EL CINEMATOGRAFO
EN LA ENSENANZA DE LA EMBRIOLOGiA ¥
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WASHINGTON BURO

En realidad, mis palabras de hoy no tienen otro fin que prologar la
exhibicién de la pelicula que ustedes verin, pero quiero aprovechar esta
oportunidad para hacer algunas consideraciones elementales sobre la im-
portancia que ha adquiride y que ird adquiriendo cada vez mas el cine-
matografo en la ensefanza.

Si hubiera que hallar una forma de expresién, que representara al
hombre moderno y que no tuviera ni raices; ni equivalente en la antigiie-
dad, sin duda tendriamos que aceptar que esa forma de expresién existe
¥ que es el cinematégrafo. Porque hay que reconocer que ninguna de las
otras formas de expresion ha recibido ayuda esencial con el progreso de
la ciencia; que todo el progreso actual de la fisica no ha logrado mejorar
en calidad y riqueza la sonoridad de un Stradivarius; que la quimica,
con todo su progreso en el capitulo de las anilinas, no ha sido capaz de
agregar un matiz nuevo que no hubiera sido ya usado por los maestros
del renacimiento y que la imprenta moderna poco ha mejorado, si ha
mejorado algo, el resultado artistico de los grabados, después de las agua-
fuertes de Rembrandt y Durero.

La técnica cientifica moderna, que casi no ha dejado campo de la
actividad humana sin influenciar poderosamente, ha quedado fuera de la
técnica propiamente artistica. Ha influido, si, y mucho, en la vulgariza-

(1) Conferencin pronuncinda en cllSalﬁn de Actos do la Facultad de Medicina el
7 de seticmbre de 1945, con motivo de In proycceién de una pelicula sobre “Desarrolle
del sistema nervioso".
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cién de la misma, en hacer, por la radio, la imprenta, ete., que las gran-
des creaciones artisticas puedan llegar al mayor nimero.

La técnica cientifica estaba, pues, en deuda con el arte, pero esta
deuda se saldd cumplidamente cuando la ciencia creé el cine, que es, a nues-
tro juicio, la expresién artistica mds auténtica del hombre moderno, en
la que él puede hallar la esencia de su personalidad y de la que puede
estar justamente orgulloso.

Pero el cine, como medio de expresion, sobrepasa los limites del arte
¢ invade otros campos de la actividad humana. El progreso, en cualquier
rama de los conocimientos humanos, influye necesariamente sobre todas
las demds formas del saber, pues los conocimientos humanos no son estan-
cos aislados sino vasos comunicantes, en que las modificaciones de uno
de ellos repercute sobre los demas. Asi, el gran adelanto en el conoci-
miento de la estructura humana durante el renacimiento repercutié favo-
rablemente sobre su representacién en el arte v, a la inversa, los artistas
del cuatrocento contribuyeron con su arte a mejorar, hasta limites insupe-
rados luego, la ilustracién de los libros cientificos.

Contemplando estas figuras anatémicas, realizadas por Leonardo da
Vinei, se puede comprender lo que hemos dicho (figs. 1 y 2). Comparé-
mosla con la figura 3, un poco anterior.

Asi, también, el cinematdgrafo no podia dejar de ser utilizado para
la ilustracién de los procesos, cada vez mis complicados, que el hombre
iba aprendiendo a conocer. Y asi el cine se introdujo, al principio, con
gran dificultad, en los métodos docentes y de investigacién. La impor-
tancia del cine como método de representacion grifica estriba, principal-
mente, en que domina una dimensiéon de los fen6émenos que no puede
tener ninguna otra expresiéon grafica; y esa dimension es el tiempo.
Cuando es menester representar un fenémeno en su totalidad de proceso
que se modifica durante la duracién del mismo hay una gran dificultad
para que una sola figura, o varias figuras estiticas que nos muestran las
etapas de ese proceso, puedan ser unidas conceptualmente y se pueda asi
reconstruir la totalidad del fenémeno. En cambio, mediante la proyec-
cion cinematogrifica, se objetivan sin esfuerzo tales variaciones.

