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En este trabajo se narra brevemente el surgimien-
to de la resistencia a la penicilina y a la meticilina. 
Esta historia puede ser considerada como una evi-
dencia sobre las consecuencias del uso inadecuado 
de antibióticos y de cómo esto puede condicionar 
la eficacia de nuevos fármacos, convirtiendo en in-
eficaz una molécula que parecía prometedora. 
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RESUMEN

Relación entre el estado 
de recuperación objetiva y 
subjetiva en jugadores de 

bádminton
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ABSTRACT

Objetivo: evaluar la relación del estado de recuperación a 
través de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) 
y la escala de calidad de recuperación total o TQR (por 
sus siglas en inglés) en jugadores de bádminton. Metodo-
logía: participaron diez jugadores juveniles de bádminton 
donde se registró la VFC en reposo y los valores de TQR 
al inicio de cada sesión durante ocho semanas de entre-
namiento. Resultados: se encontró una relación negativa 
moderada entre valores de la actividad parasimpática y 
simpática (r = -0.482, r = -0.668) y débil con actividad 
parasimpática y TQR (r = -0.190, r = -0.060). Conclusión: 
existe una relación inversamente proporcional entre el 
comportamiento simpático y parasimpático, así como 
entre la actividad parasimpática y la TQR por lo que, de 
acuerdo con la dinámica de estos indicadores, a mayor 
impacto fisiológico, menor será la recuperación del atleta. 

Palabras clave: recuperación, variabilidad de la frecuencia cardiaca, 

bádminton, escala subjetiva de recuperación, entrenamiento.

Objective: To evaluate the relationship of re-
covery status through heart rate variability 
(HRV) and the total quality of recovery scale 
(TQR) experienced by badminton players. Me-
thodology: 10 badminton youth players par-
ticipated, resting HRV and TQR values were 
recorded at the beginning of each session 
during 8 training weeks. Results: A modera-
te negative relation was found between the 
values of parasympathetic and sympathetic 
activity (r=-0.482, r=-0.668) and weak with 
parasympathetic activity and TQR (r=-0.190, 
r=-0.060). Conclusion: According to the dy-
namics of these indicators, the greater the 
internal load of the subject, the lesser the re-
covery for the athlete.

Keywords: recovery, heart rate variability, badminton, subjective re-

covery scale, training.
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Tener un control adecuado de los estímulos de 
carga en el entrenamiento, así como un periodo de 
recuperación óptimo para reducir la acumulación 
de fatiga por parte del deportista es importante 
debido a que permite reducir el riesgo de lesiones  

(Mandorino et al., 2021), ya que se ha observado 
que la fatiga neuromuscular y el daño muscular in-
ducido por un trabajo de alta intensidad están re-
lacionados con un incremento de malestar de los 
atletas (Timoteo et al., 2021; Selmi et al., 2022).
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Por esta razón se han desarrollado diferentes 
métodos para tener un acercamiento adecuado del 
impacto que tienen los estímulos de entrenamien-
to en los individuos (Crowcroft et al., 2017), siendo 
utilizados valores objetivos como la VFC (Naran-
jo-Orellana, 2018), así como métodos subjetivos 
como el índice de esfuerzo percibido (Borg, 1982) 
o la escala de calidad de recuperación total (TQR, 
por sus siglas en inglés) (Kenttä y Hassmén, 1998).

Dentro de la bibliografía, se ha encontrado que 
la TQR es ampliamente utilizada en el control del 
estado de recuperación en deportes de equipo 
y de características intermitentes como el fut-
bol (Mandorino et al., 2021), voleibol (Timoteo 
et al., 2021) y baloncesto (Sansone et al., 2020), 
en donde se ha correlacionado con el efecto del 
entrenamiento y la incidencia de lesiones en los 
jugadores (Mandorino et al., 2021; Selmi et al., 
2022; Timoteo et al., 2021), así como la relación 
entre indicadores bioquímicos y neuromusculares 
de fatiga (Selmi et al., 2022).

Asimismo, esta escala se ha utilizado en disci-
plinas individuales, por ejemplo, natación, donde 
se ha correlacionado con indicadores de la VFC 
como logaritmo neperiano de la media de la raíz 
cuadrada de las diferencias de los intervalos su-
cesivos R-R (LnrMSSD; Crowcroft et al., 2017) que 
aporta información sobre las adaptaciones al en-
trenamiento (Miranda-Mendoza et al., 2020).

