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Bases neurocientificas de la funcion masticatoria y su efecto
sobre el estrés y las funciones cognitivas
Neuroscientific basis of the masticatory function and its effects

on stress and cognitive functions

Elias Ernesto Aguirre-Siancas'

The subtle neuroscientific mechanisms related to chewing evinces its functionality as astimulator
of different areas in the neocortex. This paper is a thorough review of the neuroscientific evidence
related to the functionality of chewing and its impact on other and more complex processes,
with the aim of presenting chewing as a physiological mechanism to counteract stress and ease
important cognitive functions. Thus, becoming more visible as a marginal activity to pay attention,
especially, within people prone to develop a decline on learning and memory functions.
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Introduccién

La masticaciéon es una de las funciones mas
importantes del sistema estomatogndtico'?,
el cual se define como la unidad morfofuncional
o sistema biol6gico que se encuentra localizado
anatdmicamente en el territorio craneo-cérvico-
facial comprendiendo basicamente las estructuras
combinadas de la boca y los maxilares, siendo res-
ponsable tanto de la funcién masticatoria como de
la deglucién y de la fonoarticulacién’.

La informacion sensitiva que parte del sistema
estomatogndtico es llevada, principalmente, por
el nervio trigémino hacia diversas estructuras del
sistema nervioso central (SNC)>**. Dicha infor-
macion sensitiva activa a diversas dreas dentro del
tallo encefdlico y del neocértex, estando dichas
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areas involucradas en importantes funciones su-
periores®”.

Esta revision tiene como propdsito actualizar y
compendiar los actuales conocimientos sobre los
mecanismos neurocientificos que subyacen en la
funcién masticatoria y a su vez exponer como esta
funcién modula variados procesos en el SNC.

1. La funcién masticatoria

La funcién masticatoria es caracterizada por
respuestas motoras, ritmicas y aprendidas, que
combinan tanto actividades reflejas como vo-
luntarias y que una vez iniciada continda casi
automdticamente, siendo sometida bajo control
consciente tanto su inicio como su final’, pudien-
do la masticacién ser intencionalmente acelerada,
lentificada o detenida®. La estimulacién neural que
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proporciona la funcién masticatoria, sumando
todas las veces al dia que es desencadenada, es de
aproximadamente una hora’. Durante dicho tiem-
po las distintas estructuras del sistema estomatog-
nético son empleadas a fondo, y tanto la calidad de
dicha funcién como la excitacién que ella produce,
dependen en tltima instancia de la naturaleza del
alimento empleado’’.

La funcién masticatoria produce activacién
neural sobre el sistema estomatognatico (Figura 1),
dicha activaciéon se inicia sobre receptores sensi-
tivos especializados llamados propioceptores que
se encuentran en diversas zonas de dicho sistema
como la mucosa bucal que estd conformada por la
mucosa de carrilos, lengua, paladar duro y blando,
labios y periodonto, la articulacién temporoman-
dibular y las fibras intrafusales de los diversos
musculos masticatorios'®'". De todas estas zonas
parten las vias aferentes que llevan la informacién
hacia el SNC, donde ésta es interpretada en dreas
sensibles del neocortex y del tallo encefdlico de
donde parten las vias eferentes que retornan hacia
los componentes del sistema estomatognatico'®'%.

2. El generador central de patrones
masticatorios

Los circuitos neurales que dirigen la mastica-
cién, asi como los que regulan la respiracién, el
caminar, la postura y la circulacién sanguinea, se
encuentran en la parte inferior del tronco encefa-
lico®. El comando de este movimiento ritmico y

secuencial dado en la masticacién es generado por
una poblacién neuronal denominada el generador
central de patrones masticatorios (GCPm), descri-
to en diferentes tipos de mamiferos"*'°. El GCPm
se encuentra en la unién ponto-bulbar del tronco
encefélico'; especificamente en la formacidn reti-
cular bulbar medial entre la raiz motora del nervio
trigémino y la oliva inferior®.