Como un natural corolario de la posibilidad de esta representacién

del tiempo esti el dominio que entonces podemos adquirir de alterar la’

magnitud temporal a voluntad y dentro de limites amplios. Asi como po-
demos representar una magnitud espacial aumentada o disminuida segin
nos convenga, asi también podemos, mediante el cinematégrafo, presen-
tar un proceso en un tiempo o mucho méds corto o mucho mas largo del
que en realidad transcurre entre su iniciacién y su fin. Un proceso que
transcurre en un tiempo muy largo, podemos, mediante el procedimiento
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de las tomas espaciadas, acortarlo de modo que lo veamos transcurrir
ante nuestros ojos en un plazo mucho menor. Este procedimiento ha sido
muy empleado para el anilisis de diferentes procesos biolégicos. El cre-
cimiento de los vegetales, tan insensible que requiere espacios de tiempo
largos para que podamos advertir algin cambio, lo podemos ver en el
transcurso de unos poces minutos.

Por este procedimiento, es decir, haciendo muy espaciadas las tomas
fotogrificas, se logra hacer visibles fenémenos que de ningin otro modo
lo serian. Asi el autor inglés Percy Smith, rodé una pelicula titulada “Se-
crets of Life”, en la cual podfa observarse el crecimiento de la raiz de
algunas plantas. Sorprendié mucho el inesperado fendmeno de que las
raicillas tuvieran como un misterioso conocimiento de la existencia de
determinados obstdculos opuestos a su crecimiento, ya que pudo compro-
barse que se desviaban antes de llegar y tomar contacto con los mismos.
Esta especie de sensacién se localizaba en la extremidad de la raiz, como
podia comprobarse seccionindola y viendo entonces que la raiz al crecer
chocaba con el obsticulo.

Es decir, que el procedimiento mencionade no solamente ha servido
para representarnos comodamente un proceso conocido, sino que nos ha
revelado hechos nuevos los que, en la escala temporal del desarrollo nor-
mal, hubieran pasade inadvertidos por nuestra vista.

Este tipo de pelicula de “tomas espaciadas”, en que se acorta la du-
racién de un proceso, es el que mayor empleo tiene en la ensefianza de
la embriologia ¥ mediante su uso podemos reducir a algunos minutos la
representacién del desarrollo, cuya duracién verdadera puede ser de ho-
ras y hasta de dias. Con el mismo procedimiento, aplicado al microsco-
pio, podemos registrar los lentos movimientos de las células y analizarlas
con todo detalle. Esta técnica, que es relativamente sencilla cuando se
realiza a pocos didmetros de aumento y sobre tejido de rdipidos movi-
mientos, como el misculo, se hace, al contrario, muy engorrosa cuando
las tomas se realizan a grandes aumentos y en elementos de muy lento
movimiento, es decir, por ejemplo, cuando se desean ver los movimientos
de un leucocito, o el progreso del cono de crecimiento del axon de una
neurcna. En ese caso se toma una instantinea cada media hora o mas,
a veces, y el menor desplazamiento o vibracién que se produzca en el apa-
rato entre dos tomas hace ya que las imiigenes no sean absolutamente su-
perponibles y que fracase la proyeccién. Por eso, para tales tomas, se
usan aparatos como el que proyectamos, usado por el Prof. Canti en la
British Empire Cancer Research Fund (fig. 5). El aparato microcine-
matogrifico estaba sustentado sobre una serie de capas de esponja de
caucho y cemento armado, que al par que poseian una gran inercia, amor-
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tiguaban cualquier vibracion venida del exterior, Un aparato similar al
anterior, y montado, por anadidura, en un sétano, fué usado por Rio
Hortega y Costero para las tomas de aquelln magnifica pelicula sobre

cultivo de microglia que tuvimos oportunidad de admirar aqui mismo,
hace pocos anos. Por ese procedimiento realizé el Prof. Comandon, del
Instituto Pasteur de Paris, varias excelentes peliculas en que se asistian
a la division celular, percibiéndose todos los movimientos de los cromoso-
mas o en que se exhibian las luchas entre un leucocito y una bacteria ter-
minando con la fagocitosis de ésta por aquél.

