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RESUM: Actuaiment.als esportistes se'ls exigeix un alt nivell de preparado. Es-

tan subjectes taht a grans cárregues com a ilargs períodes d'entrenament. Moltes 

vegades, ambdues situacions provoquen Ilargs períodes de recuperado i que la 

densitat de les cárregues d'entrenament estigui limitada pels límits fisiológics que 

l'organisme pot resistir. Una de les conseqüéncies mes habituáis son les lesions. 

Tanmateix, encara que ciínicanient no son serioses, poden provocar lentitud en els 

entrenaments.Aqüést problema no és important en les primeres sessions quan les 

cárregues d'entrenament es Van desenvolupant; tanmateix, si es produeixen durant 

una competició dificultaran la preparado final de l'atleta el que implicará una im­

portant pérdua en l'éxit de la competido. Aqüestes situacions habituáis pero poc 

problemátiques fan necessária la recerca de solucions factibles. El propósit d'a-

quest article és revisar la pervivéncia de la literatura que tracta del fenomen de 

'Teducació creuada", analitzant la base teórica i cercant aplicacions en el camp es-

portiu. El concepte "d'educació creuada" va ser descrit en primer lloc per Scriptu-

re, Smith and Brown (1894) i explica l'efecte crónic que el membre inactiu del eos 

desenvolupa com a resposta a un període d'entrenament realitzat peí membre 

contrari. 

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 próvokes that both recovery periods and the density of 

training loads are closed to physiological limits that the organism can resist. 

As a consequence specific injuries can be common. Hov/ever although they're not 

clinically serious, they can provoke siowness 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 dealtwith 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 (1894). 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 limb. 

KEY WORDS: Cross-education. Strenght training. Injuries. Nervous system. 
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T R E B A L L S O R I G I N A L S 

INTRODUCCIO 

Actualment, l'alt rendiment exigeix cada vegada mes deis 

esportistes, els quals es veuen sotmesos a gran cárregues 

d'entrenament així com a períodes de competido cada vega­

da mes Uargs. Aquesta situado provoca mokes vegades que 

tant els períodes de recuperado com la densitat de les cárre­

gues estiguin fregant els límits fisiologics que l'organisme 

pot suportar. Conseqüentment, l'aparició de lesions pun­

tuáis és molt alta i, tot i que la seva importancia clínica no és 

rellevant, pot provocar retards en els entrenaments. Aquests 

retards de pocs dies poden no ser importants al principi de la 

temporada quan es realitzen cárregues genériques, tanmateix 

si es produeixen en época de competido poden alterar la 

posta a punt, suposant una merma significativa en el rendi­

ment en competido. 

Aquesta situado, que no per habitual deixa de ser pro­

blemática, fa necessária la recerca de possibles solucions. 

L'objectiu del present arricie és realitzar una revisió de la li­

teratura existent sobre el fenomen de Fentrenament creuat, 

analitzant la seva base teórica i cercant les seves possibles 

aplicacions en Fámbit esportiu. 

L'ENTRENAMENT CREUAT 

El concepte de "cross-education"' va ser descrit inicial-

ment per Scripture, Smith i Brown (1894) en éssers hu-

mans, i explica l'efecte cronic d'entrenament exhibit per un 

membre inactiu del eos, en resposta a un régim d'entrena­

ment realitzat peí membre contralateral. Tanmateix, son di­

verses les definicions i els termes que s'han utilitzat al llarg 

d'aquests anys per tal de definir aquest fenomen. Com a 

exemple esmentarem els mes actuáis: 

/ "Cross-education" és l'efecte cronic que pren forma de 

millores en el rendiment muscular d'un membre inactiu, 

després de Fentrenament d'un membre remot (Horto-

bágyietal., 1997). 

y La millora de la for^a máxima en el membre col-lateral 

induida per Fexercitació ipsilateral d'un membre és cone-

guda com a "cross-education" (Yasuda i Miyamura, 

1983; Enoka, 1988; Sale, 1988; Shields et al, 1999). 

/ "Cross-training" implica increment de forga en el mem-

' Els termes "cross-education'i "cros-trainning" es traduiran al castellá 
com entrenament creuat, seguint la tradúcelo realitzada per Manuel 
Pombo a Cometí, 1998. 

bre contralateral (no entrenar) després de realitzar en­

trenament unilateral amb resisténcies (Housh et al., 

1996). 

n/ "Cross-training" és l'efecte que es produeix després d'un 

entrenament de forga on s'ha exercitat un membre, do-

nant com a resultat increments de for^a en el membre no 

entrenar (Weir et al., 1994). 

