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Posiblemente, la primera publicación científica en nuestro país, acerca de estudios 
de la VFC, corresponda al trabajo del actual Doctor en Ciencias. Wilkie Delgado 
Correa y el Fisiólogo ruso V.G. Levedev en 1976 (Delgado W. et al., 1976). Este 
autor, en ese entonces discípulo directo del Profesor Roman Markovitch Baevsky 
― una autoridad en el estudio de la VFC en la antigua URSS y actualmente aún 
activo ―, publicó su Trabajo de Doctorado en 1984, dedicado al estudio de la VFC 
en deportistas, en un libro de la Editorial Científico-Técnica (Delgado Correa W., 
1984). En este trabajo, se incluyeron técnicas con el uso de indicadores de la 
VFC, calculados en dominio del tiempo y la frecuencia, contando con el análisis de 
correlación, el de autocorrelación y el análisis espectral de las series consecutivas 
de cardiointervalos R-R en deportistas de diferentes especialidades y niveles de 
competición. Debe señalarse que el procesamiento de esta información se efectuó 
íntegramente en la antigua URSS, que contaba con el equipamiento y los 
programas de software para el procesamiento, empleando métodos 
computacionales de análisis de la VFC en dominios del tiempo y la frecuencia 
desde antes de 1970 (Baevsky R.M., 1966). 
En 1982 el Profesor Almirall y sus colaboradores (Almirall H.P. et al., 1982) 
publicaron un trabajo con el empleo de indicadores de la VFC calculados en el 
dominio del tiempo, utilizando mediciones directas efectuadas sobre los propios 
registros del ECG. Este estudio estaba dirigido a la evaluación de la carga 
psíquica de trabajo en operadores sanos. Con posterioridad, el Grupo del Profesor 
Almirall continuó trabajando y publicando materiales en este campo (Almirall H.P. 
et al., 1987; Almiralll H.P. et al., 1995). 
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En el periodo comprendido entre 1980 a 1985, investigadores de los Servicios 
Médicos de las FAR, vinculados al Programa Intercosmos de los antiguos Países 
Socialistas, iniciaron la asimilación de las tecnologías utilizadas por el Grupo del 
Profesor Baevsky para el estudio de la VFC y ajustándolas a la experiencia 
nacional. Durante el Vuelo Espacial Conjunto Soviético-Cubano, el cosmonauta 
cubano, General de Brigada Arnaldo Tamayo Méndez, desarrolló un grupo de 
investigaciones biomédicas, entre las cuales se incluyeron las relacionadas con la 
evaluación del estado funcional de los cosmonautas en condiciones de 
microgravidez, tomando en cuenta, entre otros indicadores, los de la VFC. La 
primera publicación conjunta de esos resultados, tuvo en cuenta estos indicadores 
de la VFC, para contrastarlos con indicadores directos de la actividad bioeléctrica 
cerebral, tales como el EEG y los potenciales evocados multimodales (Estévez M. 
et al., 1985).  
Al siguiente año, el Dr. Emiliano Salas Calzadilla publicó sus resultados acerca del 
uso de técnicas de medición de indicadores de la VFC, utilizando medios 
computarizados en su Tesis para la obtención del Título de Especialista de 
Cardiología de Primer Grado (Salas Calzadilla E., 1986). En el año 1987, el Dr. 
Eulogio Deschapelles Himely, también del Grupo de Especialistas Médicos de las 
FAR, defendió su Tesis de Doctorado en Ciencias Médicas, con un trabajo que 
incluyó el uso de las técnicas previamente descritas en la Tesis del Dr. Calzadilla y 
que habían sido un producto del desarrollo del mencionado Grupo de Trabajo.  
En la década de los años ochenta, el Dr. Manuel Licea Puig, del Instituto de 
Endocrinología y Enfermedades Metabólicas del MINSAP,  asistió en España a un 
periodo de entrenamiento en el Departamento encabezado por el Especialista 
español en el campo de la VFC, Profesor José Cabezas Cerrato y se entrenó con 
el Grupo dirigido por este especialista español, en el dominio de las técnicas de 
evaluación de la integridad de la inervación autonómica cardiovascular, usando 
técnicas incruentas, mediante los indicadores de la VFC. Esta experiencia fue 
divulgada en una monografía sobre Diabetes, publicada por la Editorial Ciencias 
Médicas en 1986 (Licea Puig M. 1986) y fructificó más adelante en trabajos 
originales sobre VFC en pacientes diabéticos, como veremos más adelante. 
A mediados de la década de los años ochenta se pudieron ir creando los primeros 
equipos y software médicos cubanos para el estudio, entre otras cosas, de la VFC, 
empleando los ordenadores personales IBM compatibles de la época. El Grupo de 
Trabajo de las FAR, creó una nueva versión del Sistema Córtex, (Córtex-2), que 
llegó a ser utilizado por la Comunidad Socialista, a partir de 1991, con el objetivo 
de evaluar el estado funcional integral de los cosmonautas a bordo de las 
estaciones orbitales (Estévez M. et al., 1988 a; 1998 b; Fernández L.G. et al., 
1988; Pujol J.C. et al., 1988; Rodríguez P. et al., 1988; Estévez M. et al., 1990 a; 
1990 b; Shevshenko O.I. et al., 1990 a; 1990 b; Cabana J. et al., 1992 a; 1992 b). 
El Sistema Córtex-2, fue solo concebido para uso militar y espacial, e incluía un 
módulo para el análisis de la VFC y permitía sdemás efectuar el estudio de la 
regulación autonómica cardiovascular basal de reposo de especialistas militares 
de alto costo, riesgo o responsabilidad, así como la evaluación cuantitativa de la 
integridad anátomo-funcional autonómica cardiovascular, de personas sanas y de 



