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RESUMEN

Dentro del ámbito nacional e internacional, se carecen de estudios 
que evalúen la semejanza o la diferencia entre los golpes principales 
de deportes de combate. Por tal razón, la presente investigación 
tiene como objetivo analizar los golpes más representativos de 
boxeo y de taekwondo, con los cuales, se pretende reconocer las 
diferencias entre la velocidad y la aceleración de la ejecución del 
golpe recto, en boxeo y bandal chagi, en taekwondo. El método 
utilizado fue observacional, de corte transversal y descriptivo. 
Mediante captura videográfi ca, los golpes recto y bandal chagi, 
fueron analizados por el software Ehuman versión 5.0. El 
procedimiento estadístico involucró una prueba Mann Whitney U 
Test, para determinar la semejanza o diferencia entre las variables. 
La muestra estuvo constituida por 8 boxeadores y 8 taekwondocas, 
de rama masculina de Bogotá, quienes hacen parte de los equipos 
de rendimiento de la capital. Dentro de los resultados obtenidos, 
se destacó la diferencia entre velocidades del golpe recto en boxeo, 

correspondiente a 4,17±1,35m/s, frente a la patada bandal chagi, 
de 11,75±1,04m/s; la diferencia estadística fue de p=0,0008. 
Para la evaluación de aceleración, el golpe recto presentó, como 
resultado, 12,3±5,41m/s2,mientras que la patada bandal chagi, tuvo 
un resultado promedio de 74±37,85m/s2; la diferencia estadística 
fue de p=0,00033, utilizando, para ambas medidas, un nivel de 
signifi cancia de p=0,05.

Palabras clave: boxeo; Tae kwon Do; golpes de ataque; deporte de 
combate; aceleración.

ABSTRACT

Within the national and international scope, studies that assess 
the similarity or difference between the main knock of  combat 
sports will be seen. For this reason, the maims of  this research 
is to analyze the most representative knock of  Boxing and 
Taekwondo, pretent to recognice the differences between the 
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speed and acceleration of  the execution of  the straight punch in 
boxing and the chagi bandal in the taekwondo. The method used 
was observational, cross-sectional and descriptive. It was processed 
by the video capture of  the straight strokes and chagi bandal, it 
was analyzed by means of  the Ehuman software version 5.0. The 
statistical procedure involved a Mann Whitney U Test to determine 
the similarity or difference between the variables. The sample was 
conformed by 8 boxers and 8 takwondo athletes from the male 
category of  Bogotá, who had part of  the capital’s performance 
teams. Among the results affected, the difference between speeds 
of  the straight punch in boxing, corresponding to 4.17 ± 1.35 m/s, 
was highlighted, compared to the bandal chagi kick of  11.75 ± 1.04 
m/s, the difference statistic was p = 0.0008. For the evaluation of  
the acceleration the straight hit, the following results are shown, 
12.3 ± 5.41m/s2, while the bandal chagi kick had an average result 
of  74 ± 37.85m/s2, the statistical difference was of  p = 0.00033 
using a significance level of  p = 0.05 for the measurements.

Keywords: boxing; Tae Kwon Do; attack strikes; combat sport; 
acceleration.

INTRODUCCIÓN

La gran mayoría de culturas han tenido una disciplina de combate 
propia y autóctona, que forma parte de su folklore y costumbres; 
ejemplo de ello, son el Sumo, en Japón; el Taekwondo, en Corea; 
Movy Thay, en Tailandia; el Kalí, en Filipinas y las luchadas, en Islas 
Canarias (Sánchez, 1999). Como se puede observar, los deportes 
de combate hacen parte del legado cultural y tienen su mayor 
expresión durante las competencias nacionales e internacionales, 
permitiendo, con ello, medir la evolución y el potencial deportivo, 
así como, la inversión de cada Nación. 

