s de ReEaccon Visual Simple nespechio (TRYSA), 26 @ &bl 1 5= sxponsn os valoes
madios @ oo & grupa{229,22 ms). Estos pusdan considerarse oM Imcukdos denbo d= paramerns
FENTTRES, Sendo mejores &0 los sabisizs (2080 ms), seguldos de o espadisizs (2807 ms] § de los
Sorstictys (2320 ms], Sn Qe oS resuisdos ded ANOWA muesinen dferencas  estsdEdoamenbs
sinfcativas enire |3 dferentes amas (Fgop = 2,05 p = 0016 Esctos resulndos son simianes & oo
Falados por Elemn y obos Z008)

Tiatia 1.- Visksied profeds e ol Eredone afh o Tesl de Reecadn
Wil Srnpie | s (TRS-)

T

FLORETE Made #2
o 4,08

Weda Te07E

B oT 1881
Weda e

SANE oT Iz
Weda R

TOTAL o a8

s-takrrrana oo Faes e Cercies osl Daperin, 7 (Sappd L -T2 20991 155K 1S - T E
B
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Anexo 2

Metodologia del articulo Redondo, J. C (2013)

MiToDO

Participantes

Pam la realizacion de este esmdio se emples mna mnesta de & tiszdores expesi-
mentados. 3 vasones v 3 mujeres, (edad media 19.6 + 4.2 afioz: pezo TILE + 54 ke
talla 1746 + 8.7 cm v experiencia en esgrima 7.4 + 3.2 afios) todos elos entoe los
12 primeros en sus sespectives rankings nacionales. Estos tiradoses participason de
manesa voluntaria en &l estedio v foecon previamente informades de los objetivos 7
métodos del misme, aprobados por el Comité de Erica de la Universidad de Ledn
domnde s& Hevd a cabo £l estedio, prestando su consentimiento pog escritn antes de He-
wvar 3 cabo el esmdio. Cada tirador sealizg en total 4 fecados de forma alterna, de

MANEra QO& &Nire ACCI0N T A0CE0n s asepnrase nn descamso de 90 s

Maomicidad Eurepean Feamal of Eunan Mevener, 2003 30 £3.22 15

Bedends, T.iT.; Alaase, O 1; Sedane. 5.5 De Beadne, &, M Walifarian & 11 yrecscale ...

Imrfrumensor

Pam la recopida de los daros del rest se ntilizaron de forma simultanea (Fipnra
1) mn sisterna telemétcion de coomometaje con fodoceinlas laser (DSD Laser System.
Leon, Espaia) 7 un sistema de capera de movimiento {Vicom Peak, Onford, TUK).
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El sistema teleméirico de cronemeiraje con fotocelnlas laser comstaba de tres
pesifericos (Fignga 1) ntilizando ] softerage SpoctSPEED-v2.0. validade para =na
precision de 300 He (Garcia-Lopez v ool, 3002

=  TUna bamera de laser (perdecion e, que realiza la fencion de detector de

paso, gue envia la sefial por telemetria 2l médnlo cental.

=  Unma vaalla metalica (pecfesico «Be ), gue gea en el plane heczzontal, goe

al entrar en contacto comn la cazoleta del aoma envia la sefial pog cable al ma-
dnlo central

= Y la punta del 2rma del tirador |perefécice «Cs), goe fanciona como nn pal-

sador, coneciade por cable al modelo cental.

Fineea 1 Maneriales enpleadas

14 Mamicidsd Bacepean Fearnl of Eunan Meven e, 2013 3, 13.22

Bedeads, I C.; Alanse. T T; Sedano. 5. The Benin, 4. B Validacian &2 1n grececals ...

T el sistema de capimra de movimiente, Vicon MXE13, con 7 camaras grabande
= 1M Frtnmramar nar sammade calacader aleadeder dal fHeadas Fa cada siradne

41



T el sisterna de capinra de movimiento, Vicon MX13, con 7 camaras grabande
a 100 fotogramas por segundo colocadas alrededeor del tisador. Em cada rerados
[TIR_1}. s= colocaren 35 mascadores reflectantes de 125 mom, segin «] modelo Flug-
Im Gait (Plaz-In Gate Barket Set, Vicen Peak Onford. UK). Tanto el 22ma del tim-
dor (ESP_1) como la del maestra (ESP_2) se confiperarom como nm cnespo flexable
con tres marcadores reflectantes de & mm (Fipnea 3} v el peche del maestoo (TAR_1)
como on plano rigide deteamdnade por 4 marcadores reflectantes de 12,5 mm. Las
conrdenadas ridimensionales de los todos marradores s reconstreyeron con 2] saft-

ware Vecon Nexns (MMexws 1.8.3, Vicon, Onfoed, UK.

Faomma 3: Flaanlta & anilisiv del sisren a Vicen de quilisis 3D, i cuerya Y arna ded crader
veElama yed pechke del noaesme

Procedimienits

Laz medicicnes fneron remistradas oras dos sesiomes de familoarizacion con el pro-
tocolo de medicion ¥ cen los ebjettvos del esmodio. Fara la sealizacion de la preehas
52 exiFio 3 los tisadores que nrilizasen la vestiment especifica de esgroma.