pacientes afectados por una de las complicaciones más severas de las vías 
autonómicas cardiovasculares: la neuropatía autonómica cardiovascular.  
Por esa época, el Grupo de Trabajo que creó la primera versión del equipo 
PASEK, pasó a prestar sus servicios en las FAR y desarrolló una nueva versión 
del equipo y del software de PASEK, al cual se acordó dotar con el módulo de 
análisis de la VFC, que ya poseía el Sistema Córtex-2. La adición de este módulo 
de software a los equipos PASEK de la Firma cubana “Copextel” ya construidos, 
así como a los nuevos equipos PASEK 03 (de la Firma cubana Davihmed, 
Tecnotex), contribuyeron a difundir los estudios de la VFC por otras Instituciones 
médicas del país. En primer lugar, cabe destacar los realizados por el Grupo de 
Trabajo del Instituto de Endocrinología, dirigido por el Profesor Licea Puig, en 
pacientes diabéticos (Romero Mestre J.C et al. 1998; 1999).  
A partir del Sistema Córtex-2, se crearon nuevas versiones para uso médico 
convencional, que recibieron la denominación comercial de Neuromega 
(Davihmed, Tecnotex, Cuba), del cual se crearon dos versiones, una en 1992 y la 
otra en 1995. Este Sistema, incluía hardware y software mediante el cual era 
posible efectuar, entre otros, estudios de la VFC. En esa época también, fue 
desarrollado un Software médico, que comercialmente se denominó Ritmocard, de 
la misma firma cubana, que permitió el uso de las facilidades para el estudio de la 
VFC del Sistema Neuromega y que era posible explotar con ordenadores 
personales que tuviesen incorporado el equipo PASEK 03. Ambos equipos y 
software (Neuromega y Ritmocard) fueron debidamente registrados en el Centro 
de Control Estatal de Equipos Médicos (Estévez M. et al. 1996; Iglesias Alfonso 
J.C. et al., 1998) y obtuvieron premios relevantes de los Fórum Nacionales de 
Ciencia y Técnica, de ese periodo (XI y XII Fórums). 
Mediante el empleo de esa base tecnológica, se han desarrollado múltiples 
estudios, que han sido publicados y que utilizan metódicas específicas vinculadas 
a la VFC que han incluido: 

• Estudios acerca del estrés en individuos sanos (Estévez M. et al., 1993 a; 
Estévez M. et al.1994 c; Estévez M. et al., 1994 d; Estévez M. et al., 1994 
f; Estévez M., 1995). 