Para que un deporte manifieste desarrollo y evolución y le 
permita ser representativo, a nivel internacional y hacer parte de 
las contiendas más importantes del planeta (Juegos Olímpicos), 
se requiere el apoyo de diferentes áreas interdisciplinarias, como 
son el entrenamiento, la medicina, la nutrición, la fisioterapia y la 
psicología. Dentro de los componentes del entrenamiento cabe 
destacar la función que cumple la biomecánica deportiva, que 
permite la caracterización técnica, por medio de implementos 
tecnológicos, que favorecen el análisis del deporte, desde 
componentes cinéticos y cinemáticos. (Aguado Jódar, 1993).

Los deportes objeto de análisis en el presente estudio son el boxeo 
y el taekwondo. El primero de ellos, ingresó al programa olímpico 
desde 1904 y se mantiene hasta la fecha; el segundo, a pesar de 
su ingreso a la palestra olímpica, en el 2000, ya era practicado en 
los cinco continentes, lo que equipara en desarrollo a estas dos 
disciplinas de combate (González Núñez & Leyva Rodríguez, 
2006). En Colombia, tanto el boxeo como el taekwondo, ofrecen 
un número importante de medallas en las contiendas nacionales e 
internacionales. Por lo anterior, los pugilistas y los taekwondocas 
pertenecen a un grupo de disciplinas deportivas de combate que 
se están estudiando de manera específica, con el fin de mejorar los 
factores físicos, técnicos, tácticos y estratégicos. Las variables más 

utilizadas desde el concepto biomecánico es el análisis de carácter 
cinemático y cinético (García Hernández et al. 2018)

Para el desarrollo de un estudio en el boxeo y en el teakwondo, 
se requiere caracterizar técnicamente los deportes. Los aspectos 
generales de las técnicas del boxeo están constituidos por un 
conjunto de métodos que, al ser bien utilizadas, conllevarán a la 
consecución de logros, ya que al pugilista le permiten resolver las 
dificultades que se desarrollan durante el combate (Degtiariov, 
1983). Las variantes, los recursos, las maneras en que se ejecutan, 
el número total y la frecuencia de aplicaciones, dependerán de la 
velocidad con que se desarrollan las técnicas de ataque y defensa; 
por lo general, las técnicas de ataque se producen más intensamente 
que las de defensa. 

Los recursos técnicos y sus variantes hacen parte de las características 
del boxeo. Las técnicas, se diferencian por los patrones motrices, 
las características cinemáticas, las dinámicas y los resultados de 
movimiento (Castarlenas & Planas, 1997). 

Los golpes en el boxeo constituyen el medio fundamental de 
ataque, que se realizan con la sección distal de las extremidades 
superiores (manos en forma de puños). Los golpes técnicos son: 
recto, gancho y cruzados. Se caracterizan por tener precisión, 
regularidad, contundencia y velocidad. Permite que los árbitros 
jueces evalúen todos los componentes mencionados y emitan su 
juicio del combate (Machuat Santana et al. 2017).

Por otro lado, el taekwondo es un arte marcial de origen coreano, que 
traduce “Camino del pie y la mano”. Es una disciplina de combate, 
que se destaca por predominar los golpes con el pie (70%), frente al 
golpe de las manos (30%) (Pinzón Duque & Trujillo Henao, 2002). 
En la tabla 1, se pueden observar las características técnicas básicas 
del taekwondo.

Los golpes del taekwondo proporcionan puntos en sistema 
electrónico de juzgamiento, siempre y cuando se realicen con el 
puño y el pie. Las zonas permitidas para puntuar en el tronco están 
cubiertas por el chaleco electrónico, que posee sensores de presión 
en la parte anterior y lateral, no posterior. También puntúan los 
golpes en el casco; no obstante, únicamente se permite la técnica de 
ataque con el pie para ello (Federación Colombiana de Taekwondo, 
2018).

