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Resumen

Objetivo: Analizar los efectos del ejercicio fisico mediante un dispositivo electronico de luces LED en comparacion
con un entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIT) sobre la composicion corporal en estudiantes
universitarios del municipio de Neiva. Metodologia: Se utilizé un disefio cuasiexperimental con mediciones pretest y
postest. La muestra estuvo compuesta por 60 estudiantes seleccionados de forma no probabilistica y asignados
aleatoriamente en dos grupos: experimental (n = 30) y control (n = 30). El grupo experimental realiz6 sesiones con
un dispositivo de luces LED que emitia estimulos visuales interactivos, mientras que el grupo control ejecutd un
protocolo HIIT convencional. La intervencién tuvo una duracién de 16 semanas, con tres sesiones semanales de 50
minutos. Las variables evaluadas fueron peso corporal, indice de masa corporal, masa grasa y masa muscular,
medidas mediante una bascula de bioimpedancia marca Omron. Resultados: Ambos grupos mostraron mejoras
significativas en la composicion corporal (p < 0,05); sin embargo, el grupo experimental presenté6 una mayor
reduccién del porcentaje de grasa corporal y un incremento mas notorio en la masa magra. Asimismo, se evidencio
una mejor adherencia y percepcién positiva hacia el entrenamiento mediado por luces LED. Conclusién: El uso de
dispositivos electronicos de luces LED representa una estrategia innovadora y eficaz para mejorar la composicién
corporal y fomentar la adherencia al ejercicio en poblaciéon universitaria, integrando estimulaciéon visual,
coordinaciéon motriz y motivacién intrinseca.

Palabras clave: ejercicio fisico, luces LED, HIIT, composicion corporal, estudiantes universitarios.
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Abstract

Objective: To analyze the effects of physical exercise using an electronic LED light device compared with high-
intensity interval training (HIIT) on body composition in university students from Neiva, Colombia. Methodology: A
quasi-experimental pretest-posttest design was used with a non-probabilistic sample of 60 participants randomly
assigned to two groups: experimental (n = 30) and control (n = 30). The experimental group performed training
sessions with an LED light device emitting interactive visual stimuli, while the control group followed a
conventional HIIT protocol. The intervention lasted 16 weeks, with three 50-minute sessions per week. Variables
analyzed included body weight, body mass index, fat mass, and muscle mass, assessed with an Omron
bioimpedance scale. Results: Both groups showed significant improvements in body composition (p < 0.05). The
experimental group exhibited greater reductions in body fat percentage and more marked increases in lean mass.
Additionally, participants in the LED light group demonstrated higher adherence and motivation toward physical
training. Conclusion: Training with LED light devices proves to be an innovative and effective strategy to enhance
body composition and exercise adherence among university students, combining visual stimulation, motor
coordination, and intrinsic motivation.

Keywords: physical exercise, LED lights, HIIT, body composition, university students.
Introduccion

La etapa universitaria representa un periodo de profundas transformaciones en los habitos de vida, marcadas por el
incremento de la carga académica, la irregularidad de los horarios, la alimentaciéon desorganizada y una notoria
reduccién de la actividad fisica. Estas condiciones favorecen la aparicién de un estilo de vida sedentario, asociado
con el aumento de la adiposidad corporal, la disminucién de la masa libre de grasa (MLG) y un mayor riesgo de
alteraciones cardiometabdlicas a edades tempranas (Hassan., 2025). Tales cambios no sélo afectan la salud fisica,
sino también la cognicién, la autopercepcién corporal y el bienestar psicologico de los estudiantes, generando un
impacto negativo en el rendimiento académico y en la calidad de vida. En este contexto, se vuelve prioritario
desarrollar intervenciones accesibles, atractivas y sostenibles que fomenten la actividad fisica regular en la
poblacién universitaria.

