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RESUMEN

Introduccion: Los trastornos temporomandibulares cronicos (TTMC) representan una
afeccion orofacial prevalente y de dificil manejo, donde el dolor crénico compromete
gravemente la funcion y la calidad de vida. La estimulacion transcraneal por corriente directa
(ETCD) emerge como una alternativa no invasiva de neuromodulacion, aunque su evidencia
en esta poblacion sigue en exploracion. Objetivo: Sintetizar la evidencia cientifica disponible
sobre la eficacia, fortalezas y limitaciones de la ETCD en pacientes con TTMC en
comparacion con intervenciones simuladas o convencionales. Metodologia: Revision
sistematica descriptiva bajo lineamientos PRISMA 2020. Se realizé una busqueda avanzada
en Scopus, PubMed y SciElo de ensayos clinicos aleatorizados (2022-2025). El riesgo de sesgo
se evalud mediante la herramienta RoB 2 de Cochrane. Resultados: Se incluyeron 3 ensayos
clinicos (105 pacientes) con bajo riesgo de sesgo. La ETCD activa sobre la corteza motora
primaria (M1) disminuy0 significativamente el dolor (p < 0.001), aumentando la disponibilidad
de receptores opioides centrales y optimizando la modulacion alfa por EEG. En sinergia con
gjercicio terapéutico, la ETCD demostrd un elevado tamafio del efecto al incrementar el
umbral del dolor a la presién y mitigar la limitacién funcional mandibular, con beneficios
estables hasta por 6 meses. Conclusion: La ETCD podria constituir una estrategia terapéutica
prometedora para reducir el dolor orofacial y restaurar la funcién mandibular en el TTMC. Sin
embargo, la heterogeneidad de los protocolos limita la generalizacion de los resultados,
requiriéndose estudios estandarizados a mayor escala.

Palabras clave: estimulacion transcraneal por corriente directa, trastornos de la articulacion
temporomandibular, neuroplasticidad
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Effects of Transcranial Direct Current Stimulation in Patients
with Chronic Temporomandibular Disorders: A Systematic
Review

ABSTRACT

Introduction: Chronic temporomandibular disorders (TMD) represent a prevalent and
challenging orofacial condition where chronic pain severely compromises function and quality
of life. Transcranial direct current stimulation (tDCS) emerges as a non-invasive
neuromodulation alternative, although its evidence in this population remains under
exploration. Objective: To synthesize the available scientific evidence on the efficacy,
strengths, and limitations of tDCS in chronic TMD patients compared to sham or conventional
interventions. Methodology: Descriptive systematic review following PRISMA 2020
guidelines. An advanced search was conducted in Scopus, PubMed, and SciElo for randomized
controlled trials (2022-2025). Risk of bias was assessed using the Cochrane RoB 2 tool. Results:
Three clinical trials (105 patients) with a low risk of bias were included. Active tDCS over the
primary motor cortex (M1) significantly decreased pain (p < 0.001), increasing central opioid
receptor availability and optimizing EEG alpha modulation. In synergy with therapeutic
exercise, tDCS demonstrated a large effect size by increasing the pressure pain threshold and
mitigating mandibular functional limitation, with stable benefits for up to 6 months. Conclusion:
tDCS could represent a promising therapeutic strategy for reducing orofacial pain and
restoring mandibular function in patients with TMD. However, protocol heterogeneity limits
the generalizability of the findings, requiring larger-scale standardized trials.

Keywords; transcranial direct current stimulation, temporomandibular joint disorders, neuroplasticity
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INTRODUCCION

Las estructuras craneales corresponden a una de las &reas con mayor complejidad del cuerpo
humano, siendo susceptibles a trastornos orofaciales, temporomandibulares, orales y dentales
(Orlando Santana et al., 2025).

Los trastornos temporomandibulares cronicos (TTMC) son un problema de salud publica que
afecta al 31% de la poblacion entre los 20 a 40 afios de edad. El dolor orofacial, la disfuncion
de la articulacién temporomandibular, dolor cronico de cabeza y cuello de tipo tensional, son
las manifestaciones mas frecuentes con una prevalencia del 20% en este grupo de pacientes
(Orlando Santana et al., 2025).

