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Bioquimica de la Actividad Fisica y del Deporte

Grado Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte- 22 Curso

1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Grado: Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte
Doble Grado:
Asignatura: Bioquimica de la Actividad Fisica y del Deporte
Modulo: I, Fundamentos Cientificos de la Motricidad Humana
Departamento: Fisiologia, Anatomia y Biologia Celular
Semestre: Segundo semestre
Créditos totales: 6
Curso: 2
Caracter: Obligatoria
Lengua de imparticion: Espafiol

Modelo de docencia: c1
a. Ensefianzas Basicas (EB): 50%
b. Enseifanzas de Practicas y Desarrollo (EPD): 50%
c. Actividades Dirigidas (AD): NO
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2. RESPONSABLE DE LA ASIGNATURA

Responsable de la asignatura

Nombre: Manuel Angel Ballesteros Simarro
Centro: Facultad del Deporte

Departamento: Fisiologia, Anatomia y Biologia Celular
Area: Biologia Celular

Categoria: Profesor Contratado Doctor

Horario de tutorias: Lunes de 12 a 14 horas.

Numero de despacho: | E22-Despacho1.14

E-mail: mbalsim@upo.es

Teléfono: 954977637

3. UBICACION EN EL PLAN FORMATIVO

3.1. Descripcion de los objetivos

El objetivo principal de esta materia es proporcionar al alumnado una visién global de cémo
responde el cuerpo humano durante la actividad fisica y deportiva a un nivel metabdlico y de
la integracion de sus funciones, asi como de las posibilidades de modulacion ante nuevas
demandas energéticas y las posibilidades que ofrece el entrenamiento para monitorizar y
mejorar los parametros metabdlicos relacionados con el rendimiento deportivo.

3.2. Aportaciones al plan formativo
La asignatura se centrara fundamentalmente en las bases Bioldgicas y bioenergéticas de la
practica deportiva que ya fueron introducidas en el curso anterior en las asignaturas "Fisiologia
Humana" y "Anatomia Funcional del Sistema Motor". Vamos a poner un especial énfasis en
aquellos factores metabdlicos y energéticos que condicionan la practica de la Actividad Fisica y
del Deporte, asi como los la adaptabilidad metabdlica que permite una mejora del rendimiento
deportivo. La asignatura también ird introduciendo aspectos aplicados que se trataran
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posteriormente en otras asignaturas, como son la Fisiologia del entrenamiento deportivo, la
nutricién del deportista y el entrenamiento deportivo relacionado con la salud fisica.

3.3. Recomendaciones o conocimientos previos requeridos
Expresion correcta del idioma castellano tanto a nivel oral como escrito. Conocimientos basicos
de Biologia, Quimica y Matematicas (nivel ESO).
Conocimiento a nivel de usuario de la plataforma de docencia virtual.
Se recomienda haber cursado y aprobado las asignaturas "Anatomia Funcional del Sistema
Motor" y "Fisiologia Humana"

4. COMPETENCIAS

4.1 Competencias de la Titulacion que se desarrollan en la asignatura

a) Instrumentales: Desde el principio vamos a potenciar la capacidad de andlisis y sintesis.
Nuestra asignatura tiene un enfoque aplicado, no nos interesa la memorizacién de
conceptos ni férmulas, sino que el alumnado pueda entender e integrar los
conocimientos adquiridos. También vamos a trabajar la capacidad de organizaciény
planificacidn durante las actividades de trabajo en grupo. Vamos a trabajar con
herramientas basicas de informatica y resolveremos problemas del ambito deportivo
desde un enfoque cientifico.

b) Sistémicas: Las clases practicas y las tutorias tienen entre sus objetivos potenciar el
aprendizaje autdnomo con la ayuda del profesor, también potenciar la creatividad y la
participacion en todas las actividades de la materia. Vamos a insistir en potenciar vuestra
iniciativa para resolver las diferentes cuestiones y realizar las tareas y fomentar vuestra
curiosidad en la aplicacién del conocimiento cientifico-técnico.

c) Personales: Durante el curso vamos a potenciar el trabajo en equipo mediante los
equipos de practicas.

