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DIFERENCIAS EN LA ESTIMACION DE GASTO ENERGETICO
POR ACTIVIDAD ENTRE EL METODO FACTORIAL
Y ESTIMACIONES DIRECTAS USANDO RITMO CARDIACO
EN CAMPESINOS DE CALAKMUL, CAMPECHE, MEXICO
EN CONDICIONES DE CAMPO

Alayon Gamboa José Armando
Gurri Garcia Francisco Delfin

Departamento de Poblacion y Ambiente, El Colegio de la Frontera Sur

RESUMEN

Este trabajo compara el método factorial (MF) que utiliza tablas de actividad
fisica de referencia que public6 laFAO (1985) para estimar gasto energético por
actividad (GEA), con el GEA obtenido a través del uso de un monitor de ritmo
cardiaco marca Polar Mod M51 en 20 individuos de hogares campesinos de la
selva de Calakmul, Campeche, México en condiciones de campo. Las mediciones
se hicieron durante el periodo de la cosechade octubre de 2001 a enero de 2002
y durante el periodo de preparacion y siembra del terreno del siguiente ciclo
agricola de febrero a mayo de 2002. Aunque no se encontraron diferencias
significativas en los promedios estimados a través de cada método usando una
t-de student, cuando se hizo la regresion del GEA estimado por el MF en el GEA
determinado por ritmo cardiaco, éste sobreestimé al primero por 18.7 %. Las
subestimaci6n se incrementa con niveles de actividad fisica. Se encontré una
sobreestimacién del método factorial de 424.62 kcal cuando hay poca actividad
fisica hasta una subestimacién de 874.00 kcal cuando hay mucha actividad.

PALABRAS CLAVE: gasto energético, asignacion de tiempos, método factorial,
ritmo cardiaco, Campeche.

ABSTRACT

This paper compares energy expenditure by physical activity (EEA) estimated
using metabolic constants as a reference for distinct activities outlined by the
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FAO (1985) and which make reference to the required physical activity levels
(PAL) in order to carry out a determined activity (factorial method FM), with the
EFA estimated using a Polar Mod M51 hart rate monitor on 20 agriculturalist
household members from the tropical forests of Calakmul, Campeche under
field conditions. Measurements and observations were made during the 2001-
2002 harvest season from October to January, and the 2002 field preparation
and planting season from February to May. While no significant mean differ-
ences were obtain between estimates using a student t distribution, a regression
of EEA FM estimates on EEA hart rate estimates, showed that the FM underesti-
mates hart rate EEA by 18.7 %. The underestimation increases with PAL. FM
overestimations of as much as 424.62 kcal/ day were observed with low PALs and
underestimations of 874.00 kcal with high PALs.

KEY WORDS: energy expenditure, time asignation factorial method, heart rate,
Campeche.

INTRODUCCION

Para estimar el gasto total de energia de un individuo durante sus ac-
tividades cotidianas la FAO (1985) recomienda el uso del método que
se conoce como “factorial” (Johnson 1975; Gross 1984; Mueller 1999).
Este consiste en observar y registrar directamente todas las actividades
en las que el sujeto participa durante el dia, o en visitar a los sujetos en
intervalos pre-definidos y obtener un reporte oral de las actividades
realizadas por el sujeto desde la tiltima platica, y posteriormente, conver-
tir los tiempos de actividad en equivalentes energéticos. Para esto se
emplean tablas de referencia que estiman costos energéticos para cada
tipo de actividad controlando por sexo, edad y peso (Passmore y Durnin
1955; FAO 1985; Ainsworth et al. 2000). El gasto total diario de energia
(GTDE) se obtiene mediante lasuma del gasto de energia de cada actividad
registrada durante el dia.

Aunque este método ha sido validado con otros como el de calo-
rimetria indirecta en condiciones de laboratorio (Geissler et al. 1986),
su aplicacién durante trabajo de campo en poblaciones libres esta su-
jetaa diferentes fuentes de error. Los estudios donde se observan y ano-
tan las actividades de cada sujeto, por ejemplo, son intrusivos y pueden
interferir con los patrones de actividad normal de los sujetos de es-
tudio. Si se usan técnicas donde se pide al sujeto que recuerde sus
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actividades se pierde precision ya que las poblaciones rurales no viven
con el reloj en mano. En general, estos contratiempos subestiman el
gasto de energia en condiciones de vida libre (Roberts et al. 1991). La
mayor fuente de error, sin embargo, surge de laaplicacion de tablas de
gasto energético cuyos valores estandar pueden no ser aplicables a
poblaciones genéticamente distintas a las del patrén, pero sobre todo,
cuando se aplican a poblaciones que realizan sus actividades en ambien-
tes distintos aaquellos donde se establecieron las normas. Esta situacion
es particularmente grave en el tropico, donde el calor yla humedad del
ambiente pueden demandar de las mismas actividades gastos de energia
muy diferentes a los establecidos en los ambientes templados donde se
establecieron las normas (Passmore y Durnin 1955; FAO 1985; Ainsworth
et al. 2000).

