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Este estudio tiene como objetivo analizar a jévenes tenistas a través de una evaluacién Recibido: 18 julio 2022

de los tiempos de reaccion simples (RTsS) y complejos (RTsC) utilizando la consola Aceptado: 30 julio 2022
SensoBuzz, equipada con un cronémetro, conectado a un botén de liberacion, tres Autor de correspondencia:
pulsadores y dos plataformas de conductancia. La consola SensoBuzz se utilizé para Fabrizio Senatore. Email: senfab@
una primera evaluacion de los tiempos de reaccion simples y complejos de los jovenes libero.it

tenistas y una verificacion posterior, tras tres meses de entrenamiento. Tras la primera
medicion, los sujetos entrenaron semanalmente con la ayuda de la aplicacion SensoBuzz
instalada en el dispositivo del entrenador (entrenador de tenis y/o preparador fisico)
diversificando los entrenamientos sobre los tiempos de reaccidn. Tras tres meses
de entrenamiento, los resultados mostraron tiempos de reaccién mas cortos tras el
entrenamiento con la aplicacion SensoBuzz en comparacion con el entrenamiento sin
la aplicacién SensoBuzz. Mas concretamente, se observé un efecto sobre los tiempos de
reaccion simples al comparar el entrenamiento de los jugadores una vez por semanay el
de los jugadores seis veces por semana.

INTRODUCCION entran en juego diferentes habilidades de coordinacion,
asociadas también a aspectos atencionales y cognitivos,
que deben entrenarse diariamente, para mejorar la
capacidad de reaccion.

El tiempo de reaccién es una capacidad de coordinacion
especial, que permite responder a un estimulo en el menor
tiempo posible (Mead, et al., 2000; Jui-Hung Tu et al., 2010;
Emre et al., 2010; Uzu, et al., 2009). El tiempo de reaccion Este estudio analiza a jovenes tenistas a través de una

nas " =
se define como "simple" cuando una sola seial corresponde evaluacion de los tiempos de reaccion simples (RTsS) y de

a una L"Jr:lica accién predeterminada; se define como |os tiempos de reaccién complejos (RTsC) con la ayuda de
complejo" cuando las sefiales pueden ser diferentes, y la una consola SensoBuzz. Sabiendo que la mejor manera
respuesta puede elegirse entre muchas posibles (Buzzelli,  ge detectar los tiempos de reaccién simples es utilizar
2021; Zajdel & Nowak, 2007; Buzzelli, 2020). una pieza de mano equipada con un botén de liberacién

(Buzzelli, 2021), para permitir una correcta comparacion
de los datos, se utilizé el sistema de llave de presion para
la deteccién de los tiempos de reaccién complejos, que
consiste en un cronémetro, conectado a una plataforma
de liberacion, tres botones de presion y dos plataformas
de conductancia. Este dispositivo se utilizé antes y después
de las pruebas de evaluacién. Los jovenes tenistas han
podido diversificar el entrenamiento atencional-cognitivo-
motor sobre los tiempos de reaccién, extremadamente
importante en el tenis moderno. De hecho, ademas de las
pruebas iniciales, se utilizé una aplicacién del SensoBuzz,
para desarrollar el entrenamiento atencional-cognitivo-
motor en la pista de tenis. Hasta donde sabemos, ningln
En el deporte del tenis, ser capaz en pocos milisegundosde ~ articulo cientifico se ha centrado en cdmo entrenar los
preparar, golpear la pelota y dirigirla a un punto concreto  tiempos de reaccion en el tenis, especialmente en el dmbito
de la mitad contraria de la pista, es fundamental paraponer ~ juvenil, utilizando las herramientas descritas.

en dificultades al adversario. Precisamente en este caso

En el deporte del tenis, los tiempos de reaccién son
cortos, sobre todo en la respuesta al servicio, que se ha
convertido cada vez mas en un golpe fundamental desde
que la velocidad de la pelota en la fase de juego ha tenido
un aumento sustancial. Esto se debe, sin duda, al desarrollo
de nuevos materiales para las raquetas, construidas
hoy en dia con materiales cada vez mas ligeros y de
mayor rendimiento, desarrollados especialmente para la
prevencion de lesiones. Ademads, una preparacion fisica
mas precisa y especifica, asociada a la parte nutricional,
ha contribuido sin duda al aumento de la velocidad de la
pelota (Senatore & Cannataro, 2019).
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HERRAMIENTAS Y METODOLOGIA

Muestra

Participaron 60 sujetos, de los cuales 30 eran hombres y
30 mujeres, con edades comprendidas entre los 10y los 16
afos. Los sujetos examinados entrenaban de 1 a 6 veces por
semana (1 horay 30 minutos por sesidn de entrenamiento).
Cada uno de ellos presentaba una clasificacién entre 3,1y
4.NC de la clasificacién de la Federacion Italiana de Tenis.