4.2.Competencias del Médulo que se desarrollan en la asignatura

a) Adquirir los fundamentos cientificos asociados a la rama de conocimiento de las
Ciencias de la Salud, aplicdndolos a la Actividad Fisica y el Deporte.

b) Saber conocer, comprender y saber aplicar los factores fisiolégicos y mecdnicos que
condicionan la practica de la Actividad Fisica y el Deporte.

c) Saberidentificar los efectos que la practica de ejercicio fisico tiene sobre la estructura y
funcién del cuerpo humano.

4.3. Competencias particulares de la asignatura

a) Adquirir la formacidn cientifica basica en el campo de la Bioquimica que el futuro
profesional del deporte pueda aplicar a la actividad fisica y al deporte en sus diferentes
manifestaciones.

b) Conocery comprender los factores bioldgicos, bioenergéticos y metabdlicos que
condicionan la practica de la actividad fisica y el deporte y las diferentes
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manifestaciones de la motricidad humana.

c) Conocery comprender los efectos de la practica del ejercicio fisico sobre la
bioenergética y metabolismo del cuerpo humano

5. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA (TEMARIO)

El temario de la asignatura consta de 3 Unidades Tematicas. La parte tedrica de cada tema sera
desarrollado en las sesiones presenciales de Ensefianzas Basicas y la parte Practica en las
sesiones presenciales de Ensefianzas Practicas y Desarrollo.

UNIDAD TEMATICA I: FUNDAMENTOS

En esta unidad tematica se abordardn aspectos de Bioquimica basica que serviran para
introducir la parte aplicada a la Actividad Fisica y Deportiva. Los aspectos que abordaremos son
los siguientes:

Las Biomoléculas: Aspectos relacionados con la nutricién y la actividad fisica. Introduccion al
metabolismo y Bioenergética. Conceptos basicos: ruta metabdlica, anabolismo y catabolismo
Direccionalidad de las reacciones bioquimicas: reacciones reversibles, irreversibles y acopladas
Almacenamiento de la energia metabdlica (ATP y NADH) Usos generales de la energia
metabdlica: concepto de energia libre. Activacion de sustratos metabdlicos

UNIDAD TEMATICA II: METABOLISMO ENERGETICO DURANTE LA ACTIVIDAD FiSICA Y
DEPORTIVA.

En esta unidad tematica abordaremos el metabolismo energético aplicado a la actividad
fisica humana. Los aspectos que abordaremos son los siguientes:

e Parte 1: Ejercicio anaerdbico

Ejercicio anaerdbico, caracteristicas basicas: intensidad y duracion.

Sistemas rapidos de respuesta energética: fosfocreatina y mioquinasa. Glucdlisis: concepto
general y rendimiento energético. La fermentacidn lactica como via de prolongar la glucdlisis: la
paradoja del lactato y principal via de eliminacidn (ciclo de Cori)

e Parte 2: Ejercicio aerdbico

Caracteristicas basicas del ejercicio aerdbico: intensidad y duracion

Convergencia de las rutas de degradacién de glucosa y acidos grasos: Produccion de Acetil-CoA.
Ciclo de Krebs: vision general e importancia en la oxidacién de los combustibles metabdlicos

Fosforilacién oxidativa: sintesis de ATP acoplada a la cadena de transporte de electrones
mitocondrial
Rendimiento energético global de la oxidacién completa de glucosa y acidos grasos
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e Parte 3: Transiciones metabdlicas durante el ejercicio

Origen de la energia en las transiciones metabdlicas. Sentido bioquimico de las transiciones.
Regulacion de las transiciones metabdlicas

UNIDAD TEMATICA Ill: ADAPTACION METABOLICA DURANTE LA ACTIVIDAD FiSICA Y
DEPORTIVA.

