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L’allenamento in acqua può essere utilizzato 

come mezzo di “cross-training” (CT)come mezzo di cross-training  (CT) 

finalizzato al mantenimento o al 

miglioramento della prestazione sportiva?
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 In particolare la corsa in acqua, più o meno profonda, risulta 

ampiamente citata in letteratura, per le sue peculiari 

caratteristiche che consentono il mantenimento di una 

elevata capacità di prestazione aerobica eliminando quasi p p q

completamente la componente gravitaria (Burns et al., 2001). 

 Effettivamente, quando l’esercizio a secco è impossibile per gli 

esiti di un infortunio il lavoro in acqua può offrire possibilitàesiti di un infortunio il lavoro in acqua può offrire possibilità 

alternative per l’allenamento dell’apparato cardio-circolatorio.

3

L’allenamento acquatico è stato utilizzato in particolare per le 

specialità di corsa poiché la stessa in acqua è relativamente 

semplice e la sua resa allenante è elevata (Reilly et al., 2003)
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 Non risultano evidenze scientifiche che confermino i 

benefici dovuti all’allenamento in acqua dichiarati da 

numerosi atleti di discipline diverse come il pugilato, il 

tennis il baseball il pattinaggiotennis, il baseball, il pattinaggio.

 A partire dagli anni ’90 numerosi autori hanno studiato la 

corsa in acqua come metodo di CT, e la maggioranza di 

essi indica che tale pratica può migliorare lo stato di forma eessi indica che tale pratica può migliorare lo stato di forma e 

la prestazione (Brown et al., 1996, Burns et. al., 2001, Bushman et al., 1997, Michaud et al., 1995, Wilber et al., 1996).
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 Altre ricerche sottolineano come la tecnica specifica sia un 

fattore importante che condiziona l’effettiva utilità dell’esercizio 

in acqua come modalità di CT (Frangolias et al., 1995, Martel et al., 2005, Tartaruga et al., 2004). 

 I reali benefici dell’allenamento in acqua potrebbero risultare I reali benefici dell’allenamento in acqua potrebbero risultare 

limitati da una scarsa esperienza in relazione al diverso 

ambiente. 

Gli tl ti h l tili t l t di d bb Gli atleti che volessero utilizzare tale metodica dovrebbero 

prima essere adeguatamente familiarizzati ad una tecnica 

esecutiva corretta adeguata alla situazione di immersione. 

9

 Risulta anche evidente che l’intensità di lavoro dovrebbe 

essere analoga a quella normalmente raggiunta 

nell’esercizio a secco, cosa non semplice visti i numerosi 

fattori che influenzano il movimento in acqua.
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Il movimento in immersione

 Dal punto di vista biomeccanico l’immersione permette di 

sfruttare la riduzione apparente del peso del corpo consfruttare la riduzione apparente del peso del corpo, con 

conseguente diminuzione del carico sulle articolazioni, in 

relazione alla profondità di immersione e l’aumento della 

resistenza al movimento, proporzionale alle dimensioni ed 

alla velocità dovuta alle forze di dragalla velocità, dovuta alle forze di drag. 

11

 Tali peculiarità sono state studiate anche in relazione alle 

pratiche riabilitative (idroterapia) ai fini di determinare lepratiche riabilitative (idroterapia) ai fini di determinare le 

modalità di risposta del sistema neuromuscolare alle diverse 

sollecitazioni prodotte nell’ambiente acquatico rispetto a quello 

a secco (Golland, 1981; Poyhonen, 2002; Barela et al., 2006).

12



11/11/2010

7

 Nell’immersione fino al collo (WI o NI – water immersion to the neck) il corpo umano 

subisce una riduzione apparente di circa il 90% del suo peso a 

secco (Harrison et al., 1992; Onodera et al., 2003). 