La patada Bandal chagui es uno de los gestos técnicos más usados 
entre todas las técnicas de ataque durante la competencia. Su 
ejecución comprende las siguientes fases: pierna dominante atrás, 
giro de cadera, flexión de la pierna y empeine; cerca al sensor de 
presión del chaleco, se realiza una extensión de tobillos y pierna, 
con el objetivo de impactar y producir la presión necesaria, para 
conseguir puntos durante el combate (De La Fuente García & 
Castejón Oliva, 2016). Debido a la potencia y la velocidad que 
adquiere el gesto técnico de la patada Bandal Chagi, ha sido objeto 
de diversos estudios (Torres Ruiz et al. 2014), indicando la velocidad 
promedio de 8,55m/s por patada. Estos resultados, en conjunto 
con los análisis biomecánicos, permiten controlar y proyectar las 
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Tabla 1. Clasificación de las técnicas del boxeo y el taekwondo (De La Fuente García & Castejón Oliva, 2016).
Tabla 1. Clasificación de las técnicas del boxeo y el taekwondo (De La Fuente García & Castejón Oliva, 2016). 
 

Técnicas 
del boxeo 

Tipos Modalidades 

Guardia posición combativa 
Alta 
Media 
Baja 

Desplazamientos 

Paso plano 
Paso salto 
Péndulo 
Diagonales 
Giros 

Golpes 
Ataque Rectos 

Contraataque Ganchos 
Cruzados 

Defensas 
Brazos Izquierda 
Tronco Derecha Piernas 

Técnicas 
del 

taekwondo 

Tipos Modalidades 

Posición Combate 
Alta 
Media 
Baja 

Desplazamientos 

Adelante con cruce 
Con cambio de posición 
Adelante con desplazamiento de rodilla adelante 
Desplazamiento con deslizamiento adelante  
Desplazamiento hacia atrás con paso por adelante 
Desplazamiento hacia adelante con giro 

Bloqueos 
Con un brazo 
Con dos brazos 
Con brazo adelante y atrás 

Golpes 

Puño Rectos 

Patada 

Miro chagui 
Bandal chagui 
Tui chagui 
Yop chagui 
Dolyo chagui 
Naryochagui 
Furyo chagui 
Bakat chagui 
An chagui 

 

cargas de entrenamiento, que repercutirá en mejores resultados, 
durante los encuentro deportivos (Vieten et al. 2007).

Las investigaciones de biomecánica en deportes de combate 
descomponen los movimientos desde factores cualitativos, 
cuantitativos, según las características que lo componen y las fases 
en que los pueden dividir (Tabla 2), con lo cual, se permite generar 
modelos técnico-deportivos, que analizan y proyectan las correctas 
ejecuciones. La cinemática trabaja por medio de coordenadas, 
ángulos, desplazamientos, velocidades y aceleraciones, entre 
otras, mientras que la cinética estudia las fuerzas que provocan 
el movimiento (Loachamin Aldaz et al. 2017). Si se tiene en 
cuenta que la generación de movimiento está supeditada al 

comportamiento motor, la evaluación y el control deportivo 
toman un papel determinante en la consecución de altos logros; 
no obstante, en la actualidad, algunos entrenadores aún se basan en 
controles de carácter observacional, que no requiere implementos 
de medición; son predominantemente cualitativos y se fundamenta 
en el conocimiento técnico (Berengüí et al. 2011). La posibilidad 
de incurrir en errores de apreciación aumenta, si se tiene en cuenta 
que un gesto técnico requiere de múltiples aproximaciones desde 
las ciencias del deporte, para entender el mismo. Menescardi 
et al. (2012) indican que cada acción técnica en los deportes de 
combate es un proceso sistemático, por tal razón, existe, entre las 
diferentes fases, una interdependencia. Si en el acumulado de este 
proceso cambia una de las fases, el cambio no solamente afecta a 
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esa fase, sino que se transmite también a las demás. Por tal motivo, 
para futuras investigaciones, se proponen métodos de carácter 
cuantitativo, que estudien, desde la cinética y la cinemática, los 
patrones técnicos que requieren las disciplinas de combate, para 
afrontar, de manera adecuada, la preparación, la aproximación y 
la consecución de logros deportivos (Suárez, 2009; Aguado Jódar, 
1993). 

