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RESUMEN: En la actualidad a los deportistas les exigen un alto nivel de prepara-
cion. Estdn sujetos tanto a grandes cargas como a largos periodos de entrena-
miento. En muchas ocasiones ambas situaciones provocan largos periodos de re-
cuperacion y que la densidad de las cargas de entrenamiento esté limitada por los’
limites fisioldgicos que el organismo puede resistir. '

Una de las consecuencias més habituales son las lesiones. Sin embargo, aunque cli-
nicamente no son serias pueden provocar lentitud en los entrenamientos. Este
problema no es importante en las primeras sesiones cuando las cargas del entre-
namiento se van desarrollando; sin embargo, si se producen durante una competi-
cién dificultaran la preparacion final del atleta, lo que implicard una importante
pérdida en el éxito de la competicién. Estas situacions usuales pero problemdticas
hacen necesaria la bisqueda de soluciones factibles. El propdsito de este articulo
es revisar la pervivencia dé la literatura que trata el fenémeno de la “educacién
cruzada”, analizando la base tedrica y buscando aplicaciones en el campo deporti-
vo. El concepto de “educacion cruzada” fue descrito en primer lugar por Scriptu-
re, Smith y Brown (1894) y explica el efecto crénico que el miembro inactivo del
cuerpo desarrolla como respuesta a un perfodo de entrenamiento ejecutado por
el miembro contrario. '

PALABRAS CLAVE: Entrenamiento cruzado. Entrenamiento de Fuerza. Lesio-
nes. Sistema Nervioso.

SUMMARY. Nowadays sportsman are being demanded a high performance.

.They're subjected to great training loads as well as long training periods. In many

occasion this situation pfovoke; that both recovery periods and the density of
training loads are closed to physiological fimits that the organism can resist.

As a consequence specific injuries can be common. However aithough they're not
clinically serious, they can provoke slowness in training. This fact cannot be impor-
tant at the beginning of the season when the generic training loads are being deve-
loped, however if this took place during the season of competition it would dis-
turb the final preparation of the competitor. This would imply an important loss in

" the competition performance. These usual but problematic situations make neces-

sary the search of feasible solutions. The aim of this article is to review the survi-
ving literature, which dealt with the “cross education” phenomenon. Analysing the
theoretical base and searching applications in the sporting field. The concept of
“cross education”, was first described by Scripture, Smith and Brown (18%4). it ex-
plains the chronic effect that the inactive limb of the body develops as a response
to a period of training executed by the contralateral fimb.

KEY WORDS: Cross-education. Strenght training. Injuries. Nervous system.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el alto rendimiento exige cada vez mds
de los deportistas, los cuales se ven sometidos a grandes car-
gas de entrenamiento asf como a periodos de competicién
cada vez mds largos. Esta situacién provoca en muchas oca-
siones, que tanto los periodos de recuperacién como la den-
sidad de las cargas estén rozando los limites fisiolégicos que
el organismo puede soportar. En consecuencia la aparicién
de lesiones puntuales es muy elevada, y aunque su significa-
cién clinica no es importante, pueden provocar retrasos en
los entrenamientos. Estos retrasos de pocos dias pueden no
ser relevantes al comienzo de la temporada cuando se estd re-
alizando cargas genéricas, sin embargo de producirse estos
durante la época de competicidn, pueden alterar’la puesta a
punto, suponiendo una merma significativa del rendimiento
en competicion.

Esta situacién, que no por habitual deja de ser problema-
tica, hace necesario la biisqueda de posibles soluciones. El
objetivo del presente articulo es realizar una revisién de la li-
teratura existente acerca del fenémeno del entrenamiento
cruzado, analizando su base tedrica y buscando sus posibles
aplicaciones en el 4mbito deportivo.

EL ENTRENAMIENTO CRUZADO

El concepto de “cross-education™ fue inicialmente des-
crito por Scripture, Smith y Brown (1894) en seres huma-
nos, y explica el efecto crénico de entrenamiento exhibido
por un miembro inactivo del cuerpo, en respuesta a un régi-
men de entrenamiento realizado por el miembro contralate-
ral. No obstante, son varias las definiciones y los términos
que se han utilizado a lo largo de estos afios para definir este

fenémeno, a modo de ejemplo citaremos los mds actuales:

v “Cross-education” es el efecto crénico que toma forma
de mejoras en el rendimiento muscular de un miembro
inactivo, tras el entrenamiento de un miembro remoto

(Hortobagyi et al. 1997).

v Lamejora de la fuerza mdxima en el miembro contralate-
ral inducida por la ejercitacién ipsilateral de un miembro
es llamada “cross-education” (Yasuda y Miyamura, 1983;

Enoka, 1988; Sale, 1988; Shields et al. 1999).

v “Cross-training” implica incrementos de fuerza en el
miembro contralateral (no entrenado) después de realizar

! Los términos “cross-education” y “cross-training”, serdn traducidos en
nuestro articulo al espafiol como entrenamiento cruzado, siguiendo la
traduccién realizada por Manuel Pombo en Cometi, 1998.
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entrenamiento unilateral con resistencias (Housh et al.