13

 Approssimativamente le articolazioni di caviglia e piede di

un soggetto di 70 kg in WI sopporteranno un carico di circa

7 kg. Individui con problemi articolari o muscolari possonog p p

beneficiare di tale situazione riuscendo a sostenere carichi

improponibili a secco.
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Effetti fisiologici dell’immersione

 L’immersione a testa fuori (HOI - Head out immersion; Dressendorfer et al., 1976; Takeshima et al., 1997),

 in acqua alta (DW - deep water), con o senza appoggio sul fondogg

 o in acqua bassa (SW - shallow water), con appoggio (Town & Bradley, 1991; Dowzer et al. 1999; Benelli et al., 2004),

in posizione ortostatica, o con inclinazioni diverse, senza

immersione del capo, con acqua ad altezze variabili,

generalmente:g

 al collo (NI - Water immersion to neck; Begin et al. 1976),

 allo xifoide (WIX - Water immersion to the xiphoid; Ertl et al., 1991),

 ai fianchi (HI - Water immersion to the hip). 17

 consente di sfruttare le caratteristiche del mezzo liquido ai fini 

del movimento e dell’esercizio di vario tipo senza la necessità 

degli specifici adattamenti sul piano motorio e fisiologico 

presenti nel nuoto (apprendimento dei gesti specifici della 

locomozione acquatica, respirazione sincronizzata e vincolata) 

e di evitare le problematiche  psicologiche  legate, ad esempio 

all’immersione completa del viso. 

18
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 In HOI si verifica l’aumento del volume ematico intratoracico 

(blood-shift, Arborelius et  al., 1972) e della gittata cardiaca (GC) (Lin, 1984), della diuresi, 

della natriuresi e della kaliuresi oltre ad inibizione dell’ormone 

antidiuretico (ADH)  e del sistema renina-aldosterone (Epstein, 1992). 

 A diverse temperature dell’acqua la HOI provoca, effetti diversi 
(Craig & Dvorak, 1966; McArdle et al., 1976; Nadel, 1984; Weston et al., 1987)

 La densità, la differenza di pressione e la alta 

termoconduttività del mezzo, sono i fattori determinanti, da soli 

o con azione combinata, di tali modificazioni. 

19

 Quando un soggetto si immerge rapidamente fino al collo, in 

acqua a temperatura termo neutrale di 33°-35°C la pressione 

idrostatica agisce principalmente in due modi: 

 a) si verifica un aumento della pressione meccanica sui 

tessuti connettivi proporzionale alla profondità di 

immersione; 

 b) la compressione addominale spinge il diaframma verso 

l’alto e comprime le strutture respiratorie all’interno del 

torace.
20
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 Quando il corpo è in HOI in posizione ortostatica le cavità 

toraciche ed addominali risentono di una pressione idrostatica 

di  ± 15 mmHg esercitata da una “colonna d’acqua” di circa 20 

cm, dato che 1 m d’acqua esercita una pressione di 76 mmHg 
(Arborelius et al., 1972; Greenleaf, 1984). 

 Sulle parti non immerse, viene invece esercitata la pressione 

atmosferica dell’ambiente aereo (1 atm) che, attraverso le vie 

respiratorie, si trasmette fino agli alveoli polmonari. 

 Si verifica così uno squilibrio tra la pressione esercitata sulla 

cavità toracica e sul diaframma e quella, più bassa, degli spazi 

alveolari. 21

Esercizio in acqua e capacità aerobica

 La corsa in acqua può raggiungere intensità sufficienti per 

migliorare la capacità aerobica (Kravitz e Mayo, 1997, Ritchie e Hopkins, 1991), con valori 

di frequenza cardiaca (FC), consumo di ossigeno (VO2) e 

percezione soggettiva dello sforzo (RPE) simili a quelli a 

secco (Gehring et al., 1997).  Ciò risulta peraltro evidente sia per atleti 

allenati che per soggetti sedentari o poco allenatiallenati che per soggetti sedentari o poco allenati.
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Esercizio in acqua e forza muscolare

 Pur essendo le informazioni e le evidenze scientifiche a 

questo proposito piuttosto scarse soprattutto per ciò chequesto proposito piuttosto scarse, soprattutto per ciò che 

riguarda atleti allenati sembra che l’esercizio in immersione 

possa essere utilizzato per produrre sovraccarichi sufficienti 

a raggiungere livelli di fatica elevata e ad ottenere 

miglioramenti della forza in soggetti sedentari ed allenatimiglioramenti della forza in soggetti sedentari ed allenati 
(Tsourlou et al., 2006).