Para los deportes de combate, se especializan los segmentos 
corporales para conseguir la máxima eficiencia y eficacia durante 
las contiendas deportivas. Actualmente, en el ámbito deportivo, 
no se tiene información concluyente sobre la simetría o asimetría 
funcional de los golpes de ataque boxeo y el taekwondo, por lo cual, 
la presente investigación será un aporte al proceso de evaluación 
y de comparación cinemática de las técnicas de golpe Recto, en 
Boxeo y Bandal Chagui, en Taekwondo (Torres Ruiz et al. 2008).

Tabla 2. Características del movimiento.

CUALITATIVO CUANTITATIVO

Dinámicos Figurativos Psicovolitivos Dinámicos Traslaciones Rotacional Cinemático

Transición Armonía Anticipación Momento de 
inercia Espacio Ángulo Inercia

Elasticidad Amplitud Momento de 
fuerza Velocidad Velocidad 

angular Velocidad

Rapidez Precisión Momento 
angular Aceleración Aceleración 

angular Aceleración

Intensidad Constancia

Fluidez

Ritmo

Adaptado de Bäumler & Schneider (1989).

MATERIALES Y MÉTODOS

El presente estudio es observacional, de corte transversal y 
descriptivo (Gratton & Jones, 2010). La muestra estuvo constituida 
por ocho boxeadores masculinos de Bogotá, con edades de 
28,13±2,10 años, masa corporal de 60,50±10,13kg, estatura 
171±0,10cm y ocho taekwondocas masculinos de Bogotá, con 

edades de 22,25±0,89 años, masa corporal de 74±10,48kg, estatura 
1,79±0,09cm. Se capturó y se comparó por medio videográfico las 
velocidades y aceleraciones de los golpes Recto, en Boxeo y Bandal 
Chagui, en Taekwondo.

Las variables biomecánicas de velocidad y de aceleración de los 
golpes principales, se encuentran reportadas en la tabla 3.

Tabla 3. Datos generales de la muestra.

Boxeo Golpe Recto Taekwondo Golpe Bandal Chagui

n Media ± ds Mín Máx Coef. 
Var. N Media ± ds Mín Máx Coef. 

Var.

Edad 8 28,1 ± 2,1 25 31 8 22,25 ± 0,89 21 23

Masa Corporal kg 8 60,5 ± 10,7 48 81 8 74 ± 10,78 58 88

Estatura m 8 1,71 ± 0,1 1,59 1,92 8 1,79 ± 0,09 1,63 190

Velocidad m/s 8 4,17 ± 1,35 2,5 7 32,37 8 11,75 ± 1,04 11 14 8,85

Aceleración m/s² 8 12,3 ± 5,41 4,43 21 43,98 8 74 ± 37,85 14 149 51,15

n=muestra / ds= Desviación estándar / Mín= Mínimo / Máx= Máximo. Coef. Var= Coeficiente de variación.
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La investigación, se rigió bajo las reglas establecidas por el 
Ministerio de Salud, para trabajos con seres humanos, Resolución 
No. 008430 de 1993 (Minsalud, 1993). 

Criterios de inclusión: Boxeadores y taekwondocas que hicieran 
parte de las ligas nacionales de Bogotá, Colombia y que hubiesen 
tenido participación en competencias nacionales. Las pruebas, se 
llevaron a cabo en las instalaciones de las ligas de Taekwondo y 
Boxeo de Bogotá. Las evaluaciones fueron realizadas en una 
sesión y todos los deportistas se encontraban en la etapa inicial de 
preparación general.

Materiales y protocolo de medición:
1. Captura de las imágenes:

a) Para la captura de imágenes, se utilizó una cámara de video 
de alta velocidad de 60 cuadros por segundo, formato de
norma NTSC, Sony HDR-XR100, alta definición HD y
un trípode.

b) Se utilizó un sistema de referencia cubo de seis lados,
medida de referencia, con la que el sistema compara las
dimensiones para hacer los cálculos.

