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RESUMEN 
El presente trabajo persigue delimitar el desempeño técnico-táctico en combate en la iniciación al karate y mostrar las 
posibilidades de aplicación de la técnica de análisis de árbol de decisión en metodología observacional. El muestreo 
observacional ha ascendido a 887 acciones técnico-tácticas ofensivas realizadas en 40 combates por participantes de la franja de 
8-9 años de edad. El instrumento de observación se ha introducido en el seno del software de registro y codificación, Lince. La 
calidad del dato ha quedado garantizada, por un lado, mediante un procedimiento de concordancia inter-observadores a partir 
del coeficiente Kappa de Cohen y, por otro lado, por un diseño de generalizabilidad. Se han realizado dos árboles de decisión 
utilizando dos algoritmos diferentes (CHAID y CART). Los resultados obtenidos con ambos algoritmos coinciden en señalar 
como mejor predictor de la “zona del cuerpo a la que se dirige la técnica” a la dimensión “segmento”; pero se diferencian en el 
segundo mejor pronosticador: dimensión “grupo de técnica” mediante el algoritmo CHAID, y dimensión “técnica detallada” con 
el algoritmo CART. 
Palabras clave: kumite; combat analysis; técnica de segmentación jerárquica; árbol de clasificación. 

ABSTRACT 
This work analyze the technical-tactical performance in combat in the initiation to karate and show the possibilities of application 
of the decision tree analysis technique in observational methodology. The observational sampling is made up of 887 offensive 
technical-tactical actions executed in 40 combats by participants of the 8-9 age group. Regarding the recording and coding 
process, the observation instrument has been introduced in the software LINCE. The quality of the data has been guaranteed by 
means of an inter-observer concordance procedure based on Cohen's Kappa coefficient and by a design of generalizability. Two 
decision trees have been made using two different algorithms (CHAID and CART). The results obtained with both algorithms 
coincide in pointing out the "segment" dimension as the best predictor of the "body area to which the technique is directed"; but 
they differ in the second best forecaster: dimension "technique group" through the CHAID algorithm, and "concrete technique" 
dimension with the CART algorithm. 
Keywords: kumite; combat analysis; hierarchical segmentation technique; classification tree. 
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RESUMO 
Este trabalho analisa o desempenho técnico-tático em combate na iniciação ao karatê e mostra as possibilidades de aplicação da 
técnica de análise de árvore de decisão na metodologia observacional. A amostragem observacional é composta por 887 ações 
técnico-táticas ofensivas executadas em 40 combates por participantes da faixa etária de 8 a 9 anos. Em relação ao processo de 
registro e codificação, o instrumento de observação foi introduzido no software LINCE. A qualidade dos dados foi garantida por 
meio de um procedimento de concordância interobservador baseado no coeficiente Kappa de Cohen e por um desenho de 
generalização. Duas árvores de decisão foram feitas usando dois algoritmos diferentes (CHAID e CART). Os resultados obtidos 
com ambos os algoritmos coincidem em apontar a dimensão "segmento" como o melhor preditor da “área do corpo para a qual 
a técnica é direcionada”; mas diferem no segundo melhor preditor: dimensão “grupo de técnicas” usando o algoritmo CHAID, e 
dimensão “técnica detalhada” com o algoritmo CART. 
Palavras chave: kumite; combat analysis; técnica de segmentação hierárquica; árvore de classificação. 
 

 

INTRODUCCIÓN 
La práctica de artes marciales por niños en un 

contexto deportivo se ha convertido en algo popular en 
nuestros días (Theeboom et al., 2009), debido a sus 
múltiples beneficios: motrices, condicionales, psicológicos 
y sociales (Theeboom, et al., 2009). 