• Estudios de evaluación de salud de personal de alto costo, riesgo o 
responsabilidad (Estévez M., 1993 b; Estévez M. et al., 1994 a; Estévez M. 
et al., 1994 e; Estévez M. et al., 1997 c; Estévez M. et al., 1997 c). 

• Estudio de pacientes neurasténicos (Iglesias J.C. et al., 1997 b).  

• Estudio de pacientes de diabetes mellitus (Estévez M. et al., 1994 b; 
Estévez M. 1994 g; Estévez M.et al., 1996; Estévez M. et al, 1997 a; 
Estévez M. et al., 1997 b; Hernández Rodríguez H. et al., 1999). 

• Estudios en pacientes de glaucoma (Estévez Báez M. et al., 1999; Iglesias 
J.C., et al., 1997 a).  

• Estudios de pacientes de esclerosis múltiple (Iglesias J.C. et al., 1999 a). 



• Estudio de pacientes con insuficiencia renal crónica (Iglesias J.C. et al., 
1999 b; Guerrero Abreu J. et al., 1999 a). 

• Estudio de pacientes de neuropatía epidémica cubana (Estévez M. et al., 
1994 b; Iglesias Alfonso J.C. et al., 1997 c; Guerrero Abreu J. et al., 1999 
b). 

• Estudio de pacientes hipertensos (Estévez M. et al., 1993 a). 

• Estudio de pacientes con infarto de miocardio (Hernández Rodríguez H. et 
al. 2005). 

• Estudio de pacientes con fibromialgia (Argüelles Zayas A.C. et al. 2004) 

• Estudio de individuos sometidos a la acción de solventes orgánicos 
(Chiroldec Cabarró Y. et al., 2000; Palacio H. et al., 2000; Palacio H., 
2001). 

• Estudio de individuos sometidos a la acción de radiaciones 
electromagnéticas (Guerrero Abreu J. et al. 2006). 

• Estudio de la acción de la risa en el estado funcional cardiovascular de 
sujetos sanos (Hernández Mesa N. et al. 2006).   

Otros autores han empleado otras tecnologías y equipos para efectuar sus 
estudios de la VFC y entre estos estudios cabe incluir los siguientes: 

• Estudio en jóvenes sanos (Cabrera Rojo I. et al. 1997). 

• Estudios de pacientes con neuropatía epidémica cubana (García H. et al. 
1997; Gutiérrez J. et al. 1997; Gutiérrez J. et al. 2002). 

• Estudios en pacientes con polineuropatía de Charcot Marie Tooth tipo I 
(Molina Martín A. et al. 2005). 

El Grupo de Trabajo sobre VRC del Profesor José L. Hernández Cáceres, quien 
trabajó en el Centro de Neurociencias en un periodo y profundizó en las 
propiedades no lineales de algunas señales biomédicas de interés como el 
electroencefalograma (Valdés P. et al. 1991) debe destacarse por sus estudios 
ulteriores ya en el CECAM, en aspectos fundamentales de la significación 
funcional de los indicadores de la VFC, particularmente de los calculados por 
indicadores no lineales y desarrollando herramientas de software originales para 
abordar sus estudios (Hernández Cáceres J.L. et al. 1999; Hernández Cáceres 
J.L. et al. 2000; Hernández Cáceres J.L. et al. 2001; Hong Enríquez M. et al. 2002; 
Hernández Cáceres J.L. et al. 2004 a; Hernández Cáceres J.L. et al. 2004 b; 
Hernández Cáceres J.L. et al. 2004 c; Hernández Cáceres J.L. et al. 2005). 
En la Provincia de Las Villas, el Centro de Estudios en Electrónica y Tecnologías 
de la Información (CEETI), ha desarrollado un trabajo de particular eficiencia en 
las cuestiones vinculadas con los elementos de procesamiento de la VFC y en 
particular con sus aspectos computacionales. Poseen un Certificado de Invención 
acerca de la detección del complejo QRS y el establecimiento de la marca fiducial 
(Orozco Morales R., 1998). Hemos encontrado diferentes publicaciones de 



