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Hasta donde quieras llegar

Santiago Ramon y Cajal

Introduccion

SANTIAGO RaMON Y Cajal fue uno de los

grandes personajes de nuestra historia.

En la memoria tenemos a ese cientifico
barbudo que gand el prestigioso premio
Nobel, pero... iCajal es mucho mas! En
estas paginas descubrirds a Santiago el
nifo, el estudiante, el deportista, el artista,
el médico, el escritor. Un personaje de
curiosidad sin limites.

Cajal también fue un estudiante inquieto
que empezaba a descubrir el mundo antes
de saber hasta donde podia llegar. En su

vida no se puso barreras, ni como cientifico

ni como persona. ;Quieres descubrirlo?
4
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aci6 el 1 de mayo de 1852, en un pueblo

de Navarra llamado Petilla de Aragon.
Sus padres se llamaban Justo Ramon y
Antonia Cajal.

Su padre era médico rural y la familia tuvo
que mudarse varias veces por distintos
pueblos de la region. El padre de Santiago
era algo estricto e intentd que, tanto Santiago
como sus hermanos, aprendieran lo que
significaba el valor del estudio y el esfuerzo.

bargo, Santiago estaba interesado
por othQs menesteres; se pasaba el tiempo
correteando por el monte y disfrutaba mas
con las travesuras que con el estudio. Segun
sus propias palabras, Santiago era famoso
por trepar a los arboles y subir a las tapias.
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FUE un adolescente algo rebelde, le
encantaba dibujar y hacer garabatos en
libros y... paredes. Segun €l mismo contaba,
no podia resistirse a dar rienda suelta a su
creatividad:

«Una pared lisa y blanca
ejercia sobre mi una terrible fascinacion»

A pesar de su rebeldia, Santiago era un
joven bastante riguroso y, cuando se
proponia algo, no paraba hasta consegquirlo.
Decia que adquiri6 de sus padres «la
religion de la voluntad soberana; la fe en

el trabajo; la conviccion de que el esfuerzo
perseverante y ahincado es capaz de
modelar y organizar desde el musculo hasta
el cerebro». Tenia bien claro que, para lograr
algo en la vida, debia tomar decisiones
valientes, no ceder en su empefo y seguir
hasta conseguir lo que queria.
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Elartey
el dibujo

S

Uno de sus primeros dibujos.
Ermita de la Virgen de Casbas (Ayerbe, Huesca).
Foto: Legado Cajal
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SANTIAGO tenia una curiosidad sin limite, le
gustaba observar y dibujaba en cualquier
parte.

A su padre, que queria que su hijo estudiase
y fuese mads disciplinado, no le gustaba
mucho esta aficion artistica, asi que
Santiago no podia dibujar en casa. Sin
embargo, solia escaparse al campo para
poder pintar todo lo que le rodeaba en la
naturaleza. Siempre se las arreglaba para ir
con el cuaderno bajo el brazo.

Aunque en clase solian reprenderle por su
mala conducta, nadie podia negar que tenia
una gran habilidad para la pintura y el dibujo.

Santiago era un enamorado del arte y

nunca dejo de lado su pasion por la pintura.
Finalmente, su padre le permitio dar clases de
dibujo con el pintor Ledn Abadias, pero le puso
una condicion: recibir lecciones de anatomia.
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Estudiante
de Medicina

AUNQUE seguia siendo un joven revoltoso, empezd
a tomarse en serio los estudios, sin abandonar su
amor por el arte, pero prestando mas atencién a otras
materias que empezaron a resultarle interesantes,
como la quimica, la fisica y la historia natural.

A los 17 afos se matriculo
en la Facultad de Medicina
de Zaragoza. Su padre,

por fin, estaba satisfecho
de poder compartir sus
conocimientos y el amor
por la medicina con su
hijo. Empezaron a pasar
horas juntos diseccionando
piezas anatOmicasy,
entonces, descubrid que

la habilidad de su hijo, que
tanto le habia preocupado
antes, era tremendamente
util en anatomia. Santiago
era capaz de dibujar con el
maximo detalle cualquier
parte del cuerpo.

