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Abstract (English): 

 

Olympic recognition has led to growing interest in OWS over the past two decades, but most 

of the current recommendations for OWS are still extrapolated from other athletic populations 

with similar physiological requirements. Most research has focused on body responses in cold 

water while there is still a lack of information regarding OW-swimmers characteristics and 

training periodization.  

Therefore, this thesis aimed at defining some psycho-physiological aspects of OW-swimmers 

profile, through a detailed analysis of both training and competition (indoor 800-1500-5000 

m and OW 5-10-25 km) in order to maximize performance.  

This thesis is divided in two main parts: i) training analysis and ii) performance analysis of 

elite OW-swimmers.  

In the first part (training analysis) two studies have been conducted and published. We firstly 

determined the rating of perceived exertion (RPE) breakpoints on the Borg CR 10 scale with 



the physiological thresholds. According to the LT1 and LT2, the identified zones were: Z1 

≤3, Z2 between 4 and 6, Z3 > 7. These results provide an accurate and easy to use tool to 

monitor and prescribe training in OW-swimmers. In the second study, we compared different 

independent monitoring systems already validated in the literature and included a new method 

best suited to reflect the true internal training load in OW-swimmers. According to the 3-zone 

model, physiological and perceptual-based training intensity distribution methods were 

significantly different in quantifying Z1 and Z2. The novel method proposed seems to better 

reflect the “true” internal training load as it is affected by both intensity and volume. 

In the second part (performance analysis), we investigated the pacing profile of OW-

swimmers competing in pool events. In study three, athletes were monitored during the 

National final 5-km indoor pool championship in order to compare the pacing strategy of 

medalists and non-medalists. As hypothesized, a different pacing strategy was adopted by 

medalists (even) and non-medalists (positive), while surprisingly, no difference was observed 

in RPE throughout the race. In study four, we analyzed the pacing strategy during the finals 

of the indoor 800 m and 1500 m National Championship and compared the racing profile to 

that of pool specialists. OW-swimmers showed a parabolic pacing strategy, similar to what 

was already reported for pool specialists. However, RPE did not increase significantly 

throughout the race suggesting that OW-swimmers did not go all-out. However, OW-

swimmers perform in these distances not to compete, but mainly to improve the race-pace of 

the final end spurts during longer OW distances. Study five evaluated the effects of 

carbohydrate supplementation during a simulated 10-km OWS race in the flow meter. Our 

results indicate that the ingestion of 60 g.h-1 of CHO significantly increased the exhaustion 

time at 100% of the VO2peak after a 90-min of endurance swimming at 10 km race pace. These 

findings indicate that CHO intake during a 10-km OWS competition should have a beneficial 

impact on the swimmer’s performance in the final part of the race, which is in turn essential 

for the final ranking. The results and methodological approaches from this thesis could shed 

further light in characterizing the physiological characteristics of elite OW-swimmers. 

 

  



 

 

Dottorato di Ricerca in "Scienze del Movimento Umano e dello Sport"  

XXXIII Ciclo – anni 2017-2020 

 

Dott. Cristian Ieno 

Tesi: 

Training load monitoring systems, pacing and feeding strategies in élite open 

water swimmers  

 

Abstract (Italiano): 

 

Il riconoscimento Olimpico ha portato ad un crescente interesse verso i nuotatori in acque 

libere, tuttavia la maggior parte delle raccomandazioni attuali sono ancora estrapolate da altre 

popolazioni di atleti con esigenze fisiologiche simili. La maggior parte della ricerca scientifica 

del settore si è concentrata sulle risposte del corpo in acqua fredda, mentre mancano ancora 

informazioni riguardo le caratteristiche dei nuotatori in acque libere e sulla periodizzazione 

dell’allenamento. Pertanto, questa tesi mira a definire alcuni aspetti psico-fisiologici del 

profilo dei nuotatori in acque libere, attraverso un’analisi dettagliata sia dell’allenamento che 

della competizione (indoor 800-1500-5000m e 5-10-25km in acque libere) al fine di 

ottimizzare la prestazione. Questa tesi è divisa in due parti: 1) analisi dell’allenamento e 2) 

analisi della prestazione in nuotatori in acque libere di livello Olimpico. 

