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I. INTRODUCCIÓN

La tractografı́a de materia blanca es una técnica que
estima las vı́as de los tractos neuronales para determinar
tanto la estructura como la conectividad del cerebro [1],
[2]. La existencia de los tractos neuronales sólo habı́a sido
demostrada mediante técnicas histoquı́micas y biológicas en
muestras post mortem. Muchas estructuras de la sustancia
blanca han sido bien documentadas en estudios anatómicos
[3]. Sin embargo, los tractos cerebrales no se identifican bien
mediante el examen directo de tomografı́as computarizadas
o imágenes de resonancia magnética (IRM) regulares. Esto
explica las funciones poco comprendidas de la materia blanca
y la descripción inexacta del atlas neuroanatómico basado
tracto neuronales [4]. A pesar de esto, la tractografı́a se ha
usado para realizar estudios sobre desorden psiquiátrico y
planificación quirúrgica [5], [6].

II. OBJETIVOS

La validación de los métodos de tractografı́a siempre ha
sido un tema importante, ya que la exactitud y la replicabilidad
de sus resultados es clave para el avance en conocer más las
estructuras cerebrales y es una de las claves para poder estimar
de manera precisa la estructura cerebral [4], [7], [8]. Por lo
que en este trabajo se tiene por objetivo principal proponer
un método de validación para los algoritmos de tractografı́a
cerebral por medio de de la Distribución de la Orientación de
las Fibras (TOD, por sus siglas en ingles) [9].

III. METODOLOGÍA PROPUESTA

Para mapear la distribución de los tractos cerebrales en
el dominio espacial, el número de tractos que pasan por un
único vóxel determina directamente el peso de ese vóxel en
la distribución final. Esto es conceptualmente similar a un
histograma, donde la presencia de puntos de datos se cuenta en
contenedores discretos. Sin embargo, para la parte angular de
la distribución se emplea una base de los armónicos esféricos
modificada [10] para obtener directamente una representación
continua del TOD [9].

Basándonos en la idea de TOD, se propone la siguiente
metodologı́a para la validación de métodos de tractografı́a:

1) Dada como entrada un estudio de Imágenes de Reso-
nancia Magnética Pesada por Difusión (DW-MRI):

a) Calculamos la Distribución de la Orientación de
las Fibras (FOD).

b) Utilizando la FOD, estimamos los tractos cere-
brales usando el método de tactografı́a cerebral a
evaluar (T0).

c) Calculamos el conectoma, C0, a partir de T0.

2) Dada la tractografı́a, T0, fijamos i = 1, y repetimos lo
siguiente:

a) Estimamos la TOD a partir de Ti−1.
b) Estimamos los tractos cerebrales usando el método

de tactografı́a cerebral, para generar Ti.
c) Calculamos el Conectoma Ci.
d) El proceso termina cuando la correlación de Pear-

son entre el C0 y Ci sea menor cierto umbral ϵ.

La idea detrás de la propuesta presentada es que si el algoritmo
de tractografı́a hace buenas estimaciones de la estructura
cerebral, las diferencias entre las iteraciones i−1 e i serán muy
pequeñas. Si el algoritmo de tractografı́a no es muy bueno, los
cambios se verán rápidamente entre las iteraciones i − 1 e i,
por lo que iterará muy poco.

IV. RESULTADOS

En esta sección presentamos los resultados obtenidos al
probar el método determinı́stico de tractografı́a FACT [11],
por medio de la implementación de MRtrix3 [12]. Para el
calculo de las Ti, el FACT se ejecuto con los parámetros por
defecto de MRtrix3, excepto el número de streamlines que fue
fijado a 1000000.

La figura 1 muestra la FOD (imagen 1a) que se calcula a
partir de las imágenes DW-MRI, ası́ las TODs de la primera y
segunda iteración de la propuesta (imágenes 1b y 1c). Para
el caso del FACT, claramente se puede ver como entre la
iteración 1 y la 2 hay un gran cambio. Lo que significa
que el algoritmo no puedo estimar muy bien las estructuras
cerebrales.



(a) FOD

(b) TOD primera iteración

(c) TOD segunda iteración

Fig. 1: Resultados

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentó una metodologı́a para validar la
calidad de las estimaciones de los tractos cerebrales a partir de
la TOD. Aunque se presentaron los primeros resultados con
un método poco robusto como lo es el FACT, la metodologı́a
propuesta puede tener potencial, sin embargo, aun necesita
más validaciones con otros métodos de tractografı́a.

Aunque esta es una primera aproximación, la idea detrás
suena prometedora, como trabajo futuro se compararán otros
métodos y se buscará la mejor configuración de parámetros
para hacer validaciones más precisas.
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