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Las redes, representando relaciones entre datos, existen en 
todas las disciplinas

Redes = Nodos + Conexiones
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Imagen anatómica

1.2 M de pixels



11 Tesla MRI
Tamaño de voxel = 60 micras



Imagen funcional



Imagen de difusión
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Vol brain = 1.2M  voxels
Vol GM = 500k voxels
Vol WM = 400k voxels
Vol CSF = 300k voxels



Redes 

RegionesMRI





CONECTOMA: Contiene toda la información 
sobre la conectividad desde cualquier zona del 

cerebro a cualquier otra



CONECTOMA: Contiene toda la información 
sobre la conectividad desde cualquier zona del 

cerebro a cualquier otra



Nosotros somos nuestro conectoma

Sebastian Seung, Princeton University





ESTRUCTURA
(carreteras)

FUNCIÓN
(comunicación, 
rendimiento)





Ibai Diez







Antonio Jimenez-Marin









Q1:

 ¿Como cambia nuestro conectoma a medida 
que nos hacemos mayores? 



Q2:

 ¿Podemos entrenar un modelo de Inteligencia 
Artificial para saber cuál es la edad de nuestro 
conectoma?  



Q2:

 ¿Podemos entrenar un modelo de Inteligencia 
Artificial para saber cuál es la edad de nuestro 
conectoma?  

Si ya sabemos nuestra edad, ¿cuál es la ventaja?
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Persona joven, conectoma envejecido
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Persona mayor, conectoma joven

Sujeto 2



Q3:

 ¿Podemos usar la edad del conectoma dentro 
del sistema de salud para mejorar la atención al 
paciente?



Paolo Bonifazi Asier Erramuzpe
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A partir de la conectividad entre diferentes 
regiones del cerebro determinamos 

la edad del conectoma

?



RED FRONTO-ESTRIADO-TALÁMICA

A partir de la conectividad entre diferentes 
regiones del cerebro determinamos 

la edad del conectoma



Changchun He





NIÑOS CON ESPECTRO AUTISTA



NIÑOS CON 
DESARROLLO 
NORMAL
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Niños pre-
adolescentes, 
conectomas 

mayores
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DISMINUCIÓN

Niños post-
adolescentes, 

conectomas más 
jóvenes



NIÑOS CON 
DESARROLLO 
NORMAL

EXCESO LESS AGE
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Javier Rasero









Jorge Garcia-Condado





ENFERMEDAD DEL ALZHEIMER



ENFERMEDAD DEL ALZHEIMER

Estable
NO EMPEORA

Progresivo
EMPEORA

Deterioro Cognitivo
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¿

¿



Estable
NO EMPEORA

Progresivo
EMPEORA

VS
¿

¿

conectoma envejecidoconectoma joven



(Garcia-Condado J, Cortes JM, Alzheimer’s & Dementia, 2023)



Izaro Fernandez-Iriondo



ENVEJECIMIENTO SALUDABLE



Actividad física modula la conectividad 
cerebral

Structural Connectivity

Functional Connectivity





RESULTADOS EN PROGRESO

VS
Sedentario

Actividad
Física



RESULTADOS EN PROGRESO

VS
Sedentario

Actividad
Física

conectoma joven
conectoma envejecido







Jorge Garcia-Condado Iñigo Tellaetxe-Elorriaga





Descárgalo aquí: https://github.com/compneurobilbao/ageml

AgeML: Python package for age modeling



labs





"Unlike other fields of medicine that have 
embraced technology, neuropsychology has 

become reliant on outdated and labor-
intensive data collection methods that are 

slow, highly inefficient, and costly, providing 
relatively limited estimates of true human 

behavior..."



Different training materials

Each training material is different from another



NeuronUP Evidence



NeuronUP Evidence















































NeuronUP - Score
A metric for individualized cognitive performance

Global ScoreScore at Cognitive Domain



NeuronUP - Score





NUP Score - PENSA

Hypothesis: 
Traditional neuropsychological tests 

accurately describe the current cognitive 
state but fail to characterize cognitive 

change over multiple time periods



NUP Score - PENSA

Monthly Remote Home-Based 
Executive Functioning Monitoring, 

leveraging performance indicators from 
self-administered cognitive training 

computer games (NUP-EXE)



NUP Score - PENSA

N = 56 individuals (59% women, aged 60–80) 
at higher risk of Alzheimer's disease (APOE-
e4 carriers with subjective cognitive decline) 

who completed a 12-month multimodal 
intervention to prevent cognitive decline









NUP Score - PENSA

NUP-EXE showed good psychometric properties 
and greater sensitivity to change compared to 
traditional tests. Improvements in NUP-EXE 

correlated with functional improvements and 
were influenced by participants' age and sex



NUP Score - PENSA

The PENSA Study is registered in 
ClinicalTrials.gov (NCT03978052). 











NeuronUP

Prediction





NeuronUP - Prediction
Prediction of cognitive decline 1 year after baseline score S0

At the single-subject level, cognitive decline classification can 
be performed (class 1) vs. no cognitive decline (class 0). 
Classification can be conducted at the activity level, 
cognitive domain level, and global level in each session.
For each activity, domain, or global session, cutoff points can 
be determined.



