/ L'extensió deis efectes de Fentrenament vers el membre 

no entrenar es la anomenada "educado creuada" (Serger 

et al. 1998). 

L'entrenament d'un membre provoca un guany de for^a 

del membre oposat no entrenar (Cometti, 1998). 

L'entrenament creuat és un fenomen que s'ha estudiar de 

forma bastant exhaustiva des de fa mes d'una centuria per 

diversos autors (Scripture et al., 1984; Hellebrant et al., 

1947; Gregg et al., 1957; Coleman, 1966; Devine et al., 

1981), i que actualment encara segueix sent un tema d'in-

vestigació de máxima actualitat (Hortobágyi et al., 1999; 

Zhou, 2000; Bemben y Murphy, 2001; Shima et al., 2002). 

Les condicions sota les quals s'ha provat la seva existencia 

han estat molt diverses, utilitzant-se diferents tipus de con-

tracció i métodes d'entrenament: 

/ Contracció isométrica (Shaver, 1975; Ikai i Fujunaga, 

1970; Carolan i CafereUi, 1992; Weir et al, 1994). 

/ Contracció dinámica concéntrica i/o excéntrica (Morita-

ni i DeVries, 1979; Houston et al., 1983; Cannon i Ca-

farelli, 1987; Brown et al., 1990; Moss et al, 1997; Weir 

et al., 1997; Serger et al., 1998). 

•/ Entrenament isocinétic concéntric i/o excéntric 

(Krotkiewski et al., 1979; Wickiewicz et al, 1984; Kan-

nus et al., 1992; Owings i Grabiner, 1996; Housh et al., 

1996; Hortobágyi et al., 1996b). 

/ Electroestimulació (Laughman et al., 1983; Cabric i 

Apell, 1987). 

/ Efectes cutanis (Matyas et al. 1986) i condicions clíni-

ques (Mills i Quintana, 1985; Stromberg, 1986, 1988). 

També en altres ocasions, el fenomen de l'entrenament 

creuat no va aparéixer o va ser posar en entredit: 

/ Isometria (Tesch i Karlsson, 1984; Jones i Rutherford, 

1987; Garfinkel i CafareUi, 1992; Narid et ai., 1989; 

Weir et al., 1995). 
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/ Dinámica (Younget al., 1983). 

/ Isocinétic (Housh et al., 1992). 

/ Electroestimulació (Davies et al., 1985). 

Només una investigado (Lagassé, 1974) va obtenir de-

crements de forga del membre no entrenat després d'un pe-

ríode d'entrenament de fonja del membre contralateral. 

Resumint, el que teñen en comú tots aquests estudis és 

que han treballat l'entrenament de for^a de manera ipsilate-

ral i han utilitzat com a control intern el membre contrari. 

En conseqüéncia, son investigacions de for9a que, tant en el 

pre-test com en el post-test, mesuren diferents variables en 

ambdós membres, i la seva millora a través del temps com a 

conseqüéncia d'un régim d'entrenament. 

Tanmateix, el que diferencia unes de les altres és la varia­

do deis parámetres d'entrenament, així com les variables 

mesurades i les metodologies emprades per recoUir les dades. 

La immensa majoria d'investigacions van utilitzar homes peí 

seu estudi, rot i que algunes també van treballar amb dones, 

trobant efectes similars d'entrenament creuat (Weir et al., 

1995; Bemben i Murphy, 2001). 

Un deis factors que han variar molt d'una investigació a 

una altra és l'elecció del membre que havia de ser entrenat. 

Algunes investigacions van optar per entrenar el membre no 

dominant (Housh et al., 1996; Moss et al, 1997; Weir et al., 

1997), essent escoUit aquest per la prova de "preferencia de 

copejament"; també, a vegades, es va triar el membre domi­

nant (Narici et al, 1989). 

