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A dieta d’oxigen

EL EPO TATGE

Simular les
condicions de
l’altamuntanya
potmillorar
el rendiment

esportiu al nivell
delmar

JOSEP CORBELLA
Barcelona

Quan Kilian Jornet es preparava
l’any passat per pujar al Cho Oyu
(8.201 metres d’altitud) i a l’Eve-
rest (8.848), va decidir fer l’acli-
matació a l’Himàlaia a casa seva, a
Noruega. “Tincunamàquinad’hi-
pòxia”, explica Jornet. La màqui-
na redueix la quantitat d’oxigen
que hi ha a l’aire per simular les
condicions de l’alta muntanya.
Durant un mes “vaig dormir cada
nit enhipòxia i cadadiacorriauna
hora sobre una cinta amb la mà-
quina”.Vacomençardormintamb
una quantitat d’oxigen equivalent
a una altitud de 4.000 metres i va
acabaren5.800.Dediacorriacom
si estigués a 6.000 metres, amb
menysde lameitatd’oxigenqueal
nivell del mar. Aquest entrena-
ment li va permetre pujar el Cho

trat més bons resultats consisteix
aentrenarsèries–ésadir,esforços
repetits de curta durada– en con-
dicionsd’oxigenequivalentsauns
3.000 metres d’altitud. Fer dues
sessions setmanals d’entrena-
ment en hipòxia durant quatre
setmanes és suficient per estimu-
lar les adaptacions a l’altitud que
augmenten el rendiment dels es-
portistes alnivell delmar.
Ambaquestaestratègia, lacapa-

citat de fer esprints, fins i tot amb
canvis de direcció com en el fut-
bol, augmenta un 38%, segons un

tennis, el ciclisme, el rugbi i el fut-
bol.
“Durant molt de temps s’havia

pensat que l’únic interès de l’alti-
tudésqueelevalaquantitatdeglò-
buls vermells a la sang”, assenyala
Millet. Això havia portat a explo-
rar si l’entrenament en altitud po-
dia ser útil per millorar el rendi-
mentenactivitatsaeròbiquescom
les cursesde fons.Tot i això, el dè-
ficit d’oxigen impedia d’entrenar-
seamb lamàxima intensitat.
El desenvolupament de màqui-

nes que permeten entrenar en hi-

pòxiaalnivelldelmarhacanviatel
panorama. Ara es pot combinar
una part d’entrenament en hipò-
xiaa intensitatmoderadaambuna
part d’entrenament amb tot l’oxi-
gen i amàxima intensitat.
Paral·lelament s’ha descobert

que lahipòxia té altres efectesque
poden ser útils per a esportistes
més enllà de l’augment de glòbuls
vermells. Quan s’entrena en hipò-
xia, explica Millet, “augmenta la
capil·larització delsmúsculs”, és a
dir, el nombre de petits vasos san-
guinisqueirriguenelteixit,dema-

nera que als músculs els arriba
méscombustible.D’altrabanda, la
hipòxia també influeix sobre els
mitocondris, coneguts com les
centralsenergètiquesdelescèl·lu-
les perquè són els components
cel·lulars que s’encarreguen
de produir energia a partir de
l’oxigen.
“Soc molt partidari del treball

enhipòxia”, declara PieroGalilea,
delcentred’altrendiment(CAR)a
Sant Cugat, que disposa d’ins-
tal·lacions per entrenar-se amb
dèficit d’oxigen. “Però hi interve-

ENTRENAMENT PERSONALITZAT

S’han de desenvolupar
protocols individualitzats
perquè l’adaptació de
cada esportista és diferent

COM S’HI ADAPTA EL COS

La hipòxia provoca
canvis a l’organisme que
milloren la resistència
a esforços repetits

MILLORES DE RENDIMENT

Tennis, ciclisme, rugbi
i futbol exploren aquesta
innovadora tècnica
d’entrenament

Oyu només deu dies després d’ar-
ribar a l’Himàlaia –tot i que hi ha-
viatantaboiraquenosapsivaarri-
bar al cim– i coronar l’Everest du-
es setmanesmés tard.
“El cos es veu obligat a adaptar-

se quan treballa en dèficit d’oxi-
gen”, explicaEnricSubirats, espe-
cialista en medicina de muntanya
del’hospitalde laCerdanyaqueva
dissenyar l’entrenament en hipò-
xiadeJornetperquèarribésen les
millors condicions possibles al
ChoOyu i a l’Everest.
Però les adaptacions a la falta

d’oxigen no només són útils per a
esportistesque, comJornet, volen
entrenar a prop del nivell del mar
per rendirmés després en altitud.
També poden ser-ho per a espor-
tistes que volen simular l’altitud
per rendir més després al nivell
del mar, informa Grégoire Millet,
especialista en medicina de l’es-
port de la Universitat de Lausana
(Suïssa) i pioner en aquest camp
derecerca.Elsesportsquehanco-
mençat a explorar aquesta estra-
tègia d’entrenament inclouen el