1996).

v “Cross-training” es el efecto que se produce tras un en-
trenamiento de fuerza en el cual se ha ejercitado un
miembro, dando como resultado incrementos de fuerza
del miembro no entrenado. (Weir et al. 1994).

v’ La extensién de los efectos del entrenamiento hacia el
miembro no entrenado es llamada “cross-education”.

(Serger et al. 1998).

El entrenamiento de un miembro provoca una ganancia
de fuerza del miembro opuesto no entrenado (Cometti,
1998).

El entrenamiento cruzado es un fendmeno que ha sido
estudiado de una manera bastante exhaustiva desde hace
mds de una centuria por diversos autores, {Scripture et al.
1894; Hellebrant et al. 1947; Gregg et al. 1957; Coleman
1966; Devine et al. 1981) y que en la actualidad aun sigue
siendo un tema de investigacién de mdxima actualidad
(Hortobdgyi et al. 1999; Zhou, 2000; Bemben y Murphy,
2001; Shima et al. 2002).

Las condiciones bajo las que se ha probado su existencia
han sido muy diversas, utilizdndose diferentes tipos de con-
traccién y métodos de entrenamiento:

v Contraccién isométrica (Shaver, 1975; Tkai y Fukunaga,
1970; Carolan y Cafarelli, 1992; Weir et al. 1994)

v/ Contraccién dindmica concéntrica y/o excéntrica (Mori-
tani y DeVries,1979; Houston et al. 1983; Cannon y
Cafarelli, 1987; Brown et al. 1990; Moss et al. 1997;
Weir et al. 1997; Serger et al. 1998).

v Entrenamiento isocinético concéntrico y/o excéntrico
(Krotkiewski et al. 1979; Wickiewicz et al. 1984; Kan-
nus et al. 1992; Owings y Grabiner, 1996; Housh et al.
1996; Hortobagyi et al. 1996b).

v Electroestimulacién (Laughman et al. 1983; Cabric y
Apell, 1987)

v Efectos cutdneos (Matyas et al. 1986) y condiciones cli-
nicas (Mills y Quintana, 1985; Stromberg, 1986,1988).

También en otras muchas ocasiones el fenémeno del en-
trenamiento cruzado no aparecié o fue puesto en entredicho:

v Isometrfa (Tesch y Karlsson, 1984; Jones y Rutherford,
1987; Garfinkel y Cafarelli, 1992; Narici et al. 1989;
Weir et al. 1995).

v Dindmica (Young et al. 1983).



v Isocinético (Housh et al. 1992).

v Electroestimulacién (Davies et al. 1985).

Tan sélo una investigacién (Lagassé, 1974) obtuvo de-
crementos de fuerza del miembro no entrenado, tras un pe-
riodo de entrenamiento de fuerza del miembro contralate-
ral.

En definitiva, lo que tienen en comin todos estos estu-
dios es que han trabajado el entrenamiento de fuerza de ma-
nera ipsilateral y han utilizado como control interno el
miembro contrario. Son en consecuencia investigaciones de
fuerza que, tanto en el pretest como en el post-test, miden
diferentes variables en ambos miembros, y su mejora a través
del tiempo como consecuencia de un régimen de entrena-
miento.

Sin embargo, lo que diferencia a unas de otras es la varia-
cién de los pardmetros de entrenamiento, asi como las varia-
bles medidas y las metodologias empleadas para recoger los
datos.

La inmensa mayorfa de investigaciones emplearon hom-
bres para su estudio, aunque algunas también trabajaron con
mujeres y encontraron efectos similares de entrenamiento
cruzado (Weir et al. 1995; Bemben y Murphy, 2001).

Uno de los factores que ha variado mucho de una inves-
tigacién a otra, es la eleccién del miembro que debia ser en-
trenado. Algunas investigaciones optaron por entrenar el
miembro no dominante (Housh et al. 1996; Moss et al.
1997; Weir et al. 1997), siendo elegido este por la prueba de
“preferencia de golpeo”, también en ocasiones fue elegido el
miembro dominante (Narici et al. 1989).