Moltes altres no van teñir en compre la lareralitat deis 

subjectes, escollint el membre esquerra (Serger et al., 1998; 

Hortobagyi et al., 1996a) o el dret (Cannon i Cafarelli, 

1987; Weir et al., 1994, 1995). En cap deis arricies ressen-

yars, els autors reflexionen sobre la causa de l'elecció del 

membre a entrenar. Malgrat tot, sembla ciar que el brag es-

collit va influir sobre possibles descompensacions després de 

l'entrenament. Així, en una recent investigació de Gallach i 

González (2002), després d'escollir el brag no dominant per 

realitzar els entrenaments, es va reduir la compensado de 

for^a entre ambdós membres d'un 5,7% a un 2,2%. Si s'ha-

gués entrenat el brag dominant, molt probablement aqües­

tes diferencies percentual s'haurien vist augmentades amb 

els conseqüents problemes estétics i de salut. 

Peí que fa a l'elecció de grup/s muscular/s entrenat/s, hi 

ha una gran varietat, tot i que una immensa majoria va rea­

litzar l'estudi de l'extensió de la cama, essent un deis músculs 

mes analitzats el quadríceps (Jones i Rutherford, 1987; 

Owings i Grabiner, 1996; Housh et al., 1996; Serger et al., 

1998). Molts altres van investigar la flexió del colze (Morita-

ni i DeVries, 1979; Brown et al., 1990) o fins i tot petits 

músculs de la má (Cannon i Cafarelli, 1987), trobant molts 

d'ells entrenament creuat independentment del segment 

corporal analitzat i de la mida del múscul. 

La durada mitja de les investigacions va ser molt similar, 

essent el període d'entrenament mes utilitzat el compres en 

l'interval entre 6 i 12 setmanes (veure taula 1), amb una fre-

qüéncia de 3 a 4 sessions per setmana, deixant un interval 

d'un dia de descans entre sessions. La varietat d'intensitats, 

així com el volum de cada sessió va ser molt dispar, tot i que 

la immensa majoria tant en l'ámbit d'entrenament creuat 

com en la investigació básica de for9a ha estudiat altes inten-

sitats, entre el 75-100% del máxim i poques repeticions 

(Moritani i DeVries, 1979); Rutherford et al., 1986; Enoka, 

1988). 

Poques investigacions s'han ocupat d'entrenaments amb 

intensitats per sota del 30% (Yasuda i Miyamura, 1983). 

Una de les que ha utilitzat cárregues menors és la realitzada 

per Shields et al. (1999), en la qual van emprar en un deis 

grups experimentáis cárregues properes al zero per cent 

(0,005% del máxim voluntari en contracció isométrica) i en 

l'altre grup cárregues del 30%, obtenint com a resultat en la 

má no entrenada increments del treball desenvolupat simi­

lars en ambdós grups. Conseqüentment, els autors van arri­

bar a la conclusió que és possible que la variable intensitat 

no sigui rellevant en el moment d'aconseguir majors efectes 

en el membre no entrenat. 

Altres autors com Hortobagyi et al. (1999), opinen el 

contrari, suggerint a partir de les seves experiéncies amb di­

ferents cárregues i volums d'entrenament, que ambdues va­

riable si teñen una relació directa amb el percentatge de 

guany d'entrenament creuat. 

La magnitud en percentatge de guany aconseguit a través 

de l'entrenament unilateral s'ha mogut en una forquilla bas-

tant amplia des de valors del 6% (Moss et al. 1997) o 9,5% 

(Cannon i Cafarelli, 1987) fins a un 135% recollit en la in­

vestigació realitzada per Anson i col. (1993). A mes a mes, 

alguns autors, a partir deis seus resultats, afirmen que les 

contraccions excéntriques obtenen un major entrenament 

creuat que les realitzades de forma concéntrica 77% vs 30%. 

Tanmateix, altres autors han enregistrat diferencies molt 

menys marcades 15% vs. 10% (Serger et al., 1998). 

A P U N T 5 , M E D I C I N A D E L ' E S P O R T . 2 0 0 3 ; 1 4 1 : 9 - 1 9 
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T R E B A L L S O R I G I N A L S 

POSSIBLES EXPLICACIONS TEÓRIQUES 

DE L ' E N T R E N A M E N T C R E U A T 

Davant aquesta diversitat de resultáis i metodologies uti-

litzades i després de descartar possibles errades en la repro­

dúcelo deis tests, son molts els mecanismes que s'han propo-

sat com a responsables d'aquest fenomen. 