Els pulmons només poden
captar el 55% de l’oxigen en

comparació amb el nivell del mar

Objectiu
Per afavorir l’aclimatació
a l’altitud dels alpinistes

Una estratègia per millorar el rendiment esportiu

Com es crea la hipòxia amb la pressió atmosfèrica del nivell del mar

A 5.000 METRES D’ALTITUD

Referència:Mont Blanc: 4.810 metres

S’afegeix una quantitat més
alta de nitrogen per reduir

encara més l’oxigen

AL NIVELL DEL MAR

L’aire està compost per:
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Els pulmons només capten el 70%
de l’oxigen respecte al nivell del

mar per la baixa pressió atmosfèrica

Aquesta és la composició de
l’aire que inspirem normalment

quan fem activitat física

Objectiu
Per millorar el rendiment de qui

competeix a nivell del mar

A 3.000 METRES D’ALTITUD

Referència: Pica d’Estats 3.143 mAltura: 0 m

Per simular-ho en una cambra d’hipòxia,
s’afegeix nitrogen a l’aire per reduir
la quantitat d’oxigen. Resultat:
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L’entrenament en hipòxia es basa a simular condicions d’alta muntanya
per obligar l’organisme a adaptar-se a l’escassetat d’oxigen

Com s’’’entrena en hhhiiipòòòxiiia
Per entrenar-se en hipòxia amb la pressió
atmosfèrica normal, hi ha dues opcions

MÀSCARA

L’esportista s’entrena amb una màscara
que administra un aire pobre en oxigen

INSTAL·LACIÓ D’HIPÒXIA

És una instal·lació tancada, des d’una tenda fins
a una sala de gimnàs, on tot l’’’aire és pobre en oxigen

Els esportistes s’entrenen
amb aparells de gimnàs:
bicicleta estàtica, cinta
per córrer, màquines
de musculació, etc.

Principals efectes de l’entrenament en hipòxia

HIF-1A

EPO VEGF

Hipòxia

El dèficit d’oxigen activa
un grup de proteïnes
anomenades HIF...

...aquestes, al seu torn,
regulen moltes altres
proteïnes que tenen un
efecte en cascada sobre el
cos humà. Els dos efectes
més notables per als
esportistes són:

L’EPO estimula la producció
de glòbuls vermells, que com
que transporten oxigen en fan
arribar més als músculs

La VEGF estimula la formació
de vasos sanguinis als músculs.
Així, l’oxigen que arriba amb
la sang té més conductes
per irrigar el múscul

La proteïna HIF-1A activa les proteïnes EPO (eritropoetina) i VEGF:

MMúússccuull

Vasos
sanguinis

Proteïnes inactives Actives

Tenda
d hipòxia

Màscara

Com ressor

Compressor,
que introdueix aire
a pressió en la cambra

Kilian Jornet
El muntanyenc català
es va entrenar amb
unamàscara d’hipò-

xia a la seva casa de
Noruega per accele-
rar l’aclimatació a
l’altitud a l’Himàlaia

nen moltes variables que hem
d’estudiarmésa fons.Elproblema
principalésquenototes lesperso-
nesresponenigualalahipòxia,co-
sa que obliga a desenvolupar pro-
tocols d’entrenament individua-
litzats”.
Sandra Leal, metgessa del cen-

tre Sport Altitude deGinebra, ori-
entat a l’entrenament d’esportis-
tes en situacions de dèficit d’oxi-
gen,coincideixquefaranfaltamés
estudis per determinar qui es pot
beneficiar més de l’entrenament
en hipòxia, quina és la millor ma-
nera d’entrenar per a cada espor-
tista i quant de temps dura la mi-
llorade rendimentaconseguida.
L’estratègiaquefinsarahamos-
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col·labora amb l’empresa iAltitu-
de, que comercialitza productes
que simulen les condicionsde l’al-
ta muntanya. I a França el Centre
Nacional d’Entrenament de Ten-
nis, al costat de l’estadi de Roland
Garros, disposadesdel2015d’una
sala d’hipòxia, que presenta al seu
webcom“unaeinapunteradecisi-
va en la recerca del rendiment
d’altnivell”.
Les millores aconseguides, pe-

rò, no sónpermanents.Els benefi-
cis solen mantenir-se unes tres
setmanes després de l’entrena-
ment enhipòxia, assenyalaMillet.
Això fa que sigui més o menys
apropiat segons el calendari de
competicionsdecadaesport.
Pot ser útil per arribar en forma