Las estructuras craneofaciales, al tener estrecha relacion con la alimentacion, comunicacion y
audicion, pueden tener impacto sobre la apariencia, la autoestima, el estado psicolégico y
funcional, si se encuentran comprometidas. Debido a este alto impacto sobre la salud y su
variada etiologia, el manejo de los TTMC es abordado por un equipo multidisciplinario de
meédicos y odontélogos (Orlando Santana et al., 2025).

Branddo Filho et al. (2015) establecieron un protocolo de estudio cruzado doble ciego
aleatorizado y controlado, en el que consideraron importante determinar si la estimulacion
transcraneal por corriente directa (ETCD) sobre la corteza prefrontal dorsolateral tiene un
efecto analgésico sobre los TTMC, ademas de impactar positivamente a la ansiedad y
depresion. La ETCD es una técnica de neuroestimulaciéon no invasiva e indolora, que emite
sefiales de polarizacion o despolarizacion a través de electrodos colocados en el cuero
cabelludo, produciendo alteraciones en el sistema glutamatérgico y neurotransmisor del &cido
gamma aminobutirico, efectos observados en el factor neurotrofico y de la plasticidad
neuronal (Steen-Garcia et al., 2024).

Como antecedente, Oliveira et al. (2015) en su ensayo controlado aleatorizado a ciegas,
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tuvieron como objetivo evaluar el efecto de agregar ETCD a ejercicios para dolor crénico,
disfuncion y calidad de vida en pacientes con TTMC. De un total de 32 pacientes hubo
disminucion del umbral del dolor por presion y mejora en la calidad de vida en ambos grupos,
ETCD activa y simulada; sin embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas
entre ellos. Por lo que, se concluyo¢ que no existe un beneficio adicional de ETCD en pacientes
con TTMC en adultos jovenes.

Como otro antecedente relevante, Herrero Babiloni et al. (2018) realizaron una revisién
sistematica que evalud a la ETCD como una técnica terapéutica para el manejo de dolor
cronico. Se identificd un total de 22 pacientes con trastornos orofaciales y se determind que
la ETCD pareci¢ ser una alternativa segura en la reduccion de la intensidad del dolor. Sin
embargo, este estudio incluyd estudios heterogéneos y no exclusivamente relacionados a
TTMC.

A pesar del interés de la ETCD como una estrategia no invasiva para el tratamiento del dolor
cronico, la evidencia cientifica en los TTMC resulta ser limitada. La revision sistematica
incluy¢ a pacientes con diferentes tipos de dolor orofacial y sobre otras condiciones crénicas,
lo que dificulta extrapolar los hallazgos en los TTMC. En este contexto, el objetivo de esta
investigacion es sintetizar la evidencia cientifica disponible sobre fortalezas, limitaciones y
efectos clinicos de la ETCD en los TTMC en comparaciéon a la estimulacion simulada o
tratamiento convencional, ademéas de su impacto sobre la mejora de la calidad de vida y
desenlaces clinicos, a través de una revision sistematica.

MATERIALES Y METODOS

Esta revision sistematica fue clasificada como una investigacion descriptiva y de sintesis
cualitativa. Aunque el protocolo no fue registrado de forma prospectiva en una base externa

como PROSPERO, la investigacion se oriento las directrices de Preferred Reporting [tems for
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Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 2020 para garantizar la transparencia y
reducir el sesgo.

Al ser un estudio de revision de literatura cientifica publica, no requirié de la aprobacién por
un comité de ética para la recoleccion de la informacién.

Fuentes de informacién, estrategia de busqueda vy filtros

La busqueda bibliogréfica final se llevd a cabo el 7 de enero del 2026, en bases de datos de
alto impacto como Scopus, PubMed, SciElo.

Se implementd una busqueda avanzada con operadores booleanos en inglés y una
combinacion con Medical Subject Headings (MeSH) para PubMed y Descriptores en Ciencias
de la Salud (DeCS) para SciElo.

