
ABSTRACT (ENG) 

Open-water swimming is an outdoor endurance discipline that takes place in any outdoor bodies of 

water such as; oceans, seas, rivers and lakes. 

In 1975, Capitan Matthew Webb was the first person to swim over the English Channel between 

England and France (34-km). He legacy inspired the people to discover the unknown of the ocean 

and set in place the general principles and rules of modern open-water swimming competitions.  

Currently, official race distances are three (5-, 10- and 25-km) and are approved by “Fédération 

internationale de natation” (FINA). At the Athens Olympic Games (1896), the swimming events were 

contested in the Bay of Zea, and the competitor had to dive from a rowboat and cover only 100-m 

distance. During the 2nd edition in Paris (1900), the waters of Seine hosted the races and the distance 

increased, reaching 4000-m. Whereas during the Olympic Games of St. Louis (1904), the swimming 

competitions were performed with the lateral floating pontoons, the prototype of a first swimming 

pool. During the Olympics Games of London (1908) the 1st Olympic swimming pool was created that 

is as old as FINA.  

However, we have to wait for open-water swimming to be an official event only 100 years later at 

the Beijing Olympic Games (2008), with the distance of 10-km. Starting from 2008, we also witness 

the increase of detailed scientific publications about open-water swimming. In 2007 there were 2 

published articles, in 2015 increased to 25, and further 14 in 2017. This growth of interest in OWS 

helped to improve training and nutritional strategies specific for these athletes. In fact, the gap 

between the gold medal and the bronze one is just about a few seconds, a meaningless difference. If 

we compare the number of scientific researches regarding other sports, such as cycling or running, 

those related to open-water swimming are still scarce specifically because of the difficulty to obtain 

direct physiological measures. 

After the two pioneer studies of Liljestrand et al., in 1920 on swimming physiology, the first analysis 

of energy expenditure during an ultra-endurance swimming race was performed by Pugh et al.,5 in 

1955 using the Douglas bags to assess V̇O2. The assessment of oxygen uptake for better 

understanding human bioenergetics is a key focus point of contemporary research in sport science. 

Although the technology is advanced and several portable gas analysers with telemetric receivers 

were developed, there is a lack of studies that focus specifically on the distances of open-water 

swimming and on elite open-water swimmers.  

The aim of this thesis is to define the most important features in open-water swimming performances 

and to establish the physiological characteristics of elite athletes. 



In study one, the existing literature on open-water swimming was analysed. This review focused on: 

performance trends, physical and physiological characteristics of open-water swimmers, training 

methodologies, effects of water temperature on open-water performances and nutritional strategies 

during competitions.  

In study two, we analysed training volume and intensity distribution of elite open-water swimmers 

during the Olympic season. This analysis gave insight on the current methodologies utilized by elite 

open water swimmers and if they are in line with the indications given by international endurance 

sport literature. 

In study three, we analysed pacing strategies adopted during the main international competitions. The 

aim was to understand the pacing profile adopted by open-water swimmers in the main international 

competitions (Olympic Games, World Championship and European championships). Moreover, the 

study correlated the performances of the best open water swimmers with their best performances in 

shorter events (middle- and long-distances pool swimming events).  

Studies four and five evaluated the effects of carbohydrate supplementation during an interval 

training in the pool or a submaximal test in the flow meter. Testing in the flow meter gave us the 

possibility to define the physiological characteristics of these athletes and their metabolic 

requirements at race pace. 

 

 

 

 

  



ABSTRACT (ITA) 

Il nuoto in acque libere è una disciplina di endurance di tipo outdoor che si svolge in qualsiasi bacino 

d’acqua definito “aperto” come: oceani, mari, fiumi o laghi.  

Nel 1975, il capitano Matthew Webb fu il primo ad attraversare a nuoto il canale della Manica tra 

l’Inghilterra e la Francia (34-km). La sua impresa incoraggiò molte persone a scoprire l’ignoto 

dell’oceano e ispirò i principi generali per il moderno regolamento del nuoto in acque libere. 