Entre las estrategias de ejercicio mas investigadas en la ultima década destaca el entrenamiento intervalico de alta
intensidad (HIIT), caracterizado por alternar cortos periodos de esfuerzo casi maximo con intervalos de recuperacién
incompleta. Esta modalidad ha demostrado ser altamente eficiente en el tiempo y capaz de producir adaptaciones
significativas en la capacidad aerébica y la composiciéon corporal en jévenes adultos (Khodadadi et al., 2023).
Diversos metaandlisis recientes confirman que el HIIT reduce el porcentaje de grasa corporal, mejora el indice de
masa corporal (IMC) y potencia la masa magra en poblaciones universitarias (Yin et al., 2025). Asi mismo, se ha
documentado que la intensidad elevada del HIIT induce un efecto metabdlico prolongado conocido como excess
post-exercise oxygen consumption (EPOC) que favorece la oxidaciéon lipidica y contribuye al balance energético
negativo (Guo et al., 2023). Sin embargo, su principal limitacién radica en la adherencia: la alta demanda fisiolégica y
la percepcion de esfuerzo pueden disminuir la motivacién y provocar desercién en sujetos poco entrenados.

Frente a este desafio, la incorporacién de tecnologias digitales interactivas en el dmbito del ejercicio fisico ha
emergido como una alternativa innovadora para mejorar la motivacion y la permanencia de los participantes. Entre
ellas, los dispositivos electronicos de luces LED, como el sistema FITLIGHT®, han adquirido protagonismo por su
capacidad de integrar estimulos visuales, motores y cognitivos en una misma tarea (Campanella et al., 2024). Estos
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dispositivos consisten en moédulos luminosos inaldambricos que emiten sefales visuales a las que el usuario debe
responder mediante movimientos especificos, promoviendo reacciones rapidas, coordinacién y toma de decisiones.
Su caracter ludico y gamificado, junto con la retroalimentacion inmediata del desempeno, puede incrementar la
adherencia y el compromiso del participante (Steff et al., 2024). Tales caracteristicas sugieren que esta tecnologia
podria servir no solo como herramienta de entrenamiento cognitivo-motor, sino también como una modalidad
eficaz para el acondicionamiento fisico.

Pese a su potencial, la literatura cientifica sobre los efectos del entrenamiento con luces LED en la composicion
corporal es aun incipiente. La mayoria de las investigaciones se ha centrado en variables neuromotoras como la
velocidad de reaccion, la coordinacion y la agilidad y en poblaciones deportivas, sin explorar en profundidad las
adaptaciones morfoldgicas (Hassan & Elbadry, 2025; Hassan et al., 2025). Esto constituye un vacio de conocimiento
relevante, especialmente considerando que las sesiones con dispositivos LED pueden estructurarse de forma
intervalica y funcional, lo que tedricamente podria generar respuestas metabdlicas comparables al HIIT. Ademas, su
dimensién interactiva y la estimulacién cognitiva podrian incrementar el gasto energético total por sesién y
prolongar la adherencia al programa (Hoffmann et al., 2025).

Bajo este sustento, el presente estudio tiene como proposito comparar los efectos del ejercicio fisico mediante un
Dispositivo Electrénico de Luces LED vs el entrenamiento HIT sobre la composicién corporal en estudiantes
universitarios.

Metodologia
Sujetos

La poblacién estuvo conformada por estudiantes universitarios de instituciones de educacién superior del
municipio de Neiva (Colombia). La muestra fue no probabilistica y por conveniencia, integrada por 60 estudiantes
que cumplian los criterios de inclusion. Los participantes fueron asignados aleatoriamente a dos grupos: un grupo
experimental (n = 30), que desarrollé el programa con dispositivo electrénico de luces LED, y un grupo control (n =
30), que ejecutd un protocolo HIIT tradicional.

La seleccién muestral se justificé en antecedentes de investigaciones con tamanos similares, las cuales reportaron
resultados estadisticamente significativos en variables de composicion corporal en universitarios (Aravena-
Sagardia, 2021; Barria H et al., 2024; Montealegre Suarez et al., 2022). Este niumero se considerd suficiente para
detectar diferencias intergrupales con una potencia estadistica del 80 % y un nivel de significancia de p < .05. Se
incluyeron estudiantes activos de alguna institucién de educacion superior del municipio de Neiva, quienes
manifestaros de manera voluntaria el deseo de participar en el estudio mediante la firma del consentimiento
informado. Se excluyeron aquellos estudiantes que presentaban patologias osteomusculares, neuroldgicas o
metabdlicas diagnosticadas y aquellos que no completaron el programa de ejercicios o las mediciones iniciales o
finales.