Para la busqueda en Scopus se adapto la ecuacion a: (("transcranial direct current stimulation”
OR tDCS) AND ("temporomandibular disorder*" OR TMD)).

En PubMed: ("Transcranial Direct Current Stimulation"[Mesh] OR "transcranial direct current
stimulation" OR tDCS) AND ("Temporomandibular Joint Disorders'[Mesh] OR
"temporomandibular disorder*" OR TMD).

En SciElo: ("estimulacién transcraneal por corriente directa” OR "transcranial direct current
stimulation" OR tDCS) AND ("trastornos temporomandibulares" OR "trastornos de la
articulacion temporomandibular" OR TMD).

Criterios de elegibilidad

Como criterios de inclusion se establecieron que sean estudios publicados de enero 2022 a
diciembre 2025 con el objetivo de sintetizar la evidencia cientifica méas reciente sobre la
eficacia de ETCD; ensayos clinicos aleatorizados, estudios de cohorte, clinicos comparativos
que incluyan a la ETCD en los TTMC.

Como criterios de exclusion se consideraron cartas al editor, libros o capitulos de libros,
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resumenes.

Proceso de seleccion

El proceso de seleccion se realizo en fases consecutivas. Una vez identificados los registros en
las bases de datos a través de las ecuaciones de busqueda, se aplicaron los filtros autométicos
de temporalidad, idioma, dreas tematicas y la exclusién de duplicados.

Los registros resultantes se sometieron a un cribado inicial mediante la lectura critica de los
titulos y resumenes. Durante esta fase, se excluyeron estudios que no guardaban relacién con
el tema de investigacién. En este proceso participaron dos revisores y se establecio que, ante
desacuerdos durante el consenso técnico, participaria un tercer revisor; sin embargo, no se
requirié su intervencion.

Proceso de extraccion de datos

Se estandarizé un formulario en Excel para garantizar la consistencia de la informacién de
cada estudio incluido, extrayendo datos relacionados a: identificacion, autor principal y afio
de publicacion; metodologia, disefio del estudio; tamafio de la muestra; intervencion,
resultados; conclusiones.

Variables definidas

Se establecid como principal variable la intensidad del dolor y la funcion mandibular, como
variables secundarias la apertura bucal méxima, el umbral del dolor a la presion y la actividad
electromiogréfica de los musculos masticatorios.

Evaluacién de riesgo de sesgo

El sesgo se evaluo a través de herramientas especificas segun el disefio de investigaciéon. Para
estos estudios primarios como ensayos clinicos, se aplico RoB 2 de Cochrane para analizar el
proceso de aleatorizacion, desviacion de intervencién y seleccion de resultados.

La sintesis de evaluacién del sesgo de los estudios seleccionados se detalla en la Tabla 1, en
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la seccion de resultados.

Métodos de sintesis

Se realizd una sintesis sistemaética cualitativa de los hallazgos obtenidos. Su tabulacién se
realizé con la finalidad de establecer una comparativa en la eficacia de la ETCD sobre la
intensidad del dolor en pacientes con TTMC.

RESULTADOS

Durante la busqueda inicial en las bases de datos se identificaron 27 estudios (Scopus n= 13,
PubMed n= 12, SciElo n= 2), de los cuales se excluyeron 4 por duplicidad.

Se realizo el cribado con lectura de titulo y abstract, donde se excluyeron 17 estudios por no
estar relacionados con la temaética principal de esta investigacion. Los 6 articulos se evaluaron
a texto completo, excluyendo a 3 articulos incumplimiento del disefio metodoldgico
establecido. Finalmente, se incluyeron 3 estudios en esta investigacion, como se detalla en la
Figura 1.

Figura 1. Flujograma PRISMA de estudios incluidos.

[ Identification of studies via databases and registers ]
—
Records identified from® Records removed before
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2| | Registers (n=0) R (o forotner
l
—
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(n=8) in=10)
Reports scught for retrieval o | Reports not retrieved
o =g v =
E (n=86) n=0)
Reports azsessed for eligibility o
(n=86) | Reports excluded:
Mon-compliance with

methodological design (n = 3)

[

L

Studies included in review
(n=3)

Reports of included studies
(n=3)

Included

Fuente: elaboracién propia
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Los estudios incluidos corresponden a ensayos clinicos aleatorizados (n= 3), que fueron

sometidos a evaluacién del sesgo, Tabla 1, con herramienta disponible a su disefio. Los

resultados mostraron un riesgo bajo de sesgo y calidad buena a alta.

