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Sesión 1: Generalidades en Neuroimagen

• ¿Qué es Neuroimagen?

• Resolución, vóxel vs píxel

• Espacio estándar

• Smoothing/suavizado

• Estadística en neuroimagen

• Comparaciones múltiples

• Visualización de resultados

• Reflexiones



Neuroimagen: “Definición”



Neuroimagen: “Definición”

Neuroradiología
- Objectivos clínicos
- Diagnóstico individual

Neuroimagen
- Objectivos de investigación o 

clínicos
- Comparaciones entre grupos

de sujetos (sanos o pacientes)



¿Para qué sirve la neuroimagen?

• Entender cómo es y cómo funciona el cerebro humano

• Entender cuales son los mecanismos fisiopatológicos que 
producen las enfermedades neurológicas o psiquiátricas. 

• Identificar qué regiones cerebrales son las mas afectadas en 
cada tipo de patología  útil para diseño de procesos 
diagnósticos y terapéuticos.

• Observar la «traducción» a nivel cerebral de tener 
alteraciones en escalas psicológicas/neurológicas/…



¿Qué es una imagen para un ordenador?
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32 números=píxels



32 x 32 píxels 284 x 318 píxels

ok…¿y que tiene que ver esto con la neuroimagen?

Concepto de Resolución



7T MRITc99 SPECT FDG PET BOLD fMRI

Resolución en Neuroimagen
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Concepto de Volumen/Vóxel





Concepte de pseudocolor
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Concepte de pseudocolor
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Problema: Discrepancias de tamaño y morfología



107,118,78

105,140,85



Concepto de espacio anatómico estándar

Stereotaxic Space, MNI space, 
Tailarach space, fsaverage space…

Spatial  normalization, 
normalized mutual 
information, non-linear 
registration…
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Volumen de 79x95x79 Volumen de 79x95x79

107,118,78

161,192,147

105,140,85

162,206,158



Concepto de Suavizar / Smoothing



Concepto de Suavizar / Smoothing
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Pero…¡Cuidado!



Y entonces…¿qué intensidad de suavizado aplico?

No se puede saber de antemano el suavizado óptimo a aplicar.
Si te quedas corto  falsos positivos y dificultad corrección comparaciones múltiples
Si te pasas  puedes enmascarar fenómenos, falsos negativos

En la práctica: se usan valores comúnmente aceptados que se 
sabe que funcionan bien (e.g. 8x8x8mm FWHM)



•••

Estadística en Neuroimagen



Simplemente haz la pregunta estadística que 
quieras…

• Diferencias entre grupos (Alzheimer’s vs controls, depresión vs 
controls,…)

• Correlaciones con escalas psicológica/neurológicas/psiquiátricas

• Interacciones

• Cambios en el tiempo (pre vs post tratamiento,…)

• …

… en cada punto del cerebro en 
espacio estándar!!!!!



y después iluminar aquellos puntos donde haya habido 
diferencias significativas



Visualización e interpretación de resultados 





PET









Cuidado!!! Interpretación de resultados!



¿Es significativo? ¿Es significativo?

Cuidado!!! Interpretación de resultados!

Vs



PUEDE QUE SI!!! PUEDE QUE NO!!!!

Cuidado!!! Interpretación de resultados!

Vs



PUEDE QUE SI!!! PUEDE QUE SI!!

Aunque los dos son significativos...está claro que uno es más “relevante” que el otro no?
No es lo mismo disminuir de media un 0.5% la mortalidad que disminuirla un 4%...!

Cuidado!!! Interpretación de resultados!

Vs



Effect size!!!
El effect size te mide la “magnitud del efecto”.



El problema de las comparaciones múltiples

FWE    ,   FDR   ,   Monte Carlo  ,  Permutations, SVCuncorrected



Reflexiones

• «Yo quiero hacer lo mismo que hacen en este paper»

• Sesgo en neuroimagen

• «Tiene que salir» porque a «ellos» les sale: «algo has hecho mal»
• Diferentes máquinas, diferentes sujetos, diferentes métodos,...

• Validar muestra y métodos con preguntas triviales: regresión con edad

• Estudio de la distribución de la variable clínica de interés:
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