12
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Tareas:
estudiar
v entrenar

SANTIAGO descubrid en si mismo un profundo
interés por el estudio de la anatomia y la
diseccion. Pero no solo eso, empezo a descubrir el
placer de aprender. Ademas de dedicarse con empefo
a las clases de medicina, siempre encontraba tiempo
para leer las grandes obras de la literatura y hacerse
preguntas sobre filosofia. Ese culto a la mente no le
hacia olvidar el culto al cuerpo.

«Mi aspecto fisico tenia un poco del de Adonis.
Ancho de espaldas y con pectorales monstriosos»

Mientras se preguntaba
sobre el sentido de la vida
y el origen del universo,
empezo6 a desarrollar una
nueva aficion: entrenar su
cuerpo en el gimnasio.
iCon 18 aflos era un
auténtico forzudo!

- Autorretrato fotogréfico.
Foto: Legado Cajal
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RAN los tiempos convulsos de la

Guerra de Cuba. La contienda por la
independencia de la isla duraba varios afios
y hacian falta médicos.

Para Santiago, viajar a Cuba era parte del
suefo latinoamericano que habia creido en
su imaginacion, tras haber leido los relatos
de las expediciones cientificas y los viajeros
romanticos que describian aquellos paraisos
tropicales. Sin pensarlo se embarco, junto
con otros companeros, como médico militar
en uno de los navios con rumbo a La Habana.
Alli, las condiciones sanitarias eran bastante
desastrosas y acabo por enfermar de
paludismo, una dolencia que se transmitia a
través de los mosquitos que plagaban la zona.

14
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La campafia de Cuba era un desproposito y
su independencia, un hecho inevitable que
Espafia gestiond pésimamente. Tras varios
meses enfermo y, en mitad del desastre de
la guerra, casi al borde de la muerte se vio
obligado a pedir su regreso a Espafa. En
1875 consiguid regresar con la salud y el
animo por los suelos. Pero al fin, tras tantas
penurias, podia volver a sus estudios.

> Retrato fotogréfico de Santiago Ramon y Cajal vestido con el
uniforme de médico militar cuando embarcé hacia Cuba.
Foto: Legado Cajal
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TRAS suvuelta a Zaragoza, se centro de lleno en

su garfrera como médico y consiguio un puesto
de ayudante de anatomia en la facultad. Su sueldo
era de 1000 pesetas (unos seis euros), lo que en
aquel tiempo le permitio tener cierta independencia
econdmica. Poco después, consiguid una plaza de
profesor auxiliar y comenzo su vida académica en la
universidad.

Como le gustaba investigar, decidi6 seguir en
esa linea y hacer el doctorado en Medicina. Para
examinarse, tuvo que viajar a Madrid, donde conocio
a otros profesores que le convencieron de que podia
crear un pequefio laboratorio. Para ello, alquild
un pequeno local donde empez6 a desarrollar sus
primeras investigaciones en histologia. Publico
algunos articulos en los que, por supuesto, hizo sus
propios dibujos.

17
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El despertar
de una
vocacion

ADA vez con mas fuerza, se despertaba

en Santiago su vocacion cientifica. Tras
haberse doctorado en el afio 1877 con la
tesis Patogenia de la Inflamacién, empezd a
dedicarse por completo a la investigacion.

En 1879 obtuvo la plaza de director de
Museos Anatdmicos de Zaragoza. También
fue el afio en el que se caso con Silveria
Fafiands. Segun nos cuenta Santiago

en Recuerdos de mi vida (1901), ella se
convertiria en su indispensable ayudante y
en la compafiera que:

«Hizo posible la obstinada y obscura
Inbor del que escribe estas lineas»

Silveria colaboro junto a €l en el laboratorio
de placas fotograficas que habian instalado
en el granero de su casa, en su afan por
explorar las posibilidades de la fotografia
para la neurociencia.

18
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La histologia

rRASs haber montado su propio laboratorio

en un desvan, Santiago empezo a
investigar sobre un campo que en aquel
tiempo todavia no era muy conocido: la
histologia.

