La glandula pineal:
un regulador de reguladores

Amanecer, anochecer, luz, oscuri-

dad, dia, noche, son palabras que nos
evocan momentos, sucesos, orden, y so-
bre todo tiempo; nos sugieren sucesidn
ordenada de acontecimientos, una deler-
minada estructuracion del mundo, una
organizacion, un ritmo. La alieracion del
dia y de la noche, el paso de las estacio-
nes, 1a sucesion de los solsticios, la prece-
sion de 0 equinoccios, las variaciones at-
mosféricas, la siembra y la cosecha, son
ejemplos de estos ritmes. Los fenémenos
naturales son ciclicos; la naturaleza palpi-
ta, oseila,

Los seres vivos se adaplan a este fluir
de aconlecimientos y adaplan sus ritmaos a
los del entorno; esto les confiere la capaci-
dad de medir el tiempo. En consecuencia,
cuando la naturaleza manifiesta sus ril-
mos, las poblaciones aumentan o disminu-
yen y los sujetos modifican variables fisio-
l5gicas Lales como el pulso, la respiracion,
o5 latidos cardiacos, la formacion de la
orina, la capacidad para la concentracidn,
¢l estado de dnimo, etc. Esta sincroniza-
cidn de los mmos bioldgicos con s del
ambiente, provocd qué nuestro organis-
mi, aligual que 1a naluraleza, se encuentre
en permanente gscilacion.

Los ntmos de todos los animales se
encueniran, de una v otra forma, en fase
con los ritmos cdsmucos de la naluraleza.
De esta manéra 08 ritmos naturales co-
o 108 de luz y oscuridad, 12 rotacion y
translacidn de la tierra, las mareas, y las
fases de la luna, eéntre OLros, traén como
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consecuencia que los pdjaros canten al
amanecer, que 105 cangrejos se oculien al
bajar la marea o que las cigliefias se dir-
jan a las tierras ndrdicas en abril. Estos
ejemplos muesiran cOmo os seres vivos
rclacionan su actividad al nitmo horario
Lerrestre de los dias, las mareas y las csta-
ciones. En este contexta, 105 iErminos no-
che y dia, verano e invierno, implican di-
ferencias en la cantidad de luz. Algunos
animales son activos durante el dia, y
otros 1o son durante la noche.

La adaptacitn de los seres vivos a los
ritmos de la naturaleza, les proporciona
ventajas Wgicas y ficiles de entender. Pe-
o, LeOmo y por qué surgieron estas rela-
ciones entre las actividades de los anima-
les y el horario cosmico?

La respuesta parece residir en la com-
pasicidn atmosiérica de la lierra pringe-
nia, en la forma en la que se origind la
vida, y en los cambios ocurridos durante
la evolucidn de las especies.
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Figura 1. La glindula pinsal ha sultido una enoime transformacidn durante la evolucidn, Do ser un
drgano sacular, undamenialimente noricsd, con propesdades fotomecepioras dinooias on los peces,
anfibios y roptiles, so ransformd on Lna sfruciura parenquimatoss glandulsr & ks aves y koS
mamifercs. Sin embargo, consand sus propeodades lobosonsiblos sungue de manea indinecto

Como el fotopenodo es el pardmenro
ambicntal que se modifica de manera
mds regular, los seres vivos han desarro-
llado mecanismos que les permiten ajus-
tar sus ritmos, de acuerdo a la duracién y
cantidad de la luz ambienial. No es en-
tonces sorprendente el encontrar que el
lolopenodo cs ¢l cslimulo ambicnlal que
influye de manera mds decisiva en las
[unciones de [0s seres vivos, Tampoco re-
sulta excesiva el mencionar que todas las
[unciones que se suceden en todos 105 se-
res vIvOs, muesican un paindn delico rela-
cionado directa o indirectamente con ¢l

[ciopericdo.