Herramientas

Se utilizaron dos herramientas tecnolégicas cientificas:

1.La consola SensoBuzz es un sistema disefado por
Salvatore Buzzelli que evalia los tiempos de reaccion
simples y complejos. Esta equipada con un cronémetro
conectado aun botén deliberacion, tres teclas de presion
y dos plataformas de conductancia (véase la Fig. 1). El
software interno midié los tiempos de reaccién simples
(RTsS) y los tiempos de reaccion complejos (RTsC). Para
evaluar los tiempos de reaccion simples, el estimulo
visual utilizado fue el color amarillo y cuando el color
apareciaen el led instalado en la parte superior izquierda
de la consola, el joven tenista debia soltar el botén de la
pieza de mano. En la pantalla situada en la parte superior
derecha de la consola se mostraban los tiempos de
reaccion correspondientes registrados entre el estimulo
visual y la liberacién del manipulo. Para evaluar los
tiempos de reacciéon complejos, los estimulos visuales
utilizados fueron tres colores: rojo, amarillo y verde; los
estimulos auditivos fueron dos: tono alto y bajo. El joven
tenista, después de recibir el estimulo visual y/o auditivo,

Figura 1. La figura muestra la consola SensoBuzz utilizada para
evaluar los tiempos de reaccién simples y complejos.
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recibia instrucciones de pulsar las teclas de la consola,
o una de las dos plataformas de conductancia situadas
ala derechay a laizquierda. Este instrumento se utilizé
para una primera evaluacién de los tiempos de reaccién
simples y complejos de los jévenes tenistas y una
posterior verificacion, tras tres meses de entrenamiento.

2. La aplicacion SensoBuzz es una herramienta disefiada
para entrenar los tiempos de reaccién en todos los
deportes. Estd disefiada y construida por Salvatore
Buzzelli. Esta aplicacion estd dedicada al analisis y
desarrollo de algunas habilidades coordinativas y
sensoriomotoras, centrdandose en las habilidades
atencionales. Disponible en dispositivos con sistemas
Android e iOS, permite entrenar los tiempos de reaccién
através de estimulos visuales y auditivos proporcionados
de forma aleatoria. Los estimulos visuales se componen
de: 4 colores (verde, amarillo, rojo, azul), 4 flechas
(arriba, abajo, derecha, izquierda) y 4 simbolos (x, +,?, #);
los estimulos auditivos son dos: tonos altos y bajos. Para
cada estimulo visual y/o auditivo, se realiza una tarea
motora. Por ejemplo, cuando el color verde aparece en el
dispositivo, los jévenes tenistas tienen que correr hacia
delante durante 3 metros, cuando el color azul aparece
en el dispositivo el joven tenista tiene que correr hacia
la derecha durante 3 metros, cuando el dispositivo emite
un tono alto, el joven tenista tiene que correr hacia atras
tres metros.

METODOLOGIA

Para cada sujeto recogimos datos anamnésicos (datos
personales) y antropométricos (peso y altura). A
continuacion, se procedié a la medicion de los tiempos
de reaccién simple y compleja a través de la consola
SensoBuzz. Los tiempos de reaccion simples se detectaron
con el uso de una pieza de mano equipada con un botén de
liberacion (circuito normalmente cerrado).

Concretamente, para la deteccién de los tiempos de
reaccién simples, se pidi6 que se mantuviera pulsado
el botén de la pieza de mano, que se soltara en cuanto
se recibiera el estimulo y que se volviera a introducir
inmediatamente después. Esto permitié procesar los
tiempos de reaccion por el instrumento y visualizarlos en
tiempo real en la pantalla de la consola SensoBuzz.