El karate se divide en tres elementos 
fundamentales: kihon, kata, y kumite. El kihon, constituye 
la base y esencia fundamental del karate, supone la práctica 
repetitiva de los movimientos o acciones técnicas en 
búsqueda de la perfección, siendo una constante permanente 
durante la vida del practicante. El kata se integra por 
secuencias que aúnan acciones encadenadas de defensa y 
ataque de posible aplicación sobre uno o varios adversarios 
imaginarios. Su ejecución debe ser realista en cuanto a 
impacto potencial transcurriendo por un embusen concreto 
(línea o pasillo de realización). El kata, al contener acciones 
de ataque y defensa, puede ser realizado contra un oponente 
real o un adversario -este trabajo es denominado bunkai-. El 
kumite es un combate entre dos competidores realizado bajo 
unas reglas, utilizando las técnicas del kihon (Chaabène et 
al., 2012; Coşkun et al., 2014; Doria et al., 2009). 

La producción científica centrada en el karate 
también ha experimentado un considerable crecimiento en 
sus diferentes ámbitos: biomédico (p. ej. Beneke et al., 
2004; Iide et al., 2008; Roschel et al., 2009); biomecánico 
(p. ej. Gulledge y Dapena, 2007; Ravier et al., 2003; Tabben 
et al., 2013); psicológico (p. ej. Daniels y Thornton, 1990; 
Ruiz y Hanin, 2011; Williams y Elliott, 1999); 
epidemiología de las lesiones (Halibchi et al., 2006; Macan 
et al., 2006); e histórico (Hopkins, 2007; Neide, 2009). El 
análisis del combate (kumite) de karate, aunque en menor 
medida que en otros deportes más mediáticos, también ha 
sido objeto de estudio (Ibáñez et al., 2018; Koropanovski et 
al., 2008; Koropanovski y Jovanovic, 2007; Laird y 
McLeod, 2009; Lapresa, Ibáñez, Arana, Amatria et al.; 
2011; Lapresa, Ibáñez, Arana, Garzón et al., 2011; Riveiro-
Bozada, 2016). 

Los trabajos que se centran en la práctica del karate 
practicado por niños no son muy abundantes y se han 
abordado en diferentes ámbitos: motricidad (Blažević et al., 
2006; Boguszewski y Socha, 2011; Botzer, 1995; Peker y 
Vural, 2018), epidemiología de las lesiones (Zetaruk et al., 
2000); psicología (Bahrami et al., 2016; Conant et al., 2008; 
Movahedi et al., 2013); entrenamiento condicional (Violan 
et al., 1997). Para que los profesionales del karate formativo 
puedan realizar una programación longitudinal coherente 
son relevantes los análisis del combate en edades de 
formación. Hasta la fecha se han realizado estudios en la 
categoría de 12-13 años (Lapresa, Ibáñez, Arana, Amatria 
et al., 2011; Lapresa, Ibáñez, Arana, Garzón, et al., 2011). 

El presente trabajo persigue delimitar el 
desempeño técnico-táctico en combate, en la iniciación al 
karate (niños de 8 y 9 años) -en concreto en la edad más 
temprana en la que se realizan competiciones de carácter 
nacional-, a través de un árbol decisional que integra la 
información relativa a la zona del cuerpo a la que se dirige 
la técnica, la lateralidad que implica -en lo relativo a la 
guardia que soporta la acción y al segmento con el que se 
realiza-, y la acción técnica ofensiva ejecutada -ya sea de 
puño o de pierna con técnica directa o técnica circular-. De 
esta forma, en lo disciplinar, se pretende generar un punto 
de partida digno de tener en cuenta en la programación 
longitudinal del karate formativo; y, en lo metodológico, 
mostrar la utilización y aplicaciones prácticas de los árboles 
de decisión en el seno de la metodología observacional. 

 
MATERIAL Y MÉTODOS 

En el presente trabajo se ha recurrido a la 
metodología observacional (Anguera, 1979), que es 
oportuna para realizar match analysis, en este caso combat 
analysis (Camerino et al., 2014). 

El diseño observacional utilizado es, de acuerdo con 
Anguera et al. (2011): nomotético -una pluralidad de 
competidores-; de seguimiento inter e intra sesional -se 
analiza el desempeño técnico-táctico a lo largo de diferentes 
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combates de un campeonato-; de carácter multidimensional 
-lo que configurará los diferentes criterios del instrumento 
de observación-. La observación, a partir de los combates 
grabados en video, es directa y no participante (Anguera, 
1988). 
 