;Sabes que es
la histologia?

s una disciplina que se dedica a analizar
los tejidos del organismo.

19
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Lam Vi

1 Estructura de la retina. Dibujo incluido en el manuscrito
que presento, junto con su hermano Pedro, para optar al
premio Martinez y Molina en 1902, que otorgaba la Real

| Academia de Medicina de Madrid. Lo ganaron.

< Lamina XII. Fotos: Legado Cajal. Instituto Cajal (CSIC).
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;VIslyi.r<: i

7 Seccion de la médula a nivel cervical. Impregnacion para fibras.
* Dibujo de una neurona por Santiago Ramon y Cajal. Fotos: Legado Cajal. Instituto Cajal (CSIC).
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Catedratico
en Valencia

Q FINALES DE 1883, fue nombrado catedratico de
natomia Descriptiva y General de la Facultad
de Medicina de Valencia. Ocupd el cargo hasta finales
de 1887, fecha en la que paso a ser titular de la catedra

de Histologia y Anatomia Patoldgica en Barcelona.

Fue en Valencia donde Cajal, recién estrenado como
catedratico, empez0 a abandonar progresivamente su
interés por la morfologia anatdbmica descriptiva para
centrarse, a fondo, en la investigacion en histologia.

22



antiago Ramon y Cajal tenia

31 afios cuando gano la
oposicion a la catedra. Lo habia
intentado tres veces sin éxito,
pero finalmente lo consiguid. Al
obtener la plaza de catedratico,
un profesor se convierte en el
docente con la categoria mas alta
de su disciplina de la institucion
universitaria.

En Valencia pudo estudiar la

terrible epidemia de colera que
asolo la ciudad en 1885.

Foto: Legado Cajal
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El Doctor
Bacteria

la ciencia
ficcion

SANTIAGO ya habia descubierto que la ciencia
no es aburrida. Se propuso difundirla y que
llegara a todos los publicos. Bajo el seudonimo
de Dr. Bacteria publico varios relatos, a través de
los que podia hacer llegar sus descubrimientos a
todo el mundo de forma entretenida y diddctica.

En una de sus novelas, conto la historia de
un viajero del tamano de un microbio que se
adentraba en el cuerpo de un ser monstruoso.

«Navegaba sobre un globulo rojo; presenciaba
las épicas luchas entre leucocitos y pardsitos»

Otro de sus textos mas fantasticos de
ciencia ficcion es Viaje a Cerebropolis
(1884), donde el Dr. Dromos se introduce
en una gran ciudad-cerebro.

24
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URANTE SU estancia en Valencia, Santiago
mantuvo una intensa vida social.
Junto con un grupo de-amigos formaron el
fante el que organizaban
excursiones por Levante y en las que,
ademas de comer bien, solo se permitia
discutir sobre ciencia y arte. Debatian sobre
las novedades cientificas procedentes
de Europa, entre las que encontraban
curiosidades como la hipnosis. Santiago
monto en casa un gabinete y el éxito fue
tal que los pacientes se apilaron en las
escaleras de su casa.

«A mi consulta acudian enjambres de desequilibrados y
hasta de locos de atar»

El hipnotismo también aparece en los
relatos Cuentos de vacaciones. Narraciones
pseudocientificas, que escribe durante esa
época en Valencia.

25
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EsDE 1887, quedd fascinado por las técnicas

de coloracion histologicas puestas a punto
por Golgi, que le ensefid su colega Luis Simarro, y
emprendid una serie de investigaciones sobre el
sistema nervioso.

artolomeo Camillo Emilio Gogi

(1843-1926) fue un médico e
investigador italiano que ided un
meétodo de tincion celular a base de
cromato de plata. Este procedimiento
permitio a muchos investigadores
realizar grandes descubrimientos
sobre las neuronas y su fisiologia.

Las investigaciones de Santiago le
llevaron a establecer que las neuronas
son células independientes que se
comunican entre si 'y desarrolld un
sistema de tintes exclusivos para
neuronas y nervios. Gracias a ello
pudo demostrar que las neuronas son
el elemento fundamental del tejido
nervioso.