Tabla 1. Evaluacion del sesgo de los estudios incluidos (n= 3)

Autor/afio Disefio Herramienta Dominio Calidad
Kim et al., 2023 Ensayo clinico RoB 2 Bajo riesgo de sesgo Alta
Yassaei et al. 2025 Ensayo clinico RoB 2 Bajo riesgo de sesgo Alta
Patra et al. 2025 Ensayo clinico RoB 2 Bajo riesgo de sesgo Alta

Nota. elaboracién propia.

Posteriormente, la caracterizacion de los estudios se organizoé segun autor, afio de publicacion,

disefio, muestra, intervencion, principales hallazgos y efectos adversos reportados, como se

detalla en la Tabla 2.

Tabla 2
Autor y Disefio del Muestra Intervencion Tiempo de Resultados Conclusiones
afio estudio seguimiento
(Kimet  Ensayo 7 Tratamiento 10 sesiones La PET La ETCD
al, clinico pacientes  activo con diarias evidencio quela  aplicada en M1
2023) aleatorizado  con ETCD sobrela  durante 2 ETCD activaen  mejoro la
TTMC corteza motora  semanas M1 aumentd disponibilidad
primaria (M1) disponibilidad de  de los

receptores -

opioides (UOR)

(n=3)y
simulado (n=4),
se sometieron después del

a tomografia tratamiento en el

por emisién de talamo,

positrones hipocampo y

(PET). circunvolucion
parahipocampal

durante la fase

tardia del dolor.

receptores p-
opioides
(UOR), 1o que
se asocio con
menor
sensibilidad de
dolor en

TTMC
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(Yassaei  Ensayo 34 Tratamiento 9 sesiones  La puntuacién El laser de
et al, controlado pacientes  activo con laser de terapia  del dolor diodo de 810
2025) aleatorizado  con de diodo 810 laser por 3 espontdneoyla  nmyla ETCD
TTMC nm o ETCD semanas.  puntuacién de fueron eficaces
5 sesiones  sensibilidad para reducir
en5dias  muscular sintomas en
para disminuyeron en  pacientes con
grupode  ambos grupos TTMC.
ETCD (p<0,001) pero
no se establecio
diferencia
significativa entre
ambas terapias.
(Patra et  Ensayo 64 ETCD activa 8 semanas El grupo La ETCD
al, controlado pacientes  con programa experimental combinada con
2025) aleatorizado terapéutico mostrd mejoras ejercicio
(n=34)y ETCD significativas en terapéutico
simulada con el indice de mejora la

programa
terapéutico

(n=34)

modulacion Alfa
EEG, umbral del
dolor por presion
y en escala de
limitacion
funcional

mandibular.

modulacién del
dolor y la
funcion en
pacientes con

TTMC.

Nota. elaboracion propia

Caracteristicas generales de los estudios

Esta revision sistemdtica integrd a 105 pacientes de tres ensayos clinicos controlados

aleatorizados que evaluaron a la ETCD como una intervencién terapéutica avanzada no

invasiva para el manejo del dolor y la disfuncién temporomandibular en pacientes con TTMC.

Los protocolos de los estudios se realizaron a corto plazo de hasta 8 semanas y comprobaron

la continuidad de los efectos mediante el seguimiento a mediano y largo plazo, entre 3 a 6

meses posterior a la culminacion del tratamiento.
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Evaluacién del sesgo

El riesgo de sesgo de los ensayos clinicos incluidos se determind mediante la herramienta RoB
2 de Cochrane, evidenciando alta calidad metodolégica y bajo riesgo de sesgo en los dominios
evaluados. El proceso de aleatorizacion y la implementacion del doble ciego, influyeron en la
homogeneidad y disminuyeron el sesgo de ejecucion de los ensayos.