Por definicién, un centro generador de patro-
nes es capaz de producir una actividad ritmica,
incluso en ausencia de estimulos ya sea desde vias
descendentes superiores o desde vias periféricas'*"’;
aunque esto no quiere decir que estos estimulos no
jueguen un papel importante en la conformacion
de la respuesta motora desde dicho centro genera-
dor (Figura 2); por el contrario, existe variabilidad
entre cada ciclo masticatorio”. Esta variabilidad en
el ritmo motor de la masticacién ocurre porque las
neuronas del GCPm son sometidas a mecanismos
de retroalimentacion desde los diversos estimulos
que parten de los diferentes receptores periféricos
del sistema estomatogndtico®'®, y desde muchas
dreas centrales como la corteza cerebral ademds de
la amigdala, el hipotdlamo, el nticleo pretectal an-
terior, el nucleo rojo, la sustancia gris periacueduc-
tal, los nucleos del rafe, el cerebelo y los ganglios
basales, estando dichas 4reas involucradas en acti-
vidades tan importantes en la vida del ser humano
como son las emociones, los instintos, el gusto, el
hambre y la discriminacién entre los alimentos, la
secrecion salival y la deglucion!”'*2,

Figura 1. Vias activas de
participacion.
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Figura 2. Mecanismos de retro-
alimentacién en el generador central
de patrones masticatorios.

3. Influencia de la activaciéon masticatoria
sobre el sistema nervioso central

En multiples investigaciones realizadas me-
diante imagenologia funcional en seres humanos,
se ha encontrado que varias regiones del SNC se
activan durante la masticacion, estas incluyen a la
corteza somatosensorial primaria, la corteza mo-
tora primaria, el drea motora complementaria, el
drea premotora, la corteza prefrontal, la insula, la
corteza parietal, el tdlamo, el hipotdlamo, el cuer-
po estriado, el cerebelo, la corteza entorrinal y el
hipocampo>>¢2!-2,

La masticacién estimula principalmente las afe-
rentes trigeminales que transmiten, desde los dife-
rentes nucleos de dicho par craneal, la informacién
sensitiva hacia el SNC°. Ademds, se ha referido que
la masticacién aumenta la produccién salival del
factor de crecimiento epidérmico y del factor de
crecimiento nervioso, y que estos factores, median-
te vias humorales, también llegarian al neocértex e
influirian en las actividades neuronales’.

La estimulacién masticatoria que llega al nticleo
mesencefalico del trigémino activa vias aferentes
que se proyectan hacia el cerebelo, el nucleo del
hipogloso y a la formacién reticular del tronco
cerebral, la cual estd relacionada con la activacién
de funciones superiores como la atencion, la per-
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cepcidn y el aprendizaje consciente; por lo tanto,
las vias sensitivas que parten desde la cavidad oral
podrian llegar a influir sobre dichas funciones®’.
También se ha descrito que las vias neurales situa-
das en los nucleos trigeminales, llegan al talamo
contralateral y desde alli se proyectan hacia la
corteza somatosensorial ipsolateral®. Dicha corteza
somatosensorial también recibe aferentes desde
la corteza homdnima contralateral, a través del
cuerpo calloso y desde la corteza motora primaria
ipsolateral®*®; a su vez, las neuronas de la corteza
somatosensorial, proyectan sus axones hacia el
nucleo taldmicopostero-ventral ipsolateral, la
corteza parietal inferior y el drea de asociacién so-
matosensorial; esta dltima drea de asociacién tiene
proyecciones reciprocas con la corteza entorrinal,
la cual es la mayor fuente de informacién aferente
hacia el giro dentado de la formacién hipocam-
pal>*’. Debido a estas relaciones las vias aferentes
que parten de la cavidad oral influirian en las fun-
ciones del hipocampo a través del tadlamo y de la
corteza entorrinal, y claramente se podria sugerir
que una deficiencia en la funcién masticatoria
podria relacionarse con algin grado de alteracién
en la memoria declaratoria, la cual es una de las
actividades cognitivas con las que se relaciona al
hipocampo®>>7,
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4. Masticacion y estrés

Se sabe que el estrés puede presagiar la pérdida
de la salud en individuos vulnerables, tanto a nivel
del SNC como de érganos periféricos, dicha vulne-
rabilidad esta determinada por factores genéticos,
conductuales y ambientales*?**. El hipocampo,
una estructura cerebral particularmente relacio-
nada con la memoria declarativa, es un blanco
vulnerable debido a los cambios asociados a la libe-
racion de hormonas del estrés como el cortisol*®?;
sin embargo, se conoce que los efectos del estrés
sobre el sistema nervioso no son necesariamente
permanentes y debido a ello es posible realizar
estrategias de prevencion e intervenciones para su
recuperacion, las que incluyen agentes farmacéu-
ticos y cambios en los hdbitos diarios, dentro de
estos ultimos destacan las rutinas de ejercicios, el
soporte social y los cambios dietéticos?*.