Instrumentos

Para la recoleccion de los datos se utilizé una bascula de bioimpedancia eléctrica marca OMRON, modelo HBF-514C,
validada para la estimaciéon no invasiva de la composicion corporal en adultos jévenes. Este dispositivo permite
obtener valores de peso corporal (kg), porcentaje de grasa corporal (%), masa grasa (kg), masa libre de grasa (kg) e
indice de masa corporal (IMC) mediante el andlisis de la resistencia y reactancia del tejido biolégico al paso de una
corriente eléctrica de baja intensidad.
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La medicion se realizé bajo condiciones estandarizadas, siguiendo las recomendaciones internacionales para este
tipo de evaluacién: ayuno minimo de ocho horas, hidratacién adecuada, ausencia de ejercicio vigoroso en las 24
horas previas y sin consumo de cafeina o alcohol. Los participantes fueron evaluados descalzos y con ropa ligera, en
posicion erguida y con los electrodos de manos y pies correctamente ubicados.

Ademas, se empleé una escala de percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE) de Borg (6-20) para controlar la
intensidad del entrenamiento durante las sesiones de intervencién. La adherencia se registré mediante listas de
asistencia, expresada como el porcentaje de sesiones completadas respecto al total programado. Todos los
instrumentos fueron calibrados y aplicados por el mismo evaluador para garantizar la fiabilidad de las mediciones.

Procedimientos

Previo al inicio de la intervencién, se realizd una reunién informativa en la que se explicaron los objetivos, los
riesgos y los beneficios del estudio. Posteriormente, se efectuaron las mediciones iniciales de composicién corporal
mediante bioimpedancia eléctrica multifrecuencia (BIA), empleando un analizador calibrado segun los protocolos
estandarizados (ayuno minimo de ocho horas, control de hidratacién y sin ejercicio previo de 24 h). Las variables
evaluadas incluyeron: peso corporal, masa grasa (kg), masa libre de grasa (kg), porcentaje de grasa corporal (%) e
indice de masa corporal (IMC).

Una vez registradas las mediciones iniciales, los participantes fueron distribuidos aleatoriamente en los grupos y
comenzaron el programa de dieciséis semanas de duracién, con tres sesiones por semana (48 sesiones en total). Las
sesiones se realizaron en espacios controlados, con condiciones ambientales estables y supervisiéon directa de los
investigadores. Se registré la adherencia de cada participante segun la asistencia a las sesiones y la percepcion
subjetiva del esfuerzo (RPE) mediante la escala de Borg (6-20).

Descripcion de las intervenciones
Grupo experimental (Dispositivo electrénico de luces LED):

El grupo experimental realizé el programa de entrenamiento utilizando un prototipo de luces LED, el cual se
configuré a través de una plataforma web accesible desde un teléfono inteligente. En esta interfaz se ingresaban los
datos del participante y se establecian los pardmetros de la sesién, como la seleccién aleatoria del color de las luces
y el nimero de secuencias programadas para cada dispositivo.

El sistema, compuesto por mddulos luminosos inalambricos, generaba estimulos visuales a los que los participantes
respondian mediante diferentes acciones motoras como desplazamientos, saltos, cambios de direccién o contactos
manuales, integrando asi componentes cognitivos y fisicos en cada ejercicio.