Reduccién del dolor

La principal variable de eficacia fue la reduccién del dolor. En el andlisis de los ensayos
incluidos, se evidenci¢ una reduccion estadisticamente significativa en las intervenciones
experimentales en comparacion a los grupos de simulaciéon o control. Especificamente en el
ensayo de Patra et al. (2025) donde se combiné a la ETCD con terapias de ejercicio, logré una
elevacion del umbral del dolor a la presion, pasando de 3.42 +- 0.48 kg/cm?2 a 3.94 +- 0.45
kg/cm2. Este efecto analgésico tuvo estabilidad durante las fases de seguimiento de 3 a 6
meses.

Otras variables de eficacia

Con respecto a otros desenlaces funcionales, las intervenciones evidenciaron un alto impacto
sobre la restauracion neurofisioldgica y funcional de la articulacion temporomandibular en los
pacientes. Se registr6 un incremento significativo del indice de modulacion alfa por
electroencefalograma, lo que evolucioné de 0.58 +- 0.12 a 0.67 +- 0.11 (n2= 0.26), lo que se
correlaciona con una percepcion de mejoria en los pacientes, cabe destacar que este efecto
se sostuvo hasta el sexto mes de seguimiento.

DISCUSION

El objetivo de esta revision sistematica fue sintetizar la evidencia cientifica disponible sobre la
eficacia de la ETCD en pacientes con TTMC. Los principales hallazgos sugieren que esta

técnica no invasiva es una herramienta terapéutica potencial, especialmente cuando es
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aplicada sobre la M1 y se complementa con otros enfoques multidisciplinarios, evidenciando
mejoras cuantitativas en la modulacion del dolor.

Al comparar al mecanismo de accién de la ETCD y su eficacia, los ensayos incluidos
evidencian impacto a nivel neurobioldgico. Kim et al. (2023) demostraron mediante PET que
la ETCD activa M1, incrementando la disponibilidad de receptores opioides en estructuras
cerebrales como el tdlamo e hipocampo durante las fases tardias del dolor. Este efecto podria
traducirse clinicamente a un alivio sintomatico; por ejemplo, Patra et al. (2025) evidenciaron
que la ETCD combinado con terapia basada en ejercicio, logra elevacion sostenida del umbral
del dolor por presién, optimizando al indice de modulacioén alfa, lo que restaura efectivamente
la neuroplasticidad. Por otro lado, Yassaei et al. (2025) observaron que tanto la aplicacion de
la ETCD como el uso de laser de diodo de 810 nm, reducen significativamente el dolor y la
sensibilidad muscular; no obstante, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre si.

A pesar de la alta calidad metodologica de los estudios incluidos en esta investigacion, se
enfrentaron limitaciones importantes. Existe una limitacion sobre los tamafios muestrales de
los estudios, especialmente en el de Kim et al. (2023), donde se incluyo a 7 pacientes. Por otro
lado, los protocolos de intervencion mostraron heterogeneidad con respecto al numero de
sesiones aplicadas, un rango aproximado de 5 a 10 sesiones con diferentes fases de
tratamiento. Por ultimo, existi¢ variabilidad de los periodos de seguimiento, lo que limita la
posibilidad de establecer beneficios clinicos méas alla de 6 meses.

CONCLUSIONES

Los hallazgos presentados en esta revision sistematica sugieren que la ETCD podria ser una
alternativa prometedora y aparentemente segura en los estudios incluidos en cuanto a la

reduccion de la intensidad del dolor y restauracion de la funcion articular en pacientes con
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diagnéstico de TTMC. Sin embargo, debido al numero limitado de ensayos clinicos

aleatorizados disponibles en la literatura, el tamafio reducido de algunas muestras y la

diversidad metodoldgica, no se pueden generalizar sus resultados.

Se recomienda para futuras lineas de investigacion para desarrollar disefios de ensayos

clinicos multicéntricos con muestras mayores y seguimiento a largo plazo, especialmente a 1

afio. Ademas, fortalecer y estandarizar protocolos de aplicacion de la ETCD para facilitarla

en la préctica clinica diaria de médicos y odontélogos.
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