En los vernebrados, 08 fotorreceplo-
res, localizados en 108 0j0s y €n Olras es-
lructuras nerviosas, ransforman La infor-
macidn [uminica en impulsos nerviosos.
Estos impulsas son posteriormente pro-
cesados en centros encargados de regular
las acimdades ciclicas de estos animales.
La regidn nerviosa en la cual el fotoperio-
do ejerce una influencia reguladora muy
importante, €5 ¢l hipotdlamo. Sin embar-
g0, existe ademds un conjunto de estruc-
luras, que en forma dependiente o inde-
pendiente del hipolilamo, estdn también
involucrados €n la regulacion de las acti-
vidades ciclicas que se realizan asofadas
al fotoperiodo. Una de estas estructuras
es la plindula pineal.

La importancia que la glindula pincal
revisie €n la regulacion de las actividades
relacionadas al fotopeniodo, s¢ pone par-
licularmente de manifiesio en aquellas
especics cuyo habiat normal se encuen-
tra cerca de los polos terresires. En la

mayoria de estas regiones peopraficas, se

producen cambios ambientales extremos
en forma periddica. En respuesta a estos
cambios, s animalcs han desarrollado
estralegias adaplativas para realizar ade-
cuadamente una séne de funciones tales,
como el apareamienio, €l nacimiento, la
migracion, la termorregulacion, los cam-
bios en el color de la piel y de plumaje,
etc. Miluples datos experimentales
muesiran que la gldndula pineal estd in-
volucrada en este proceso adaptaivo. Por
o cual k05 animales que viven en climas
Aricos poseen, en proporcién a su peso
corporal, gidndulas pineales de mayor ta-
mafio que los animales de habitat tropi-
cal, Aunque odos los vencbrados, a ex-
cepcidn del caiman, el cocodrilo y el
armadilio, poseen glindula pineal, ésta cs
rudimentana en animales como el elefan-
te y ¢l rinoceronte ¥ &8 proporcionalmen-
te mads reducida en animales tropicales.

A diferencia de otros Grganos de la
economia, la glindula pineal fue conocida
desde la antigliedad y ha susctado el inte-
rés de bidlogos, naturalisias, médicos y
sobre todo, de fildsofos. A pesar de ello,
su origen y funcidn es todavia materia de
mdltiples controversias, Como  conse-
cuencia, a pesar de las muchas hipdtesis
que desde la antigledad se han emitido
acerca del significado funconal de esta
gldndula, hasta la fecha carccemos de una
teorfa general que contemple y explique
los miiliples cfectos descrilos en una
gran canlidad de estudios dedicados a es-
ta glandula.

La historia de la glandula pineal refle-
ja como la conceptualizacidn de esta es-
tructura fue influida por conceplos reli-

giosos y Blosdficos, Asf, entre las funcio-
pes inicialmente atribuidas a la glandula
pineal, estd la sugerida por Hertfilo de
Alejandria (325-280 a.c.). Este autor con-
siderd a la glandula pineal como una vil-
vula ventricular necesaria para ¢l fujo de
los pensamientos. Quizd 1a hipdlesis mas
divulgada sea la del fildsofo René Descar-
1es (159%6-1650), quien basdndose en ob-
Servaciones anaidmicas del cerebro, con-
giderd 2 la glindula pineal como el
asiento del alma. Para la cultura hindi la
glindula pineal constituyd €] drgano de la
clarividencia y de la meditacién. Se sugi-
rié que esla estructura funcionaba como
un terceér 00 a través del cual podrian
observarse algunos estados psiquicos de
los indviduos, asl como €l aura humana,
ademds de que, también gracias a la gldn-
dula pineal, resultaba posible transmitir el
pensamiento. Este tipo de conceplualiza-
cidn ha persistido hasta nuestros dias, Por
ejemplo, enlre la genle que culiiva las
ciencias ocoltas, la glindula pineal es con-
siderada como un drgano clave en el de-
sarrollo y manifestacidn de los fendmenos
parapsicoldgicos. Durante el siglo XD ¥
de acuerdo a la corriente flosdlica del
momento, enmarcada dentro de la teorfa
de la evolucidn, se considerd a esta glin-
dula como un drgano vestigial y por lo
tanto carente de funcidn.