< Células piramidales con tincion de Golgi por Ramoén y Cajal.
Foto: Legado Cajal
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Catedratico

en Barcelona

Fundador de la
revista ‘Histologia
Normal y Patologica’

N 1887 Ramon y Cajal se traslado, junto a su
familia, a Barcelona para ocupar la plaza de
catedratico de Histologia Normal y Patologica.

El primer afo de su estancia en Barcelona,
en 1888, llegd, como Cajal mismo lo
llamo, su afio cumbre. Alli se centrd en
el estudio sistematico de la histologia
del sistema nervioso y publicé sus
primeros trabajos de relevancia
internacional.

> Retrato fotogréfico de Santiago Ramon y Cajal con toga.
Foto: Legado Cajal
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Cajalen
Madrid

N 1892, ya con un notable prestigio cientifico, se
traslado como catedratico a 1a Universidad de
Madrid.

Su llegada a Madrid le hizo asentar su
reconocimiento internacional y mejorar los
materiales y recursos que tenia a su disposicion. Cada
vez era mas conocido en otros paises, como Francia

y Alemania, e incrementaba su labor cientifica 'y
docente.

Ademas de aumentar la calidad de los laboratorios
(recordemos que su primer laboratorio lo habia
montado en un desvan), Cajal empezo a dirigir
revistas cientificas y fue nombrado director del
Instituto Nacional de Higiene, Bacteriologia y
Sueroterapia. En Madrid cre6 el Laboratorio de
Investigaciones Bioldgicas de la Universidad de
Madrid.

En este periodo, se convirtio en un habitual de

las tertulias que se organizaban en el Café Suizo.
Fruto de esas reuniones escribié Charlas de café:
pensamientos, anécdotas y confidencias, un libro en el
que expresa sus divagaciones y pensamientos sobre
ciencia y humanidades.

29
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Conexiones

neuronales
(teoria)

COMO ya hemos visto anteriormente,

a finales del siglo xix, Ramon y Cajal
aplico una técnica para visualizar neuronas
desarrollada por Golgi. Mejor¢ la técnica
usandola en muestras de cerebros jévenes
y logro distinguir claramente neuronas y
estudiar sus conexiones.

La aplicacidn de estos tintes en el sistema
nervioso le permitié profundizar en el
conocimiento de los distintos tipos de
neuronas, las redes y las conexiones
neuronales como no se habia logrado antes.

Su perseverancia en el estudio de las
fibras nerviosas le llevé a descubrir que las
neuronas son las unidades estructurales y
funcionales del tejido nervioso, y

30
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que, ademas, son células independientes
entre si y no conectadas entre ellas
formando una red, como era aceptado
universalmente hasta entonces (teoria
reticularista del sistema nervioso).

1 Astrocitos en el hipocampo del cerebro humano.
Foto: Legado Cajal

:Sabes qué es la “Doctrina
de la neurona”?

s la teoria ideada por Cajal, hoy llamada Teoria Neuronal.

Cientificos de todo el mundo discutieron los
descubrimientos de Cajal; entre ellos, el propio Golgi, que no
estaba de acuerdo con su teoria y con quien estaba enfrentado
debido a sus distintas versiones sobre quién habia ideado los
métodos de tincidon mas adecuados para estudiar el tejido
nervioso.

Finalmente, la propuesta de Cajal fue aceptada
universalmente, con lo que se convirtio en el padre de la
neurociencia moderna.

31



-> Premio Fauvelle. Concedido por la Société de
Biologie de Paris (18 de abril de 1896).

-> Premio Rubio. Concedido por la Real Academia
de Madrid por su libro Manual de Histologia
(1897).

- Gran Cruz de Alfonso XII
(20 de junio de 1900).

- Premio Moscu. Concedido por el Comité
directivo del Congreso Médico Internacional de
Paris (agosto de 1900, de 5000 francos).

-> Gran Cruz de Isabel |
(28 febrero de 1901).