Ante esta disyuntiva se han explorado nuevos métodos aplicables
en condiciones de campo que permitan medir directamente el gasto
de energia con precision y sin causar molestias a los sujetos de estudio.
La capacidad de estimar gasto energético a través del monitoreo del
ritmo cardiaco y la capacidad de éste de cuantificar los patrones de
actividad con bajo costo energético, hicieron de este método una posible
herramienta para medir el gasto total de energia fuera del laboratorio
(Leonard et al. 1995; Leonard 2003). La invencion de medidores que
pueden ser utilizados sin ser sentidos por el sujeto de estudio, ni detec-
tados porlos que lo rodean, hicieron del monitoreo del ritmo cardiaco
una herramienta tutil para estimar gasto energético en condiciones de
campo (Bradfield 1971). Esta herramienta ha demostrado una gran
precision después de haber sido sometida varias veces a una rigurosa
validacién en condiciones rurales en campo (Spurr et al. 1988; Livings-
tone et al. 1992; Leonard 2003).

Durante el fin del ciclo agricola 2000-2001 y principios del ciclo
2001-2002, un equipo de la linea de investigacion de Antropologia Ecolo-
gica del Colegio de la Frontera Sur realizé un estudio de distribucién
de tiempos entre agricultores de siete comunidades del municipio de
Calakmul, Campeche pertenecientes a dos estrategias adaptativas defi-
nidas por Gurriy colegas (2002). El municipio se encuentra 350 km al
sur de la capital del estado, en la zona que abarca la reserva de la bios-
ferade Calakmul (figura 1). En estaregion predomina un clima tropical
calido subhumedo (Garcia 1988). La precipitacion anual fluctia entre



500 J. A, ALAYON G. Y F. D. GURRI G.

Ricardo Payr6 (PoloNorte)

El Manantial
iy

‘ Cristébal Célon!
¢
| El CarmenII El Tesoro
7z

Y SantaRosa

(s

ManuelCresencio Rejon
(FronteraSur)

._]usto SierraMéndez
(Cibalito)

0 20 40 Kilémetros

Figura 1. Ubicacién geografica de las comunidades donde se realizé el estudio.

los 1100y 1500 mm?®, de los cuales el 83% ocurre entre mayo y noviem-
brey el restante 17 % en el periodo de sequia (INEGI 1981). La estaciona-
lidad de las lluvias permite a los campesinos de la zona levantar dos
cosechas al ano: la primera en octubre y noviembre y la segunda, el
tornamil, en enero.

Entre 2001y2002 se registraron 6 528 horas de observacién continua
a 272 personas (Gurri et al. 2004) para estimar el GTDE de cada uno
utilizando las tablas de referencia de la FAO (1985). Para poder estimar
el error generado por la aplicacion de las tablas de actividad fisica, se
midi6 el ritmo cardiaco en algunos sujetos durante sus actividades para
calcular su gasto de energia por actividad fisica (GEA) directamente. A
continuacién presentamos el resultado de este estudio. Su objetivo fue
comparar los valores obtenidos de sumar el gasto de cada actividad
registradausando el método factorial con los GEA estimados directamen-
te a través de la medicion del ritmo cardiaco. La publicacion de estos
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resultados no solo servira para verificar las conclusiones del estudio de dis-
tribucién de tiempos que motivo este estudio, sino que contribuira a
establecer una referencia que sirva como pardmetro para evaluar el
resultado de estudios similares realizados anteriormente en el tréopico
(Daltabuit et al., 1988) y otros que puedan realizarse en el futuro.