Participantes 

Los combates analizados se desarrollaron en el 
Torneo Nacional de Karate (LNK J-1), celebrado en 
Pamplona (España), el día 22 de febrero de 2020. Los 
participantes nacidos en 2011-2012, pertenecen a la franja 
de edad comprendida entre los 8 y 9 años (Media= 8,49; 
SD= 0,51). Se han seleccionado combates de este torneo 
puesto que son los competidores más jóvenes que cuentan 
con experiencia en competición “nacional”, lo que va a 
garantizar que los participantes seleccionados tengan un 
nivel suficiente para ser aptos para el combate. 

Se grabaron un total de 40 combates. Los 37 
competidores de los que se obtuvieron datos dan lugar a 61 
paquetes de datos (por combate y competidor). De los 37 
participantes, 31 tienen preferencia lateral homogénea 
mano-pie diestra, dos lateralidad homogénea mano-pie 
izquierda, tres preferencia lateral derecha de mano e 
izquierda de pierna, y uno preferencia lateral izquierda de 
mano y derecha de pierna. 

Para la filmación de los combates se solicitó 
autorización a la Real Federación Española de Karate y al 
Comité Organizador del Campeonato. Se contó con el 
consentimiento informado de los padres y/o tutores legales 
de cada competidor. Este trabajo cuenta con el informe 
favorable del Comité de Ética de la Universidad de La Rioja 
(expediente nº. CE-12-2020). 
 
Instrumentos 

Se ha diseñado un instrumento de observación ad 
hoc a partir de la estructura del registro del instrumento de 
observación de Ibáñez et al. (2018) en la que cada paquete 
de datos correspondiente a cada combate-competidor está 
formado por secuencias que, a su vez, están conformadas 
por guardias, que incluyen acciones (unidad mínima del 
registro). El instrumento de observación (tabla 1) es una 
combinación de formato de campo y sistemas de categorías. 

 
Registro y codificación 

El registro de los combates se ha realizado 
mediante el software Lince (Gabin et al., 2012). De acuerdo 
con Bakeman (1978), el tipo de datos es IV (concurrentes y 
tiempo-base). De acuerdo con Bakeman y Quera (1995), el 
tipo de datos es secuencial de multievento, 
consecuentemente con el hecho de que el diseño 
observacional sea multidimensional. El muestreo 
observacional ha ascendido a 887 acciones técnico-tácticas 
ofensivas. 

 
 

Tabla 1. Instrumento de observación: dimensiones, 
categorías y códigos 

Dimensión Categorías y códigox 
Tipo de guardia Guardia de izquierda (GZA) 

Guardia de derecha (GDH) 
Grupo de técnica Puño (TN) 

Pierna (TP) 
Segmento Derecho (DR) 

Izquierdo (DR) 
Técnica detallada Técnica de puño directa (TND) 

Técnica de puño circular (TNC) 
Técnica de pierna directa (TPD) 
Técnica de pierna circular (TPC) 

Zona del cuerpo a la 
que se dirige la 
técnica 

Contactos puntuables: los 
dirigidos a la zona media (CP) 
Contactos limitados por el 
reglamento (CL) 

 
Control de la calidad del dato 

Dos han sido los observadores que han realizado el 
registro correspondiente, tras superar un proceso de 
formación (Anguera, 2003). 
a) Concordancia entre las observaciones 

La fiabilidad, en forma de concordancia, se ha 
calculado de manera cuantitativa mediante el coeficiente 
Kappa de Cohen (1960), a través del programa informático 
GSEQ5 (Bakeman y Quera, 1995, 2001) teniendo en cuenta 
que, con que al menos uno de los eventos del multievento 
sea diferente en ambos registros, GSEQ5 lo computa como 
discrepancia. El segundo observador ha registrado cinco 
paquetes de datos seleccionados aleatoriamente, 
pertenecientes a cuatro combates, lo que supone el 8,19% 
de los paquetes de datos y el 10,81% de los combates. El 
valor del coeficiente Kappa de Cohen en cada uno de los 
paquetes de datos comparados (combate-competidor) ha 
sido: combate 2-participante 3= 0,84; combate 3-
participante 6= 0,79; combate 3-participante 5= 0,86; 
combate 11-participante 12= 0,91; combate 28-participante 
24= 0,87.  
b) Generalizabilidad de los resultados 