Grupo control (Entrenamiento HIIT):

El protocolo consistio en ejercicios funcionales aerdbicos (sentadillas, jumping jacks, burpees, mountain climbers,
saltos) en formato intervalico: cuatro bloques de 4 min al 85-95 % de la frecuencia cardiaca maxima, con 3 min de
recuperacion al 60-70 %. La duracién total fue de 50 min por sesion, tres veces por semana. La progresion se realizo
incrementando la densidad del trabajo y reduciendo gradualmente los periodos de descanso.
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Distribucion de la magnitud de la carga
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g;:ggltud de Grupo control (HIIT) Grupo experimental (Luces LED)
. 3 sesiones por semana durante 16 semanas (48 sesiones en total)
Frecuencia
85 - 95 % de la frecuencia cardiaca 60 — 80 % de la FCmax o 13-15 en la escala de
Intensidad maxima (FCmax) o 15-17 en la escala Borg (moderado-intenso)
de Borg (intenso)
Calentamiento: 10 min Calentamiento: 10 min
Duracién Fase central: 35 min Fase principal con estimulos LED: 35 min
Vuelta a la calma: 5 min Vuelta a la calma: 5 min
Método de Intervalico de alta intensidad (circuitos Entrenamiento funcional reactivo con prototipo

electrénico de luces LED
Ejercicios funcionales y de reaccion con
desplazamientos, saltos, cambios de direccion y

funcionales aerdbicos)
Ejercicios corporales como jumping
jacks, burpees, mountain climbers,

entrenamiento

Tipo de ejercicios

sentadillas y saltos pliométricos toques manuales ante estimulos visuales
aleatorios
Supervisién y Monitoreo  mediante  frecuencia Control de estimulos y secuencias a través del
control cardiaca y escala RPE (Borg) software del prototipo

Analisis estadistico:

Los datos se analizaron con el software IBM SPSS Statistics v.29. Se verificaron los supuestos de normalidad
(Kolmogoérov-Smirnov) y homogeneidad (Levene). Se aplicaron pruebas t de Student para muestras relacionadas
(comparaciones pre-post) y t independientes para comparaciones intergrupales. En caso de incumplimiento de los
supuestos, se recurrié a pruebas no paramétricas (Wilcoxon y Mann-Whitney U). Se estableci6 un nivel de
significancia de p < .05. Asi mismo, se calculé el tamafio del efecto (Cohen’s d) para estimar la magnitud de los
cambios.

Consideraciones éticas:

El estudio respetd los principios éticos establecidos en la Declaracién de Helsinki (2013) y fue aprobado por el
Comité de Etica en Investigacion de la institucidon correspondiente, garantizando la confidencialidad de la
informacion y el derecho al retiro voluntario.
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Resultados
Tabla 2.

Cambios en la composicidn corporal antes y después del entrenamiento en ambos grupos

Grupo

Grupo P Grupo Grupo

control control experimental experimental
Variabl HIT, int int

ariable (HIIT) ;ost) % + (Luces LED) (Luces LED) PINtragripo | pintergrupo

Pre (x £ DE) DE) | Pre (x £ DE) Post (x + DE)
Peso corporal
(k) 69.8+ 84 67179 70.2£9.1 68.6 + 8.8 0.021* 0.183
Masa grasa (kg) | 19.4+5.2 170+ 438 189+5.6 173+5.1 0.018* 0.265
[0)
o Grasa | 76+59 | 249454 | 272+6.1 258457 0.012* 0311
corporal
Masa libre de

504 6.7 50.1x6.3 51.3x7.0 51.0+6.8 0.524 0.447
grasa (kg)
IMC (kg/m?) 242 +3.1 234+29 245+34 239+3.1 0.033* 0.271

Los resultados evidenciaron una reduccién significativa del peso corporal, la masa grasa y el porcentaje de grasa
corporal en ambos grupos (p < 0.05). Sin embargo, la magnitud de cambio fue ligeramente mayor en el grupo
sometido al protocolo HIIT, aunque sin diferencias significativas al comparar entre grupos (p > 0.05).

La masa libre de grasa se mantuvo estable en ambos casos (p > 0.05), lo que sugiere que ninguno de los programas
produjo pérdida de tejido magro. El IMC presentd una disminucidn significativa intragrupo (p < 0.05), congruente
con la reduccién de masa grasa.