El cine se ha mostrado, también, de gran utilidad, en el estudio de
la biologia animal. Se han realizado, para ese fin, algunas magnificas
peliculas como la denominada “La rana”, una de cuyas tomas proyecta-
mos, en que se puede ver el momento en que la rana hembra deposita su
enorme cantidad de huevos (fig. 4).

De mucha importancia es el cine en la investigacién y la ensefianza
de la fisiologia. La figura que proyectamos pertenece a una pelicula to-
mada en Inglaterra sobre un herido al cual la destruccién de la mejilla
habia puesto en descubierto la lengua. Se podian ver, asi, los movimien-
tos de ésta, estudiarlos en todo detalle y, lo que es aiin mds importante,
registrarlos a variada velocidad por medio de la cimara lenta. Aparte
del valor cientifico que esta pelicula tiene, por el solo hecho de mostrar-
nos muchos nuevos fendmenos hasta ahora insospechados, tiene también
un alto valor préctico, puesto que su proyeccidén parece ser de gran utili-
dad para la reeducacién motriz de las personas que sufren diferentes
defectos en el habla.

La utilizacién de tales peliculas en la ensefianza presenta también al-
gunas dificultades ya superadas, felizmente, en gran parte. En primer lu-
gar, la naturaleza terriblemente combustible del material utilizado en la
confeccién de las peliculas hacia que su almacenamiento o su exhibicion
ofreciese peligro. Este ha sido definitivamente resuelto mediante el uso
de pelicula incombustible de acetato de celulosa. Otro importante factor,
que entorpece el uso de peliculas para la ensefianza, radica en que su ele-
vado costo y el escaso mercado para su venta, hacen que los productores
cinematograficos no tengan interés en su elaboracién, prefiriendo otras
ramas de la industria cinematografica que dan mayor beneficio econd-
mico. Esto se ha visto compensado, porque en los paises mis adelantados,
el Estado, comprendiendo la importancia del cine en la educacién y la
ensefianza, ha tomado a su cargo la produccién o ha subvencionade a los
productores de peliculas para la ensefianza.

Ademis, la utilizacién de pelicula de 16 milimetros ha abaratado la
produccién. EIl pase de 16 mm. logra realizaciones cinematograficas per-
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fectas. Baste decir que hay ya en Gran Bretafia salas cinematogrificas
comerciales que realizan solamente proyeccién de peliculas de 16 mm.
No es dificil predecir que para la ensefianza y la investigacién la vieja
pelicula de 35 mm. sera totalmente sustituida por la cinta de 16 mm.

De la importancia adquirida por la ensefianza cinematogrifica da-
remos una idea si tenemos en cuenta que, solamente en el estado de Nueva
York, habia antes de la guerra 20.000 peliculas para la ensefianza. Que
durante el esfuerzo bélico. se usé intensivamente de los films para el en-
trenamiento de los soldados y de los obreros de las fibricas con resulta-
dos maravillosos. Aparte de las ventajas intrinsecas que hemos mencio-
nado se ha visto que los films, aumentan en los estudiantes el interés por
la materia, facilitan la comprensién, se retienen mejor los conocimientos
v se reduce la fatiga mental. Estas no son meras suposiciones sino el re-
sultado objetivo de comprobaciones estadisticas. Asi, el especialista en
educacién por el cine, E, Laine, dice:

“Gradualmente, a medida que se introdujeron los films mas estricta-
mente de instruccion, se hicieron esfuerzos para determinar su valor edu-
cativo. Asi, durante los ultimos veinticinco afios, o mids, un niimero de
experimentos se han realizado por expertos en psicologia y educacidén y
por otros, con la idea de demostrar la eficacia de los films como instru-
mento de instruccién. En la mayoria de los experimentos el procedimiento
ha sido comparar clases en las que el film era una parte regular de la
instruccién, con otras que no tenian la ventaja de este medio. Todos estos
estudios fueron medidos por medio de pruebas orales y escritas. Los re-
sultados de los experimentos proporcionan algunas conclusiones interesan-
tes; la conclusién comin a todos ellos ha sido que la ensefianza con films
es fitil, estimandose la ventaja en aprender con un 20 a 27 %. Una con-
clusién casi igualmente general es que el poder de retencién es significa-
tivamente aumentado mediante el uso de “films”. En esto las ventajas
han sido estimadas tan elevadas como un 38 % . Todavia otra ventaja
inherente a la ensefianza con el cinema, de acuerdo a lo demostrado expe-
rimentalmente, es el estimulo del interés del alumno.” Esa es la opinién
de un especialista en la materia.

En Gran Bretana existe, desde 1933, un Instituto Britanico del Cine,
“British Film Institute”, encargado de la preparacién y distribucién de
peliculas destinadas a la ensefianza. Ese Instituto toma parte de sus re-
cursos de un curioso impuesto a las entradas de cine los dias domingo.
Como es sabido, no funcionan en Gran Bretaiia ese dia ni cines ni teatros
porque el pueblo britinico respeta meticulosamente la dedicacién del do-
mingo a ceremonias religiosas. Tal costumbre fué perdiendo rigidez en
los idltimos afios y algunas salas empezaron a trabajar en dia domingo
y sobre ellas es que gravita el impuesto mencionado.

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

EL CINEMATOGRAFO EN LA ENSENANZA DE LA EMBRIOLOGIA 8450

El nimero de proyectores para la ensefianza era en Gran Bretana,

en 1939, de 1.750, nimero reducido en comparacién con los 10.000 que-

habia en Francia y los 30.000 que tenia Alemania en la misma época.
En la Alemania nazi, donde habfa interés en llegar al publico en la forma

méis impresionante, el cine adquirié un valor extraordinario como ele-
mento de propaganda.

Una dificultad importante para la realizacién de las peliculas cine-
matograficas, es que se necesita, en quien quiere rodar una pelfcula, ade-
mas de la preparacion cientifica y la preparacién técnica indispensable,
una cierta mentalidad pedagdégica adaptada a la confeccién de peliculas;
es decir, un concepto del “encuadre” de los hechos dentro del lenguaje
cinematografico. Asi como no es posible transformar una novela en pe-
licula cinematografica sin una adaptacién previa, asi también es menes-
ter hacer modificaciones importantes a una descripcién cientifica para
poder trasladarla a la pantalla!

Indudablemente no estamos, todavia, suficientemente capacitados
para expresarnos en lenguaje cinematogrifico, pero iremos paulatina-
mente aduefidndonos de él y llegaremos a dominarlo, para lo cual es ne-
¢esario, naturalmente, empezar a usarlo.