En los seres humanos, los actos de morderse las
ufias, apretar los dientes y morder objetos se consi-
deran como respuestas ante el estrés; asi el masticar
o el morder atenuarian las enfermedades inducidas
por el estrés como ulceras géstricas y problemas
cognitivos y psicoldgicos™. En trabajos experimen-
tales en roedores, quienes masticaron o mordieron
palillos de madera como mecanismos protectores
contra diversas condiciones inductoras de estrés,
se encontrd disminucién de los efectos del estrés
sobre el eje hipotdlamo-hip6fisis-suprarrenal (eje
HHS) asi como sobre el sistema nervioso autd-
nomo, atenudndose la secrecién de la hormona
adrenocorticotropa y los niveles plasmaticos de
corticoesteroides®**. También ha sido reportado,
en un diseno experimental en roedores, que la
masticacion eficiente incrementa los receptores de
glucocorticoides en la regién CA1 del hipocampo,
dicho incremento de receptores estd implicado en
la disminucién, mediante retroalimentacién nega-
tiva, de los niveles de glucocorticoides secretados
por el eje HHS.

Por otra parte, se encontr6 en diversos disefios
experimentales en seres humanos que la mastica-
cién disminuye la percepcidon del estrés, compa-
rando los resultados entre grupos que masticaron
goma de mascar vs grupos que no la masticaron,
utilizando como instrumento inductor de estrés

12 www.sonepsyn.cl

la realizacién simultdnea de diversas tareas en una
computadora y con el apremio de hacerlo en un
tiempo determinado®****. También se ha encon-
trado que la masticacién activa al sistema serotoni-
nérgico, el cual regula los corticoesteroides induci-
dos por el estrés asi como la ansiedad relacionada
al estrés®. Ademads, la masticacion activa la corteza
prefrontal, la cual estd implicada en el control del
estrés, conduciendo en humanos a la disminucién
de marcadores salivales como el cortisol o la ami-
lasa salival®'*#4%41; qunque es adecuado resaltar que
el cortisol salival estd influido por muchas variables
como son los niveles de estrégeno, el ejercicio re-
gular o la condicidn fisica en general, ademads del
propio ciclo circadiano de la hormona, por lo cual
este marcador debe ser analizado dentro de un
contexto mas general*>*. En base a las referencias
expuestas claramente se puede desprender que la
masticacién eficiente influye positivamente en la
regulacion del estrés.

5. Masticacion y funciones cognitivas

La funcién masticatoria es una fuente de esti-
mulacién sensorial que llega a diversas areas del
neocdrtex, destacando entre ellas la formaciéon
hipocampal, sugiriéndose que la deficiencia mas-
ticatoria, y en general el deterioro de la salud oral,
tiene una importante influencia sobre las funciones
superiores, asocidndose tales deficiencias con alte-
raciones en dichas funciones y en la aparicién de
demencia*2.

La disfuncién masticatoria se ha asociado con
disminucién de las funciones de memoria y de
aprendizaje*®**. Diversos estudios experimenta-
les en animales, han demostrado que alteraciones
en la masticaciéon son causa de anormalidades
hipocampales a nivel anatémico, funcional y en
altima instancia molecular, como la disminucién
en la expresiéon del factor neurotréfico derivado
del cerebro, la cual es una proteina implicada en
diversos procesos de plasticidad neuronal, y el
decremento en la expresion de la proteina c-fos, el
cual es un marcador de actividad neuronal, entre
otras alteraciones®®%.

En ratones, la disfuncién masticatoria indu-
cida experimentalmente luego de extracciones
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dentarias o tras modificaciones en la dieta, altera
las vias colinérgicas en la formacién hipocampal,
reduciendo las poblaciones neuronales en CAl,
CA3 y en el giro dentado, aumentando ademas
el ndmero de astrocitos hipertrofiados®***%; lo
cual se relaciona con el deterioro a este nivel de la
potenciacion a largo plazo®®®, nombre que se le ha
dado a uno de los mecanismos mds importantes
de la plasticidad neuronal que explica, a nivel bio-
quimico y genético, la capacidad de recordar y de
aprender®. En la potenciacion a largo plazo inter-
vienen diversas moléculas de senalizacion entre las
que destacan el calcio citosélico, la proteinquinasa
A dependiente del adenosin monofosfato ciclico
(AMPc), el factor de transcripcién de elementos de
respuesta al AMPc (CREB), el BDNF, el receptor
de tropomiosina relacionado a la quinasa B (TrkB)
y los receptores para glutamato’’!. Las moléculas
referidas interactdan para evidenciar a nivel celu-
lar crecimiento de espinas dendriticas, formacién
y reforzamiento de sinapsis, entre otros eventos
que son la evidencia a nivel neuronal de lo que
hace la funcién mnésica sobre el SNC”. En base a
lo expuesto es posible sugerir que la masticaciéon
deficiente podria alterar la secrecién y la sintesis de
algunas de estas moléculas.