25
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su soggetti allenati

 è possibile migliorare la capacità di salto verticale (Martel et al 2005) è possibile migliorare la capacità di salto verticale (Martel et al., 2005)  

utilizzando esercizi specifici di pliometria in acqua

 la forza (contrazione isocinetica degli arti inferiori) mediante un 

adeguato allenamento in acqua non subisce riduzioni (H tl t l 1992)adeguato allenamento in acqua non subisce riduzioni (Hertler et al., 1992).
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In soggetti sedentari sono stati riscontrati significativi incrementi:

 della forza di contrazione degli estensori e dei flessori del 

ginocchio e della massa muscolare (Poyhonen et al., 2002) 

della forza delle gambe e delle braccia (Takeshima et al., 2002).

31
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l’intensità di lavoro in acqua può essere variata modificando

 la superficie in movimento (indossando pinne, guanti, palette, …)

 la spinta di galleggiamento (utilizzando vari tipi di attrezzi galleggianti o 

meno)

 la velocità del movimento stesso; la velocità del movimento stesso; 

intervenendo quindi sui parametri esecutivi delle esercitazioni. 

33

Tipologie di esercizio per il CT in acqua
 La corsa in acqua è sicuramente la modalità di allenamento 

alternativo in acqua più utilizzata, con tutte le possibili varianti e 

le combinazioni di movimenti degli arti inferiori e superiori. 

 La programmazione degli esercizi dovrà tenere ben presenti le 

variazioni biomeccaniche dovute all’immersione

34
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L’ambiente acquatico offre 

 notevole scarico gravitazionale 

 possibilità di assumere posizioni inusuali 

 resistenza al movimento in tutte le direzioni 

e quindi consente l’esecuzione facilitata di esercitazioni per 

l’allenamento 

dell’equilibriodell equilibrio 

della mobilità articolare

Ovviamente in relazione al grado di familiarizzazione del soggetto 

e della temperatura dell’ambiente. 35

 È stato riscontrato che esercitazioni di pliometria svolte in 

acqua consentono analoghi miglioramenti nella prestazione 

muscolare, rispetto all’esecuzione a secco, provocando però 

minor dolore post esercizio (Robinson et al., 2004).
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In ogni caso è fondamentale che: 

 il tipo di lavoro da svolgere in acqua venga relazionato con gli 

aspetti tecnici, biomeccanici, energetici della disciplina praticata 

e con le necessità del soggetto 

 venga pianificato in maniera da rispondere adeguatamente alle 

esigenze, tenendo presenti le differenze caratterizzano 

l’ambiente acquatico rispetto a quello terrestre.q p q

40
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Parametri e controllo dell’allenamento

 È possibile ottenere effetti positivi integrando il piano di 

allenamento con 2 o 3 sedute settimanali di CT in acqua ancheallenamento con 2 o 3 sedute settimanali di CT in acqua, anche 

se risulta che atleti evoluti, in casi particolari, abbiano utilizzato 

l’allenamento in immersione come unico tipo di attività. 

41

 L’intensità dovrebbe essere il più simile possibile a quella 

raggiungibile a secco, date le oggettive difficoltà a misurare 

l’effettivo carico di lavoro somministrabile in acqua, oltre al 

controllo della frequenza cardiaca e, più raramente, del 

consumo di ossigeno (mediante metabolimetri portatili), 

vengono correntemente utilizzate scale di percezione 

soggettiva dello sforzo (RPE) che comunque devono essere 

adattate alla situazione (Glass, 1995). 

42



11/11/2010

22

43

44



11/11/2010

23

45

Killgore 

et al. 2006

46



11/11/2010

24

47

 Solitamente la durata delle sedute va dai 30 ai 90 minuti, a 

seconda del tipo di obiettivo perseguito.

 In un ambiente profondamente diverso rispetto a quello usuale, 

risulta ancora più importante adattare in maniera specifica 

l’esercizio alle caratteristiche individuali dell’atleta, della 

disciplina praticata e degli obiettivi del periodo e della seduta.