El estudio sistemdtico de la gldndula
pineal se origina a principios de este siglo
con el descubtimiento de los drganos
neuroendGerings. A partir de entonces,
varios aulores han postulado una funcidn
enddcrina para esta estructura y algunos
estudios clinicos establecen, por vez pri-
mera, una relacion entre esta glindula y
el desarrollo de los Grganos sexuales.

Fara ser precisos, deberfamos hablar
de un complejo pineal, més que de una
gandula en particular. Eslo €5, en verte-
brados inferiores tales como las lampreas,
los peces, los anfibics y los repliles existen
varios Grgancs que conforman este com-
plejo pineal (figura 1), como lo son: el
drgano panetal (también llamado drgano
parapineal o tercer ojo de los repliles); la
epiphysis cerebri, o glindula pineal pro-
piamente dicha. Adyacente a estas estnic-
turas, pero con ongen filogenélico y onio-
genélico  diferente, se encuenitra la
paraphisis, formada por células epitelia-
les, cuya funcidn parece ser la de servit
comoO un Grgano para ¢l intercambio de
sustancias entre la sangre y el liquido ce-
falorraquidec. En muchos de estos ani-
males ¢l Grgano parietal es funcional. Es-
te Organo, que responde en forma directa
a estimulos [licos, se¢ localiza en el iecho
del cerebro, por debajo de un adelgaza-
miento 0seo que permite el paso de la
luz. En esla estructura, asi como en ¢l
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parénquima de la glindula pineal, existen
fotorreceplores muy semejanies a los que
se encuentran en la retina. En el caso de
los vertebrados superiores como las aves
y las mamiferos, ¢l complejo pineal se re-
duce unicamente a la glandula pineal.

Otra caracteristica diferencial de la
gldndula pincal de los veriebrados infe-
rHores €5 su estructura sacular, lo que
provoca que eita glindula constaniemen-
te es1é banada en su interior por ¢l lgqui-
do cefalorraquideo. Tal cavidad o receso
pineal desaparcce en los mamileros, en
los cuales la reling s¢ torma méas compacta
y adopta caracieristicas de Organo secre-
tor. En los animales superiores la glindu -
1a pineal pierde su capacdad fotomecep-
ora  directa, aunque conserva  su
capacidad {oloscnsible indirecta, es decir
su funcidn continda siendo regulada por
¢l fotopenodo.

La histologia, forma y funcitn de la
pldndula pineal, varia entre diversas cla-
ses de vertebrados. De 12l manera que en
los mamileros, la apariencia macrma&pi
ca de esla glindula puede variar desde
sér una glindula pequefia y adosada al
lercer venirfculo, como es ¢l caso del
murciélago, hasta la de ser drgancs alar-
gados en forma de pera o de pifia (de
donde recibiy su nombre este degano),
como la glindula pinéal de cobayo, la del
conejoe © la de los humanos (figura 1)
Los roedores como ¢l hamster y la rata,
poscen una glandula pineal localizada
subyacenie al seno venoso longitudinal

Figura 2. Lo informacion relacionsda con la cantl-
dad da luz amblental, es recibida en la glandula
pinaal do las aves v da loa mamiferos, & ravés de
un cEeuito neural, an el guo kntenvkenan la retina,
@l hipotalamo, &l wllo ceretral, I médula espinal
v ol sislema slmpilico cearvical; Incluyendt a los
ganglios carvicaks supsiones ¥ & los nervios Go-
ronanos. Este sislerna modula, da una manara
aln no dal todo comprondida, In secracion da los
productos da la gléndula pineal,

medio y unida, mediante un delgado tallo
a una pineal profunda que se localiza ¢n-
Lre [as comisuras habenular y poSIErior, ¥
representa de un 3 al 10% del total del
tejido pneal en el himster y del 0.5 al
2.5% en el de 1a rata. El tallo de la glan-
dula estd integrado por fibras nerviosas,
tanto mielinizadas como no mielinizadas,
tejido conectivo y sangulneos.

