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El tiempo de adaptación del intervalo QT ante cambios
bruscos (tipo escalón) de la variación del  ritmo

cardiaco (HR) (Fig.1) se conoce como un biomarcador
para clasificar pacientes con riesgo arrítmico [1].

Figura 1. Series RR y QT donde se destaca un cambio tipo escalón de 
la variación del ritmo cardiaco.

Objetivos de este trabajo

• Reducir el ruido presente en los 
ECGs grabados durante prueba
de esfuerzo.

• Enfatizar la onda T para mejorar
la delineación.

Métodos

Medir el tiempo de adaptación entre 
el intervalo QT real (𝑑𝑄𝑇) y una serie

QT estimada a partir del valor 

instantáneo de HR (𝑑𝑄𝑇
𝑖,𝑢) [2].
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Inconvenientes

▪Maniobras agresivas para provocar cambios
abruptos en el HR .
▪No es fácil de observar en registros Holter.
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Figura 3. Representación en forma de diagrama del proceso para obtener las series
temporales del intervalo QT con diferentes métodos.
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✓πCA presenta el mejor comportamiento:
𝒫𝑄𝑇𝑉−𝑒= 364.8ms2 para πCAe, frente a PCA (𝒫𝑄𝑇𝑉−𝑒 = 604.2ms2) 

y Mleads (𝒫𝑄𝑇𝑉−𝑒 = 845.2ms2) ;

y 𝒫𝑄𝑇𝑉−𝑟= 196.9ms2 para πCA, frente a PCA (𝒫𝑄𝑇𝑉−𝑟 = 273.8ms2) 

y MLeads (𝒫𝑄𝑇𝑉−𝑟 = 424.7ms2). 

✓πCA es más robusto ante la presencia de ruido (periodicidad
frente a energía). 

✓No hay diferencias significativas entre los distintos métodos
de πCA, ni entre los de PCA.

Evaluación de las series del intervalo QT mediante el cálculo de la 
potencia de la serie filtrada (𝒫𝑄𝑇𝑉−𝑒 en ejercicio, y 𝒫𝑄𝑇𝑉−𝑟 en

recuperación) → Variación natural de QT + errores de delineación
relacionados con ruido residual de las derivaciones transformadas.

▪ Matriz 𝕏: información del complejo of ST-T del latido k-th de la derivación L.
▪ Matriz Ψ: matriz de transformación, según la técnica LSR.
▪ Matriz 𝕐: derivaciones transformadas.

𝕐 = Ψ𝑇𝕏

PCA (Principal Component Analysis)
Maximiza la energía de la señal según

el criterio de máxima varianza.

Técnicas de reducción de dimensiones (LSR)

πCA (Periodic Component Analysis)
Enfatiza la periodicidad de una señal

a una determinada frecuencia.

Técnica Descripción

𝝅𝑪𝑨 Periodicidad 1-latido y matriz Ψ recalculada en ventanas de 150s.

𝐺𝝅𝑪𝑨3 Matriz Ψ recalculada en ventanas de 150s, usando promedio de 
periodicidad 1-,2- y 3- latidos (Generalizado).

𝝅𝑪𝑨𝑜 Periodicidad 1-latido y matriz Ψ calculada en la primera ventana de 
120s.

G𝝅𝑪𝑨3,𝑜 Matriz Ψ calculada en la primera ventana de 120s, usando promedio 
de periodicidad 1-,2- y 3- latidos (Generalizado).

𝑷𝑪𝑨 Matriz Ψ recalculada en ventanas de 150s.

𝑷𝑪𝑨𝒐 Matriz Ψ calculada en la primera ventana de 120s.

Figura 4. Esquema
de cómo se calcula
la potencia de la
variabilidad de la
serie QT mediante
la aplicación de un
filtro paso alto.

Ejercicio

Recuperación

Potencia
(𝒫𝑄𝑇𝑉)

Filtro paso 
alto

(0.04Hz)

Variabilidad de las series QT

Figura 5. (Izq.) Potencia calculada de forma independiente para las zonas de ejercicio y recuperación en cada
uno de los 7 métodos. (Der.) Ejemplo de las 8 derivaciones estándar de un ECG grabado durante prueba de 

esfuerzo,  y las 8 derivaciones transformadas obtenidas con GπCA3,o y con PCA.

Figura 2. Series intervalos QT real (𝑑𝑄𝑇) y QT 

estimada a partir de HR instantáneo (𝑑𝑄𝑇
𝑖,𝑢).
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