En cuanto a la adherencia, el grupo LED mostré una tasa promedio del 95 %, superior a la del grupo HIIT (89 %),
reflejando una mayor participacion y cumplimiento de las sesiones. Ademas, los registros de la escala Borg
indicaron un esfuerzo percibido ligeramente menor en el grupo experimental (media de 14.1 + 1.3) frente al grupo
HIIT (15.7 = 1.1), lo cual podria estar asociado con la naturaleza lidica y cognitiva del entrenamiento con luces.

. HIT
175
[ Luces LED

150
125

100

Media + DE

RPE (Borg) Frecuencia cardiaca (Ipm)

Adherencia (%)

Figura 1. Comparacion de adherencia, percepcion del esfuerzo y FC media entre grupos
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La Figura 2 muestra la comparacion entre los grupos de entrenamiento HIIT y entrenamiento con luces LED en tres
variables clave de respuesta al ejercicio, donde se evidencia diferencias significativas a favor del grupo Luces LED en
dos de las tres variables analizadas (p < 0.05). En primer lugar, la adherencia fue notablemente superior en el grupo
experimental (95.2 + 3.6 %) frente al grupo HIIT (89.3 + 4.1 %), lo que representa un incremento relativo del 6.6 %.
Esta mayor constancia sugiere que la naturaleza interactiva, dinamica y lidica del sistema LED favorecié el
compromiso y la continuidad de los participantes a lo largo del programa, coincidiendo con lo descrito por autores
como Martin-Hernandez et al. (2023) y Sanchez-Lépez et al. (2024), quienes reportan que los entornos de
entrenamiento visualmente estimulantes incrementan la motivacién y reducen el abandono en poblaciones
jovenes.

En segundo lugar, la percepcion del esfuerzo (RPE) mostré valores inferiores en el grupo de luces LED (14.1 + 1.3)
comparado con el grupo HIIT (15.7 £ 1.1), diferencia estadisticamente significativa (p = 0.014). Esto indica que, a
pesar de una carga fisiolégica equivalente, los participantes percibieron el entrenamiento LED como menos
demandante, posiblemente debido a la integracién de estimulos visuales y tareas de reaccién que desvian la
atencion del esfuerzo fisico, reduciendo la fatiga percibida. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de
Kiviniemi et al. (2022) y Rogerson et al. (2015), quienes destacan el papel del componente cognitivo en la
modulacién de la percepcion del esfuerzo durante el ejercicio funcional.

Finalmente, la frecuencia cardiaca media fue significativamente menor en el grupo de luces LED (156 + 8.7 Ipm) que
en el grupo HIIT (168 £ 9.2 Ipm), lo cual refleja una respuesta cardiovascular mas controlada durante el esfuerzo (p =
0.032). Esta diferencia podria asociarse a la estructura intermitente del estimulo LED, que incluye pausas breves y
variabilidad en la intensidad, contrastando con el esfuerzo sostenido caracteristico del HIIT.

Discusion

El objetivo del presente estudio fue analizar los efectos de un programa de entrenamiento funcional mediante un
dispositivo electrénico de luces LED en comparaciéon con un protocolo de entrenamiento intervdlico de alta
intensidad (HIIT) sobre la composicion corporal y la respuesta fisiolégica en estudiantes universitarios. Los
resultados mostraron que ambos métodos generaron mejoras significativas en la composicidn corporal reduccion
del peso, masa grasa, porcentaje de grasa corporal e IMC sin comprometer la masa libre de grasa. Sin embargo, el
grupo que utilizo el dispositivo LED evidencié mayor adherencia, menor percepcion del esfuerzo y mejor tolerancia
fisioldgica, hallazgos que coinciden con estudios previos en contextos similares (Montealegre-Suarez et al., 2024;
Montealegre-Sudrez & Romafna-Cabrera, 2019).

Los resultados de este trabajo ratifican el potencial del entrenamiento intervélico de alta intensidad para la mejora
de la composicion corporal y el control del peso, ampliamente documentado en la literatura (Montealegre-Suérez et
al., 2022; Parada-Flores et al., 2025). Sin embargo, pese a su eficacia fisioldgica, el HIIT suele asociarse con niveles
elevados de esfuerzo percibido y tasas de abandono superiores a otros métodos (De Souza et al., 2022). En este
sentido, el uso de tecnologia LED parece ofrecer un entorno mas motivante y accesible, lo que podria favorecer la
continuidad del ejercicio en jévenes adultos, como se observé en el presente estudio.