Una contribucién inesperada al cinematdgrafo, como factor de estu-
dio cientifico, es la que le ha venido del uso del procedimiento llamado
estroboscopia. Mediante este procedimiento se logra la fijacién de cual-
quier mévil, por alta que sea su velocidad, tomando la apariencia de haber
sido cristalizado instantineamente. Se toma la situacién de un mévil
en un tiempo hasta de 5 millonésimas de segundo. Por ese procedimiento
se han logrado las imigenes que proyectaremos en seguida y que repre-
sentan diferentes aspectos que adquiere una gota de leche al caer sobre
una superficie del mismo liquido (figs. 6, 7 ¥y 8). Las iméagenes que he-
mos proyectado, aparte de su curiosidad, de su innegable belleza, que ha
hecho que la primera de ellas se haya incorporado al Museo de Arte Mo-
derno de Nueva York, tienen también una gran utilidad para la compren-
sién de diversos procesos. Baste decir que la corona real que hemos pro-
yectado la exhibe D’Arcy Thompson en la portada de su monumental obra
“On growth and form”, “Sobre crecimiento y forma’, publicada en 1942
¥y que constituye la mas completa y notable contribucién hasta la fecha
al andlisis matemditico de los fenémenos biolégicos. Porque, efectiva-
mente, aspectos similares a los que adoptan las salpicaduras de leche que
hemos proyectado lo tienen también diferentes cuerpos vivos y la ma-
nera de actuar de las fuerzas en uno y otro caso debe ser la misma. ““Asf
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en hidroides como éstos (fig. 9), dice D'Arcy Thompson, los fenémenos
de formacién de la copa y formacién de anillos en el tallo son del mismo
orden.” Y, aunque nos parezea sorprendente, leemos en su libro: “El fe-
némeno de un salpicén liquido ordinario es tan velozmente transitorio que
su estudio es solamente posible por la fotografia; pero esa excesiva rapi-
dez no es la parte esencial del fendmeno. Por ejemplo, se puede repetir
vy demostrar mucho de ese fendmeno, en forma permanente, o casi, salpi-
cando agua sobre una superficie de arena seca o disparando una bala
sobre un blanco de metal blando. Nada hay entonces para impedir una
lenta ¥ duradera manifestacién, en un medio viscoso como el protoplasma
de un fenémeno que aparece y desaparece con una inasequible velocidad
en un liquido mas mévil. Ni hay tampoco nada peculiar en el salpicén
mismo; él es simplemente un método conveniente de ponerse de mani-
fiesto ciertos movimientos o corrientes y de producir ciertas formas de
superficie en un medio liquido, o mismo en un liquido tan imperfecto
como una capa de arena. Concordantemente tenemos un conjunto de con-
diciones posibles bajo las cuales el organismo puede concebiblemente lu-
cir configuraciones anilogas o idénticas, con aquellos que Mr. Worthing-
ton nos ha mostrade bajo determinadas condiciones experimentales.”

En mi reciente viaje a Chile tuve oportunidad de asistir, en la Es-
cuela de Medicina de la Universidad Catdlica de Santiago, a la exhibicién
de varias peliculas en que se estudiaban el desarrollo de Amblystoma a
partir de la fecundacién, y en el cual el proceso de gastrulacién se objeti-
vaba en todos sus detalles, pudiéndose admirar las diferentes etapas del
mismo y los movimientos que lo condicionaban. En las células se obser-
vaban también los movimientos de los cromosomas en el acto de mitosis
con una vivacidad realmente admirable.

En otro film se veian los primeros estadios del desarrollo del huevo
de conejo comenzando por la fecundacién, que se observaba en todos sus
detalles, la primera mitosis de segmentacién y etapas sucesivas hasta la
diferenciacién del trofoblasto.

Otras cintas nos permitian ver los movimientos de las células en cul-
tivos, la emisién de seudopodios, el crecimiento de los axones, la circula-
cién capilar y muchos otros procesos biolégicos cuya objetivacién en con-
diciones naturales presenta grandes dificultades.

Algunas de esas peliculas se acompanaban de la descripeién esque-
matica, también con movimiento, de los fendmenos que se observan luego
fotogrificamente, aclarindolos y llamando la atencién sobre los hechos
maés salientes.

Una contribucién importante se realiza mediante el dibujo animado,
pudiéndose entonces simplificar muchos fenémenos a los trazos esencia-
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les del mismo. La pelicula que en seguida veremos es de este dltimo tipo
y aunque por ese camino pueden lograrse resultados seguramente supe-
riores, ella puede darnos una idea de las facilidades que ofrece el cine
para la comprensién de los fenémenos embriolégicos.

Esperemos que, para beneficio de la ensefianza, nuestra Facultad
pueda ir formando una filmoteca a la altura de su importancia, con cuya
ayuda podamos modernizar la ensefianza, poniéndonos a la altura de las
demas Facultades de América.
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