2. Planimetría de la ubicación de las cámaras y el sistema de
referencia:
a) Digitalización de las imágenes, con la ayuda del sistema de

análisis de movimiento HUMAN Ehuman Versión 5.0.
b) Tratamiento matemático de las imágenes, con el sistema

de análisis de movimiento, HUMAN Ehuman Versión
5.0.

3. Tratamiento de las filmaciones y de los resultados:
a) Se utilizó un computador procesador Intel Core TM

Dos Duo, RAM 2 Gb, sistema 32 bk. tarjeta de video y el
software HU-M-AN Ehuman Versión 5.0.

b) Se efectuaron dos tratamientos estadísticos para determinar 
el nivel de significancia de los datos relacionados. Una
prueba de Mann Whitney U. Test, debido al tamaño de
la muestra y a la no parametricidad de los datos. Por
otro lado, se realizó un coeficiente de variación para las
velocidades y las aceleraciones por disciplina deportiva y
una comparación porcentual, que determinó la diferencia
entre los valores de las ejecuciones técnicas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los datos generales de la población evaluada, la velocidad y la 
aceleración de los golpes rectos, en Boxeo y Bandal chagui, en 
Taekwondo, se encuentran reportados en la tabla 3. La dispersión en 
las edades de los boxeadores fue mayor que la de los taekwondocas, 
debido a que, la primera muestra, estuvo constituida por más de un 
rango etario, contrario a los taekwondocas, que únicamente 
fueron evaluados aquellos deportistas que fuesen menores a 23 
años. 

El coeficiente de variación intragrupal (Boxeo-Taekwondo) de la 
velocidad y la aceleración (Tabla 3), indica una mayor 
dispersión para los deportistas de boxeo (32,37%), comparado  

con la de taekwondo (8,85%) y se debe, a que la muestra de 
boxeo estuvo constituida por más de seis categorías de peso, 
mientras que la de los taekwondocas tuvo cuatro categorías de 
peso, entre los 8 evaluados. Teóricamente, la evidencia científica 
indica que hay una relación inversamente proporcional entre la 
masa corporal y la velocidad del golpe, ya que las divisiones de 
menor masa corporal reportan una mayor velocidad frente a las 
divisiones superiores (Nakano et al. 2014).

En la tabla 3, también se observan los resultados de velocidad y de 
aceleración. La diferencia entre velocidades de los golpes mostró 
que la patada de bandal chagui (taekwondo) es un 64,51% más veloz 
que el golpe recto en boxeo. Los resultados reportados concuerdan 
con los expuestos por Sánchez (1999), quien indicó velocidades 
en el golpe de boxeo de 4-5m/s y en taekwondo, de 11,7m/s, en 
promedio. Torres Ruiz et al. (2014) evaluaron la cinemática de la 
patada bandal chagui y reportaron una velocidad promedio de 8,55 
m/s, semejantes a lo expuesto en el presente estudio (Tabla 3). 

Consecuente con lo anterior, la patada bandal chagui (Figura 1) 
presenta una 83,38% más de aceleración que el golpe recto en 
boxeo (Figura 2). Esta diferencia, se debe a dos factores: la cadena 
cinemática de la patada en taekwondo tiene una mayor amplitud 
de movimiento, mientras que, en el golpe recto en el boxeo, es 
más reducida (Figura 3). Según Donskoi & Zatsiorski (1988), la 
ejecución de la patada en taekwondo se apoya en grandes grupos 
musculares del tren inferior y la zona lumbar, que participan en 
la rotación del tronco, desarrollando una cadena cinemática, que 
finaliza con el impacto en el adversario. El gesto técnico de la 
patada bandal chagui incluye una proyección de peso corporal, 
aproximadamente de un 19%, lo que implica una mayor aceleración 
y velocidad, mientras que, en el boxeo, solo se implica el 5% del 
peso total del pugilista (Degtiariov, 1983). Además, se deberá tener 
en cuenta que la masa impactante es inversamente proporcional a la 
velocidad; al aumentar la masa de choque disminuye la velocidad de 
desplazamiento y viceversa. En un contexto de divisiones de peso 
es relevante, ya que, con el aumento de las categorías, el control 
motor de la cadena cinemática y su fluidez, tienden a variar frente 
a un patrón ideal.