El aumento en la adherencia del grupo LED (95.2 %) confirma que los estimulos visuales interactivos y la
retroalimentacion inmediata son determinantes para mantener la motivacién durante el ejercicio. Este hallazgo esta
en linea con lo reportado por Montealegre-Sudrez et al. (2024), quienes aplicaron un dispositivo similar en
deportistas de lucha olimpica y hallaron mejoras significativas en la participacién y la concentracién durante las
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sesiones. De igual forma, Duran-Vinagre et al. (2021) y Sotos-Martinez et al. (2025) sostienen que los entornos de
entrenamiento que combinan estimulaciéon sensorial, reto cognitivo y feedback inmediato incrementan la
adherencia y reducen la percepcion de fatiga.

En cuanto a la percepcion del esfuerzo (RPE), los valores mas bajos observados en el grupo experimental respaldan
la hipétesis de que la estimulacién visual diversifica la atencion y disminuye la percepcién consciente del cansancio,
lo que mejora la tolerancia psicologica al entrenamiento (Rogerson et al., 2015). Esto coincide con los resultados
obtenidos por Montealegre-Suarez & Romana-Cabrera (2019), quienes evidenciaron que los programas de alta
intensidad, cuando se estructuran con intervalos controlados y estimulos externos, permiten mantener cargas
elevadas sin incrementar la percepcion de fatiga.

Respecto a la respuesta cardiovascular, el grupo LED mostré una frecuencia cardiaca media inferior a la del grupo
HIIT, lo que sugiere una mayor eficiencia fisioldgica ante estimulos intermitentes. Este hallazgo es congruente con
los resultados de Montealegre-Suarez et al. (2022a), quienes encontraron adaptaciones cardiovasculares similares
tras un programa de entrenamiento de alta intensidad en estudiantes universitarios, y con Montealegre-Suarez et
al. (2022b), quienes observaron mejoras en el consumo de oxigeno y en la composicién corporal con un modelo de
entrenamiento en circuito, incluso a intensidades moderadas. Estas coincidencias refuerzan la idea de que la
variabilidad del estimulo y la alternancia de tareas motrices promueven una respuesta cardiorrespiratoria eficiente
sin requerir cargas excesivas.

Por otro lado, la preservacién de la masa libre de grasa sugiere que las pérdidas de peso se deben principalmente a
la reducciéon de grasa corporal, confirmando que los programas aplicados fueron seguros y eficaces. Montealegre-
Sudrez et al. (2024) obtuvieron resultados similares en deportistas, destacando que el uso de luces LED favorece la
coordinaciéon neuromuscular y la implicacién motora sin comprometer el tejido magro. Estos resultados coinciden
con los reportes de Aravena-Sagardia et al. (2021) y Barria et al. (2024), quienes documentaron que los programas
intermitentes bien dosificados mejoran la composicion corporal sin pérdida muscular significativa.

Conclusion

El presente estudio concluye que tanto el entrenamiento intervalico de alta intensidad como el entrenamiento
mediante un dispositivo electronico de luces LED generan mejoras significativas en la composicion corporal de los
estudiantes universitarios, reflejadas en la reduccién del peso corporal, la masa grasa y el porcentaje de grasa
corporal sin afectar la masa libre de grasa. No obstante, el entrenamiento con luces LED evidencié una mayor
adherencia, una menor percepcion del esfuerzo y una mejor respuesta cardiovascular, lo que sugiere una mayor
tolerancia fisiolégica y psicoldgica frente al entrenamiento convencional. En este sentido, el uso de tecnologias
interactivas se presenta como una alternativa eficaz, segura y motivante para favorecer la practica regular de
actividad fisica, contribuyendo al desarrollo de habitos saludables y a la sostenibilidad de los programas de ejercicio
en entornos educativos.
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