En esta unidad tematica abordaremos los diferentes aspectos metabdlicos aplicados al
entrenamiento deportivo y la alta competicidn. Los aspectos que abordaremos son los
siguientes:

e Parte 1: Integracion metabdlica

Niveles de regulacion metabdlica. Movilizacion y regulacion de las reservas de glucosa.
Movilizacidn y regulacion de las grasas. Catabolismo de aminodcidos y dietas ricas en
proteinas. Efectos del ayuno y dietas sobre el ejercicio

e Parte 2: Aporte de oxigeno al musculo

Hemoproteinas: Hemoglobina vs. Mioglobina. Curvas de saturacion de las hemoproteinas y su
importancia en la transferencia de oxigeno entre ellas
Factores bioquimicos inducidos por la actividad fisica y su relacién con el transporte de oxigeno

e Parte 3: Ayudas ergogénicas y Doping en alta competicién.

Ayudas ergogénicas nutricionales: Aminoacidos, proteinas, bebidas energéticas, carga de
glucdgeno. Ayudas ergogénicas relacionadas con hipoxia: Entrenamiento en altura, hipoxia
controlada.

Control antidoping, laboratorios de analisis de muestras

Doping Farmacoldgico: Anabolizantes, estimulantes.... Doping Sanguineo: EPO, transfusiones.
Doping Genético. Pasaporte bioldgico

e Parte 4: La Fatiga durante el ejercicio

Significado bioquimico de la fatiga. Principales metabolitos responsables de la fatiga: modo de
accioén. Prevencion de la Fatiga y mejora de los pardmetros metabdlicos durante el
entrenamiento. Principales vias de eliminacién: recuperacion de la fatiga.

6. METODOLOGIA Y RECURSOS

6.1 Carga de Trabajo del Alumnado
NUMERO TOTAL DE HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO: 150 horas.

N2 de Horas presenciales: 53

-Ensefianzas Basicas (Asistencia): 21

-Ensefianzas practicas y de desarrollo (Asistencia): 21
-Tutorias especializadas (presenciales o virtuales): 8
-Examen Final: 3
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Trabajo personal auténomo: 97

-Horas de estudio-preparacidn de enseianzas basicas: 45

-Horas de estudio-preparacidn de las ensefianzas prdcticas y de desarrollo: 45
-Realizacion de pruebas de evaluacion y/o examenes: 7

6.2. Técnicas Docentes:

6.2.1. Clases Tedricas (EB)
Las clases tedricas se impartirdn en sesiones semanales de hora y media de duracidn, de acuerdo
al horario indicado por la Facultad del Deporte.
En lineas generales, los profesores desarrollaremos de manera resumida los aspectos
principales de cada uno de los temas de teoria y nos centraremos en aquellos aspectos de
mayor importancia o dificultad para el alumnado, indicando la forma adecuada para trabajar
cada uno de los temas. El guidn de las clases tedricas es el siguiente:

1. Visién general del tema a tratar e importancia dentro del marco general de la

asignatura.
2. Desarrollo de los puntos principales y preguntas.
3. Debate.

6.2.2. Sesiones de practicas y desarrollo (EPD)
La distribucién de grupos y horarios para cada grupo se realizara a principio del curso académico.
Las Ensefanzas Practicas y de Desarrollo (EPD) se organizaran por equipos de trabajo de modo
que:
¢ Cada linea EB posee tres grupos de EPD (fijado por los érganos de gestién de la
Universidad).

¢ Cada linea EPD posee hasta un maximo de 6 equipos de trabajo.
¢ Cada equipo de trabajo estara integrado por 3-4 estudiantes.

IMPORTANTE: El nimero de estudiantes por linea EPD no podra ser superior a 24. Este
numero viene impuesto por la capacidad maxima admitida en los laboratorios de practicas y
que, por motivos de Seguridad Laboral, no podra ser excedido.

Las EPD se estructuran en cuatro bloques de tres sesiones presenciales cada una:

¢ P Planteamiento de la actividad a desarrollar en este bloque EPD. Durante esta sesidn se
expondran los fundamentos tedricos necesarios para la correcta elaboracién de la parte
practica y el profesorado realizara una demostracién practica de los procedimientos. Esta
sesion servira, ademas, para resolver cualquier duda que el alumnado plantee en relacién a
este bloque EPD.

¢ D Desarrollo de la parte practica. Esta sesion se llevara a cabo en el laboratorio de
practicas y en ella se realizardn una serie de determinaciones experimentales de las cuales
se obtendran unos resultados.