- Premio Martinez Molina
(de 4000 pesetas, 25 de enero de 1902).

- Medalla Helmholtz
(comunicacion el 26 de enero de 1905).

- Premio Nobel
(10 de diciembre de 1906).

-> Medalla Echegaray
(7 de mayo de 1922).

-> Medalla Plus Ultra
(abril de 1926).
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N 1906, Cajal y Golgi recibieron de

manera conjunta el premio Nobel de
Medicina y Fisiologia. Sin embargo, el
premio dado a ambos no se debia a una
colaboracion estrecha entre los dos, ya que,
como hemos visto antes, defendian hipotesis
opuestas. Como Cajal escribiria, esto no le
hacia mucha gracia:

«iCruel ironia de ln suerte, emparejar, a modo
de hermanos siameses unidos por la espalda, a
adversarios cientificos de tan antitético cardcter!»

Para Golgi, el sistema nervioso poseia una
estructura reticular, es decir, no habia en

¢l células individuales como en otros tejidos,
sino que las neuronas estaban totalmente
conectadas a través de sus prolongaciones.
Cajal, por su parte, defendia la teoria
neuronal: el sabio espanol veia claro que

las neuronas, si bien se encontraban
estrechamente interconectadas, constituian
unidades independientes.
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Presidente
de la JAE

CAJAL nunca perdio6 su faceta de educador. Siempre
estuvo muy pendiente de enseflar y compartir
sus experiencias con los jovenes cientificos,
especialmente al frente de la JAE, de la que fue
presidente desde 1907 hasta 1932.

En 1910 se fundo la Residencia de Estudiantes y en
1915, bajo la direccion de Maria de Maeztu, comenzo
su actividad la Residencia de Sefioritas.

36



a Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones

Cientificas (JAE) se cred en 1907 en el marco de la
Institucion Libre de Ensefianza (1876) para promover la
investigacion y la educacion cientifica en Espana.

Este organismo supuso un gran impulso al desarrollo y
difusion de la ciencia y cultura espanolas a través de un
programa de intercambio con el extranjero, que otorgaba
becas para estudiar y compartir sus avances cientificos
por todo el mundo.

Cajal sigui6 haciendo una gran labor como divulgador
cientifico y puso todo su empefio en lograr una educacion
de calidad, donde los jovenes pudieran estudiar en
libertad, entendiendo que la educacion es un arma para
poder transformar la sociedad.

La JAE cred el Centro de Estudios Historicos, dirigido por
Ramon Menéndez Pidal; la Escuela Espanola de Historia y
Arqueologia en Roma; la Residencia de Estudiantes; y el

Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales, dirigido
por el propio Cajal y con Blas Cabrera en el Laboratorio de
Investigaciones Fisicas (luego, Instituto Nacional de Fisica
y Quimica) e Ignacio Bolivar en el Museo de Ciencias
Naturales. Entre 1907 y 1939 la JAE concedio alrededor
de 3500 ayudas para que jovenes graduados ampliaran
estudios en los centros mas reconocidos del mundo.

Foto: Archivo Fernando de Castro
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Fotografia
de los
colores

ocos saben que Santiago Ramoén y Cajal fue uno

de los pioneros de la fotografia en Espafia. Fue de
nifio, cuando pasaba encerrado largas horas en un
cuarto oscuro como castigo, y descubrid que, a través
de un halo de luz, se podia proyectar una imagen: era
una camara oscura.

38



La cédmara oscura es un instrumento
Optico que tiene la capacidad de
obtener una proyeccion plana de

una imagen en la parte interna de su
superficie.

Como ya sabemos, a Cajal le encantaba
el dibujo e hizo bellas ilustraciones
sobre el sistema nervioso, en las que la
cienciay el arte se unian. En realidad,
la fotografia fascind a Cajal por su
poder de reproducir la realidad de modo
cientifico. Desde joven se intereso por
el arte fotografico e hizo de ello mucho
mas que una
aficion, investigo
sus posibilidades
y publico varios
articulos sobre
sus aplicaciones.
En 1912 publico
el libro Fotografia
de los colores,
una obra que

nos permite
conocer la
evolucion critica
de la historia de la
fotografia a color.