Muchas otras no tuvieron en cuenta la lateralidad de los
sujetos, eligiendo el miembro izquierdo (Serger et al. 1998;
Hortobagyi et al. 1996a) o el derecho (Cannon y Cafarelli,
1987; Weir et al. 1994, 1995). En ninguno de los articulos
resefiados, los autores reflexionan sobre la causa de la elec-
cién del miembro a entrenar. No obstante, parece claro que
el brazo elegido va a tener influencia sobre posibles descom-
pensaciones tras el entrenamiento. Asi, en una reciente in-
vestigacién de Gallach y Gonzilez en 2002, tras elegir el bra-
z0 no dominante para realizar los entrenamientos, se redujo
la descompensacién de fuerza entre ambos miembros de un
5,7% a un 2,2%. De haber entrenado el brazo dominante,
muy posiblemente estas diferencias porcentuales habrian si-
do agrandadas con los consiguiente problemas estéticos y de
salud.

En cuanto a la eleccién de grupo/s muscular/es entrena-
dof/s, hay gran variedad, aunque una inmensa mayoria reali-
26 el estudio de la extensién de la pierna, siendo uno de los
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musculos mds analizados, el cuadriceps (Jones y Rutherford,
1987; Owings y Grabiner 1996; Housh et al. 1996; Serger
et al. 1998). Muchos otros investigaron la flexién del codo
(Moritani y DeVries, 1979; Brown et al. 1990) o incluso pe-
quefios musculos de la mano (Cannon y Cafarelli, 1987),
encontrando muchos de ellos entrenamiento cruzado inde-
pendientemente del segmento corporal analizado y del ta-
mafio del mdsculo.

La duracién media de las investigaciones fue muy simi-
lar, siendo el periodo de entrenamiento més utilizado el
comprendido en el intervalo entre 6 y 12 semanas (ver tabla
1), con una frecuencia de 3 a 4 sesiones por semana, dejan-
do un intervalo de un dfa de descanso entre sesiones. La va-
riedad de intensidades, asi como el volumen de cada sesién
fue muy dispar; aunque la inmensa mayoria tanto en el 4m-
bito de entrenamiento cruzado, como en investigacién bési-
ca de fuerza, ha estudiado altas intensidades entre el
75-100% del méximo y pocas repeticiones (Moritani y
DeVries, 1979; Rutherford et al. 1986; Enoka, 1988).

Pocas investigaciones se han ocupado de entrenamiento
con intensidades por debajo del 30% (Yasuda y Miyamura,
1983), siendo una de las que ha utilizado cargas menores la
realizada por Shields et al. (1999), en la cual emplearon en
uno de los grupos experimentales cargas cercanas al cero por
ciento (0,005% del mdximo voluntario en contraccién iso-
métrica) y en el otro grupo cargas del 30%, dando como re-
sultado en la mano no entrenada incrementos del trabajo de-
sarrollado similares en ambos grupos. En consecuencia, los
autores concluyen que es posible que la variable intensidad
no sea relevante a Ja hora de conseguir mayores efectos en el
miembro no entrenado. ’

Otros autores como Hortobdgyi et al. (1999), opinan de
manera contraria, sugiriendo a rafz de sus experiencias con
diferentes cargas y volimenes de entrenamiento, el que am-
bas variables si tienen una relacién directa con el porcentaje
de ganancia de entrenamiento cruzado.

La magnitud en porcentaje de ganancias conseguidas a
través del entrenamiento unilateral se ha movido en una
horquilla bastante amplia desde valores del 6% (Moss et al.
1997) 6 9,5% (Cannon y Cafarelli, 1987) hasta un 135%
recogido en la investigacién llevada a cabo por Anson y cola-
boradores (1993). Ademds, algunos autores, a partir de sus
resultados, afirman que las contracciones excéntricas obtie-
nen un mayor entrenamiento cruzado que las realizadas de
forma concéntrica 77% vs. 30%. Sin embargo, otros autores

han registrado diferencias mucho menos marcadas 15% vs.

10% (Serger et al. 1998).
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POSIBLES EXPLICACIONES TEORICAS
DEL ENTRENAMIENTO CRUZADO

Ante esta diversidad de resultados y metodologfas em-
pleadas, y tras descartar posibles fallos en la reproducibilidad
de los tests, son muchos los mecanismos que se han propues-
to como responsables de este fenémeno.