MATERIAL Y METODOS

Se colectaron datos de antropometria, de actividad por asignacién de
tiempos y se monitore6 el gasto cardiaco en una muestra de los indi-
viduos que participaron en el proyecto “Aprovechamiento de alimentos
regionales con elevado valor biol6gico en la dieta de familias de Calak-
mul” entre octubre de 2001 ynoviembre de 2002 (Gurri et al. 2004). La
estrategia para la obtencion de esa muestra se presenta en otras pu-
blicaciones (Gurri et al. 2004; Alayon y Gurri 2005). Para este estudio
de validacion se seleccion6 una submuestra de 20 personas: doce adul-
tos y ocho adolescentes a los que se midio6 el ritmo cardiaco y gasto de
energia unos durante la temporada de las cosechas entre octubre de
2001 y enero de 2002 y otras durante la tumba quema y siembra del
nuevo ciclo entre febrero y mayo de 2002 (cuadro 1).

Cuadro 1
Composicion de la muestra por sexo, edad y temporada
de medicion

Edad Temporada Cosecha Preparacién y siembra
en anos del terreno

d ? Jd ?

10 - 14 1 1 0 2

15-19 1 0 2 1

=20 4 2 3 3

Total 6 3 5 6
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Las variables antropométricas necesarias para la estimacion de
gasto energético fueron tomadas por dos técnicos antropometristas
entrenados por los autores. Las personas se pesaron por la manana,
inmediatamente después de despertar y antes de ingerir alimentos el
dia en que se hicieron las observaciones de comportamiento y se midio
el ritmo cardiaco. Se registr6 el peso individual en una bascula elec-
tronica digital con capacidad de 136 kilogramos (kg) y una precision
de 0.200 kg (TANITA modelo TBF 621, Arlington Heights, USA). La
talla se registré con un antropémetro tipo Harpenden abatible con
escalade 1 mm (GPM Swiss). El perimetro del brazo se midi6 con una
cinta métrica flexible tipo sastre y el tejido subcutaneo en laregion del
biceps, triceps, subescapularysuprailiaco con un plicometro tipo LANGE,
con precision de 1 mm (Beta Technology Inc.), de acuerdo con las
recomendaciones de Frisancho (1999). El peso y la talla se emplearon
para estimar la tasa metabolica basal (TMB) usando las ecuaciones de
Schoefield (1985) ajustadas parasexoyedad (FAO 1985). En los adultos,
el porcentaje de grasa corporal (% GC) se calcul6 empleando la ecua-
cion de Siri (1956) yla densidad corporal se estim6 con la ecuacién de
Durnin y Womersley (1974). En los adolescentes se estim6 el area total
del brazo (ATB), area muscular del brazo (AMB) y darea grasa del brazo
(AGB). En todos los sujetos se determiné el indice de masa corporal
(IMC) y la masa corporal libre de grasa (MCLG) (Cuadro 2).

Se capacit6 aun equipo de nueve personas pararealizar el estudio
de distribucion de tiempos. La capacitacion del equipo de trabajo invo-
lucré un periodo de entrenamiento en campo en el que se observaron
y grabaron por una semana todas las actividades realizadas por cada
miembro de la familia en periodos de 24 horas. Estas actividades fueron
codificadas y organizadas en un diario de registro de actividades. Mas
adelante, este diario se utilizé durante los periodos de observacion es-
tructurada. Durante estos tltimos, se sigui6 a cada miembro de la familia
por periodos de 24 horas. Cada 15 minutos se observabalo que la persona
estaba haciendo y se registraba en el diario de campo. Metodologias
similares fueron utilizadas por Passmore y Durnin (1955) y Bauchar et
al. (1983).

A cada actividad registrada en el diario se le asign6 un estimado
de gasto energético basandose en las tablas de referencia de la FAO
(1985) que clasifican las actividades en equivalentes a multiplos del
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Cuadro 2
Formulas para estimar el indice de masa corporal, area total
del brazo, area muscular del brazo, area grasa del brazo
y porcentaje de grasa corporal

Variable Procedimiento

Indice de masa corporal (IMC)! Peso (kg) / talla (m?)
Area total del brazo (ATB) (cm?)! C*/(4xTm

Area muscular del brazo (AMB) (cm?)! [C- (PtsxT)?/ (4x )]
Area grasa del brazo (AGB) (cm?)’ ATB — AMB

Grasa corporal (%)? ((4.95/ D) —4.5) X 100

(D)*Hombres = 1176.6 — 74.4 X Log
(promedio pliegues)
(D) Mujeres = 1156.7 - 71.7 X Log
(promedio pliegues)

Masa corporal libre de grasa (MCLG) (g) Peso corporal — Grasa corporal

Fuente: 'Frisancho (1999); C= circunferencia; Pts= Grosor del pliegue del triceps; Ti=
3.1416. ? Siri (1949), * Durnin y Womersley (1974).