Un primer element, en el qual algunes investigacions han 

cercar la solució, ha estar en la hipertrofia del membre no 

entrenar. Sembla ciar, si analitzem la literatura existent, que 

l'augment de la secció transversal del múscul acompanyada 

d'increments de les prote'ínes contráctils, influeix en l'incre-

ment de la for9a (Ikai i Fukunaga, 1968, 70; Glose, 1972; 

Coyle et al., 1981; Kawakami et al., 1993) i que aquest aug-

ment té relació amb la magnitud de les cárregues. 

Tanmateix, molts altres autors no han trobat una asso-

ciació directa entre l'augment muscular i la millora de la 

for9a o, el que és el mateix, han observar millores de for9a 

sense el corresponent increment de la massa muscular 

(Costil! et al., 1979). Alguns autors especialitzats en el te­

ma de l'entrenament creuat han introduít la variable hi­

pertrofia en els seus estudis (Carey Smith i Rutherford, 

1995; Hortobágyi et al., 1996^; Serger et al., 1998). Una de 

les hipótesi de treball va ser buscar després d'entrenament 

ipsilateral, millores en la secció transversal del múscul con-

tralateral. 

Malgrat tot, podríem afirmar que, segons les dades ob-

tingudes en les investigacions precedents, no es va trobar hi­

pertrofia significativa en els membres no entrenats, tant en el 

quadríceps (Krotkiewski et al., 1979; Lewis et al., 1984; Jo­

nes and Rutherford, 1987; Narici at al., 1989; Serger et al., 

1998) com en el bra^ (Hortobágyi i Katch, 1990), quedant 

establert per aquests autors que els increments de forga signi-

ficatius no sempre van acompanyats del corresponent guany 

en área (cm )̂ de la secció transversal del múscul (Moss et al., 

1997). 

Tampoc es van poder establir diferencies d'hipertrófia en 

el membre no entrenar quan es van comparar diferents tipus 

de contracció excéntrica vs. Concéntrica (Jones i Ruther­

ford, 1987; Carey Smith i Rutherford, 1995). 

Es possible, segons Housh et al. (1992), que períodes 

mes llargs que els habitualment utilitzats en les investiga­

cions puguin donar increments significatius peí que fa a la 

secció transversal deis músculs no entrenats. A mes a mes, 

suggereixen que els exigents tractament estadístics de les da­

des (correccions de Bonferroni) o el baix nombre de subjec-

tes amb gran variabilitat inter-subjectes pugui estar ocultant 

increments significatius. Tanmateix, fins el moment, la man­

ca de significado vers aquest tema empeny ais investigadors 

a mirar en altres direccions. 

Per tant, sembla ciar que si es descarta la hipertrofia com 

a mecanisme subjacent al fenomen d'entrenament creuat, 

son els aspectes que es refereixen a les adaptacions del siste­

ma nervios els primers responsables d'aquestes millores 

(Housh et al., 1992; Hortobágyi et al, 1997). 

La majoria deis experts suggereixen que els resultats que 

han obtingut peí que fa a l'increment de forga en el bra^ no 

entrenar son deguts a millores produ'ídes peí sistema nervios. 

Malgrat aixo, la localització precisa, a nivell del sistema ner­

vios central, o potser periferic, si que ha estat motiu de dis-

cussió i de gran diversitat d'opinions. 

Diverses raons es poden argumentar a l'hora de justificar 

la importancia del sistema nervios i la localització del feno­

men de l'entrenament creuat. Les bases neuroanatómiques 

ens donen una primera probabilitat que localitzaria en la de­

cusado corticoespinal anteroespinal (Davies et al., 2001) el 

mecanisme que indueix a millores creuades d'un membre a 

un altre. El tráete corticoespinal és un feix de fibres que con-

tenen al voltant d'un milió d'axons. Gairebé la meitat d'elles 

teñen els seu origen en el córtex primari (área 4 de Brod-

mann). 

Les fibres corticoespinals viatgen a través de la cápsula 

interna fina a la porció ventral del mesencéfal. En la con­

fluencia amb el bulb i la medul-la espinal (com es pot veure 

en la figura 1) unes tres quarres parts de les fibres corticoes­

pinals creuen la línia mitja en la decusado. Les fibres que no 

decusen baixen per les fibres ventral formant els traeres cor­

ticoespinals ventrals. Aqüestes fibres, tot i que son una míni­

ma quantitat, suposen una representado suficient deis im­

pulsos motors centráis que es mantenen d'una forma ipsila­

teral i que podrien inrervenir en l'activació del membre no 

exercitat. 