En las aves y en los mamiferos, 1a in-
formacidn sobre las condiciones ambien-
tales de la luz y oscuridad, las recibe la
glandula pineal a través de una inlerven-
cidn simpdtica. Para ello, depende de los
ojos laterales y de una via polisindplica
que se inicia en la capa de cflulas ganglio-
nares de la retina (figura 2). Desde la re-
lina, los axones s¢ dirigen hacia el hipotd-
lamo conformando €l asl lamado traclo
retinohipotalimico, para establecer con-
lacio sindptico con las neuronas de los
piiclecs supraquiasmdticos, para dinigirse
hacia el hipotdlamo lateral, donde se on-
pnan las fibras que inervan a las peuro-

vegelalivas de las astas laterales de la
nﬂduhmpumlnmmal Este es ¢l sitio de
origen de las fibras preganglionares sim-
pdticas del ganglio cervical superior. A
partir del ganglio, surgen los nervios co-
ronarias, los cuales constituyen las Abras
simpéiticas que inervan tanio a los vases
sangueos como a los pinealocitos de la
gldndula pineal.

En miltiples experimentos s¢ mostro
que el neurotransmisor final en la glindu-
la pincal de esta via simpdtica, es la nora-
drenalina.

En el caso de la glindula pineal, la
transduccitn de 1a informacidn neural €n
faciores guimicos esld bien documenta-
da. En esle proceso estd involucrada la
activacin de la adenilciclasa provocada
por 1a unidn de la poradrenalina a un re-
ceplor b-adrenérgico, localizada cn la
membrana de los pinealocitos. Tal electo
incrementa los niveles AMPC y la sintesis
de proteinas. No s6lo la estimulacin [Gli-
¢a provoca cambios en la frecuencia de
descarga de los pinealocilos; (ambién
exisien olros tipos de f[actores ambienla-
les capaces de afectar Lal acividad. Por
ejemplo, hay experimentos electrofisiold-
picos, realizados en pichones que mues-
iran que los pinealoCilos presentan cam-
bios en las propiedades eléctricas de su
membrana, en respuesta a modificacio-
nes en la orientacidn del campo magneti-
co de la tierra.

Como resultado de [as alteraciones n
las propiedades eléctricas de la membra-
na de los pinealocitos, éstos modifican
ademds de su metabolismo, la sinlesis y
liberacidn de sustancias de secrecidn.

Figura 3. Los slemantos colulares de la glindula
pineal han sulrkdo tambidn una iIMporiants trans-
lormackin durante & evoluciin, Las odlulas que
componen b glanduls pinsal da raptiles (A), pa-
sontan carscterfsticas muy similaros o s oblulas
recoptoraa oo la retna. En cambio, los pinealoci -
tos da los mamilerca (C), muastran pecullanda-
des Hpicns de las chlulas socreloras. En las aves,
las célules de osta glindula (B) poseen caracie-
risticas intermedias entre ambos Hpos cebulares,

Las células de la pineal de los humanos

se organizan en kdbulos, separados por (a-
bigues de tejido conectivo, los cuales for-
man sepios completos o incompletos de
diferente lamano y grosor. Aproximada-
mente ¢l 75% del parénquima de la glédn-
dula pineal corresponde a las células, de las
cuales las principales son los pincalocilos.
Estas cflulas poscen abundante cilopias-
ma con vanas prolongaciones (Ngura 3).
También en la glindula pineal s¢ encuen-
tran linfocitos, ¢élulas plasmaticas, macrd-
fagos, melandforos, fibroblastos, fibroci-
o8, melanocitos, neuroblasios y neuronas.
Estas dltimas s0lo s¢ han encontrado en la
la pineal de animales como los mo-

nos y ¢l hurdn. Una caracterislica de la
glindula pin¢al de hos mamiferos es su
abundante flujo sanguineo, el cual es Gni-

camenie superado en proporcida a su pe-
50, por ¢l que reciben los rifones.