¢ E Evaluaciéon de este bloque EPD. Esta sesion se llevara a cabo en el aula y en ella cada
equipo de trabajo debera elaborar un informe con el andlisis de los resultados
previamente obtenidos. Al finalizar esta sesidn, y junto con este informe, cada equipo de
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trabajo entregara al profesor/a la resolucién de cualquier otra cuestidn o actividad
relacionada con este bloque EPD que, en su caso, sea planteada durante esta sesién.

Para que esta parte de la asignatura se desarrolle convenientemente es muy importante que
haya un buen funcionamiento de los equipos de trabajo.

Asi mismo, es de suma importancia no perder la conexidn entre las distintas sesiones
presenciales que componen cada bloque EPD, i.e. cuando se vaya a una sesion presencial hay
gue tener en cuenta lo visto en las sesiones previas.

6.2.3. Sesiones de Tutoria

Cada profesor establecera los turnos de teoria durante la presentacion en la primera clase. El
alumnado tendra también la posibilidad de participar en tutorias virtuales mediante la
participacion en los foros de la plataforma virtual de la asignatura y de establecer las citas que
estimen oportunas con el profesor mediante cita previa.

6.2.4. Docencia Virtual.

La docencia Virtual, organizada en el AULA VIRTUAL de la asignatura, constituye un apoyo
clave para el aprovechamiento de la asignatura. Los profesores emplearan este aula virtual
para la comunicacidn regular con el alumnado.
En esta plataforma los alumnos podran encontrar:
¢ Apoyo docente de teoria con resimenes de los diferentes temas, presentaciones,
ejercicios de autoevaluacion.

¢ Informacién relacionada con las practicas: Inscripcion de grupos de trabajo, horarios,
guiones, normativas, calendario de tutorias.

e Tutorias virtuales y Foros.

¢ Servicio de mensajeria

¢ Enlaces de interés didactico.

o Agenda de la asignatura.

¢ Guia docente.

¢ Recursos para el aprendizaje detallados, tanto bibliograficos como virtuales.

7. EVALUACION

Los criterios de evaluacidn se ajustan a lo establecido en la normativa vigente de evaluacién de
los/as estudiantes de grado de la universidad Pablo de Olavide (03/06/2014, BUPO N.2: 7/2014)
que establece dos posibles modos de evaluacidon: Evaluacién continua, que se desarrollara
durante todo el periodo docente, y evaluacidn no continua por examen final de acuerdo a las
convocatorias oficiales fijadas en el calendario académico.

Para hacer mas claros los diferentes aspectos de la evaluacidon vamos a establecer un baremo
basado en 100 puntos, de manera que la calificacidon final cualitativa seria la siguiente:

¢ Suspenso: Puntuacién menor a 50 puntos
¢ Aprobado: Entre 50-70 puntos
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o Sobresaliente: Entre 90-100 puntos.

La obtencién de Matricula de Honor se podra asignar a aquellos estudiantes con una
calificacién mayor a 90 puntos y viene establecida en la normativa de evaluacién de los
estudiantes de grado de la universidad Pablo de Olavide.

El siguiente esquema resume el modelo de evaluacién continua que vamos a seguir en la
asignatura y que explicaremos a continuacidn:

Esquema de Evaluacion continua

Bloque lll Bloque IV

EPD - Se evaltian por equipos de trabajo
Bloque | Bloque Il
Blogue O P|D|E P|D|E
NO SE EVALUA 1 P2
7.5 7.5

b plo]e
P3 P4
7,5 7,5

ps  Evaluaciones individuales de EPD { pg

10

EB |

EB @

EB — Se evaluan individualmente @

)

LEYENDA Unidad tematica / Contenidos
Actividad de Evaluacion

Valoracidn (puntos) de la evaluacion

1. Evaluacidon en Primera Convocatoria mediante Evaluacion continua

¢ La calificacidon total de la asignatura corresponderd en 50 puntos a las EBy en 50

puntos a las EPD.

¢ La calificacidn final serd la suma de todos los puntos obtenidos en cada uno de los

elementos evaluables.