Attualmente tre sono le distanze ufficiali 5-, 10- e 25-km riconosciute dalla “Fédération Internationale 

de Natation” (FINA). Nella prima edizione dei Giochi Olimpici dell’era moderna di Atene nel 1896 

le gare di nuoto si svolsero nella Baia di Zea e i partecipanti dovevano tuffarsi in acqua da una barca 

a remi ricoprendo una distanza di soli 100 metri. Nella seconda edizione di Parigi nel 1900 le gare si 

svolsero nella Senna e la distanza aumentò raggiungendo i 4.000 metri. Con le Olimpiadi di St Louis 

del 1904 ci fu l’introduzione di pontoni trasversali per delimitare il campo di gara, inizia così a 

raffigurarsi nella mente di tutti l’idea della prima vera piscina olimpica, che verrà alla luce a Londra 

nel 1908, anno di fondazione della FINA. Tuttavia dobbiamo aspettare quasi 100 anni per vedere la 

comparsa ufficiale del nuoto in acque libere nel panorama Olimpico: si è percorsa la distanza dei 10-

km, per la prima volta, a Pechino 2008.  

Il 2008 coincide anche con un amento delle pubblicazioni scientifiche che trattano in maniera 

specifica il nuoto in acque libere. Si è passarti da 2 articoli pubblicati nel 2007, a 25 pubblicati del 

2015, e 14 nel 2017. Questo aumento delle ricerche nel settore ha contributo al miglioramento delle 

strategie di allenamento e nutrizionali specifiche per questi atleti. In effetti, il divario tra la medaglia 

d'oro e quella di bronzo è di pochi secondi, una differenza quasi impercettibile su una distanza così 

lunga. Se confrontiamo il numero di ricerche scientifiche riguardanti altri sport, come il ciclismo o la 

corsa, quelle nel nuoto in acque libere sono ancora scarse a causa delle difficoltà di ottenere misure 

fisiologiche dirette. 

Dopo i due studi pioneristici di Liljestrand et al., del 1920 sulla fisiologia del nuoto, la prima analisi 

del dispendio energetico durante una gara di nuoto di ultra-endurance è stata eseguita da Pugh et al., 

nel 1955 mediante la metodica del sacco di Dougla per determinare il V̇O2. La valutazione 

dell’assorbimento di ossigeno per una migliore comprensione della bioenergetica umana è uno dei 

punti chiave per la ricerca moderna nell’ambito delle scienze sportive. 

Sebbene la tecnologia sia avanzata e sono stati sviluppati numerosi analizzatori di gas portatili con 

ricevitori telemetrici, non ci sono studi specifici sulle distanze ufficiali del nuoto in acque libere e su 

nuotatori di élite. 



Lo scopo della presente tesi è di delineare i fattori determinanti della prestazione nel nuoto in acque 

libere e stabilire le caratteristiche fisiologiche degli atleti esperti in questa disciplina. 

Nel primo studio è stata analizzata la letteratura esistente riguardante il nuoto in acque libere, 

esaminando: l’andamento delle prestazioni nel tempo, le caratteristiche fisiche e fisiologiche degli 

atleti, le metodologie di allenamento utilizzate, gli effetti della temperatura dell’acqua sulla 

prestazione e infine le strategie nutrizionali utilizzate durante una competizione. 

Nel secondo studio sono stati descritti i volumi e la distribuzione dell’intensità di allenamento di un 

gruppo nuotatori di acque libere di élite durante la stagione Olimpica. Questa analisi ha permesso di 

comprendere le diverse strategie di allenamento impiegate da questa tipologia di atleti e se le 

metodiche utilizzate sono in linea con quelle consigliate dalla letteratura internazionale per le 

discipline di endurance. 

Nel terzo studio sono state analizzate le differenti strategie di gara utilizzate dai diversi atleti in 

occasione delle principali competizioni internazionali (Coppa del Mondo, Campionati Europei e 

Campionati Mondiali, Giochi Olimpici). Inoltre, sono stati correlati i risultati dei migliori atleti in 

occasione delle competizioni di acque libere con le migliori prestazioni ottenute in vasca. 

Gli studi quattro e cinque hanno valutato gli effetti dell'integrazione con carboidrati, sia durante un 

allenamento intervallato in vasca, che durante un test sub massimale in vasca ergometrica. L’utilizzo 

della vasca ergometrica ha permesso di definire le caratteristiche fisiologiche e le esigenze 

metaboliche di questa tipologia di atleti. 


