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Fig 6 Finile element model loaded with 
a chin cup type forc e. 

Fig, 6 Modelo de elementos flnltos 
cargado con la fucrzade unamcntonera 

de tra ccion occlpltal. 

ligamcnto periodontal, el disco articu­

lar y el hue-so tf'rnpor-a l. Las ca racte­
ristkas flIeuJni<as del disco ar t rc uler 
tucron asignadasal sistema RRD, basa­

dos en estudios de Id S prop iedad s 
mecaniras tit-' (-'ste te jid<) ') 
Tarnbien se rnodelaro n los prinopales 

ITIl 'JSClJlos rnaslit rJ tor ios que mtervie­
Ilt;11 ell los movirnientos de rierre man­

dibular como son: temporal anterior. 
ITl ilseh:r'o , y pte rigoide os II terno Y 
ex terno. Cada uno de los musculos se 
lTlodel6 como un haz de f1bras (mLdtl­

pit's v(;'( toresde fuerza) que coinciden 
('on If) direccion anatomica, insertados 

'/ c1 istr ibLlldos en el area del tend6n30 

(Fig,S), Lascondicionesde fm nteradel 

Inodelo 51:' definleron en los nudos de 
lil perifer ia del hueso t empora l. res­

tr ingiendo los sels gl'ados de libertad , 

Se l'eallzCl un prueba de convel",l::enCia 
del modelo para minlmizar el el-ror en 

la malla de elementos frnltos. para diez 
modelos a los w ales se les camblo el 
numero de elementos. comenzando il 
part ir de 5000, 

Resu ltados 

Secrco cI mode le rnaternatit.o de ele­

mentes linitos de una mrJ rHl ibul'l ron 
dcntidon completey laATM �r�l�~ un suje­
to vivo, EI modele cOr1 sl ci el p. 79"1 2 
nudes 'I 11 1010 elelTlell lus , los cuales 
flJRIOn �~�6�l�i�d�o �s tetraedricos de CI.13t ro 
lIudos PiU 'i.J el hueso col-t ical y la en­
111M, 'j t ipo ITl ernbrarl,1 triangulares de 
tn:,s nudes pal-a el ligamenta per- io­

dontal, el hueso corneal y el temporal. 
Adefll ih , luvo seis grades de libert ad 

pm nudo, 10 que perrrutro evaluar los 
desplazamientos y las rotacrones, La 

prueba de corwergencia rnostro que el 
error resultants fue rnlru mo para el 

modele de 4'10"10 elementos (Fig, 6), 

Discusion 

La biornecanica mandibular ha sido 
estudiada ampliamente y can diferen­

tes enfoques experimentales. Aunque 
la rnayorfa de los rnetodos han tenido 

result ados interesarrtes. tlenen hrnrta­
ciones significativas. Los rnetodos 
�d�l�l�-�e �e�t �o �s�l�~�)�'�i �,�~ �I �, que son aquellos que 

msert an laminas piezoelectricas en In 
ATM , solo proveen medidasen puntos 

espedf lcos y las laminas son dificilesde 
insert ar ! estabi lizar, Su nilturil leZil 
Invaslva los hace poco conflables. yil 
que la ubicaci6n de las laminas en el 
espacio articular alteran los esfuerzos 

generados durante la funclon nor-mill 
en el animal. Tambien se han ubicado 
deformlmet ros en lil rilma, el CUCI'PO 
lIlundibulal' y en lils al-eas subcondila­

I'es; los cuales dall una apmximacion 
del compo!'tamiellto mcca.nico, Ent re 
los metodos indirccto s cstall los des­
cr ipt ivos 0 cstudi os compdrativn:,1,;2 

que SOil ut iles par,) obtcilcr infor ma­

cion milcroscopica, pcr o no para csta-

SCIENCE 

blecer c(lrga" art iculares espectflcas. 
Por otro lado, los estudios fotoe lasti­
�c�n �s �3 �, �~ tarnbien ti enen limitaciones ya 

que requieren un modele de cada 

est ructura estudiada que no represen­
t a sus propiedades rnecanicas. 
Por ultimo, los mode-los nurnericos en 

los que se incluyen los analisis de ele­
mentos finrtos, se han unhzado sans­
factoriarnerrte en el campo de la bio­

mecanica. debido a sus multiples 
ventajas: Permiten simularlageornetria 
y las caracterist icas rnecanicas de un 

obreto real, de tal rnanera que el com­
por tarruento mecaruco del modele 
rnaternat ico essimilar al del objeto real. 

Losesfuerzos internos sepueden cuan­
tificar en el modele. la magnitud, direc­

cion ! punto de aphcacion de la carga, 
sepuede cambiar facilrnentepar-a sr rnu­
lar situaciones diferentes 1Ci , En general. 

el r EM es un complemento tmportan 
t e para los metodos exper irnentales 
que buscan deterrmnar la distribution 

de esfuerzos y deforrnaciones de 

estructuras biologkas cornplejas, 
EI modelo generado consto de 7942 
nudes, 41010 elementos y 47652 gl-a 
d0 5 de libertad. Las comparaciones con 

ot rosrnodelosdeestudiossirnilares, indi­

canqueel nurnerodeelementos y nudos 
ut ilizadosfueron rnayoresque los repor­
tados par ranaka y col. (2088 nudos y 
1105 elemelltos). Korioth y col.6 (5580 
Iludos y �4 �~ �1�L elementos) y Korioth 'I' 
Hannam8,'1 (737S nudas 'I 5926 ele­

mentos), Con cI fin de determinar' un 

numcro millimo de elementos en el 
modelo, se hizo una pruebil de conver­

gCllCia 'I se dcmostr6 quc cI CITor tuc 
minilllo despues de 11 0'10 e1ernentos, 

Esta pl'uebapropor'elollauna malld opti­
Illa COil la cual los resultadospueden sel' 

mas conflable'>. 
,A.lgullo<, I"stucl iosb" sados en el FFM SO il 

bidimensionales, 10 (jue simpli fleo aspec­
to s COIllO la eeo lllc t rfa7,11: mientras que 
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