metabolismo basal. El gasto energético que represent6 el ritmo diario
de actividad se calcul6 mediante el método factorial, empleando las
constantes metabodlicas para distintas actividades senaladas por la FAO
(1985) yque hacen referencia al nivel de actividad fisica (NAF) requerido
para desempenar una determinada actividad. Los procedimientos para
calcular el gasto total de energia (GTE), el gasto de energia para el mante-
nimiento del metabolismo basal (MB) y el gasto de energia poractividad
fisica (GEA) se presentan en el cuadro 3. Finalmente se generé una base
de datosyse diseno6 un software (SIIPCAvéase 1.0) que hicieralos calculos
para estimar gasto energético, nivel de actividad fisica y composicion
corporal durante la captura de informacion.
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Cuadro 3
Estimacion del gasto de energia (kcal /dia) en adolescentes
y adultos
Variable Calculo
Tasa metabdlica basal (MB)! Hombre 10-182=17.5 (P) + 651;

18-30 = 15.3 (P) + 679;

30-60 = 11.6 (P) + 879;

>60 = 13.5 (P) + 487;

Mujer 10-18 = 12.2 (P) + 746;

18-30 = 14.7 (P) + 496;

30-60 = 8.7 (P) + 829;

>60 = 10.5 (P) + 596;

Gasto total de energia (GTE)! MB x Promedio de NAF ?
Gasto de energia por actividad (GEA) GTE — MB

'Fuente: FAO (1985). * Anos de edad; * Promedio de 96 observaciones por individuo
por dia.

Para cuantificar el gasto energético se coloco a cada individuo un
monitor de ritmo cardiaco (heart rate monitor, Polar Mod M51), inme-
diatamente después de registrarse su peso y talla. El transmisor de
senales del latido cardiaco se coloc6 ala altura del pecho siguiendo las
especificaciones de uso del fabricante. Se humedeci6 con agua la super-
ficie en contacto con la piel para facilitar la transmision de senalesy se
ajusto el cinturén procurando no interferir con los movimientos de los
individuos. El transmisor registré el nimero de latidos cardiacos por
minuto ylasenal se envi6 a un reloj de pulsera. El reloj fue alimentado
con informacion del peso (kg), talla (cm), edad (anos), sexo y nivel de
actividad fisica del individuo. Los monitores se colocaron el dia que se
observo la distribucion y asignacion de tiempos por actividad. Cada
individuo us6 el monitor por un periodo de tiempo promedio de 8.5
horas durante el dia. Con base en la informacion del peso, talla, edad,
sexo, nivel de actividad fisica y los latidos cardiacos por minuto se
cuantific6 el gasto energético total mediante ecuaciones de regresion
(Payne et al. 1971). Los datos de antropometria y el gasto energético
con los métodos probados se analizaron por comparacion de medias
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“t” student. Para establecer el grado de correlacion entre el método factorial
y el gasto cardiaco se realiz6 una prueba de correlacion de Pearson 'y
se analiz6 el grado de concordancia entre los dos métodos mediante
la aproximacion estadistica recomendada por Bland y Altman (1986);
todos los analisis fueron realizados con el paquete estadistico SPSS,
versiéon 11.5 (SPSS 2002).

RESULTADOS

En el cuadro 4 se presentan las mediciones antropométricas para los
dos periodos del ano. Los individuos no mostraron diferencias signi-
ficativas (p<0.05) entre ambos periodos y estuvieron dentro del pro-
medio del IMCy AMB senalado paraambos sexos (Frisancho 1999). Sé6lo
se observo una diferencia significativa (P<0.001) enla talla entre hom-
bresy mujeres, los hombres promediaron 159.2 + 6.9 cm y las mujeres
148.44 + 4.25 cm.

Cuadro 4
Mediciones antropométricas en dos periodos de trabajo agricola en
Calakmul, Campeche!

Edad Peso Talla IMC? GC* ATB* AMB® AGB®

2 2

Periodo anos kg cm  kg/m? % cm? cm cm
Cosecha’ 26.92 £ 60.00 £ 1562.82+ 2550+ 23.22+ 6455+ 4323+ 21.26+
(n=9) 15.86 16.31 7.18 6.38 6.11 26.27 14.65 14.24
Poscosecha® 27.80+ 62.02+ 156.22+ 25.14* 23.50* 5944+ 4156+ 1788+
(n=11) 14.80  11.62 8.81 3.56 513 16.11 10.25 8.18
P<0.05 ns ns ns ns ns ns ns ns