Este apartado se ha desarrollado en el seno de la 
Teoría de la Generalizabilidad (Cronbach et al., 1972). La 
suma de cuadrados necesaria para el diseño de 
generalizabilidad ha sido obtenida mediante SPSS, versión 
24. En el seno del Modelo Lineal General (GLM) se ha 
seleccionado la opción “tipo III” que ofrece el software 
SPSS (ya que los datos no han sido tomados de manera 
aleatoria). Posteriormente, los datos se han introducido en 
el Software Generalizability Theory (GT), de Ysewijn 
(1996). En la tabla 2 se presentan los resultados 
correspondientes al diseño de generalizabilidad [Categoría] 
/ [Combates]. La estimación de los componentes de 
varianza se ha realizado para una población infinita para 
ambas facetas. El diseño revela que la variabilidad queda 
asociada a la faceta categorías: 35%, y a la faceta de 
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interacción categorías-combates con un 65%. El elevado 
valor del coeficiente de determinación r2 obtenido (r2= 
0,899) indica que con la combinación de las referidas 
facetas podamos explicar con garantías la variabilidad que 
aportan en su desarrollo los paquetes de datos que 
constituyen el muestreo observacional. El análisis de los 
coeficientes de generalizabilidad en esta estructura de 

diseño determina que se consigue una fiabilidad de 
precisión de generalización de 0,956 (mismo valor del 
coeficiente de generalizabilidad relativo (e2) y del absoluto 
(Φ). Este resultado nos permite constatar la homogeneidad 
de los combates que soportan el trabajo. 
 

 

Tabla 2: Resultados análisis generalizabilidad correspondientes al plan de observación [Categoría] / [Combates] 

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Significación 
Modelo corregido 194225,725(a) 789 246,167 63,358 ,000 
Intersección 7551,166 1 7551,166 1943,492 ,000 
Combates 5646,178 40 141,154 36,330 ,000 
Categoría 55762,634 30 1858,754 478,400 ,000 
Combates * Categoría 41681,185 719 57,971 14,920 ,000 
Error 18381,634 4731 3,885   
Total 717655,000 5521    
Total corregida 212607,359 5520    

 
 
Análisis de los datos 

Los árboles de decisión son técnicas de 
segmentación jerárquicas que están demostrando su utilidad 
en diferentes áreas de conocimiento -sociología, psicología, 
educación, etc.- (Blanco-Blanco et al., 2017). El análisis de 
segmentación se diseñó y utilizó fundamentalmente con 
fines exploratorios (Escobar, 1998). En concreto, es una 
técnica que puede ser útil para tres análisis vinculados entre 
sí: 1) facilita la búsqueda de las mejores asociaciones de las 
variables predictoras con la variable dependiente; b) 
permite descubrir qué categorías o valores de una variable 
predictora son homogéneos en relación con la variable 
criterio; c) es una técnica apropiada para detectar 
interacciones entre las variables predictoras (Escobar, 
2007). Llegados a este punto, queremos matizar que al 
aplicar esta técnica de análisis en metodología 
observacional a partir de ahora denominaremos las 
“variables predictoras” como “dimensiones antecedentes” y 
la “variable dependiente” como “dimensión consecuente”, 
términos propios de este método de investigación. 

Dentro de los árboles de decisión podemos 
distinguir entre árboles de clasificación y regresión. La 
diferencia viene determinada por la naturaleza de la 
dimensión consecuente. Si esta dimensión es cualitativa se 
denominan árboles de clasificación mientras que si es 
cuantitativa se califican como árboles de regresión (Ortiz et 
al., 2017). En consecuencia, en nuestro análisis vamos a 
recurrir al árbol de clasificación debido a que la dimensión 
consecuente -la zona del cuerpo a la que se dirige la técnica- 
es de índole categórica. 