Un primer elemento, en el que algunas investigaciones
han buscado Ja solucién, ha sido en la hipertrofia del miem-
bro no entrenado. Parece claro, a tenor del andlisis de la li-
teratura existente, que el aumento de la seccién transversal
del mdsculo acompafiada de incrementos de las proteinas
contréctiles, tiene influencia sobre el aumento de la fuerza
(Ikai y Fukunaga, 1968, 70; Close, 1972; Coyle et al. 1981;
Kawakami et al. 1993) y que este aumento tiene relacién
con la magnitud de las cargas. :

Sin embargo, otros muchos autores no han encontrado
una asociacién directa entre el aumento muscular y la mejo-
ra de fuerza, o, lo que es lo mismo, han observado mejoras
de fuerza sin el correspondiente aumento de la masa muscu-
lar (Costill et al. 1979). Algunos autores especializados en el
tema del entrenamiento cruzado han introducido la variable
hipertrofia en sus estudios (Carey Smith y Rutherford,
1995; Hortobdgyi et al. 1996a; Serger et al. 1998). Una de
las hipétesis de trabajo, fue el buscar tras entrenamiento ipsi-
Jateral, mejoras en la seccién transversal del musculo contra-
lateral.

No obstante, podriamos afirmar que, a la vista de los da-
tos arrojados en las investigaciones precedentes, no se encon-
tré hipertrofia significativa en los miembros no entrenados,
tanto en el cuadriceps (Krotkiewski et al. 1979; Lewis et al.
1984; Jones and Rutherford, 1987; Narici et al. 1989; Ser-
ger et al. 1998) como en el brazo (Hortobdgyi y Katch,
1990), quedando bien establecido por estos autores, que los
aumentos de fuerza significativos no siempre van acompafia-
dos de la correspondiente ganancia en 4drea (cm?) de la sec-
cién transversal del musculo (Moss et al. 1997).

Tampoco se pudo establecer diferencias de hipertrofia en
el miembro no entrenado cuando se compararon distintos
tipos de contraccién excéntrica vs. concéntrica (Jones y Rut-
herford, 1987; Carey Smith y Rutherford,1995).

Es posible segtin Housh et al. (1992), que periodos mds
largos que los que habitualmente se utilizan en las investiga-
ciones puedan dar incrementos significativos en cuanto a la
seccién transversal de los musculos no entrenados. Ademds,
sugieren que los exigentes tratamientos estadisticos de los
datos (correcciones de Bonferroni) o el pequefio nimero de
sujetos con gran varjabilidad inter-sujetos pueda estar en-
mascarando incrementos significativos. No obstante, hasta
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el momento la falta de significacién respecto a este tema em-
puja a los investigadores a mirar en otras direcciones.

Parece claro, en consecuencia, que si se descarta la hiper-
trofia como mecanismo subyacente al fenémeno de entrena-
miento cruzado, son los aspectos que se refieren a las adapta-
ciones del sisterna nervioso los responsables primeros de es-
tas mejoras (Housh et al. 1992; Hortobagyi et al. 1997).

El mayor niimero de los expertos sugieren que los resul-
tados que han obtenido de ganancias de fuerza del brazo no
entrenado son debidos a mejoras producidas por el sistema
nervioso. No obstante, la localizacién precisa, a nivel del sis-
tema nervioso central o quizd a nivel periférico, s{ que ha si-
do motivo de discusién y gran diversidad de opiniones.

Varias razones se pueden argumentar a la hora de justifi-
car la importancia del sistema nervioso y la localizacién del
fenémeno del entrenamiento Cruzado. Las bases neuroana-
témicas nos dan una primera posibilidad que localizarfa en
la decusacién corticoespinal anterolateral (Davies et al.
2001) el mecanismo que induce mejoras cruzadas de un
miembro a otro. El tracto corticoespinal es un masivo haz de
fibras que contiene alrededor de un millén de axones. Cerca
de la mitad de ellas tienen su origen en el cortex primario
(area 4 de Brodmann).