Por otro lado, la VFC ha tomado gran impor-
tancia en el control de entrenamiento, siendo una 
de las variables más utilizadas la raíz cuadrada 
de las diferencias de los intervalos sucesivos R-R 
(RMSSD) a manera de indicador del comporta-
miento del sistema nervioso parasimpático (SNP, 
Buchheit, 2014) y el índice de estrés o SS (stress 
score, por sus siglas en inglés), de la actividad 
simpática (Naranjo-Orellana et al., 2015).

Estos indicadores han sido utilizados para el 
control de la recuperación y de rendimiento de 
jugadores de bádminton durante eventos inter-
nacionales para establecer la relación entre los 

cambios de la VFC y la acumulación de la fatiga 
en un periodo corto (Garrido et al., 2009, 2011), 
así como tener un control adecuado de las cargas 
de entrenamiento de los jugadores de Bádminton 
(Medina et al., 2021).

El uso de la VFC y la TQR indica que son 
métodos adecuados para tener un control sobre 
el estado de recuperación de los atletas, lo que 
podría ser de utilidad para los entrenadores y 
equipo multidisciplinario al momento de tomar 
decisiones en la planificación de cargas, redu-
ciendo factores de riesgo para presencia de le-
siones o enfermedades. 

Sin embargo, hasta el momento no se ha en-
contrado evidencia que aporte información de la 
relación entre la TQR, la RMSSD y el SS en juga-
dores de bádminton, por lo que el objetivo de este 
estudio fue analizar la relación del estado de recu-
peración a través de la variabilidad de la frecuencia 
cardiaca (VFC) y la escala de calidad de recupe-
ración total o TQR en enjugadores de bádminton. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se trata de un estudio de carácter cuantitativo no 
experimental de alcance correlacional, para la selec-
ción de la muestra se utilizó el paquete estadístico 
G*Power versión 3.1.0.6 (G*Power, Heinrich-Heine, 
Universitaät Düsseldorf); se realizó un análisis para 
medidas repetidas con intervalos de confianza al 
95%, un error probabilístico tipo I de 0.05 y una po-
tencia estadística del error probabilístico tipo II 1-β 
de 0.85, así como un tamaño del efecto grande p 
de 0.50 (Faul et al., 2007) determinando un mínimo 
de nueve atletas para el estudio, por ello participa-
ron diez jugadores de bádminton pertenecientes al 
equipo representativo de Nuevo León, México, de 
categorías sub-17 (un hombre y una mujer), sub-19 
(tres hombres y tres mujeres) y élite (un hombre y 
una mujer), todos ellos con experiencia en torneos 
nacionales e internacionales.

Las mediciones se realizaron durante un perio-
do de entrenamiento de ocho semanas (30 ± 2.6 
sesiones) de la etapa general. A cada jugador, pa-
dre o tutor, se le proporcionó una explicación de la 
investigación y dieron su consentimiento por escri-
to de acuerdo con la declaración de Helsinki (2013). 
Durante el periodo de estudio se les proporcionó 
un cuestionario clínico para asegurar que no esta-
ban recibiendo tratamientos farmacológicos como 
atropina, fenilefrina, betabloqueadores o padecer 
alguna enfermedad cardiovascular que pudiera al-
terar los registros de VFC (Task Force, 1996). 

La VFC se registró previo a cada sesión de 
entrenamiento utilizando el equipo Firstbeat 
(Firstbeat Technologies Ltd, Jyväskylä, Finlan-
dia), para ello se acondicionó un espacio con 
poca iluminación y sin perturbación acústica 
y se solicitó a los participantes permanecer en 
posición decúbito supino durante el tiempo de 
medición de cinco minutos. 

Posterior a la toma de VFC se mostró a los ju-
gadores de manera individual la escala TQR (6-20) 
para que respondieran sobre el estado de recu-
peración percibida respecto a la sesión anterior, 
en la que 6 indica “muy, muy mala recuperación” 
y 20 “muy, muy buena recuperación” (Kenttä y 
Hassmén, 1998). 

La información de VFC se descargó utilizando 
la aplicación Polar Flow Sync (versión 3.0.0.1337, 
Kempele, Finlandia) para posteriormente anali-
zar los intervalos RR con el software Kubios HRV 
Standard (versión 3.2.0, Universityof Eastern Fin-
land, Kuopio, Finlandia), donde se obtuvieron los 
valores de la RMSSD y del gráfico de dispersión de 
Poincaré para obtener el SS a través de la ecuación 
SS= 1000 x 1/SD2 propuesta por Naranjo-Orella-
na et al. (2015).