integrantes del Grupo de Trabajo (Orozco R., 1997; Orozco Morales R. et al., 
1999; Mendoza Reyes M. et al. 1999; Ruiz González Y. et al. 2003). Sobre 
temáticas de la HRV han defendido varias tesis doctorales (Orozco Morales M., 
1998; Cárdenas Barrera Julián, 1998) y han desarrollado un Software médico 
(HRV Analysis Station 2.01) que permite el procesamiento de registros 
electrocardiográficos obtenidos mediante el equipo MEDICID, o de ficheros en 
formato ASCII que contengan la información de los valores medidos de series de 
cardiointervalos R-R consecutivos, previamente detectados y medidos utilizando 
otros medios para ello. Este Grupo de Trabajo tenía publicados para el año 2004 
,en relación con estudios de la VFC y de otras señales del Sistema 
Cardiovascular, 44 artículos, de ellos 10 en revistas referenciadas, cuatro 
monografías, dos patentes concedidas y tres más solicitadas, dos tesis de 
Maestría y dos de Doctorado. Constituye sin dudas, uno de los Grupos más 
sólidos y con mayor número de integrantes en aspectos referentes con cuestiones 
de procesamiento de señales en este campo en el país (Taboada Crispi A. et al., 
2004).   
En Santiago de Cuba radica el Centro de Estudios de Neurociencias y 
Procesamientos de Imágenes y Señales (CENPIS) el cual incluye entre sus líneas 
de trabajo la “Investigación integrada de los fono y electrocardiogramas, estudio 
de la variabilidad de la frecuencia cardiaca y búsqueda de indicadores robustos a 
artefactos”. Hemos encontrado dos citas recientes de autores de ese Grupo de 
Trabajo (Vázquez Seisdedos, C.R et al. 2000; Valdés Pérez F.E. et al., 2003; 
Valdés Pérez F.E.et al., 2006Valdés Pérez F.E. 2007 a; 2007 b). Los autores de 
este Centro han desarrollado una herramienta de software interactivo desarrollada 
en LabWindows/CVI que tiene una serie de facilidades para el procesamiento de 
señales ECG multicanales y de sus series temporales, y que es capaz de obtener 
información del Excorde, que es un Holter cubano, o de la base de datos europea 
QTDB y luego almacenarla de modo conveniente para ulteriores procesamientos.  
En el año 1992 los profesores de la Facultad de Biología de la Universidad de La 
Habana, Dr. Frank Coro y el Lic. Andrés Machado, comenzaron a trabajar en la 
creación de un software que permitiera estudiar la VFC en humanos, a partir de 
una solicitud de colaboración del Profesor Pedro H. Almirall. 
El objetivo de su trabajo fue desarrollar herramientas computacionales que 
permitieran cuantificar la VFC con un mínimo de recursos. Inicialmente se 
desarrollo un software, ejecutado sobre el sistema operativo MS-DOS, que recibía 
a través de un puerto paralelo (LPT1) de la una PC, impulsos eléctricos (señal 
TTL) correspondientes a cada latido cardíaco provenientes de un discriminador de 
amplitud, conectado a su vez a un electrocardiógrafo convencional. A partir de 
esta señal, el software calculaba los intervalos entre latidos cardiacos y ofrecía 
diferentes índices para cuantificar la VFC al realizar un procesamiento analítico y 
gráfico de los datos al considerar dicha señal como la realización de un Proceso 
Puntual. 
En el año 1993 comienzan a colaborar con el grupo dirigido por el Dr. Eduardo 
Migliaro, del Departamento de Fisiología de la Facultad de Medicina, de la 
Universidad de la República en Montevideo, Uruguay. Como parte de esta 