! Media * desviacién estdndar; ? indice de masa corporal; * grasa corporal; * drea total del
brazo; ® drea muscular del brazo; ¢ drea grasa del brazo;” octubre-enero; ® febrero-mayo;
ns: no significativo estadisticamente a P<0.05.
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Elcuadro 5 presentalas estimaciones de gasto energético promedio
de los individuos medidos por el método factorial y el ritmo cardiaco
en cada temporada de medicion. A pesar de las diferencias en la compo-
sicion de la muestra, no existieron diferencias significativas (P<0.05)
en el gasto energético por metabolismo basal entre temporadas. Tam-
poco hubo diferencias significativas entre las estimaciones de GEA
utilizando el método factorial y el ritmo cardiaco en ninguna de las dos
temporadas. No obstante, el GEA estimado por el método factorial
muestra diferencias significativas (P<0.05) entre las estimaciones hechas
en los individuos medidos en la temporada de la cosechaylos medidos en
la siguiente temporada mientras que el GEA estimado utilizando el rit-
mo cardiaco no. De acuerdo con las estimaciones del método factorial
los sujetos medidos en el periodo de las cosechas gastaron mas energia
que la que utilizaron los sujetos medidos en el periodo de la preparacion
del terreno y siembra (1171.38 + 422.01 kcal, octubre-enero vs 815.75
* 234.72 kcal, febrero-mayo 2002; P<0.05). La misma tendencia fue
registrada porlas estimaciones de GEA utilizando ritmo cardiaco (1428.22
+ 832.48 kcal, octubre-enero y 1014.09 * 443.27 kcal, febrero-mayo).
Las diferencias sin embargo, no fueron significativas p=0.20.

Lafigura 2 muestralarelacion en la estimacion del GEA con el mé-
todo factorial y el método de ritmo cardiaco. Las estimaciones entre
ambos métodos mostraron una baja correlacién (r=0.31, P>0.05) y se
observo una pendiente de la regresion (factorial VS gasto cardiaco)
menor a la del origen (b= 0.18) indicando que el método factorial

Cuadro 5
Gasto energético (kcal/dia) individual para el mantenimiento de
metabolismo basal y por actividad fisica en dos épocas del ano

MB! GEA? P<0.05
Temporada Factorial Ritmo cardiaco
Cosecha® (N=9) 1552.12 £ 143.56 1171.38 +422.01 1428.22 +832.48 0.28
Poscosecha® (N=11) 1469.91 £213.76  815.78 £234.73 1014.09 +443.28 0.29
P<0.05 0.32 0.04 0.20

'MB: Gasto por metabolismo basal; 2GEA: Gasto de energia por actividad; * octubre-
enero; * febrero-mayo.
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sistematicamente subestimo el GEA en los individuos y a medida que se
incremento el gasto energético poractividad aumentoé lasubestimacion.

2000 —

y=763.92 +0.18 (x)
.31

1500 —

GFEA Factorial (kcal/dia)

1000 —+

500 — ¥ &

T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000

GEA-Gasto cardiaco (kcal/dia)

Figura 2. Relacion en la estimacion del gasto de energia por actividad (kcal/dia)
entre el método factorial y el ritmo cardiaco.

La figura 3 compara los dos métodos empleando el método esta-
distico desarrollado por Bland y Altman (1986). Para cada sujeto, la
diferencia entre el método factorial y el ritmo cardiaco estimada como
kcal/dia método factorial — kcal/dia ritmo cardiaco, fue graficada
contra el promedio obtenido de los dos métodos. Todos los puntos,
excepto seis, se distribuyeron dentro de la media y una desviaciéon
estandar (media+ 1D.E. =-224.65+649.26), sugiriendo que el método
factorial puede dar estimaciones que sean de 424.62 kcal por arriba del
obtenido con el ritmo cardiaco cuando hay poca actividad y hasta de
874.00 kcal por debajo de lo estimado con el método de ritmo cardiaco
cuando hay mucha actividad. Estos resultados sugieren que las estima-
ciones que se hacen con estos dos métodos no pueden ser empleadas
de manera “intercambiable” y que el método factorial subestima el

gasto energético cuando hay mucha actividad y da valores mayores cuan-
do hay poca.
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Figura 3. Comparacion de las diferencias contra el promedio del gasto de energia
estimado con el método factorial (F) y el ritmo cardiaco (RC).