Amnpes de insciar las mediciones, los tiradoges levaron a cabo un calentamiento
extandarizado, diripide por un Licencizdo em Ciencias de la Actividad Pisica v del
Deposte goe incleia: sjercicios de cotodinacson dimdmica genecal, sjeccicios de mo-
vilidad asticelar, estisamientos ¥ fondos por pasejas. Al efecnar las mediciones s
solicitd a los tiradoses que realizasen los tecados a distintas velocidades, comenzando
a baja velocidad v onmentando la imtensidad de la accién de manera progresiva has-

t2 alcanzar &l maximo imdividnal.

Momiridsd Eurepean Foarnal of Hunan Mevemenr, 2043 30 §3.22 17
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Pamm medir el TR v 2l TM la accion serd wn tocado ante on estimuolo visnal Se
pretends gue 21 test zea lo mas especifico posible por ello se opta por imicias 1a ac-
cion pod medio de wn estimnlo real al gqoe los tiradoses esfan habimados v gue no o=
gniere tiempo de apremdizaje. Die acnerdo con Williams v Walmsley (2000a) 1 oest,
Como s& regresenta en la figera 4, consiste en goe el tirader ante ] sembites de B°
del maesire, estando en grandia de §." (paso de 1 a 2), realiza wm fomdo 2 tocar en el
pecho del maestro (paso de 3 a 4).

Pwwa 4- Fasicienes inicial v final del rear

En el sistema ielemérricn de coonometrage con fotocéinlas lasers (Fignm 2], segin
el protocols establecido. la accion del maestoo pone &n macha ] sistema corando
la basresa laser (perifecsco ade). Az, el tiempo de reaccion medido con las fotoceinlas
[TRF) serd el ramscnerido desde 2] inicio de la accson del maestro hasta gue ] tm-
dos toca la varilla meralica (periferico «Be). Siendo tiempo de movimdents medide
con las forocélelas (TMFE) 1 gque va desde gue se pira la varilla memalica hasta goe
la punta del arma (periferice «Cw) toca el pecho del massire.

T em &l sistema Vicon [Fignra 5). el tempo de reaccion [ TRV seri o] anscn-
rrido desde gone la pumta del arma del maestoo (EFP_LA) nicia el movimsento [ TO)
hasta gue lo hace la espada del alemae (T1, centrandones en ESF_ 14 Siendo el
tiempo de movimienta (THV) el gue media entre 2] inicio del mevimiento de
ESP_1A (T1) v la coincidencia en el espacio (T2X) entre la punea del 2ama del alnm-

no (ESP_1C) el plano detesminade por el pecho del maestro (TAR 1) Siznificando
gne ssios tiempos = obrisnen a través la variable adisfancia desde el oqigens gne
pemmite exportar el sofrware Vicom MNexns, de cada nno de loz mascadores antes men-
cionades.
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Redends, I.C.; Alanse. C. 1; Sedane. 5.5 De Benim, A, M Validacian & 11 Jrececala .

Distancia al arigen {men )
! 1 T ]
—

Tiiiv ]
—E5P_fé Eir_1c TaK_1 ESP L8 lampa £)

Pooema 5 Bepressnmaemn grafica de 1 disancia desde €] sngen-{m mjex el ciemype imy) &e los
narcadares ES?_tA ESP_IC, ESP?_ZA v TABR_L, caprades can sistena Vicen &e anilisiy 3D 3 100 Ex

Ademas, signiendo las premisas establecidas por Tien (2000}, para evitas
variabilidades no deseadas, previo esmedio pormenorizade de las casacrensticas de Ly
acciom gee se iba a realizasr, se estandasizason las posiciones, altoras v distamcias (Bi-

pura 6 de cada mno de los elementos goe intervienen en el protocola.

— i

- ’
thmy

Foowea 6 Dsandarizacian de pesdcienss, divrancias v alroas, & provecele de nedicida
de ciempe cen EececElnlas Laver

Mamicidad. Eacepean Fearnal of Evnay Mevenens, 2043 30, 13.22 19
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Anexo 3

Metodologia del articulo de Stefan Balko (2016)

METHODOLOGICAL PROCEDURES

Participants

The research sample consisted of 43 fencers (epelsts, male) In the ages of
22.7 years (+/- 6.4). Fencers were divided based on thelr current perfor-
mance levels Into three specific groups. First group A conststed of 14 elite
fencers of aversge age 299 years (+~ 6.2) who have been active fencers
for at least 14.9 years (+/- 3.9, These fencers are participating In Mational
Championships even In International Championships and World Cups
and Olympic Games. In the next group B there were fencers belonging
to the second performance level of the Czech fencing federation ranking
{except for the first 20 % fencers In Czech rankings). Group C consisted

of 14 beginner participants of the average ape of 21.3 years (/- 3.7), who

fuer Bras Cinaanbropom Desempenno Hum 2076, 1&(4):381-400

Diiferand Performance Leved of Femcers

have been fencing no longer than 1.6 years (+/~ 0.7). Fencers from this
group have no expertence with any officlal competition. All tested groups
were Intmduced with all used methods before the research. All participants
apread to participate 2nd signed an agreement contract which Included
Information about the research.