&

Foto: Legado Cajal
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El Instituto
Cajal, 1920

EL Instituto Cajal tuvo su origen en

el Laboratorio de Investigaciones
Bioldgicas fundado en 1900, donde Cajal
trabajo durante 30 afios. Temporalmente,
estuvo instalado en el Museo del Doctor
Velasco (actual Museo Antropologico). En
1932 se inauguro una nueva sede en el Cerro
de San Blas, bajo el nombre de «Instituto
Cajal» para honrar su memoria.

Después de la muerte de Cajal, le sucedid su
discipulo Jorge Francisco Tello, pero, tras

la Guerra Civil espafiola, fue depuradoy
destituido de su cargo. En 1941 se recuper6
el edificio del Instituto y se anexiond al CSIC.
En 1957 se traslado a un nuevo edificio en

la calle Velazquez vy, finalmente, en 1989

se construyo un edificio en la avenida

del Doctor Arce, donde se encuentra
actualmente.

Desde sus origenes, la actividad del
instituto se centro en el conocimiento de la
estructura y funcion del sistema nervioso.
Es el centro mas antiguo de Espafia en
investigacion en neurobiologia.
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d eiccli Cajal
N mes antes de morir, en 1934, el propio
Cajal dejo escrito en su testamento

que una de las cosas que queria, después de
su muerte, era que a sus estudiantes se les
repartieran, anualmente, dos obras suyas:
Recuerdos de mivida y Reglas y consejos
sobre investigacion cientifica. Estas dos
obras son de lectura imprescindible para
cualquier estudiante porque, en ellas, Cajal
nos da lo mejor de si mismo, contando todo
lo que aprendié durante su vida y ofreciendo
los mejores consejos que le dio la experiencia
como uno de los pioneros de la ciencia. Parte
de su sabiduria queda plasmada en una de

sus ultimas obras autobiograficas: El mundo
visto a los 80 arnios.

«Se es verdaderamente anciano, psicologica y fisicamente,
cuando se pierde ln curiosidad intelectual»

Podemos decir que Santiago Ramon y Cajal fue
uno de los cientificos mds importantes de Espafa,
pero, ademas, su vida es todo un ejemplo de
superacion y voluntad. A lo largo de sus libros se
extraen reflexiones que tienen plena vigencia en la
actualidad.
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Foto: Archivo Fernando de Castro
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La escuela
de Cajal

LA fama de Cajal fue tal que, hasta 1936,
se decia que desde Madrid se estudiaba
el cerebro del mundo. Sus investigaciones
fueron apoyadas por el Estado, que fomento
la creacion de un grupo de investigadores
que alrededor de él formaron la Escuela
Neurologica Espafiola o, como es mas
conocida, la Escuela de Cajal.

Los investigadores de esta escuela
contribuyeron, como herederos de las
ensefianzas de Cajal, a los mayores avances
en la neurociencia en Espafa. Entre los
discipulos de Cajal, figuraron varias mujeres
cientificas, como Laura Forster, Manuela
Serra, Soledad Ruiz-Capillas y Maria Luisa
Herreros.
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1 Placa fotogréfica de un autorretrato de Santiago Ramon y Cajal junto a un microscopio en su laboratorio.
Foto: Legado Cajal
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intelectual:

Inteligencia
y voluntad

«A la voluntad, mds que a la inteligencia, se
enderezan miestros consejos, porque tenemos la
conviccion de que aquella (...) es tan educable
como esta, y creemos ademds que toda obra
grande, en arte como en ciencia, es el resultado
de una gran pasion puesta al servicio de una
gran ideq»

«Debo ahora terminar, Lo exige la impaciencia
del lector; lo impone mi fatign»
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Y tu,
;hasta donde
quieres llegar?

46






EDITORIAL

4|5 GOBIERNO  MINISTERIO
TP DEESPANA  DE CIENCIA
E INNOVACION