En lo que respecta a los árboles de clasificación 
existen variantes, en función del algoritmo estadístico 
empleado, para realizar la selección de dimensiones 

antecedentes, la creación de grupos y la delimitación de 
interacciones (Berlanga et al., 2013). En este estudio se va 
a recurrir al análisis de segmentación jerárquica basada en 
los algoritmos CHAID (Chi-square automatic interaction 
detector) por ser el más generalizado (Ortega, 2015) y 
CART (Classification and regression trees) por tratarse de 
un buen clasificador de casos -máxima homogeneidad 
intragrupos y máxima heterogeneidad intergrupos- 
(Escobar, 2007). 

Por otra parte, si no se pusiesen límites al proceso 
de segmentación -crecimiento del árbol- este análisis podría 
producir una gran cantidad de categorías o agrupaciones de 
categorías terminales -nodos terminales- de tamaño muy 
pequeño que serían difíciles de interpretar. Los mecanismos 
para controlar la expansión de los árboles de clasificación 
se denominan filtros. 

En primer lugar, los filtros de nivel limitan el 
crecimiento del árbol en cuanto a profundidad; es decir, 
restringen el número de niveles por debajo del nodo raíz 
(grupo donde comienza el árbol -nodo 0-), que describe la 
dimensión consecuente -en nuestro caso “zona del cuerpo a 
la que se dirige la técnica”: “contactos puntuables: los 
dirigidos a la zona media” y “contactos limitados por el 
reglamento” (dirigidos a la cabeza y a la zona baja)-. En este 
sentido, hay que mencionar que el ajuste automático de 
programa SPSS limita el árbol a tres niveles por debajo del 
nodo raíz para los métodos CHAID y a cinco niveles para el 
método de crecimiento CRT (Berlanga et al., 2013). 

En segundo lugar, los filtros de tamaño controlan 
la expansión de los árboles a través de la limitación del 
número de frecuencias en los segmentos o nodos del árbol -
parentales y filiales- que componen el árbol decisional. En 
nuestro estudio recurrimos a la regla general recomendada 
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(Escobar, 2007): 100 casos para los nodos parentales y de 
50 casos para los nodos filiales. 

Y, en tercer lugar, CHAID recurre al filtro de 
significación. Su criterio consiste en impedir 
segmentaciones que no sean estadísticamente significativas 
basadas en el estadístico chi cuadrado -los límites de 
significación se sitúan en el nivel 0.05-. Mientras que 
CART emplea los índices de mejora, equivalentes a los 
filtros de significación, como el índice de diversidad Gini, 
que resumen la pureza o impureza de un determinado grupo 
en relación con la dimensión consecuente, aspecto que 
impedirá o permitirá sucesivas segmentaciones (Escobar, 
2007). Este algoritmo no permite segmentaciones si no se 
supera un índice de mejora mínimo establecido -el 
programa SPSS establece por defecto un cambio mínimo en 
la mejora de 0,001-. 

 
 
 
 

Por último, el análisis se concluye determinando la 
precisión pronosticadora de la segmentación en su conjunto 
-bondad de ajuste del funcionamiento del modelo- a través 
de la estimación del riesgo de la capacidad predictiva 
(Berlanga et al., 2013; Escobar, 2007).  

 
RESULTADOS 

En primer lugar, se presenta el árbol decisional 
obtenido utilizando el procedimiento CHAID; y en segundo 
lugar el árbol decisional producto de la aplicación del 
procedimiento CART.  

La figura 1 reproduce el árbol de clasificación 
efectuado sobre la dimensión “zona del cuerpo a la que se 
dirige la técnica” -nodo 0- correspondiente al algoritmo 
CHAID. Es un árbol de clasificación con dos niveles de 
profundidad y cinco nodos, tres de ellos terminales (nodos 
2, 3 y 4), ya que no se fragmenta en más grupos. 

.