Los tiempos de reaccion complejos se detectaron siempre
con el uso de la consola SensoBuzz, en la que se colocaron
tres botones de presion de diferentes colores y a la que
se conectaron dos plataformas, también de diferentes
colores, al suelo (circuito normalmente cerrado). A cada
sujeto se le pidié que reaccionara a los estimulos bien con
el uso de las manos (en los tiempos de reaccion simples)
o con el uso de los pies (en los tiempos de reaccion
complejos). Para medir los tiempos de reacciéon complejos,
se utilizaron diferentes colores correspondientes a tres
sefales visuales y plataformas de dos colores diferentes,
cada una colocada a los lados de los pies del examinador.
El nimero de estimulos emitidos fue de cinco para los
tiempos de reaccién simples y de diez para los tiempos
de reaccidon complejos. Tres meses después de la primera
sesion de entrenamiento, se volvié a examinar a todos los
sujetos siguiendo el mismo procedimiento.
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A partir de laevaluaciéninicial, los sujetos se distribuyeron
en tres grupos de estudio y un grupo de control:

e Grupo 1: 10sujetos entrenaron 1 vez alasemanadurante
20 minutos con la aplicacion SensoBuzz.

e Grupo 2: 10 sujetos entrenaron 3 veces por semana
durante 20 minutos con la aplicaciéon SensoBuzz.

e Grupo 3: 10 sujetos entrenaron 6 veces por semana
durante 20 minutos con la aplicaciéon SensoBuzz.

e Grupo de control: 30 sujetos entrenaron 6 veces por
semana durante 20 minutos sin la aplicacion SensoBuzz.

Durante cada sesion de entrenamiento, los grupos del
estudio utilizaron la aplicacién SensoBuzz, instalada en
el dispositivo del entrenador, mientras que el grupo de
control entrend sin utilizar la aplicaciéon SensoBuzz. Tras
tres meses de entrenamiento, se evaluaron los tiempos de
reaccién con la consola SensoBuzz.

Todos los sujetos fueron sometidos a pruebas en pistas
cubiertas, con una temperatura atmosférica media de 8°
C. En cada sesién de entrenamiento habia cuatro jévenes
tenistas y un experto (entrenador de tenis y/o preparador
fisico) en la pista. Durante las sesiones de entrenamiento
semanales, que duraban 1 hora y 30 minutos, los jévenes
tenistas entrenaban durante unos 20 minutos sélo los
tiempos de reaccion. Los entrenamientos se llevaron a
cabo con ejercicios aleatorios tanto por el entrenador de
tenis como por el preparador fisico y tuvieron lugar en
una Unica superficie, rapida en cristal de resina, para tener
como parametro una Unica superficie de referencia.

Analisis
Los datos se analizaron utilizando las siguientes medidas:

RTsS, RTsC, RTs grupo de control. Se realizaron 4 anélisis
diferentes.

Para determinar una reduccion de los tiempos de
reaccion debida al uso de la aplicacién SensoBuzz, en el
primer analisis se compararon los RTsS registrados de los
jugadores que utilizaron la aplicacidon SensoBuzz frente a
los RTs del grupo de control (entrenamiento sin el uso de la
aplicacion SensoBuzz).

Del mismo modo, el segundo analisis compard los RTsC
registrados de los jugadores que utilizaron la aplicacion
SensoBuzz con los RTs del grupo de control (entrenamiento
sin el uso de la aplicacion SensoBuzz). Las diferencias entre
los RTsS y los RTs del grupo de control, y los RTsC frente
a los RTs del grupo de control se pusieron de manifiesto
mediante pruebas t de muestras relaciondas.

El tercer y cuarto andlisis se realizaron con el objetivo
de demostrar un efecto del entrenamiento debido a la
aplicacion SensoBuzz. Asi, se analizaron los RTs simples y
complejos para diferentes tipos de entrenamiento (una vez
por semana, tres veces por semana, seis veces por semana).
Las diferencias en RTsS y RTsC por Tipo de Entrenamiento
(una vez por semana, tres veces por semana, seis veces
por semana) se introdujeron por separado en un Andlisis
de Varianza (ANOVA) con el Tipo de Entrenamiento como
factor entre sujetos. Los analisis post-hoc se realizaron
mediante comparaciones por pares (pruebas t). Se utilizé la
correccién de Holm para todas las comparaciones.
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RESULTADOS

RTs simples versus RTs grupo de control

La prueba t indicé una diferencia significativa entre los
RTsS y los RTs del grupo de control (p<.001) mostrando
unos RTsS mas cortos en comparacion con los RTs del
grupo de control.
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Figura 2. La figura muestra la media de los RTsS medidos de los grupos
de estudio en comparacion con la media de los RTs medidos del grupo
de control. Las barras representan la desviacion estdndar de la media. El
eje y muestra los RTs en ms.