Las fibras corticoespinales viajan a través de la cdpsula in-
terna hasta la porcién ventral del mesencéfalo. En la con-
fluencia del bulbo y la medula espinal (como se puede ver
en la figura 1) unas tres cuartas partes de las fibras corticoes-
pinales cruzan la linea media en la decusacién. Las fibras que
no decusan descienden por las fibras ventrales formando los
tractos corticoespinales ventrales. Estas fibras aunque son
una minima cantidad, suponen una representacién suficien-
te de los impulsos motores centrales que permanecen de una

" forma ipsilateral y que podrian mediar en la activacién del

miembro no ejercitado.
En la misma linea, aunque sin especificar que mecanis-

" mo, Serger y colaboradores (1998) al igual que otros autores

(Moritani y DeVries, 1979; Enoka, 1988; Houston et al, -
1983) opinan que el entrenamiento cruzado es debido a una
adaptacién del sistema nervioso central. El incremento de
EMG en el brazo no entrenado, asf como la falta de hiper-
trofia en los posttest, inducen a pensar en los mecanismos
centrales como los principales responsables del fenémeno
(Sale, 1988). Todo lo cual podria producir incrementos en la
conduccidén nerviosa hacia el miembro no entrenado (Komi
et al. 1978; Moritani y DeVries, 1979). Ademds, como sefia-
lan algunos autores, las tareas de tipo unilateral estdn asocia-

das con activacién bilateral del cortex motor (Kristeva et al.

1991),
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Yasuda y Miyamura (1983) sugieren dos posibles solu-
ciones tras realizar entrenamiento con cargas cercanas al cero
por ciento:

Podria ser que las mejoras durante el entrenamiento fue-

- ran debidas a aprendizajes a nivel del sistema nervioso cen-
tral o periférico. Es posible que la repeticién de un gesto mo-
tor modifique cierta clase de inputs de los circuitos cerebelo-
sos durante periodos largos. Asi, la actividad de las neuronas
cerebelosas puede cambiar por la experiencia, y jugar un pa-
pel importante durante el aprendizaje de tareas motoras
(Kandel et al. 1997).

Dejando aparte las posibles explicaciones que sittian el
fenémeno a nivel supraespinal o del sistema nervioso cen-
tral, Hortobagyi y colaboradores (1997 y 1999) opinan que
el entrenamiento cruzado es debido a los reflejos espinales,
pudiendo ser el responsable el reflejo de extensién cruzado
(ver figura 2), sobre todo en situaciones de electroestimula-
cién o de alargamiento muscular —trabajos excéntricos— (La-
gassé, 1974). Estas hipétesis toman fuerza si tenemos en
cuenta las investigaciones llevadas a cabo por Mills y Quin-

tana (1985), quienes encontraron mejoras tras un entrena-
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Figurall ) Reflejo de extensién cruzado
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miento unilateral del miembro contrario en pacientes con
accidente cerebro vascular. Todo ello indica la importante
influencia de los mecanismos periféricos y reflejos en los re-
sultados hallados.

Por tanto, a tenor de lo anterior, parece ser que el entre-
namiento de fuerza de forma ipsilateral puede producir una
difusién de los impulsos motores desde el brazo entrenado
hacia el miembro contralateral no entrenado (Housh et al.
1996). Quizd esto pudiera ser debido a la contraccién de la
musculatura del lado contralateral para mantener el cuerpo
sin balanceo y conservar la postura, mientras se realizan los
ejercicios de entrenamiento con el otro miembro (Shaver,
1975; Komi et al. 1978).

Sin embargo, otros autores comprobaron que los meca-
nismos sensoriales, al ser estimulados de forma cutdnea, pro-
dujeron un incremento de la excitabilidad de las motoneu-
ronas de su misculo homélogo contralateral (Pierrot-Desei-
lligny et al. 1973; Robinson et al. 1979). A estas afirmacio-
nes se suman aquellas en las cuales el entrenamiento produce
cierto grado de dolor, ya sea, por la dureza intrinseca del
gjercicio o, en el caso de la electroestimulacién por el esti-
mulo eléctrico producido, causando alteraciones en los re-
ceptores del dolor y aumentando los inputs aferentes con la
subsiguiente activacién de los reflejos espinales (Howard y
Enoka, 1991).

Por dltimo, algunos autores sugieren que los mecanismos
que inducen el entrenamiento cruzado pueden ser distintos
dependiendo del tipo de contraccién a que se someta el
miusculo. (Hortobdgyi et al. 1997). Owings y Grabiner en
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1996 sometieron en su investigacién a los sujetos a un pro-
tocolo de extensién de la rodilla en el cual sélo entrenaba
una pierna.

Divididos en dos grupos, uno realizaba contracciones
isocinéticas concéntricas y otro excéntricas. Antes y después
del entrenamiento de fatiga, los sujetos realizaban contrac-
ciones méximas con la pierna no entrenada. Para los sujetos
que realizaron las contracciones concéntricas la fuerza méxi-
ma de la pierna no ejercitada no se vio afectada por la fatiga
inducida.