 
Figura 1. Diagrama del árbol a través del método de crecimiento CHAID para la segmentación de la dimensión “zona del 

cuerpo a la que se dirige la técnica”. 
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Los resultados muestran que el mejor predictor de 
la “zona del cuerpo a la que se dirige la técnica” es la 
dimensión “segmento” (izquierdo o derecho) seguida de la 
dimensión “grupo de técnica” (de puño o de pierna), 
descartando como dimensiones antecedentes el “tipo de 
guardia” y la “técnica detallada”. La dimensión “segmento” 
está formada por dos nodos: segmento izquierdo (nodo 1) y 
segmento derecho (nodo 2), que nos muestran una mayor 
probabilidad de contactos puntuables si la acción se realiza 
con el segmento derecho (65.2%) que si se realiza con el 
segmento izquierdo (52,6%). 

Además, el árbol decisional obtenido constata la 
existencia de interacción entre las dos dimensiones 
antecedentes para predecir la dimensión consecuente (“zona 
del cuerpo a la que se dirige la técnica”). Esta interacción 
pronostica, por un lado, que la acción que conlleva una 
probabilidad más alta de dirigir un contacto a la zona media 
(69,4%) pertenece al “grupo de técnicas” de pierna 
realizadas con el segmento izquierdo (nodo 4). Por otro 

lado, el “grupo de técnicas” de puño ejecutadas con el 
segmento izquierdo (nodo 3) alcanza una probabilidad de 
dirigir un contacto a la zona media del 42,7%. 

En cuanto a la capacidad predictora o bondad de 
ajuste del modelo, los resultados muestran que este árbol 
CHAID clasifica de forma correcta al 64% de las acciones 
técnico-tácticas ofensivas. En concreto, para la categoría 
“contactos puntuables: los dirigidos a la zona media” de la 
dimensión consecuente muestra un “acierto” más elevado 
que para la categoría “contactos limitados por el 
reglamento”, un 85,4% contra un 30,6%. 

La figura 2 representa el árbol de clasificación 
realizado sobre la dimensión “zona del cuerpo a la que se 
dirige la técnica” (nodo 0) obtenido mediante la aplicación 
del algoritmo CART. Al igual que el conseguido con el 
algoritmo CHAID, es un árbol de clasificación con dos 
niveles de profundidad y cinco nodos, tres de ellos 
terminales (nodos 2, 3 y 4).

 

 
Figura 2. Diagrama del árbol a través del método de crecimiento CART para la segmentación de la dimensión “zona del cuerpo 

a la que se dirige la técnica”. 
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Los resultados obtenidos con ambos algoritmos 
coinciden en que el mejor predictor de la “zona del cuerpo 
a la que se dirige la técnica” es la dimensión “segmento”. 
Pero el modelo CART considera la dimensión “técnica 
detallada” como segundo mejor pronosticador, 
prescindiendo de “tipo de guardia” y “grupo de técnicas” 
como dimensiones pronosticadoras. La dimensión 
“segmento” está conformada por dos nodos: segmento 
izquierdo (nodo 1) y segmento derecho (nodo 2) y arroja los 
mismos resultados que el algoritmo CHAID: mayor 
probabilidad de contactos dirigidos a la zona media si la 
acción se realiza con el segmento derecho (65,2%) que si se 
realiza con el segmento izquierdo (52,6%). 

También la gráfica del árbol decisional CART 
constata la existencia de interacción entre las dos 
dimensiones antecedentes para predecir la dimensión 
consecuente (“zona del cuerpo a la que se dirige la técnica”). 
La interacción predice que la probabilidad más alta de 
dirigirse un contacto a la zona media (69,6%) tiene lugar 
cuando se ejecutan con el segmento izquierdo (nodo 4) 
técnicas de pierna (ya sean circulares o directas) o técnicas 
de puño circulares. Por otro lado, la técnica de puño directa 
ejecutada con el segmento izquierdo (nodo 3) tiene una 
probabilidad de dirigir el contacto a la zona media del 
42,0%. 