Finalmente, en la tabla 4, se presentan los resultados de la 
comparación con el test Mann Whitney U. Test, donde se evaluó 
la velocidad entre los dos golpes (recto y bandal chagui), arrojando 
una diferencia significativa bilateral de p=0.0008, con un grado de 
significancia de p<0,05; se puede aseverar, que hay una asimetría 
de la velocidad entre los golpes. Para el caso de la aceleración, 
nuevamente se encontró la misma asimetría, reportando un valor de 
p=0,0033, con un grado de significancia de p<0,05, lo que implica 
que, tanto la velocidad como la aceleración, presentan diferencias 
significativas entre los dos gestos técnicos evaluados. 

El coeficiente de dispersión entre los grupos superó el 5% para las 
dos muestras; no obstante, fue mayor para los pugilistas, debido a 
la variedad de categorías de peso que se evaluaron.
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Figura 1. Patada Bandal Chagui en Taekwondo. 

Del presente estudio se puede concluir que: 
1. La patada bandal chagui en el taekwondo es un 64% más veloz

que el golpe recto en el boxeo.
2. La patada bandal chagui presenta una 83,38% más de

aceleración frente al golpe recto en boxeo.
3. La patada bandal chagui incluye una proyección de peso

corporal mayor (19%), frente al golpe recto, lo que implica una
mayor aceleración y velocidad, a consecuencia de los rangos
articulares ampliados.

Se recomienda, para futuros estudios, la utilización de dinamometría, 
para determinar la contundencia de los golpes, correlacionándolos 
con la velocidad y la aceleración, así como tener en cuenta la misma 
cantidad de deportistas, por división de peso.

Según las pruebas estadísticas hay una asimetría entre los gestos 
técnicos evaluados, por lo cual, se propone, para futuros estudios, 
realizar evaluaciones de las acciones técnicas, únicamente de 
tren inferior o superior, para determinar las variaciones entre los 
mismos.

Agradecimiento: Se da agradecimiento especial al estudiante 
David Peña, de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales 
U.D.C.A, Facultad de Ciencias del Deporte, por su apoyo durante
la ejecución del estudio. Confl icto de intereses: El manuscrito fue
preparado y revisado con la participación de todos los autores,
quienes declaramos que no existe confl icto de intereses, que ponga
en riesgo la validez de los resultados presentados. Financiación:
La presente investigación fue fi nanciada por la Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A.



Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 23(1):e1481. Enero-Junio, 2020 7

Figura 2. Golpe Recto en Boxeo.
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Figura 3. Velocidad y aceleración en los golpes, Recto en Boxeo y Bandal Chagui, en Taekwondo.

Tabla 4. Mann Whitney U. Test evaluando velocidad y aceleración en los golpes Recto, en Boxeo y Bandal Chagui, en Taekwondo. 

Resultado Velocidad 
Boxeo

Velocidad 
Taekwondo

Aceleración 
Boxeo

Aceleración 
Taekwondo

Tamaño de la 
Muestra 8 8 8 8

Suma de los Puestos 
Ri 36,0 100,0 40,0 96,0

Mediana = 3,89 11,50 13,06 67,00

U = 0,00 4,00

ZU = 33607 29,406

p-valor unilateral = 0,0004 0,0016

p-valor bilateral = 0,0008* 0,0033*
* Diferencia signifi cativa entre la velocidad de los dos tipos de golpe p<0,05
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