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Comisura Anterior

Primary Disciplinary Field(s): Neuroanatomia, Neurociencia, Fisiologia

1. Definicion y Estructura Macroscopica

La comisura anterior (o precomisura) se define como un haz compacto y transversal de fibras de
sustancia blanca altamente mielinizadas que cruza la linea media del cerebro. Esta estructura

fundamental actia como una via de comunicacién vital, conectando ciertas areas de los dos
hemisferios cerebrales. Anatobmicamente, se encuentra posicionada de manera crucial en la parte
anterior de la tercera pared del tercer ventriculo, justo por encima del quiasma Optico y por delante

de la columna del férnix. Su localizacion es estratégica, sirviendo como un punto de referencia
clave durante la neurocirugia y en los estudios de imagen cerebral, delimitando la regién
anteroinferior de los nicleos basales y el diencéfalo. Es esencialmente la comisura mas grande
después del cuerpo calloso, aunque su volumen es considerablemente menor, manejando una
porcién especifica y especializada de la transferencia de informacion interhemisférica.

MacroscOpicamente, la comisura anterior presenta una forma cilindrica u ovalada, variando
ligeramente en diametro entre individuos, pero manteniendo una consistencia estructural notable.
Se origina en las regiones laterales de los hemisferios, donde sus fibras emergen de la sustancia
blanca profunda de los |6bulos temporales. Al dirigirse hacia la linea media, estas fibras se

agrupan firmemente antes de cruzar la cavidad ventricular. La relacién intima con el férnix es
particularmente importante; la comisura anterior se sitia inmediatamente inferior a la rodilla del
féornix, creando una estructura de soporte y conectividad en la base del telencéfalo. Esta
disposicién asegura que las fibras destinadas a funciones mas primitivas o especificas, como el
procesamiento olfativo y ciertas conexiones limbicas, tengan una via directa y protegida para la
decusacion.

El tamafio de la comisura anterior, aunque pequefio en comparacion con el cuerpo calloso, es

significativo en términos de densidad de fibras. Se estima que contiene millones de axones,
predominantemente de pequefio calibre, lo que facilita la transmisién rapida de sefales. La
comisura se divide funcional y anatdbmicamente en dos porciones principales: la porcion anterior (o
pars olfactoria) y la porcion posterior (o0 pars temporalis). La porcion anterior es mas pequefia 'y se
encarga de las conexiones olfativas, mientras que la porcién posterior, mucho mas voluminosa,
maneja la vasta mayoria de las conexiones entre las cortezas temporales. La distincion entre
estas dos partes subraya la complejidad de la estructura y su papel dual en la funcion cerebral,
integrando tanto sistemas sensoriales primarios como funciones corticales superiores
relacionadas con la memoria y la emocion.
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2. Composicion Histolégica y Recorrido de las Fibras

Histol6gicamente, la comisura anterior esta compuesta por haces densos de axones mielinizados.
La mielina, producida por los oligodendrocitos, envuelve estos axones, permitiendo una
conduccion saltatoria y extremadamente rapida de los potenciales de accion. La uniformidad en el
grado de mielinizacion y el diametro relativamente pequefio de las fibras contribuyen a su
eficiencia. Las técnicas de tincion histoldgica, como la tincién de Weigert o la tincién de plata, han
permitido a los neuroanatomistas trazar el origen y destino de estos fasciculos con gran precision,
revelando la naturaleza altamente organizada de esta estructura. El analisis microscépico
confirma que las fibras no solo cruzan de un lado a otro, sino que también interactdan con nucleos
grises profundos adyacentes antes de dispersarse en la sustancia blanca hemisférica.

El recorrido de las fibras de la comisura anterior es complejo y se clasifica segln sus destinos
principales. La porcidon anterior, la mas rostral, esta compuesta por fibras que conectan los bulbos
olfatorios y los nucleos olfatorios anteriores de ambos lados. Estas fibras son cruciales para la
coordinacién de la informacion olfativa bilateral. Al salir de la linea media, estas fibras giran
bruscamente hacia adelante y lateralmente, siguiendo el tracto olfatorio. Este circuito olfativo es
uno de los mas antiguos filogenéticamente y representa una funcién primaria de la comisura,
asegurando que ambos hemisferios reciban y procesen la informacion del olfato de manera
integrada, facilitando la localizacién espacial de los estimulos quimicos.

