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Il nuoto come forma di locomozione

Il nuoto è la forma di locomozione più lenta:

– la densità dell’acqua è 800 volte superiore

rispetto a quella dell’aria e ciò aumenta il drag

– il rendimento energetico globale è del 8 - 10%



L’obiettivo del nuotatore è di sviluppare la

massima velocità media per una certa distanza

Significato del costo energetico nella 

prestazione del nuotatore

potenza metabolica sviluppata

velocità =

costo energetico della nuotata



Il costo energetico del nuoto

ha una notevole variabilità individuale: in

funzione del livello tecnico può variare del 300%

le tabelle di calcolo delle calorie consumate 

sono inaffidabili dal punto di vista individuale

nelle donne il costo energetico del crawl è del 

30% inferiore a quello degli uomini



y = -0.051x + 4.3628
R2 = 0.6617
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di Prampero, Int J Sports Med 1986



CONTRIBUTO ENERGETICO PERCENTUALE 

aerobico lattacido alattacido mM

50 15-25 45-60 20-30 8-13

100 35-50 35-50 15-20 12-18

200 60-70 20-30 10-12 12-18

400 75-85 15-20 5 10-14

1500 90 10 - 6-10

5000 100 - - 3-6
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L’efficienza di propulsione

Nel nuoto, il lavoro meccanico utile per vincere la
resistenza all’avanzamento (Ld) non corrisponde
alla lavoro meccanico esterno totale dal
nuotatore (Lt) perchè l’acqua non offre un punto
d’appoggio fisso

una parte del lavoro viene sprecato per 
“aprire” l’acqua stessa



L’efficienza di propulsione

Quindi Ld = ep . Lt

Dato che il lavoro utile per ciclo è Ld = Ds . D

Si ottiene Ds . D = ep . Lt 

ep . Lt 

Ds =

D





Ricerca sul costo energetico 

del nuoto di lunga distanza 

Dodici nuotatori della Squadra Nazionale (sei maschi)

hanno svolto in vasca da 50 m:

3 x 400 m a velocità progressivamente crescente

1 x 2000 m al passo della velocità di gara sui 10 km

3 x 400 m a velocità progressivamente crescente

Al termine di ciascuna prova è stato misurato il VO2 e 

la lattacidemia e quindi calcolato il costo enegetico
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Average values (and SD) of

energy cost of locomotion (C)

and stroke frequency (SF) of

male and female athletes as a

function of speed in pre-fatigue

sessions (open symbols) and

fatigue sessions (filled symbols)

conditions.

Capelli et al., Eur J Appl Physiol 2005



 C           
(kJ/m) 

Sf 
(cicli/min) 

Ds 
(m/ciclo) 

prima 0.72±0.13  43.5±2.2 1.84±0.08 

dopo 0.93±0.10 46.1±2.8 1.75±0.07 

 

Costo energetico a 1,34 m/s – femmine

effetti della fatica



Costo energetico a 1,43 m/s – maschi

effetti della fatica

 C           
(kJ/m) 

Sf 
(cicli/min) 

Ds 
(m/ciclo) 

prima 1.10±0.17  39.9±1.4 2.12±0.08 

dopo 1.19±0.17 42.4±0.9 2.04±0.07 

 



Revisione dei modelli di allenamento, FIN 1989



Modelli di allenamento per il master

A Aerobico lento (85 - 90% del totale)

B Aerobico intenso (10% del totale)

C Anaerobico (2 % del totale)

considerando 8 – 20 km alla settimana
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Aerobico lento

Lattacidemia: sotto 2.0 mM e costante nel tempo

Frequenza cardiaca: sotto 120-130 b/min

Ventilazione: frequenza del respiro moderata

Carburante utilizzato: miscele di glucidi e lipidi

Livello di stanchezza: meno di 3 nella scala di Borg



Aerobico lento

Lunghezza: sino a 1500 metri

Tipo: 20 - 30 x 50 con 10”
100 - 200 - 300 – 400 con 20”
4 x (50-100-150-200) con 15”
3 x (8 x 50 con 5”) con 1’
1 x 800 con variazioni di velocità

tutte le sedute di allenamento



Aerobico intenso

Lattacidemia: 3 - 5 mM e oltre

Frequenza cardiaca: individuale (150 - 170 b/min)

Ventilazione: alterazione della frequenza del respiro

Carburante utilizzato: glucidi

Livello di stanchezza: 4 - 6 nella scala di Borg



Aerobico intenso

Lunghezza: 600 - 1000 metri

Tipo: 2 x 400 con 1’-2’ recupero
4 x 200 con 1’
10 x 100 con 45”
20 x 50 con 30”
3 - 5 x (8 x 25 con 10”) con 1’-2’

due volte alla settimana



CONTROLLO DELL’EFFICIENZA PROPULSIVA 

12 X 200 stile libero  (partenza ogni 2’30)

SCOPO: resistenza aerobica

(7 maschi età 15 - 17, vasca 25 m, 1600 m s.l.m.)

Ripetizioni Valori medi

Tempo Sf Ds Lattato

I - IV 2’08”7 40 2.23 2.7

V - VIII 2’09”3 40 2.22 2.9

IX - XII 2’09”2 42 2.11 4.2



Anaerobico

Lunghezza: 150 – 200 metri

Tipo: 1 x (4x25 con 30” + 2x25 con 10”
+ 1x25 max) con 2’ di recupero
3 x 50 con 2’
2 x 75 con 3’
1 x 100 con 5’ + 1 x 50 gara simulata

una o due volte alla settimana