En un disefio experimental de Alzheimer, que
fue inducido en roedores mediante una infusién
de beta-amiloide, adicionando a uno de los grupos
una dieta blanda para lograr deficiencia masticato-
ria, se encontr6 afectada la liberacién de dopamina
en las neuronas hipocampales, con muestras visi-
bles de un deterioro en la capacidad de memorizar
y de aprender, comparado con los roedores sin
deficiencia masticatoria’>. Ademds, en un intere-
sante estudio, evaluaron el efecto del estrés sobre
el aprendizaje en la descendencia de ratas prenadas,
a las cuales se les indujo estrés por inmovilizacién;
en tres momentos diariamente, a partir del dia 12
del embarazo hasta el final del mismo, a uno de los
grupos experimentales se le permiti6 roer una ma-
dera durante la inmovilizacién y al otro grupo no.
Se hizo un seguimiento de la descendencia hasta la
adultez donde evaluaron el aprendizaje espacial y
la neurogénesis en el giro dentado. Los resultados
indicaron que la masticacién materna, durante el
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sometimiento al estrés, previno en la descendencia,
tanto el deterioro del aprendizaje como la supre-
sién de neurogénesis’.

Ha sido reportado en seres humanos, emplean-
do una bateria de pruebas cognitivas, que la mas-
ticacién eficiente se asocié con un mayor nivel de
alerta representado por un mejor funcionamiento
sobre las tareas cognoscitivas propuestas®. En otro
trabajo se encontr6 que la masticacién indujo un
incremento en la velocidad de procesamiento cog-
nitivo que se relacioné intimamente con un mejor
estado de alerta y de las funciones ejecutivas, ade-
mds de ejercer un efecto positivo sobre el control
motor”. También se ha asociado que la mastica-
cién de goma de mascar incrementa la atencion, el
nivel de alerta y la tranquilidad emocional mejo-
rando el rendimiento cognitivo”. Adicionalmente
se encontré que la masticacién eficiente mejora
particularmente la memoria episédica, la memoria
de trabajo y la velocidad de procesamiento percep-
tivo; pero parece ser que dichos beneficios son de
duracién limitada dado que no fueron constantes
en todo el tiempo en que se evaluaron a los parti-
cipantes’. En una reciente investigacién evaluaron
el proceso de decision en el paradigma Go/No-go
evaluando potenciales relacionados a eventos y el
tiempo de reaccidn, se encontré que la masticacién
favorecio el proceso de decision, lo que se explica
porque aceleré el procesamiento somatosenso-
rial y la actividad prefrontal®. Finalmente, cabe
mencionar que también existen algunos estudios
que reportan resultados donde se encuentra que
la masticacion eficiente no afecta significativa-
mente las funciones cognitivas como es el caso de
la funcién mnésica’’% sin embargo, en base a la
abrumadora cantidad de reportes se puede asociar
a la masticacion eficiente con un mejor funciona-
miento cognitivo.

Conclusiones
La masticacién emerge como un mecanismo
fisiologico periférico que modula al SNC, al tener

importantes efectos sobre el estrés y sobre activi-
dades superiores; y aunque la mayor evidencia se
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ha encontrado en animales de experimentacion, es
necesario resaltar que hay poblaciones vulnerables
como son los adultos mayores quienes sufren un
aumento en los niveles de cortisol y un declive en
sus funciones cognitivas, producto tanto del pro-
ceso de envejecimiento como de patologias tales
como el deterioro cognitivo leve o la enfermedad de

Resumen

Alzheimer, ademas es el grupo etario que general-
mente presenta mayor pérdida de piezas dentarias
lo cual agrava su problemadtica; siendo dicho grupo
de personas el que mds estd aumentando en el mun-
do, requiriendo estrategias efectivas para mejorar
su calidad de vida, entre las cuales emerge el man-
tenimiento de una adecuada funcién masticatoria.

Los mecanismos neurocientificos subyacentes a la masticacién permiten explicar cémo dicha
funcién puede llegar a estimular diversas dreas del neocortex. Esta revision busca actualizar
y compendiar la evidencia sobre las bases neurocientificas de la funcién masticatoria para asi
entender su implicancia en algunos procesos superiores, concluyendo, al final del articulo, que
la masticacion actuaria como un mecanismo fisiolégico modulador tanto en el estrés como en
importantes funciones cognitivas; emergiendo como una actividad periférica a ser tomada en
cuenta, sobre todo, en las poblaciones vulnerables de sufrir deterioro en la funcién mnésica y en

la funcion de aprendizaje.

Palabras clave: Masticacion, estrés, sistema estomatogndtico, memoria, aprendizaje.
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