colaboración el software fue utilizado para estudiar pacientes diabéticos y su 
descripción (Coro, Machado et al. 1993) fue presentada en eventos científicos 
internacionales. 
Una segunda etapa en el desarrollo de este software se abrió a partir de del 
intercambio realizado con la Dra. Phyllis K. Stein (Washington University School of 
Medicine, USA), durante el Taller Internacional sobre Variabilidad de la Frecuencia 
Cardíaca desarrollado en el Instituto de Cardiología de Cuba en junio de 1996. 
Con esta investigadora se discutieron los índices de VFC incluidos en el programa, 
los que fueron mejor perfilados a partir de la publicación la Task Force, 1996. 
En el año 1997 comienzan a desarrollar un método de filtrado de los intervalos RR 
para detectar y/o corregir duraciones anormales en dichos intervalos. Este método 
(Machado, Migliaro et al. 2000) fue ampliamente probado con registros de sujetos 
diabéticos y normales e incluido en una de las versiones del software que se 
suceden de acuerdo a nuevos métodos que se añaden. 
Como parte de su tesis de maestría en Ciencias de la Computación, Andrés 
Machado define en el año 2001 un conjunto de Jerarquías de Clases 
(Programación Orientada a Objetos) para representar Procesos Puntuales. A partir 
de estas jerarquías, confecciona una versión del software para tecnología Win32, 
nombrada VFC32.  
En el año 2002 se incorporaron al VFC32 un módulo para la digitalización de 
señales electrocardiográficas (ECG) por medio de la utilización de tarjetas de 
sonido convencionales. Este incluye el cálculo de los intervalos RR con una 
resolución temporal de hasta 1 ms y herramientas para la edición digital del ECG. 
En el año 2003 comenzaron a realizar estudios de la influencia de las diferencias 
de edad y género sobre la VFC, realizando registros de ECG en posición de 
sentado en reposo utilizando el software VFC32 para la digitalización y 
cuantificación de la VFC por métodos en el dominio del tiempo y la frecuencia. 
También se llevó a cabo una colaboración con Centro para la Investigación y 
Rehabilitación de Ataxias Hereditarias (CIRAH) de Holguín, para procesar los 
registros de ECG de pacientes de Ataxia Espinocerebelosa tipo 2. A partir de este 
año se incorporan al grupo Allein Plain Reyes y Carlos Manlio Díaz de la Facultad 
de Biología y la Lic. Evelyn Rodríguez Ríos de la Escuela Latinoamericana de 
Ciencias Médicas. 
En el año 2004 se realizan registros con el VFC32 en la Facultad de Ciencias de la 
UNAM para validar varios de sus métodos de análisis e incorporar otros nuevos. 
En ese mismo año, en el Instituto Nacional de Cardiología de México, se realizan 
experimentos al digitalizar ECG de sujetos normales en paralelo, con equipos 
profesionales y el VFC32, para así culminar la validación del método de 
digitalización del ECG por medio de tarjetas de audio con fines de estudiar la VFC.  
A principios del año 2005 se realizan registros de ECG con el VFC32 durante 
pruebas de Ortostatismo Pasivo en el Laboratorio de Arritmias del Servicio de 
Cardiología del Hospital General de México, DF.  



En el 2006 comienza una fructifica colaboración con el Dr. Mario Estévez Báez 
que ha dado como resultado una nueva versión del software mencionado, con 
todos sus métodos validados, algunos de los cuales fueron redefinidos, ajustados 
o incorporados teniendo en cuenta la gran experiencia y resultados valiosos del 
Dr. Estévez.  
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