Una vez procesada la información se utilizó el 
paquete estadístico SPSS (versión 25) para el va-
ciado y análisis de datos, obteniendo estadísticos 
descriptivos de media y desviación estándar, así 
como estadísticos inferenciales donde se realizó 

una prueba de normalidad que arrojó datos no 
paramétricos, por lo que posteriormente se utili-
zó la prueba de correlación de Spearman.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se obtuvieron la media y la desviación estándar de 
los valores de RMSSD en mujeres y hombres, res-
pectivamente (tabla I), identificando que los valores 
medios se encuentran, de acuerdo con los de refe-
rencia propuestos por Medina et al. (2012), dentro 
del percentil 25 y 50 en mujeres y hombres, res-
pectivamente, lo que puede indicar una recupera-
ción adecuada del SNP, mientras que del SS tanto 
hombres como mujeres se encuentran por encima 
del percentil 90 (Naranjo-Orellana et al., 2015), indi-
cando un impacto fisiológico alto en los jugadores. 

Por otro lado, la escala TQR muestra valores de 
buena recuperación por parte de ambos géneros 
(Kenttä y Hassmén, 1998); estos resultados son si-
milares a los encontrados en otro estudio (Selmi, 
et al., 2022), en el cual se reporta una recupera-
ción de moderada a buena en deportistas de dis-
ciplinas intermitentes; sin embargo, existen otros 
factores que pueden modificar la percepción de la 
recuperación: el estrés, la calidad de sueño, dolor 
muscular, entre otros, por lo que incluir escalas 
que permitan conocer estos aspectos podría ser 
una buena herramienta complementaria para los 
entrenadores (Ouergui et al., 2020).

Género RMSSD (ms) SS (ms) TQR

Tabla I. Media y desviación estándar de los valores 
de la RMSSD, SS y TQR por género.

M 69.79±21.41 14.61±5.34 14.85±1.72

H 74.32±42.39 15.22±6.8 15.46±1.9

Nota. RMSSD: raíz cuadrada de la media de la suma de los cuadrados 
de las diferencias sucesivas de los intervalos RR adyacentes; SS: índice 
de estrés; TQR: escala de calidad total de recuperación; ms: milise-
gundos; M: mujer; H: hombre.
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Por otro lado, se encontró una relación de Spe-
arman negativa moderada entre los valores de la 
RMSSD y el SS (r = -0.482, p < .001; r = -0.668, p 
< .001), y débil con la TQR (r = -0.190, p = 0.24; 
r = -0.060, p = .04), así como una relación débil 
entre SS y TQR (r = 0.222, p = .08; r = 0.105, p 
< .001) para hombres y mujeres, respectivamen-
te, lo cual sugiere una interacción inversamente 
proporcional entre la actividad parasimpática y el 
impacto estresor de la actividad, así como entre 
la recuperación subjetiva y la objetiva. 

Un comportamiento similar se puede observar 
en el estudio realizado por Medina et al. (2021), 
donde se encontró que la relación entre el SS y 
la pendiente de recuperación de la RMSSD fue 
de r = 0.68 y 0.72 en el caso de dos jugadores de 
bádminton de élite, de igual forma en un estudio 
con nadadores donde observaron variaciones en 
la TQR conforme se acumulaba la carga de traba-
jo, comenzando con una recuperación adecuada 
previo a los entrenamientos (14.7±0.5), y posterior 
a éstos se encontraron con una percepción menor 
(13.8±0.6; da Costa et al., 2022). 

La dinámica de los métodos objetivos y subjetivos 
analizados muestra que existe una correlación in-
versamente proporcional entre el comportamien-
to simpático y parasimpático, y entre la actividad 
parasimpática y la TQR, por lo que de acuerdo 
con la dinámica de estos indicadores: a mayor im-
pacto fisiológico, menor será la recuperación del 
atleta, esto indica que tener un control adecuado, 
de las cargas de entrenamiento que se aplican y 
del estado de recuperación de los atletas, puede 
contribuir a tener mejoras en el rendimiento; sin 
embargo, es importante considerar el uso de di-
ferentes herramientas objetivas y subjetivas que 
permitan un panorama amplio de del estado ac-
tual de los atletas.

CONCLUSIONES
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