¢ Se considerara superada la asignatura cuando se alcance al menos 50 puntos sobre los

100 posibles.
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A. Ensefanzas Basicas (EB, 50 puntos del total):

Habrd dos evaluaciones mediante pruebas escritas a realizar de forma individual sobre los
contenidos EB. Cada una de estas evaluaciones tendra una calificacién maxima de 25 puntos.
La primera de estas evaluaciones (EB1) se realizard aproximadamente a mitad de curso, la
segunda (EB2) coincidira con la primera convocatoria oficial de examenes.

B. Ensefianzas Practicas y Desarrollo (EPD, 50 puntos del total):

e Como se comentd anteriormente, la tercera sesion presencial de cada uno de los
bloques EPD consistira en una evaluacion de dicho bloque. Se evalla al equipo de
trabajo y cada una de estas evaluaciones (P1-P4) tendra una calificacién maxima de 7,5
puntos.

e Habrd dos evaluaciones escritas (P5 y P6), a realizar de forma individual, sobre los
contenidos EPD. Cada una de estas evaluaciones tendra una calificacion maxima de 10
puntos. La primera de estas evaluaciones (P5) se realizara aproximadamente a mitad de
curso, junto con la evaluacién EB1, y versard sobre los contenidos de los dos primeros
bloques EPD. La segunda evaluacion (P6) se realizard junto con la evaluacidon EB2 y
versard sobre los contenidos de los dos ultimos bloques EPD.

e Laevaluacidn de las practicas esta condicionada por la asistencia a las sesiones de EPD.
Entendemos que es necesario haber asistido a las sesiones de Planteamiento y Desarrollo
para haber adquirido las competencias que se evaltan en la tercera sesion de Evaluacion,
de manera que se establece el siguiente sistema de penalizaciones en el caso de faltas de
asistencia no justificada:

o Falta a la sesion de Introduccidn: Se reduce un 20% la nota de evaluacidn
obtenida.
o Falta a la sesion de laboratorio: Se reduce un 50% la nota de evaluacion
obtenida.
o Falta a la sesion de evaluacion: No obtiene nota de evaluacién.
En caso de falta justificada el alumno debera notificarlo a su profesor de practicas que
establecerd el modo de recuperacion oportuno. Se entiende por falta justificada:
asistencia a una competicidn deportiva oficial, enfermedad y causa de fuerza mayor
familiar. En todo caso debe estar justificado documentalmente.

RESUMEN:

Evaluaciones EPD del trabajo en equipo (P1-P4): 4 Evaluaciones x 7,5 puntos/cu = 30 puntos
Evaluaciones EPD individuales (P5-P6): 2 Evaluaciones x 10 puntos/cu = 20 puntos
Evaluaciones EB individuales (EB1-EB2): 2 Evaluaciones x 25 puntos/cu = 50 puntos

Calificacion Total Maxima = 100 puntos
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IMPORTANTE:

¢ Ningun elemento evaluable condiciona la evaluacion de los demas.

¢ No hay notas minimas para superar una evaluacién concreta. La nota obtenida es la que
se suma al total de la calificacidn final. Por tal motivo, si alguien no realiza una evaluacion
no sumard puntos para dicha evaluacion. Del mismo modo, puesto que no existen notas
minimas, los elementos evaluables no son recuperables.

2. Evaluacidn no continua mediante Examen Final

Alternativamente al modelo de evaluacidn continua, los/as estudiantes podran optar por un
modelo de evaluaciéon No Continua en la que:

e Tendran la opcidn de obtener los 100 puntos totales de la calificacion.

e La calificacion se obtendra de un examen unico denominado “Examen Final” de todos
los contenidos de la asignatura (50 puntos EB + 50 puntos EPD).

e No sera aplicable ningun tipo de incentivo al trabajo continuado.

e Puesto que este examen se realizara en la fecha oficial para la primera convocatoria, y
coincidira con las evaluaciones continuas EB2 y P6, los/as estudiantes que opten por
este modelo de evaluacidon deberdn comunicarlo al profesor responsable de la
asignatura con, almenos, dos semanas de antelacion a la fecha de celebracién del
examen, de cara a facilitar la organizacion del proceso evaluador.