DISCUSION

Lamedicion del gasto energético es central en muchasinvestigaciones
en biologia humana y antropologia biolégica. En antropologia los
estudios energéticos han sido ampliamente utilizados para entender
como las poblaciones que viven a nivel de subsistencialogran adaptarse
a sus condiciones ambientales (Coughenour et al. 1985; Thomas et al.
1989; Panter-Brick 2003). No obstante su importancia en la salud y
ecologia humana, la cuantificacion energética es dificil de obtener en
poblaciones que viven en condiciones de libertad. Con estas condiciones
la FAO (1985) ha recomendado el empleo del método factorial para
estimar el gasto energético y mds recientemente se propone emplear
el método de ritmo cardiaco con punto de inflexion (flex heart rate)
(Spurr et al. 1988). En la presente investigacion, al comparar los métodos
factorial y de ritmo cardiaco no se observo un efecto significativo en el
gasto energético para el mantenimiento del metabolismo basal (MB),
debido a que no existieron cambios importantes (P>0.05) en el peso,
el IMC y las relaciones proporcionales de la composicion corporal de
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los individuos estudiados. El gasto por MB que se observo fue similar a
lo que encontré Durnin (1990) en hombresy mujeres de 60 kg de peso
que viven en condiciones de vidalibre (1465 kcal/ dia). El peso corporal
promedio de los individuos de este estudio se ubico entre el percentil
15y 25 para individuos de 25 a 29.9 anos, mientras que el IMC se man-
tuvo dentro del promedio senalado para adultos del mismo grupo de
edad (Frisancho 1999) y dentro del rango aceptable para individuos
que viven en paises en vias de desarrollo (Shetty y James 1994).

A pesar de que no se observo un cambio significativo en la estima-
cion del GEA entre los métodos estudiados, el método factorial reco-
mendado para estimar los requerimientos de energia y proteina en
individuos y poblaciones (FAO 1985) tiende a subestimar el gasto ener-
gético cuando se compara con otros métodos de medicién mas precisos,
como el método de ritmo cardiaco (Spurr et al. 1996; Spurr et al. 1997;
Leonard 2003). Esto se pudo apreciar con la baja correlacién encon-
trada en la estimacion del gasto de energia determinado con el método
de ritmo cardiaco en el presente estudio (figura 2) y con las diferencias
encontradas con respecto al promedio obtenido del ritmo cardiaco
conambos métodos (figura 3). Estos senalamientos concuerdan con lo
observado por Leonard et al. (1995) con agricultores de Ecuadory pue-
de obedecer alaimposibilidad de cuantificar actividades que tienen un
alto costo metabdlico pero que son de corta duracién (Durnin 1990);
a una subestimacién del costo energético de actividades especificas
(Spurr et al. 1997; Ainsworth et al. 2000) ; debido ala termoregulacién que
puede incrementar el gasto energético para el mantenimiento del
metabolismo basal (Katzmarzyk et al. 1996); a la digestion y asimilacion
de los alimentos ( Roberts et al. 1991); a cambios en el patron de
conducta de los individuos por interferencia del método (Durnin 1990;
Mueller 1999) y avariaciones individuales en las actividades ocupacionales
y de descanso en diferentes épocas del ano (Montoye 1971; Mueller
1999). El grado de subestimacion del gasto energético con el método
factorial, con respecto al obtenido con el método de ritmo cardiaco, se
manifiesta mas y de manera significativa conforme se intensifica la
actividad fisicade losindividuosyaumenta el gasto de energia (Leonard
et al. 1997), como ocurrié durante el periodo de cosecha de este estu-
dio. Hallazgos similares encontraron Leonard et al. (1995) durante los
periodos de cosecha de papa entre agricultores, con respecto a otros
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que destinaron mds su tiempo a realizar actividades ligeras en el hogar
y a socializar. Lo anterior enfatiza la importancia del grado de error
asociado con el método factorial cuando se aplica a poblaciones rura-
les de paises en vias de desarrollo, que por lo general mantienen nive-
les altos de actividad fisica y gasto de energia al dia (Ferro-Luzzi et al.
1990; Leonard 2003), en comparacion con poblaciones de paises desa-
rrollados que tienen bajos niveles de actividad fisica (Schulzy Schoeller
1994). En conclusion este estudio senala que las estimaciones de gasto
de energia por actividad que se obtienen mediante el método factorial
no pueden ser empleadas como equivalentes al gasto de energia estima-
do con el método de ritmo cardiaco. El método factorial tiende a subes-
timar el gasto energético (18.7 %) de los campesinos y a medida que se
intensificalaactividad desempenada en el ciclo agricolala subestimacion
alcanza niveles significativos.
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