En la mateixa línia, encara que sense especificar el meca­

nisme, Serger i cois. (1998), com altres autors (Moritani i 

DeVries, 1979; Enoka, 1988; Houston et al., 1983) opinen 

que l'entrenament creuat és degut a una adaptado del siste­

ma nervios central. L'increment d'EMG en el brag no entre­

nar, així com la falta d'hipertrófia en els post-test, indueixen 

a pensar en els mecanismes centráis com a principáis respon­

sables del fenomen (Sale, 1988). Tot aixo podria produir in-

cremenrs en la conducció nerviosa vers el membre no entre-

nat (Komi et al., 1978; Moritani i DeVries, 1979). A mes a 

mes, com indiquen alguns autors, les tasques de tipus unila­

teral están associades amb activado bilateral del córtex mo­

tor (íCristetva et al., 1991). 
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Yasuda i Miyamura (1983) suggereixen dues possibles 

solucions una vegada realitzat rentrenament amb cárregues 

properes al zero per cent. 

Podría ser que les millores durant rentrenament fossin 

degudes a aprenentatges a nivell del sistema nervios central o 

periféric. Es possible que la repetició d'un gest motor modi-

fiqui certa classe d'inputs deis circuits cerebelosos durant pe-

ríodes Uargs. Així, l'activitat de les neurones cerebeloses pot 

canviar per l'experiéncia i jugar un important paper durant 

l'aprenentatge de tasques motores (Kandel et al., 1997). 

Deixant a part les possibles explicacions que sitúen el fe-

nomen a nivell supraespinal o del sistema nervios central, 

Hortobagyi i cois. (1997, 1999) opinen que l'entrenament 

creuat és degut ais reflexos espináis, podent-ne ser el respon­

sable el reflex d'extensió creuat (veure figura 2), sobretot en 

situacions d'electroestimulació o d'allargament muscular 

-treballs excéntrics- (Lagassé, 1974). Aqüestes hipótesi pre­

ñen for^a si tenim en compte les investigacions realitzades 

per Mills i Quintana (1985) que van trobar millores després 

d'un entrenament unilateral del membre contrari en pa-

cients amb accident cerebro-vascular. Tot aixó indica la im-

Figura II J 
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portant influencia deis mecanismes periferics i reflexos en els 

resultats trobats. 

Per tant, vist l'exposat fins el moment, sembla ser que 

l'entrenament de for^a de forma ipsilateral pot produir una 

difusió deis impulsos motors des bra^ entrenar vers el mem­

bre contralateral no entrenat (Housh et al., 1996). Potser 

aixó sigui degut a la contracció de la musculatura del costat 

contralateral per mantenir el eos sense balanceig i conservar 

la postura mentre es realitzen els exercicis d'entrenament 

amb l'altre membre (Shaver, 1975; Komi et al., 1978). 

Tanmateix, altres autors van comprovar que els meca­

nismes sensorials, en ser estimuláis de forma cútanla van 

produir un increment de l'excitabilitat de les motoneurones 

del seu múscul homóleg contralateral (Pierrot-Deseilligny et 

al., 1973; Robinson et al., 1979). A aqüestes afirmacions es 

sumen aquelles en les quals l'entrenament produeix un cerr 

grau de dolor, o bé per la duresa intrínseca de l'exercici, pro­

vocan! alteracions en els receptors del dolor i augmentant els 

inputs aferents amb la subsegüent activació deis reflexos es­

pináis (Hov r̂ard i Enoka, 1991). 

Per acabar, alguns autors suggereixen que els mecanismes 

que indueixen l'entrenament creuat poden ser diferents se-

gons el tipus de contracció a qué el múscul es vegi sotmés 

(Hortobágyi et al., 1997). Owings i Grabiner, en la seva in-

vestigació de l'any 1996, van sotmetre ais subjectes a un pro-

tocol d'extensió del genoll en el qual només s'entrenava una 

cama. 
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Dividits en dos grups, un realitzava contraccions isociné-

tiques concéntriques i l'altre excéntriques. Abans i després de 

l'entrenament de fatiga, els subjectes realitzaven contrac­

cions máximes amb la cama no entrenada. Per ais subjectes 

que feien les contraccions concéntriques, la forga máxima de 

la cama no exercitada no es va veure afectada per la fatiga in-

duída. 