La porcién posterior, la mas grande y relevante para las funciones corticales superiores, contiene
fibras que se extienden profundamente en los l6bulos temporales. Estas fibras conectan areas
cruciales como la corteza temporal media e inferior, incluyendo el giro parahipocampal, la corteza
entorrinal y, de manera muy significativa, los nucleos de la amigdala. Al emerger de la comisura,
estas fibras se arquean hacia atras y lateralmente, cruzando la capsula interna y la radiaciéon

Optica, dispersandose finalmente en la sustancia blanca temporal. La interconexién de estas
regiones temporales es fundamental para la memoria declarativa, el reconocimiento visual
complejo y el procesamiento de la informacién emocional, lo que sitla a la comisura anterior como
un componente clave del sistema limbico extendido.

Ademas de las proyecciones temporales y olfativas, existe evidencia de que la comisura anterior
también transporta fibras que conectan partes de la corteza prefrontal y parietal inferior, aunque
en menor medida que el cuerpo calloso. Estas fibras adicionales sugieren un papel mas amplio en
la integracién sensorial y cognitiva, especialmente en aquellas especies donde el cuerpo calloso
no estd completamente desarrollado. El patron de decusacion de las fibras es altamente
especifico, evitando la mezcla indiscriminada de informacién y manteniendo la segregacién
funcional entre los distintos haces que componen la estructura global de la comisura.
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3. Funciones Primarias en la Conectividad Cerebral

La funcién primaria de la comisura anterior es facilitar la transferencia de informacion entre los
hemisferios cerebrales en areas no cubiertas extensamente por el cuerpo calloso. En el contexto
de la vision, se ha demostrado que la comisura transporta informacion de los campos visuales
inferiores y periféricos. Aunque el cuerpo calloso maneja la mayor parte de la transferencia visual
a través de las fibras del esplenio, la comisura anterior complementa esta funcion, asegurando la
continuidad del procesamiento visual en el limite de los campos visuales, especialmente en el
procesamiento rapido de la informacion ambiental. Esta especializacion visual subraya la
redundancia y la distribucién funcional de las vias comisurales.

En el &mbito auditivo, la comisura anterior desempefia un papel crucial en la localizacién del
sonido y la integracién binaural. Conecta las areas auditivas secundarias en el |6bulo temporal,
permitiendo que la informacién procesada en un hemisferio se combine con la del otro. Esto es
esencial para la percepcion espacial del sonido, ya que el cerebro utiliza las diferencias
temporales y de intensidad entre las sefiales que llegan a cada oido. La integridad de la comisura
es, por lo tanto, vital para la capacidad de discriminar la fuente del sonido en entornos complejos,
una funcién que se ve comprometida en ciertos sindromes de desconexion.

Mas alla de la sensorialidad, la funcion mas distintiva y robusta de la comisura anterior reside en la
interconexion de las estructuras del sistema limbico. La comunicacion bilateral entre las amigdalas
es critica para la consolidacion de la memoria emocional y la respuesta conductual al miedo y al
peligro. La seccién de la comisura anterior puede alterar la transferencia de la memoria emocional
de un hemisferio al otro, resultando en déficits especificos de aprendizaje y reconocimiento
afectivo. Por lo tanto, esta comisura no solo transfiere datos brutos, sino que también integra el
contenido emocional de la experiencia, haciendo de ella una estructura clave en la modulacion del
comportamiento.

4. Implicaciones en el Procesamiento Olfativo y Emocional

El papel de la comisura anterior en el procesamiento olfativo es histéricamente su funcion mas
reconocida y la que define su porcién rostral. Las fibras olfativas que cruzan a través de ella
permiten la comunicacion directa entre los bulbos olfatorios y los nicleos olfatorios anteriores.
Esta conexion bilateral es fundamental para la discriminacion de olores y para la integracion de la
informacion olfativa con el sistema limbico. A diferencia de otros sistemas sensoriales (como el
visual o el somatosensorial) que tienen una decusacién significativa en niveles inferiores, el
sistema olfativo utiliza esta comisura para la coordinacion interhemisférica, lo que implica que el
procesamiento bilateral del olfato depende directamente de la integridad de este haz de fibras.