En cuanto a la bondad de ajuste del modelo -
capacidad predictora- los resultados son similares a los 
obtenidos con el método de clasificación CHAID. El 
algoritmo CART clasifica de forma correcta al 64,3% de 
acciones técnico-tácticas ofensivas. Específicamente, para 
la categoría “contactos puntuables: los dirigidos a la zona 
media” de la dimensión consecuente muestran un acierto 
más elevado (86,0%) que para la categoría “contactos 
limitados por el reglamento” (30,3%). 
 

DISCUSIÓN 
La calidad (fiabilidad y generalizabilidad) de los 

datos sobre los que se realizan los análisis que pretenden 
satisfacer los objetivos del estudio (Morillo-Baro et al., 
2021) ha quedado garantizada mediante los procedimientos 
expuestos de concordancia (Bakeman y Quera, 1995) y 
generalizabilidad (Ysewijn, 1996). 

Se han realizado dos tipos de cálculos utilizando 
dos algoritmos diferentes -CHAID y CART-. Ambos 
algoritmos coinciden en señalar la mayor probabilidad de 
que se produzca un contacto a la zona media del oponente 
si la acción se realiza con el segmento derecho (65,2%) que 
si se realiza con el segmento izquierdo (52,6%). 

La interacción entre las dos dimensiones 
antecedentes del árbol de decisión obtenido mediante la 
aplicación del algoritmo CHAID pronostica: a) que la 
acción que conlleva una probabilidad más alta de dirigir un 
contacto a la zona media (69,4%) pertenece al grupo de 
técnicas de pierna realizadas con el segmento izquierdo 

(nodo 4); b) que las técnicas de puño ejecutadas con el 
segmento izquierdo alcanzan una probabilidad de dirigir el 
contacto a la zona media del 42,7%. 

Una mayor utilización del segmento derecho ya se 
recogió en el karate de formación en el estudio de Lapresa, 
Ibáñez, Arana, Garzón, et al. (2011), quedando patente el 
condicionamiento de la prevalencia lateral del karateka sub 
12-13 (todos los participantes en este estudio eran diestros). 
En los análisis de combate realizados en competidores de 
élite, aunque se ha constatado la preferencia a utilizar por 
participantes diestros el segmento derecho (Ibáñez et al., 
2018, fijaron esta relación en: odd= 1,744; IC95%= 1,330 - 
2,286) la preferencia lateral en la ejecución de las técnicas 
ofensivas se encuentra más equilibrada, lo que revela que el 
competidor de élite condiciona la lateralidad en su ejecución 
a las necesidades de la competición (Lapresa, Ibáñez, 
Arana, Garzón, et al., 2011).  

En lo relativo a la extremidad con que se ejecuta la 
acción técnica ofensiva (ya sea de puño o de pierna) en 
función de la guardia, Ibáñez et al. (2018) constataron en el 
karate de élite la preferencia a realizar el ataque con el 
segmento derecho (segmento prevalente en la totalidad de 
los competidores analizados) primero en modo Gyaku -es 
decir, con el segmento contrario a pierna adelantada, en este 
caso la izquierda- y después en modo Oi -segmento 
correspondiente a pierna adelantada- (Funakoshi, 1988; 
Nakayama, 1977). De acuerdo con Ibáñez et al. (2018) a 
continuación se recurre a técnicas realizadas con el 
segmento izquierdo -con guardia de derecha, en modo 
Gyaku- y, en último lugar, en modo Oi -guardia de izquierda 
y segmento izquierdo-. 

Laird y McLeod (2009) e Ibáñez et al. (2018) 
constataron la eficacia en el karate de élite de las acciones 
técnicas directas a la zona alta. No obstante, en el karate 
practicado por niños de 12-13 años, están prohibidos los 
golpes a la cabeza, considerándose no reglamentarios y 
acarreando penalización (Real Federación Española de 
Karate, 2020). En este sentido Lapresa, Ibáñez, Arana, 
Garzón, et al. (2011) encontraron diferencias 
estadísticamente significativas en lo relativo a la zona de 
destino de las técnicas ofensivas (a la cabeza en sénior; y a 
la zona media-reglamentaria en la edad de 12-13 años). 