Per contra, els subjectes que van realitzar contraccions 

excéntriques van experimentar una millora d'un 11 % de la 

seva forga máxima en els extensors de la cama no entrenada, 

immediatament després de realitzar l'entrenament en fatiga 

de la cama contraria. Aquests descobriments suggereixen 

que els esforgos en contraccions excéntriques están associats 

amb facilitado deis circuits neuronals, a nivell espinal, que 

controlen els músculs homólegs de la cama no entrenada. 

En les contraccions concéntriques no es van trobar resultats 

similars. 

APLICACIONS PRACTIQUES A L'ÁMBIT ESPORTIU 

DEL FENOMEN DE L'ENTRENAMENT CREUAT 

Revisant la literatura existent, es pot observar que son 

poques les investigacions que s'han realitzat amb finalitats 

clíniques de rehabilitado i cap sobre la rehabilitado esporti­

va. Malgrat aixó, el fenomen de l'entrenament creuat, segons 

el nostre punt de vista, está mes que demostrar, i la seva pos-

sible aplicado en el nostre camp de treball com a entrena-

dors ha de contemplar-se en forma d'entrenaments alterna-

tius en front la incapacitat temporal d'un membre, ja sigui 

per lesió o per altres motius. 

Assíduament, els entrenadors acostumen a parar els en-

trenaments a conseqüéncia de lesions puntuáis, produint-se 

desadaptacions no desitjades en pocs dies de descans, princi-

palment a nivell del sistema nervios, essent aqüestes potser 

les mes importants en moments previs a la competido, quan 

els esportistes necessiten mes velocitat. 

Per suposat i tal com queda reflectit en el marc teoric d'a-

quest arricie, no podem esperar millores en la hipertrofia del 

membre no treballat, donat que gairebé tots els estudis coin-

cideixen en aquest punt. Tanmateix, el treball unilateral pos-

sibilitará que el nostre sistema nervios tant a nivell central 

com periféric s'activi i no perdi part de les millores aconse-

guides amb anterioritat, "refrescant" la nostra capacita! de 

condúcelo nerviosa i enfortint les sinapsis meduMars. 

Sembla dar que les millores peí que fa a la freqüéncia 

d'estímuls, així com de, la coordinado intermuscular que es 

donen en entrenaments de forga unilaterals, podrien miUo-

rar la capacitat d'aplicació de forga del membre actiu. I no 

només la forga, dones també podem esperar millores en el 

temps d'execució del gest motor, fet confirmar per les dades 

recoUides per Gallach i González l'any 2002. 

Concretament, les millores que es van obtenir en el reco-

rregut total del gest motor de la flexió de l'avantbrag sobre el 

brag després de l'entrenament unilateral, estaven compreses 

entre un 23,37% peí grup que va treballar en el nostre estu-

di amb cárregues altes i poques repeticions, el que ens indica 

un temps d'execució menor en el post-test respecte al pre-

test. 

Destacar que no només es va millorar el recorregut total, 

sino que també es va millorar significativament en dos deis 

tres recorreguts deis gest motor. Tot aixó amb una gran im­

portancia práctica a nivell de Tentrenament i la rehabilitado 

deis esportistes. 

FUTURES INVESTIGACIONS I CONCLUSIONS 

Per finalitzar aquest arricie, volem ressaltar la importan­

cia que podría derivar-se del fet d'investigar en mes profun-

ditat les aplicacions practiques en rehabilitació esportiva de 

l'entrenament creuat. Sota el nostre punt de vista s'haurien 

de dirigir futures investigacions sobre aquest tema per desco-

brir noves dimensions, cercant possibles efectes de l'entrena­

ment creuat no només en rendiments de forga i velocitat, si­

no també en possibles transferéncies del gest motor d'un 

membre a un altre. 

Per últim i com a conclusió, podem afirmar que els en­

trenaments realitzats ipsilateralment amb cárregues mitges i 

altes -independentment del tipus de contracció- milloren la 

forga i la velocitat de contracció del membre contralateral, 

millorant el rendiment d'un gest motor tant si és esportiu 

com d'un altre caire. 
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