En cuanto al procesamiento emocional, la comisura anterior es un componente integral del circuito
de Papez y las redes extendidas de la amigdala. La amigdala, un centro clave para el
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procesamiento del miedo y la relevancia emocional, mantiene una comunicacion constante con su
homoéloga contralateral a través de las proyecciones temporales de la comisura. Esta
comunicacion bilateral asegura que los estados emocionales sean coherentes y unificados a
través de ambos hemisferios. La rapidez de la transferencia de informacién emocional es crucial
para las respuestas de "lucha o huida", y la comisura garantiza que las respuestas defensivas
sean coordinadas y rapidas, independientemente del hemisferio que haya recibido el estimulo
inicial.

La conectividad emocional también se extiende a las areas de la memoria. Al enlazar las cortezas
entorrinales y parahipocampales bilaterales, la comisura anterior participa indirectamente en la
consolidacion de la memoria espacial y contextual. Las lesiones en esta comisura pueden, por lo
tanto, resultar en un sindrome de desconexién que afecta la capacidad de un hemisferio para
acceder a las memorias almacenadas en el I6bulo temporal contralateral, especialmente aquellas
con una fuerte carga emocional. Esta interdependencia funcional resalta la importancia de la
comisura en la arquitectura compleja de la cognicién humana.

5. Desarrollo Filogenético y Comparativo

Desde una perspectiva filogenética, la comisura anterior es una estructura muy antigua. En los
vertebrados inferiores y en los mamiferos que carecen de un cuerpo calloso bien desarrollado,
como los marsupiales (e.g., canguros y zarigieyas), la comisura anterior es la principal, y a
menudo la Unica, via de comunicacion comisural de la corteza. En estos animales, la comisura
anterior transporta una gama mucho mas amplia de informacion cortical, incluyendo proyecciones
somatosensoriales y motoras que en los primates y euterios son asumidas por el cuerpo calloso.
Este hallazgo subraya que la comisura anterior representa una solucién evolutiva temprana para
la integracion bilateral de la funcion cerebral.

A medida que la evolucion progreso hacia los mamiferos placentarios (euterios), el cuerpo calloso
se desarroll6 como una neoestructura masiva, asumiendo la mayor parte de las conexiones
interhemisféricas de las neocortezas en expansion. Sin embargo, la comisura anterior persistio,
especializandose en las funciones olfativas y temporales/limbicas. Este proceso de
especializacion funcional es un ejemplo de cdmo las estructuras cerebrales antiguas se reasignan
a funciones mas especificas a medida que surgen nuevas estructuras mas grandes. En los
primates, aunque el cuerpo calloso domina, la comisura anterior mantiene su papel critico en la
conectividad del I6bulo temporal, lo que sugiere que estas vias limbicas requieren una ruta de
comunicacion separada y altamente conservada.

El desarrollo ontogenético de la comisura anterior también precede al del cuerpo calloso. Se forma
relativamente temprano en el desarrollo fetal a partir de la lamina terminalis del prosencéfalo. El
crecimiento y la mielinizacién de sus fibras ocurren en las primeras etapas de la vida, lo que es
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coherente con su papel en funciones sensoriales primarias y limbicas que son esenciales para la
supervivencia temprana. El estudio comparativo de su tamafo relativo en diferentes especies ha
proporcionado informacién invaluable sobre la evolucién del cerebro de los mamiferos y la
jerarquia de las vias de comunicacioén interhemisférica.

6. Rol en Patologias Neuroldgicas y Psiquiatricas

La disfuncion o alteracion estructural de la comisura anterior se ha asociado con varias
condiciones neuroldgicas y psiquiatricas. La agenesia de la comisura anterior, aunque menos
comun que la agenesia del cuerpo calloso, puede ocurrir de forma aislada o en combinacién con
otras malformaciones cerebrales. Los individuos con agenesia completa o parcial pueden mostrar
déficits sutiles en la integracion sensorial y emocional, aunque la plasticidad cerebral a menudo
permite una compensacion funcional significativa a través de otras vias. Sin embargo, la ausencia
de esta comisura puede ser un indicador de problemas méas amplios en el desarrollo del
prosencéfalo.

En el contexto de la esquizofrenia, estudios de neuroimagen han sugerido alteraciones en la
microestructura de la comisura anterior. Utilizando técnicas avanzadas como la Imagen por
Tensor de Difusién (DTI), se han observado anomalias en la anisotropia fraccional (FA) y la
difusividad media, indicando una organizacién defectuosa o una mielinizacién anormal de las
fibras. Dado el papel de la comisura en la conectividad del I6bulo temporal y el sistema limbico,
estas alteraciones podrian contribuir a los sintomas de la esquizofrenia relacionados con el
procesamiento emocional, la memoria y la integracion de la informacion sensorial.