48
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Per ciò che riguarda il monitoraggio e la gestione dell’allenamento 

 in acqua, ci si può attendere una diminuzione della FC a riposo 

nell’ordine del 10-15% rispetto a quella a secco, con anche 

notevoli variazioni interindividuali è, perciò, necessario 

adattare, per ogni soggetto, le formule i target di allenamento 

(es. metodo di Karvonen) (Chu e Rodhes, 2001, Lindle, 2001). 

 Inoltre è importante ricordare che l’immersione influenza anche 

altri parametri fisiologici come il consumo di ossigeno e la 

concentrazione del lattato (Benelli et al., 2004, Svedenhag e Seger, 1992).

49

Specificità dell’ambiente
Le caratteristiche ambientali devono essere considerate in 

relazione alle attività ed alle caratteristiche dei soggetti.

 Altezza dell’acqua, 

 Temperatura, 

 Possibilità di produrre flussi artificiali

 Grado di salinità/Clorazione 

 Qualità dell’aria esterna, 

sono elementi da considerare nella strutturazione di un piano di 

allenamento.
50
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 Per esercitazioni sulle capacità di salto o per la forza degli arti 

inferiori, ad esempio, è utilizzabile l’immersione in acqua bassa 

con appoggio sul fondo;

 Alte profondità consentono esercitazioni prolungate in 

galleggiamento (anche con attrezzi di supporto), 

51

 L’immersione al torace è funzionale ad esercitazioni su 

attrezzature quali treadmill o bici stazionarie. 

 Esercizi per la riabilitazione, il recupero l’equilibrio, la mobilità p , p q ,

articolare andrebbero praticati a in acqua a temperatura 

relativamente più elevata, rispetto a quelli di allenamento delle 

capacità di resistenza e forza muscolare (Lindle, 2001, Wilcock et al., 2006).
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Benefici del CT in acqua per gli atleti
L’immersione in acqua provoca modificazioni, a carico degli 

apparati cardio-vascolare, polmonare, renale, linfatico e 

l h l t i h i fl l i l i lmuscolo-scheletrico, che influenzano la circolazione, la 

rimozione dei cataboliti, la mobilità articolare, la capacità di 

forza. 

53

 La possibilità di variare il carico articolare in relazione alla 

profondità è ideale per le esigenze di: 

 riabilitazione 

 recupero funzionale

 prevenzione degli infortuni 

a ciò si aggiunge una ridotta comparsa del dolore muscolare (Martel et 

al., 2005, Robinson et al., 2004)  ed un più rapido recupero post-allenamento e p p p p

post-gara (Gill et al., 2006, Wilcock et al., 2006).
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CT acquatico nel programma di allenamento

Il CT in acqua potrebbe effettivamente essere una metodica di 

integrazione dell’allenamento di alcuni atleti, probabilmente non 

di tutti. 
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La scelta di utilizzare l’allenamento in acqua deve prendere in 

considerazione alcuni fattoriconsiderazione alcuni fattori

Disponibilità individuale verso l’esercizio in acqua

Adeguata familiarizzazione con l’ambiente 

S i i iti i d t il lSensazioni positive agio durante il lavoro 

Capacità e abilità che consentano la corretta esecuzione 

tecnica dei movimenti.

57

È necessario valutare bene l’obiettivo da perseguire, ad esempio 

lo sviluppo della forza o della massa di specifici gruppi 

muscolari, normalmente ottenibile con il sollevamento di pesi, 

potrebbe essere difficilmente raggiungibile con il lavoro in 

acqua. 
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Infine deve essere considerata la specifica fase della 

periodizzazione, il CT acquatico può risultare utile nel periodo 

di t i i i ll d l i i t d ll fitdi transizione o in quello del raggiungimento della fitness 

generale come anche essere un valido metodo di recupero 

dopo allenamenti molto intensi, ma potrebbe, specialmente per 

alcune discipline, essere controproducente in prossimità delle 

competizionicompetizioni.

59

In definitiva il CT acquatico potrebbe 

svolgere una utile funzione in molti g

protocolli di allenamento, ma deve essere 

adattato in maniera precisa al singolo 

atleta alla disciplina ed al periodo diatleta, alla disciplina ed al periodo di 

riferimento.
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