Nella prima parte (analisi dell’allenamento) sono stati condotti e pubblicati due studi. In primo 

luogo abbiamo determinato i breakpoint sulla scala della percezione dello sforzo (RPE) di 



Borg (CR10), stimando le soglie metaboliche attraverso dei test incrementali specifici. In 

accordo con le due soglie metaboliche (LT1/LT2) le zone identificate sono: Z1 ≤3, Z2 per 

valori tra 4 e 6, Z3 ≥7. Questo ci ha permesso di avere uno strumento accurato e maneggevole 

per monitorare e prescrivere l’allenamento. Nel secondo studio abbiamo confrontato diversi 

sistemi di monitoraggio indipendenti, già precedentemente validati per altre discipline, e 

incluso un nuovo metodo (RPE/TIZ) più adatto a monitorare il carico di allenamento interno 

dei nuotatori in acque libere. Basandoci sul modello di allenamento a 3 zone, i sistemi di 

monitoraggio basati sulla percezione e su misure fisiologiche hanno mostrato una 

distribuzione dei carichi diversa per le zone 1 e 2. Il nuovo metodo proposto sembra essere il 

più accurato nel monitorare il “vero” carico di lavoro interno in quanto è influenzato sia 

dall’intensità che dal volume. 

Nella seconda parte (analisi della prestazione) abbiamo analizzato la strategia di gara dei 

nuotatori in acque libere che partecipavano ad eventi indoor. Nello studio 3 gli atleti sono 

stati monitorati durante la finale nazionale di 5km di nuoto indoor al fine di confrontare la 

strategia dei medagliati con i non-medagliati. Come ipotizzato, medagliati (even) e non 

medagliati (positive) hanno mostrato una diversa strategia di gara, mentre sorprendentemente, 

non c’è stata alcuna differenza nello sforzo percepito nei due gruppi.  

Nello studio 4 abbiamo analizzato la strategia di gara dei nuotatori in acque libere che 

prendevano parte alle finali nazionali degli 800 e 1500 m al fine di confrontarle con le 

strategie adottate dagli specialisti. I nuotatori in acque libere hanno mostrato una strategia di 

gara simile agli specialisti (parabolic). La RPE non è aumentata in modo significativo, 

suggerendo che gli atleti non hanno dato fondo alle loro riserve energetiche. Tuttavia, i 

nuotatori in acque libere prendono parte a queste gare non per competere ma principalmente 

per migliorare il passo gara dello sprint finale delle più lunghe distanze in acque libere. 

Infine, lo studio 5 aveva come scopo quello di valutare gli effetti dell’integrazione di 

carboidrati (CHO) durante una simulazione di gara della distanza Olimpica (10km) in vasca 

ergometrica. I nostri risultati indicano che l’assunzione di 60 g.h-1 di CHO aumenta 

significativamente il tempo di esaurimento al 100% del VO2peak dopo 90 minuti di nuoto ad 

al passo gara della 10 km. Queste informazioni ci indicano che l’assunzione dei CHO durante 

una 10 km in acque libere potrebbe avere un impatto positivo nella parte finale di gare che è 

notoriamente fondamentale al fine del ranking finale. Tuttavia non tutti gli atleti hanno 



beneficiato dell’assunzione di CHO, suggerendo che questi atleti hanno bisogno di una 

strategia di integrazione personalizzata al fine di massimizzare la prestazione. I risultati e 

l’approccio metodologico di questa tesi potrebbero gettare nuova luce sulla conoscenza e 

caratterizzazione dei nuotatori in acque libere di élite.  