3. Evaluacién en Segunda Convocatoria (o de Recuperacién)
Los alumnos que no hayan superado el curso en la primera convocatoria tienen la opcion de
presentarse a una segunda convocatoria, también llamada “de recuperaciéon”. En esta

convocatoria el/la estudiante podra optar por:

1. Renunciar a la evaluacion continua

e En este caso el/la alumno/a se examinara mediante un examen Unico de todos los
contenidos de la asignatura. Se le aplicaran los mismos criterios que para la evaluacién final
no continua (ver apartado anterior).

e Este supuesto también se aplicara para los/las alumnos/as que no hayan seguido el
modelo de evaluacién continua.

2. Conservar parte de la evaluacidon continua

a. Se conservara o bien la calificacion de las EB o bien la calificacidn de las EPD.

b. Se examinara de la totalidad de la parte restante (Todos los contenidos de EB
o todos los contenidos de EPD).

c. Este examen de recuperacidn tiene una calificacién maxima de 50 puntos.

d. La calificacion final serd la suma de la nota obtenida en este examen mas la nota
previamente obtenida en la parte de la evaluacién continua que decida
conservar.
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Consideraciones importantes a tener en cuenta en la evaluacion:

A. Modelo de prueba escrita: cualquier prueba de evaluacién por escrito o examen de esta
asignatura constara de una serie de preguntas cortas que refleje de forma clara y concisa
los conocimientos tedricos y practicos adquiridos durante el curso mediante resolucién de
problemas metabdlicos particulares, esquemas o situaciones metabdlicas especificas
aplicadas a la Actividad Fisica y Deportiva, en los que el alumnado debera justificar
siempre sus respuestas. Siguiendo la normativa de evaluacién vigente, en el examen se
indicara de manera clara y legible la puntuacién detallada de cada una de las partes que lo
compongan.

B. Alumnos repetidores: El alumnado que no supere la asignatura en ninguna de las dos
convocatorias debera repetir la totalidad de la asignatura en el siguiente o posterior
curso, no guardandose ninguna de las calificaciones obtenidas.

Asimismo, se recuerda que la UPO permite una convocatoria extraordinaria en el mes de
Noviembre para aquellos estudiantes que estén matriculados en la totalidad de créditos ECTS
que le resten para finalizar sus estudios. Esta convocatoria se debe solicitar dentro de los plazos
y de acuerdo con el procedimiento que establezca la Facultad de Ciencias del Deporte.

8. BIBLIOGRAFIA GENERAL

En principio, no existe ningun texto global que cubra completamente todos los temas que
serdn tratados en esta asignatura. A continuacidn se relacionan los libros mas actuales y
recomendados, todos ellos disponibles en Biblioteca.
Bibliografia General:

- Alberts, B. et al. Introduccién a la biologia celular Omega, 1999.

- Lehninger, Alber L. Principios de Bioquimica. Omega, 2001.

- Lozano, J.A. et al. Bioquimica y Biologia Molecular, 3 edicién. McGraw-Hill, D.L. 2005

- McKee, Trudy y Mckee, J.R.. Bioquimica: la base molecular de la vida. McGraw-Hill, 2003.

- Stryer, Lubert. Bioquimica. Reverté, D.L. 1998.

- Willmore, J.H. y Costill, D.L. Fisiologia del esfuerzo y del deporte. Paidotribio, 2004

Bibliografia especializada:
- Atko Viru, Mehis Viru. Analisis y control del rendimiento deportivo. Editorial Paidotribo, 2003
- Hargreaves, Mark. Exercise metabolism. Champaign, IL : Human Kinetics, cop. 2006.
- Mougios, Vassilis. Exercise biochemistry Champaign, IL : Human Kinetics, cop. 2006.
- Maughan, Ron. Biochemistry of exercise and training. Oxford : Oxford University Press, 2008

Revistas especializadas disponibles en la Biblioteca de la UPO:
- MD : revista cientifica en medicina del deporte
- Alto rendimiento: ciencia deportiva, entrenamiento y fitness
- International Journal of Sports Medicine
- Journal of Science and Medicine in Sport
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