En los humanos, la glindula pineal
muestra un miximo desarrolio entre los 5
y los 7 anos de edad y poco antes de la
puberiad ocurre un reemplazo de pinea-
locitos por tejido de sostén. Ademds, apa-
recen calcificaciones durante la segunda
década de la vida que se incrementan con
la edad, aunque muesiran variaciones im-
poriantes en las diferentes ctapas de la
vida. La aparicitn de concreciones caled-
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Figura 4, UnG da ioa distintivos qus cadachinilan
a la pineal come una glindula (nica, ee su capa-
cidad de producir y secrotar hormonas de una
manera sincronizads con o [olopenodo, Por
ejompio, en ol caso de la melatonina en ka rata,
los niveles da esle producto inddlico, asi como
do su precursol inmadiato, [a N-acetiBerolonina,
y de las ensmas implcadas on su secrecidn, [a
n-acetifiransforasa y la hidicoundok-O-matitranste-
risa, 30 SNCUSTiran & U mAxima concentrackin
durarts la sscotolass. Por ol contraro, como
COMAacUSnCL da oits sintesis, los niveles da 3a-
rotonina, duminuyen durants esla fase del folo-
parioado &n la ghindula penaal,

reas en ¢l parénquima de la glindula pi-
neal, se ha esgnmido como una prucba
de gque este drgano s atrolia conforme
aumenta la edad. En realidad, tales calci-
hcaciones no consliluyen un signo de de-
generacidn, sino que son parie de un pro-
ces0 funcional de la gldndula.

Tales calcilicaciones s¢ observan cn las
gldndulas pincales de roedores, equinos ¥
humanos y estdn formadas por una ma-
Lz orgdnica compuesta de carbohidratos
y proleinas ricas cn indokes. Sobre csta
malriz orginica s¢ deposilan minerales
que conliencn calcio y fdsforo. Estas con-
creciones calcireas dependen de la iner-
vacion simpdiica, puesto que la gangho-
pectomia cervical supenor, al disminuir el
tono adrenérgion, oniging una reduccisn
en la formacidn de csios depdsitos calad-
recs. La administraciin de indoles oCasio-
1 un efecto sumilar.

Las funciones reguladoras eperadas
por la gldndula pincal scn mediadas por
sustancias quimicas, cuya producciin y li-
beracion estdn [weriemente asociadas a
o esquemas de lluminacitn prevaledcen-
tes, sobre todo ¢n aqucllas especies que
poscen una reproduccidn estacional. A
través de estos productos, la glandula pi-
neal infloye en la funcidn de olros drga-
nos de secrecidn interna, al modificar la
produccion y secreciin de factores hipo-
taldmicos, como primera accidn, aungue
probablernente las hormonas de la pineal

también ejerzan acciones especihcas a o
largo de los epes hipotdlamo-hipdfisis-
glindula blanco.

Estruciuralmente os producios de se-
crecidn de la glindula paineal son tantlo
aminas como polipéptidos. Entre las hor-
monas pincales s¢ encuentran indolami-
nas, como @ melatonina {n-cetil-3-melo-
xipritriptamina), y el S-metoxitriptofol,
que ¢n realidad son las dos mds estudia-
das, Péptidos como 12 arginina-vasotoei-
na, ¢l péptido vasoaclivo inteslinal, la hor-
mona eslimulante de los melanocitos y el
tripéptide treonil-senl-lisina, cnire otros,
son lambién producidos ¥y almacenados
por los pincalocitos. Todos estos com-
pucsios se sinletzan y se liberan de
acuerdo a un patrdn delico folopenadico.
Por ejempio, cn ¢l caso de la melatonina,
csla hormona alkcanza sus niveles sangui-
neos mas alios duranie a fase de osfun-
dad (de 3:00 a 5:00 am. co el humano) y
los menores durante la fase de luz (figura
4). La dependenca [oloperiddica de esice
ritmo, s¢ pone de manifiesto ceando se
muestra que al aplicar un pulso de luz
duranie la fase de oscuridad, se bloguea
la productidn y liberacion de los indokes
de la glindula pineal.