NeuronUP

Normative



NeuronUP - Normative

Score de 43 corresponde al percentil 29.37

NeuronUP – Score. Percentiles TableScore distribution

In cohorts of tens of thousands, by calculating percentiles 
(adjusted for age, sex, and years of education), we determine 
the "standardized" score and percentile.



NeuronUP

Evolutive



NeuronUP - Evolutive

With sessions stored for over 12 years, in compliance with the 
Declaration of Helsinki and various data protection laws for clinical research



Prediction by deep-learning 1D

Conv1D layer

Filters = 32
Kernel size = 7

Trajectory
Conv1D layer

Filters = 16
Kernel size = 7

Max Pooling

Pool_size = 3

Max Pooling

Pool_size = 3
Flatten Dense

relu sigmoid (0,1)

Convolutional Neural Network (CNN-1D)



Prediction by deep-learning 1D



Prediction by deep-learning 1D

MultiLayer Perceptron (MLP), Convolutional Neural Networks (CNN) and Long Short-Term Memory (LSTM).



NeuronUP

Cohort



NeuronUP-Cohort

}n = 1072
15 days

1 year

15 days

1.5 months

3 months

6 months



NeuronUP-Cohort

}n = 1072
15 days

1 year

15 days

1.5 months

3 months

6 months

Monitoring of a cohort of n=1072 individuals, followed every 15 
days over a 1-year period.

δₘ≡ Sₘ - S₀ is the score at time m (Sₘ) minus the baseline 
score at time zero (S₀). Here, m varies in 15-day periods.
γₘ is a NeuronUP metric of non-parametric asymmetry of 
the distribution. The more positive it is, the more 
asymmetric the positive tail is compared to the negative 
tail. When tracking a cohort, it is relevant as a measure of 
intervention effectiveness that the values of γ(t) become 
more positive over time (figure on the right).



NeuronUP

Score vs Performance







PACIENTES POBLACIÓN SANA



NeuronUP

Assessment



Manual Técnico

1. Introducción   
2. Justificación teórica  

2.1. La estructura factorial de la atención, las funciones ejecutivas y la velocidad de 
procesamiento  
2.2. El uso de tareas de tiempos de reacción  

2.3. Fases en el procesamiento de la información  
2.4. Conclusiones  

3. Requerimientos   
4. Descripción general de la batería   
5. Instrucciones de administración y aplicación de la batería  
6. Resultados de la batería   
7. Interpretación de los resultados  

7.1. Marco general para la interpretación de los resultados 
7.2. Carácter generalizado de la lentitud en el procesamiento 
7.3. Ralentización en fases específicas 
7.4. Alteraciones específicas en componentes concretos 
7.5. Perfiles observados en grupos clínicos 
7.6. Puntuaciones obtenidas para cada test 

8. Observaciones conductuales relevantes durante la administración de los test 
9. Ejemplos de casos clínicos 
10. Datos normativos disponibles      
11. Validez y fiabilidad   
12. Bibliografía  



Decisión
Selección de 

respuesta

Búsqueda 
visual

Control 
interferencia

Estímulo Respuesta
componente

cognitivo

componente
motor

componente

perceptivo

N-Back Switching

Switch

Repeat

Switching

Memoria 
Operatva

SPAIn -- Prof. Marcos Rios Atención y Velocidad de procesamiento



Esclerosis / Parkinson Velocidad de procesamiento





Resultados Atención y Velocidad de procesamiento



Puntuaciones disponibles 

• Puntuaciones directas 

• Puntuaciones Z 

• Puntuaciones T 

• Puntuaciones Escalares 

• Puntuaciones centiles 

Resultados Atención y Velocidad de procesamiento



NeuronUP

Brain Age
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NeuronUP-Brain Age
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NeuronUP-Brain Age

We have trained multiple AI models using numerous scores from a healthy population, enabling us to predict an 
individual's age based on scores at the test level, cognitive domain level, or global session level.
For new NeuronUP users, we determine their brain age and use its deviation from chronological age as a measure of 
excessive brain maturation. Our goal is to identify individuals with greater vulnerability to aging.
To date, the most rejuvenated individuals score better than the most aged ones, and this effect persists for up to a year.
We also aim to use AI to learn intervention strategies that may rejuvenate brain age.



NUP Connectomics



Antonio Jimenez-Marin







Mapa de desconexión funcional
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Mapa de desconexión estructural



Data-driven cognitive rehabilitation



Porcentaje de afectación
 a cada red cognitiva

Data-driven cognitive rehabilitation



Porcentaje de afectación
 a cada red cognitiva

=
Tiempo de entrenamiento en 

cada dominio cognitivo

Data-driven cognitive rehabilitation



NeuronUP

Collaboration



If you are interested in collaboration, contact at:
jesus.cortes@neuronup.com

Different Forms of Collaboration:
•Recruiting new participants to validate some of our tests.
•Conducting your own research while using our methods to measure 

and track participants' performance.
•Partnering in a consortium to apply for a research project.

https://neuronup.com/neuronup-labs/



THANKS TO:



Gracias!!

Thank you!!

Milesker!!



jesus.m.cortes@gmail.com

jesus.cortes@neuronup.com 

https://www.jesuscortes.info

QUESTIONS, COMMENTS, SUGGESTIONS:

mailto:jesus.m.cortes@gmail.com
mailto:jesus.cortes@neuronup.com
https://www.jesuscortes.info/
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