Procedures
* Measurement of the simple and choloe reaction time

The following part of this research will be focused on the observation of
simple znd cholce reaction time during visual stimuolation with the use
of addiionz] stimuolus, which although increased the overall amount of
stimull, but wasn't related to any difficult movement task (extension 1n
elbow Joint of the armed arm after hghting LEDs for hitting the target).
Fencers during on guard position with the epée guard placed on the hon-
zontal obstzcle (Figure 1a) had to hit the target after lghting up red or
green LED light, direct hit for red LED (Figure 1c), or bounce for green
LED (Figure 1b) and then hit the target (Figure 1c). When fencers saw
2 yellow LED light, they were Instructed to do nothing. Resction on one
stimulus {red LED hght) corresponded with the simple reaction time
(SRT). Reaction on two stimull (red and green LED light) was lzbelled
as cholce rezction time (CRT). For all subjects the same movement dis-
tance was established for effective SRT and CRT mezsarement (distance
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tance was established for effective SET and CRT mezsurement |distance
between the target and hortzontal obstacle was 125 cm). The middle of
the target was placed In a specific helght of fencer’s xiphisternum, simllarly
25 Willlams and Walmsley™ used It In their study. In case of CRT2 and
CRT3 messurements a sensltive vertical ohstacle was placed In half of the
previous distance (625 cm from the target and 62.5 cm from the horizontal
obstacle). Sttmull occurred between 600 - 2000 ms sfter placing the epée
guzard on the hortzontal obstacle.

(o)

PO

l@uf

/

€}

Figure 1. Movesent phases dering SAT, CAT2and CAT measurement ' [modfied). W = vertical
ehstade; HD = herizontal cb=tacla.

@l

In case the red LED diode lightened up, when fencers had to perform
only 2 direct hit, the dinde hghted up 20 times during this process. This
protoco] was the same for all test subjects. During the CRT2 messurement
10 stimull were generated for a direct hit (red LED hght) and 10 stimull
for bounce (green LED light). The time Interval of the stimull occurmence
was the same a5 In the previous case (600 - 2000 ms). In case of CRT3
red LED stimulus accurred 10 times, green LED occured also 10 times
and yellow additional LED stimull ocourred 7 times.

Based on the suggestion made by Tanaka et 21", =11 values over 1000
ms during the simple reaction time mezsuring were discarded, a5 well as
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and yellow additional LED stimull ocourred 7 times.

Based on the suggestion made by Tanaka et 1., a1l values over 1000
ms during the simple reaction time mezsuring were discarded, s well as
all the values under 100 ms which were according to Iida et 2l valued
25 anticlpation values. All values under 160 ms within CRT2 and CRT3
were discarded and marked 25 antictpatory, values and measurement above
2000 ms were marked as errors, similarly 35 in other research™ =, First 15
correct attempts of SRT, CRT2 and CRT3 were used for further analysis
(after exclusion of falled or anticipatory attempts).

* Measarement of RT during different movement tasks
In this part of the researnch the test subjects had to perform 20 hinges from the
o gusrd posttion after LED hght was lighted up (Figue 2a) and hit the target
{Figure 25} The lange reaction time (LR T) was also anabysed and measumed
form the Inittation of the red LED diode as In the case of measurement of
SRT. In order to eliminate any interference of the results by the interind idual
height differences of the test subjects a method from the study of Willlams
znd Walmsley'* was used. As well a5 in the previously mentioned study,
the height of the test subject was multiplied by a specific coefficient. The
movement distance (Figure 21) was established from the Intersection of the
vertical obstacle facing down perpendicular from the centre of the target.
From this place on the pad to the target the distance was measured acoord-
Ing to a specific coefficent (hetght In com multiplied by 1.5). The leg on the
rear side (zlso Inner side from the fencer’s shoe) must not exceed the meark
beefiore the stimuls occurmed znd so the fencers had to stay still behind 1t The
centre of the target was placed In the helght opposite fencer’s xiphisternum
while standing up. Based on the stimull occurrence the test subjects had to
art 2s fast 25 possible 2nd lunge from a specific distsnce. Angle In elbow joint
was always at approximately 0 deprees. The lunge reaction time (LRT) was
compared with simple reaction time (SRT) detected 1n on guand position
whee subjects had to perform the extension 1n the elbow joint for hitting
the target. This protoon] was the ssme for all test subjects, therefore it was
Impaortant to ensare that no test subject ohserved the measurement process.

Tiest subjects were Instructed to perform all tasks in maximum possible speed.

Data analysis

SWORD software was used for the an:l]r:'.lsnfl:he levels of RT (5RT,
CRT2, 2nd CRT3). Diata extracted were then recorded 2nd exported into
Microsoft Excel 2010 for further processing, A fter discarding the anticipa-

fiey Bras Clneantrapom Resempenho Hum 2046, 15{4):381-400
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