En lo relativo al grupo de acciones técnicas 
ofensivas (puño-pierna) en el karate de élite -aún a pesar de 
que las acciones técnicas ofensivas de pierna son más 
valoradas conforme el reglamento (Real Federación 
Española de Karate, 2020)- predomina la utilización de 
acciones de puño sobre las de pierna (Korapanovski, et al., 
2008; Korapanpvski y Jovanovic, 2007; Laird y McLeod, 
2009; Lapresa, Ibáñez, Arana, Garzón, et al., 2011; Riveiro-
Bozada, 2016). Ibáñez et al. (2018) fijaron esta relación en: 
odd= 2,026; IC95%= 1,619 - 2,538. En el karate sub 12-13 
(Lapresa, Ibáñez, Arana, Amatria, et al.; 2011) la relación 
es más equilibrada (58,4% de puño y 41,6% de pierna). 
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Lapresa, Ibáñez, Arana, Garzón, et al. (2011) 
constataron una ejecución de técnicas de puño ligeramente 
superior con la derecha que con la izquierda en el karate de 
élite (31,4% del total de las acciones técnicas efectuadas en 
kumite, por un 26,4% con pierna izquierda); mientras que 
en el karate de formación (12-13 años) el condicionamiento 
lateral es evidente (45,3% del total de las acciones técnico-
tácticas por un 3,4% con puño izquierda). Además, 
obtuvieron una ejecución de técnicas de pierna superior con 
la derecha que con la izquierda, tanto en el karate de élite 
(22,6% del total de las acciones, por un 8,7% con pierna 
izquierda), como el karate de formación a la edad de 12-13 
años (22,8% del total de las acciones técnico-tácticas, por 
un 11,9% con pierna izquierda). 

Por su parte el modelo CART considera a la 
dimensión “técnica detallada” como segundo mejor 
pronosticador, prescindiendo de “grupo de técnicas” -
dimensión incluida en el árbol de decisión obtenido 
mediante la aplicación del algoritmo CHAID-. La 
interacción entre las dos dimensiones pronosticadoras del 
árbol de decisión obtenido mediante la aplicación del 
algoritmo CART pronostica: a) que la técnica de puño 
directa ejecutada con el segmento izquierdo obtiene una 
probabilidad de generar un contacto reglamentario del 
42,0%; b) en caso de que, con el segmento izquierdo, la 
técnica ofensiva ejecutada no sea una técnica de puño 
directa (técnicas de puño circulares, técnicas de pierna 
circulares y directas) la probabilidad de producirse un 
contacto reglamentario asciende a un 69,6%. 

En el seno de las acciones técnicas ofensivas de 
puño, Ibáñez et al. (2018) en el karate de élite constataron 
el predominio en la realización de técnicas directas a la zona 
alta respecto a la zona media (odd= 1,7284; IC95%= 1,316 
- 2,270), siendo las técnicas de ataque circular y de agarre 
al brazo residualmente utilizadas. En lo relativo a las 
acciones técnicas ofensivas de pierna, tanto en el karate de 
élite (Korapanovski et al., 2008; Korapanovski y Jovanovic, 
2007; Laird y McLeod, 2009; Lapresa, Ibáñez, Arana, 
Amatria, et al., 2011) como en el karate formativo (Lapresa, 
Ibáñez, Arana, Amatria, et al., 2011), predomina la 
realización de la técnica de pierna circular. 
 
APLICACIONES PRÁCTICAS 

Dos son las vertientes en cuanto a las aplicaciones 
prácticas que se desprenden de este trabajo. En lo 
disciplinar, se ha aportado información sobre el kumite de 
karate en participantes que se inician en competición. Esta 
información, supone un punto de partida relevante en la 
programación longitudinal de contenidos en el combate de 
karate. En lo metodológico, el presente trabajo supone un 
ejemplo novedoso de la utilización y de las posibilidades de 
aplicación de la técnica de análisis de árbol de decisión en 
metodología observacional (Anguera, 1979). 
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