òptima als tornejos del Grand
Slam en tennis o al Tour en ciclis-
me. Però “pot ser més complicat
deduralapràcticaenelfutbol”,on
els jugadors d’elit tenen cada any
entre deu i onzemesos de compe-
tició ininterrompuda, assenyala
PieroGalilea, delCAR.
“Per les dades que tenim, l’en-

trenament en hipòxia aporta un
plusderendimentenmúltipleses-
ports, incloent-hiel futbol”,desta-
ca Millet, que assenyala que
“aquest és un camp de recerca in-
cipient i en ràpida evolució. Pen-
sem que aquesta estratègia d’en-
trenament tendirà a utilitzar-se
cada vegada més a mesura que
aclarim els protocols òptims per a
cadaactivitat i cadaesportista”.

estudi de la Universitat de Lau-
sana. No és la velocitat punta el
que augmenta, sinó la resistència
alsesforçosrepetits.Al’estudi,pu-
blicat a la revista Plos One, els es-
portistes entrenats amb hipòxia
vanpoder ferunamitjanade13es-
prints abans d’arribar a l’esgota-
ment, mentre que els que es van
entrenar demanera convencional
nomésenvanpoder ferunamitja-
nade9,4.Ladiferènciapot serde-
cisiva enelsúltims jocsd’unpartit
de tennis, els últims quilòmetres
d’unaetapaciclistaoelsúltimsmi-
nutsd’unpartit de futbol.
“Diversos equips de la Premier

disposen de cambres d’hipòxia,
però no tots les utilitzendemane-
ra òptima”, informaMillet, queha
col·laborat amb el Manchester
United i que assessora la selecció
de rugbideGal·les.
També el món del tennis, que

requereix esforços anaeròbics re-
petits,hacomençatainteressar-se
per les possibilitats de la hipòxia,
afegeix Sandra Leal, del centre
SportAltitude.NovakDjokovicva
ser un dels primers que va reco-
nèixer, ja el 2011, queutilitzacam-
bres d’hipòxia. Rafael Nadal

Gallego arriba amb ambició
El substitut interí de Sánchez Flores a l’Espanyol prometdonarunaltre aire a l’equip

ENRIC FONTCUBERTA / EFE

David Gallego conversa ambRaúl Tamudo durant l’entrenament d’ahir de l’Espanyol, el primer sota les seves ordres

RAMÓN ÁLVAREZ
Sant Adrià de Besòs

“Tenim una plantilla amb un ni-
vell brutal. Automatismes no n’hi
haurà gaires perquè no s’han tre-
ballat. No hi ha gaire temps per
fer-ho, però sí per donar un altre
aire a l’equip, perquè tenimgrans
jugadors per fer-ho. I crec que
sortirà bé perquè no preveig cap
altra possibilitat”. Les primeres
paraules de David Gallego com a
tècnicdelprimerequipde l’Espa-
nyolalasaladepremsadelaciutat
esportivavancontrastarahiramb
les últimes intervencions de Qui-
que Sánchez Flores, que ahir va
anar a Sant Adrià per recollir les
sevescoses i acomiadar-se.
Gallegoarribaambunail·lusió i

unaambiciódesbordades iaquest
pragmatisme del futbol base el
qual fins ara no havia sortit amb
l’únic objectiu de tornar a engan-
xar l’afició. Per més que el direc-
torgeneral esportiu,ÒscarPerar-
nau, també va voler recordar-li

FUTBOL DERBI A MONTIL IVI

públicament que l’Espanyol en-
cara ha de segellar la permanèn-
cia.LapossibilitatqueelDeporti-
vo sigui capaç d’avançar-lo és
molt remota,peròhiés.
Elfinsaratècnicdelfilialcomp-

tarà, amés, ambel suport deRaúl
Tamudo,quejaeraunhabitualals
entrenaments de SánchezFlores,
peròquearafaràunpasendavant.
“Es tracta de segellar matemàti-
cament la salvació commés aviat
millor i progressar. Estem con-
vençuts queGallegoés lapersona
idòniaicomptaràenelseuquadre
tècnic amb Tamudo”, va assegu-
rar el director general esportiu.
L’exgolejador ja vamantenir ahir
una llarga conversa amb el nou
tècnical campd’entrenament.
Gallegovadecidirconvocarper

al partit d’aquestmigdia aMonti-
livi tots els disponibles, incloent-
hi el sancionat Hermoso, per
obrir amb unitat aquesta nova
etapa. Només es quedaran a Sant
Adrià, seguint el seu tractament,
els lesionatsPiatti,ÓscarDuarte i