En contraste, los sujetos que realizaron contracciones ex-
céntricas experimentaron una mejora de un 11% de su fuer-
za méxima en los extensores de la pierna no entrenada, in-
mediatamente después de realizar el entrenamiento en fatiga
de la pierna contraria. Estos descubrimientos sugieren que
los esfuerzos en contracciones excéntricas estdn asociados
con facilitacién de los circuitos neuronales, por supuesto a
nivel espinal, que controlan los musculos homélogos de la
pierna no entrenada. No encontrdndose resultados similares

en las contracciones concéntricas.

APLICACIONES PRACTICAS AL AMBITO DEPORTIVO DEL
FENOMENO DEL ENTRENAMIENTO CRUZADO

Se puede observar tras la revisidén de la literatura existen-
te el hecho de que son pocas las investigaciones que se han
realizado con fines clinicos de rehabilitacién, y ninguna
acerca de la rebabilitacién deportiva. A pesar de esto, el fe-
némeno del entrenamiento cruzado bajo nuestro punto de
vista estd mds que demostrado y su posible aplicacién en
nuestro campo de trabajo como entrenadores debe ser con-
templado, en forma de entrenamientos alternativos ante la
incapacidad temporal de un miembro, ya sea debida a una
lesién o por otros motivos.

Con asiduidad los entrenadores suelen parar los entrena-
mientos como consecuencia de lesiones puntuales, produ-
ciéndose desadaptaciones indeseadas en pocos dias de des-
canso, principalmente a nivel del sistema nervioso, siendo
estas quizds las mds importantes en momentos previos a la
competicién, cuando los deportistas necesitan de su mayor
velocidad.

Por supuesto y como queda plasmado en el marco tedri-
co del presente articulo, no podemos esperar mejoras en la
hipertrofia del miembro no trabajado, ya que son casi unani-
midad los estudios que coinciden en este punto. Sin embar-
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go, ¢l trabajo unilateral va a posibilitar que nuestro sistema
nervioso tanto a nivel central como periférico se active y no
pierda parte de las mejoras conseguidas con anterioridad,
“refrescando” nuestra capacidad de conduccién nerviosa y
fortaleciendo las sinapsis medulares.

Parece claro que las mejoras en cuanto a la frecuencia de
estimulos, asi como de la coordinacién intermuscular que
ocurren con entrenamientos de fuerza unilaterales, podrian
mejorar la capacidad de ejercer fuerza del miembro inactivo.
Y no solo la fuerza, ya que también podriamos esperar mejo-
ras en el tiempo de ejecucién del gesto motor, hecho confir-
mado por los daros recogidos por Gallach y Gonzdlez en
2002.

En concreto las mejoras que obtuvimos en el recorrido
total del gesto motor de la flexién del antebrazo sobre el
brazo tras entrenamiento unilateral, estuvieron comprendi-
das entre un 23,37% para el grupo que trabajo en nuestro
estudio con cargas altas y pocas repeticiones y un 24, 11%
para el grupo que trabajo con cargas medias y alto ndmero
de repeticiones, lo cual nos indica un tempo de ejecucién
menor en el post-test respecto al pre-test.

Resefiar que no sélo se mejoré en el recorrido total, sino
que también se mejord significativamente en dos de los tres
recorridos del gesto motor. Todo ello con una gran impot-
tancia préctica a nivel del entrenamiento y la rehabilitacién
de deportistas.

FUTURAS INVESTIGACIONES Y CONCLUSIONES

Como cierre del presente articulo, queremos resaltar la
importancia que podria derivarse del hecho de investigar en
mayor profundidad las aplicaciones précticas en rehabilita-
cién deportiva del entrenamiento cruzado. Bajo nuestro
punto de vista habria que dirigir futuras investigaciones so-
bre el tema a descubrir nuevas dimensiones sobre este he-
cho, buscando posibles efectos del entrenamiento cruzado
no solo en rendimientos de fuerza y velocidad, sino tam-
bién'en posibles trasferencias del gesto motor de un miem-
bro a otro.

Por dltimo y a modo de conclusién, podemos afirmar
que los entrenamientos realizados ipsilateralmente con car-
gas medias y altas —independientemente del tipo de contrac-
cién— mejoran la fuerza y la velocidad de contraccién del
miembro contralateral, mejorando el rendimiento de un ges-
o motor ya sea este deportivo o de otra indole.
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