La pruebatindicé unadiferencia significativa entre el RTsC
y los RTs del grupo de control (p<.001) mostrando un RTsC
mas corto en comparacion con los RTs del grupo de control.
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Figura 3. La figura muestra la media de los RTsC medidos de los grupos
de estudio en comparacioén con la media de los RTs medidos del grupo
de control. Las barras representan la desviacion estdndar de la media. El
eje y muestra los RTs en ms.

RTsS y RTsC para diferentes entrenamientos

El ANOVA indicé un efecto principal significativo del tipo
de entrenamiento [F (2, 27) = 10,080, p < 0,001], un efecto
principal de los RTs [F (1, 27) = 227,676, p < 0,001], la
interaccién RTs*Tipo de entrenamiento [F (2, 27) = 0,586, p
=.564] no fue significativa.
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Paraevaluar las diferencias entre RTsSy RTsC, y entre tipos
de entrenamiento se realizaron comparaciones post hoc.
Se observo una diferencia estadisticamente significativa
en el RTsS comparado con el RTsC (p<.001) con un RTsS
mas corto comparado con el RTsC.

También observamos diferencias significativas entre
todos los tipos de entrenamiento (Entrenamiento una
vez por semana frente a Entrenamiento tres veces
por semana, p 0,048; Entrenamiento una vez por
semana frente a Entrenamiento seis veces por semana,
p < 0,001; Entrenamiento tres veces por semana frente
a Entrenamiento seis veces por semana, p 0,048)
mostrando RTs mas cortos en los jugadores que entrenaron
seis veces por semana en comparacion con los jugadores
que entrenaron unay tres veces por semana.

Ademas, se realizaron comparaciones post hoc por tipo
de entrenamiento a través de diferentes RTs (simples,
complejos). Los resultados resaltaron diferencias
significativas en los RTsS entre los jugadores que
entrenaron una vez por semana y los jugadores que
entrenaron seis veces por semana (p = .002) mostrando
RTs mas cortos en el segundo comparado con el primero.
No se observaron otras diferencias significativas.

300 4
280
260 1
240

220 4

200

Entrenamiento
6 veces/semana

Entrenamiento
3 veces/semana

Entrenamiento
1vez/semana

460

440

420

400

380

360

340

Entrenamiento
6 veces/semana

Entrenamiento
3 veces/semana

Entrenamiento
1vez/semana

Figura 4. Las figuras muestran la comparaciéon de los TR simples
(izquierda) y los TR complejos (derecha) medidos durante los distintos
tipos de entrenamiento (entrenamiento una vez por semana,
entrenamiento tres veces por semana, entrenamiento seis veces por
semana).
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CONCLUSIONES

El presente estudio demuestra, por primera vez, que
el entrenamiento con la aplicacion SensoBuzz da lugar
a tiempos de reaccién mas cortos en jovenes tenistas
en comparacion con el entrenamiento sin la aplicacién
SensoBuzz.

Ademas, los diferentes tiempos de reaccién se asociaron
a la cantidad de entrenamiento (una, tres o seis veces por
semana) con la aplicacién SensoBuzz mostrando un RTsS
mas rapido en los jugadores que entrenaban seis veces
por semana en comparacion con los que entrenaban unay
tres veces por semana. El uso de la aplicacién SensoBuzz
no parece influir en el RTsC en ninguno de los tipos de
entrenamiento probados en este estudio. Por lo tanto, los
tenistas jévenes que entrenan con la aplicacién SensoBuzz
acortan los tiempos de reaccién simples medidos.

Nuestra hipétesis es que los jovenes tenistas que utilizan |a
aplicaciénSensoBuzzpuedenacortarsus TR,especialmente
en respuesta al servicio del oponente, lo que conduce a un
aumento de la velocidad, la eficacia, la técnica y la tactica.
Futuras investigaciones podrian abordar este punto de
forma mas especifica. El tenis moderno es mas dindmico y
rapido en comparacién con el tenis que se jugaba hace afos.
Gracias al entrenamiento descrito en el apartado anterior,
los jugadores pueden aumentar su eficacia y conciencia
debido a una mejora de las capacidades de coordinacién
esenciales: la capacidad de reaccién (mas asimilable en la
adolescencia que en la edad adulta).

Por ultimo, el uso de la aplicacion SensoBuzz durante el
entrenamiento da lugar a un aumento de las activaciones
sensoriales y cognitivas, también debido al procesamiento
de los estimulos visuales y auditivos, lo que a su vez
conduce a una mejora de las respuestas atencionales y
motoras, motivando al jugador a mejorar diariamente.
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