Diego López. Pel que fa a l’equip
que trauria, el tècnic va assegurar
que havia de veure molts partits
delGironaabansdedecidir.
Gallegovaarribarfacincanysal

futbolbasedel’Espanyoliaquesta
temporada va passar a entrena-
dordel filial de lamàdel seuamic

de la infantesa Jordi Lardín, que
també va deixar el club el dia que
el tècnic es va fer càrrec del pri-
merequip. “ElquetenimenJordi
i jonocanviarà.Ellenténqueaixò
és futbol im’haanimatmoltíssim.
Emconsta, amés, que quan li van
consultar per un relleu temporal
d’enQuiqueellestavad’acordque
fos jo”, va revelar elmateixGalle-
go.

El vicepresident Carlos García
Pont,perlasevapart,vaassegurar
que la decisió de destituir
Sánchez Flores i Lardín de forma
sobtada no va ser una decisió a
cop calent. “Aquestes coses no
passen d’un dia per l’altre, va ser
unadecisió col·legiada i no tincni
ideadequanChenvaveure lane-
cessitat del canvi –va assenyalar.
Hohemfetaraperquècreiemque
aquestéselmomentadequat,per-
què si haguéssim continuat igual
nomilloraríem.Havíemdecanvi-
ar l’ambient tanta laplantillacom
a lagrada”.
Pel que faal buit quedeixaLar-

dín, l’ocuparà provisionalment el
secretari tècnic, Felipe Sánchez.
Serà ell qui lideri la recerca d’un
futur tècnic, amb Gallego com
unaopciómésen funciódels seus
resultats. La jornada de canvis va
coincidir amb lapresentacióde la
segona entrega d’Històries en
blanc-i-blau, el llibre de relats de
la premsa que segueix l’actualitat
del club.

L ’OPTIMISME DEL TÈCNIC

“Tenim una plantilla
brutal i això sortirà bé,
no preveig cap
altra possibilitat”

Pablo Machín va voler ahir
acabar una polèmica que, en les
actuals circumstàncies, no bene-
ficia el seu equip. Després de les
declaracions de diversos juga-
dors de pes del vestidor blanc-i-
blau plantejant-se com un repte
d’aquesta recta final de tempo-
rada doblegar el Girona, en
revenja per la derrota de la
primera volta, el tècnic blanc-i-
vermell no va dubtar a rebaixar
la tensió. “La nostra intenció en
aquest partit és poder plantar
cara a un equip amb moltes
més possibilitats que nosaltres i

que és el segon equip de Catalu-
nya. L’Espanyol és un club histò-
ric, dels que més anys suma a la
Primera Divisió, i té un potencial
enorme”, va assenyalar Machín
en lloc d’escalfar aquest nou
derbi català.
El tècnic del Girona es va mos-
trar sorprès per la sobtada
destitució de Quique Sánchez
Flores i va alertar que el canvi a
la banqueta, més que perjudi-
car, pot ser un estímul per al
conjunt blanc-i-blau. A més de
fer el seu rival d’aquest matí
menys previsible. Machín es va

alinear amb les declaracions de
divendres de l’exespanyolista
Stuani: “Serà un partit molt dur,
perquè l’Espanyol vindrà a
reivindicar-se”.
Les males ratxes de Celta i Sevi-
lla i la victòria del Girona a
Mendizorrotza dijous porta els
de Machín a reactivar unes
aspiracions europees de les
quals el tècnic no defuig. “Si
volem continuar lluitant pel
nostre objectiu necessitem
competir bé, perquè competir
bé és sinònim de tenir garanties
d’èxit”, va concloure.

“L’Espanyol és el segon equip de Catalunya”Girona - Espanyol

12.00 h. BeIN LaLiga

ALINEACIONS PROBABLES

GIRONA: 13 Bono, 25Maffeo, 15 Juanpe,
2 Bernardo, 20Muniesa, 3Mojica, 8 Pere
Pons, 6 Granell, 24 Borja García, 9 Portu i
7 Stuani
Entrenador: Pablo Machín

ÚLTIMS PARTITS P E P P G

ESPANYOL: 1 Pau López, 16 Javi López,
15 David López, 5 Naldo, 3 Aarón,
23 Granero, 25 Darder, 8 Carlos Sánchez,
11 Baptistão, 9 Sergio García i 7 Gerard
Entrenador: David Gallego

ÚLTIMS PARTITS P E P P P

Camp:Montilivi

Àrbitre: Alberola Rojas (cast.-manxec)