Adicionalmente, la comisura anterior esta implicada en ciertas formas de epilepsia del 16bulo

temporal. Las descargas epilépticas en un l6bulo temporal pueden propagarse rapidamente al
hemisferio opuesto a través de esta via. En casos refractarios, la seccion quirargica de la
comisura anterior (como parte de una comisurotomia mas amplia) puede ser considerada para
prevenir la generalizacion de las crisis, aunque el impacto funcional de esta seccion debe
sopesarse cuidadosamente contra los beneficios del control de las crisis. La comprension de la
comisura como una via de propagacion es vital para planificar estrategias terapéuticas en la
epilepsia focal.

7. Métodos de Estudio y Visualizacién

El estudio de la comisura anterior ha evolucionado drasticamente con el avance de las técnicas de
neuroimagen. Clasicamente, la comisura se estudiaba mediante diseccién anatémica post-mortem

y el uso de tinciones histolégicas que resaltaban la sustancia blanca, como la tincion de mielina.
Estos métodos proporcionaron la base fundamental para el entendimiento de su ubicaciéon y sus
relaciones con estructuras adyacentes como el férnix y el tercer ventriculo. Sin embargo, estos
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métodos no permitian el estudio funcional en sujetos vivos.

La introduccién de la Resonancia Magnética (RM) de alta resolucién revolucioné su visualizacion.

Las secuencias T1 y T2 permiten identificar la comisura anterior como una estructura hiperintensa
de sustancia blanca en el plano sagital y coronal. Esto es crucial para el diagndstico clinico,
permitiendo identificar casos de agenesia o compresion tumoral. Sin embargo, la RM convencional
solo proporciona informacion morfoldgica, no sobre la integridad de las fibras.

La técnica mas poderosa para el estudio de la comisura anterior en vivo es la Imagen por Tensor

de Difusion (DTI) y su aplicacién en la tractografia. EI DTl mapea la direccion y la integridad de la
difusion del agua a lo largo de los tractos de sustancia blanca. Mediante la tractografia, los
neurocientificos pueden reconstruir virtualmente el recorrido tridimensional de las fibras de la
comisura anterior, distinguiendo claramente sus porciones olfativas y temporales. Esta
herramienta no solo ayuda a comprender la conectividad normal, sino que también permite
cuantificar el dafio microestructural en enfermedades como la esclerosis multiple o trastornos
neuropsiquiatricos, proporcionando una métrica objetiva de la salud de las fibras.

8. Intervenciones Quirurgicas y Comisurotomia

En el ambito de la neurocirugia, la comisura anterior sirve como un hito anatémico esencial
durante los procedimientos que acceden al tercer ventriculo o a la base del cerebro. Su posicién
establece el limite anterior de la regién hipotaldmica y es crucial para la planificacion de abordajes
minimamente invasivos. Los neurocirujanos deben tener extremo cuidado para preservar esta
estructura, ya que su dafio puede resultar en déficits especificos de transferencia interhemisférica,
particularmente en el procesamiento emocional y olfativo.

Histéricamente, la seccion de la comisura anterior formaba parte de procedimientos de
comisurotomia (cirugia de cerebro dividido) utilizados para tratar la epilepsia intratable. Mientras

qgue el objetivo principal de una comisurotomia era seccionar el cuerpo calloso para detener la
propagacion de las crisis, la comisura anterior a menudo se seccionaba simultaneamente. Los
estudios de pacientes con seccion completa del cuerpo calloso y la comisura anterior fueron
fundamentales para mapear las funciones residuales de transferencia interhemisférica,
confirmando que la comisura anterior es la principal via de comunicacion para la informacién que
llega a la corteza temporal inferior.

En la préactica clinica moderna, la tendencia es hacia la preservacion de la comisura anterior
siempre que sea posible, incluso durante la calosotomia, para minimizar los efectos secundarios
de desconexion. Sin embargo, en ciertos procedimientos para el manejo de la epilepsia del I6bulo
temporal que involucran la reseccién profunda o la termocoagulacion, la integridad de la comisura
puede verse comprometida. La decision de seccionar o preservar la comisura anterior es un
equilibrio delicado entre el control de la patologia y el mantenimiento de la integridad funcional del
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sistema limbico.
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