El ritmo circadiano de secresidn de
melalonina €514 bajo el control de las sc-
fales que emanan del nicleo supraguias-
mdtico. A su vez, la aclividad de este ni-
cleo esid regulada por el fotoperiodo. De
esta forma, la glindula pineal de los ma-
miferos gencera una sefial diaria a Iravls
de la sccrecidn de melalonina que pucde
scr allerada, en su [ase y amplitud, por la
cantidad de luz. Una senal con esias ca-
racterislicas y que e modulada por un
factor ambiental, Lene ¢l polendcal para
sincronizar funciones en las que la coordi-
nacion ciclica es crucial. Por eemplo, en
animales como los repliles, la melatonina
Cjerce acCiones, enlre Olras cosas sobre la
pigmentacidn de la piel y la actividad lo-
comotora, adem#s en la lermorregula-
cidin y en los ritmos de suefio y vigilia. Su
papel consisie en sincronizar estc Lpo de
actividades con el liempo fotoperiddico
del ambiente.

Una de las acciones mads estudiadas de
la glindula pineal, es su efecto antigona-
dotrdpico, el cual posee mayor reicvanca
en animales con reproduccidn estaconal.
En animales como el himsier, durante
los meses de Olofio ¢ inviemo ¢ presenta
una regresion gonadal la cual provoca la
desaparicidn de la conducta sexual. Tal

¢feclo pucde ser prevenido o revertido

por la pincaleciomia o incluso pucde ser
simulado, independientemente de la esla-
cidn, por la adminsiracidn diaria de ex-
tractos de gldndula pincal. También al co-

locar al animal en cpndiciones ambienta-
les con penodos conos de duminacidn
(menos de 12 hotas de luz) se provocard
la misma regresidn gonadal. Por cl con-
trano, €n 05 meses 3¢ pamavera y vera-
no, cuando la cantidad de iluminacdn
ambiental &s mayor, las gonadas de estos
animales s& encuéntran en plenitud fisio-
lGgica y s posible que la reproduccitn se
Ueve a cabo. Es en este momento cuando
la cantidad de productos antigonadotrd-
picos pineales s¢ cncucniran €n su mini-
ma concentracidn. Los resultados de es-
tos estudios indican que la luz eperee un
efecto inhibidor sobre ka produccidn de
los factores antigonadotrGpicos de la
giindula pineal.

En el caso de los humanos, también
existen datos sugerenies de una accidn
antiponadotropica de la glandula pineal.
Desde 1898 se mostré la existencia de
una relacion entre la presencia de tumo-
res €n la glindula pineal y ¢l desarrollo
precoz de la pubertad. De hecho, estos
estudios condujeron a vanos aulores a
expresar la sugerencia de que la pineal
normalmente produce una suslancia que
inhibe la funcidn reproductora. Emonces,
los tumores de la glindula pineal la des-
truyen {y a £31a sustancia), provocando ¢l
desarrollo de una puberiad premaltura.

Aunque esta suposicion no ¢s aon del
todo clara, existen ‘datos reciéntes que
apoyan la existencia de una accidn anligo-
nadotrdpica de la pineal en humanos. Por
ejemplo, los niveles séricos de la melato-
nina, la principal hormona de la pineal,
varian durante €l ciclo menstrual. Los va-
kwes mas alios ocurren durante las fases
menstrual y premensirual y los mas bajos
s¢ presentan durante la fase ovulatonia,
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cuando las concentraciones de la hormo-
na luteinizante son mas allas. Estos datos
indican que los niveles reducidos de me-
latonina a nivel de la mitad del cwlo
menstrual pueden ser un factor permisivo
para que OCurma un incremento impor-
tante de hormona lulcinizante y oomo
consecuencia, 1a ovulacion.

También durante 108 primeros 3 a 4
meses de embarazo, 108 nveles de mela-
toning s¢ encuentran clevados, reducién-
dose significativamente su concentracion
en los dltimos meses del mismo. Las ac-
ciones ejercidas por la pineal en el drea
cndocrinolégica no se limitan a las gdna-
das. Asi, muchos de los indaoles de la gldn-
dula pineal inducen a una reduceiin im-
portante en la sinlesis y hberacidn de
hormonas tiroideas, suprarrenales y de
crecimiento. Tales acciones le imprimen
un papel importante dentro de 10§ proce-
s06 de hibernacitn gue ocurren en mu-
chos animales.

sin embargo, los efectos de los pro-
ductos de la glindula pineal, no se res-
inngen & la esfera endocrinoldgica. La
administracion de melalonina a bumanos
3anos, induce efectos pSicoLrOpicos ¥ sue-
fio, con un patrén muy similar al Gsiolégi-
co. Esta sustancia posee efectos sedantes
muy pronunciados; su administracidn a
sujetos epilépticos induce una reduccidn
importante en la frecuencia e intensidad
de las crisis convulsivas.

Recientemente se ha asociado a la
glandula pineal con varios cuadros de de-
sdrdenes peiquidlricos. La administracion
de melatonina en pacientes con depresion
enddgena, sobre todo aquella que se
acompaia de melancolia, provoca una in-
tensificacidn de este proceso patoldgico.
Ademds de que también algunas formas
de depresidn enddgena, y de presentacidn

estacional, suelen reducirse en forma sig-

nificativa con la fototerapia.

Aungue muchas de las acciones indu-
cidas por extraclos de la pineal, s6lo se
observan después de administrar dosis
farmacoldgicas, €s praobable que en con-
diciones fAsioldgicas, la glindula pineal
sea parte de un sistema homeostatico ne-
cesario para mantener en equilibrio la
conducta emotrva del indmiduo.

El considerar a la gldndula pineal co-
mo un drgano vestigial, como fue divul-
gado hasta hace algin tempo, es un gra-
ve error. Actualmente y debido a su
imporiante influencia en muchas de los
procesos fisioldgicos, esta gldndula es
considerada uno de los drganos mds rele-
vantes de los mamifercs. Los datos obte-
nidos de estos estudios sugieren que la
gldndula pineal es un Srgano que forma
parte de vn sistema de regulacidn foto-
neuroenddcring circadiano, el cual posee
la funcitn de ¢oordinar y poner en fase
los diversos sistemas del organismo, por
lo que a esta gldndula se le considera co-
mo un regulador de reguladores.

Asi pues, durante el cambio evolutivo
en que la plandula pineal past de ser un
drgano directamente forosensible a uno
con fotorrecepeion indirecta, un gran nd-
mero de procesos y funciones ritmicos se
hicieron mas evidentes. Estos hechos su-
gieren que la pldndula pineal posee un
papel evolutivo mas importante del que
se ha crefdo hasta ahora, y que, lejos de
ser un Organd atrdhco, s¢ mantiene acli-
v durante toda la vida de los individuos,
coordinando las funciones de &stos con
los ritmos de su entorno.

Asi, los seres vives disponen de estruc-
turas gue los manlienen en contacto con
el mundo que los rodea y del cual son
parte. Al igual que la Luna, la luz y las
mareas crecen y menguan, los bosques y
praderas Aoreeen y marchitan. De esta
forma nuestro organismo, gracias a la ex-
istencia de mecanismos que nos permiten
interactuar con el medio ambiente, vibra
¥ palpita al compds de las ritmicas caden -
cias de las armonias del cosmos, rellejan-
do en sus funciones los cambios gque ocu-
rren én ¢l mundo. A
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