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Santiago Ramoén y Cajal:
la historia de un polimata

Santiago Ramén y Cajal (Petilla de Aragon, Navarra, 1852 — Madrid,
1934) es considerado el fundador de la Neurociencia moderna. Des-
cribio la teoria neuronal, enfrentada a la teoria reticular de Gerlach de-
fendida por Camillo Golgi, y dej6 un monumental legado integrado por
numerosas obras cientificas entre las que destaca Textura del sistema
nervioso del hombre y de los vertebrados (1899-1904).

Cajal estudio la transmision del impulso nervioso, la neuroplasticidad y
la degeneracion y regeneracion del sistema nervioso, con aportaciones
claves para el desarrollo de la Neurociencia. Recibio los premios y dis-
tinciones mas importantes de la época, como el Premio Internacional
Moscu en 1900, la Medalla de oro de Helmholtz en 1905 y el Premio
Nobel de Fisiologia y Medicina en 1906.

Pero Cajal fue mucho mas que un médico y un cientifico. Gran obser-
vador de la naturaleza desde la infancia, su inagotable capacidad e in-
quietud creativa le llevaron a dominar el dibujo, la pintura, la fotografia y
la quimica.

Original editor, divulgador y escritor de estilo inconfundible, revoluciono
las técnicas de tincion histolégica. Ejercio también la medicina militar y
se adentro en el campo de la bacteriologia y la epidemiologia.

Comprometido con su tiempo, fue profesor, regenerador, filésofo, politi-
co y senador. En 1902 fue nombrado director del Laboratorio de Investi-
gaciones Bioldgicas, que dio origen al Instituto Cajal en 1922. Promovio
la creacion de la Junta de Ampliacion de Estudios (JAE) en 1907, germen
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, fundado en 1939.
Durante su larga presidencia de la JAE (1907-1932) impuls6 cambios
estructurales en el sistema educativo espafol y transform¢ la sanidad y
la ciencia espafiolas.

Creo la Escuela Neurolégica Espafiola, una generacion de colaborado-
res y discipulos de excelencia que continuaron consolidando y amplian-
do su trabajo, convirtiendo a Madrid en el epicentro mundial del estudio
del cerebro.

Esta exposicion se adentra en la vida y la personalidad de un hombre
excepcional, un genio universal a la altura de Leonardo, Galileo, Newton
o Darwin, asi como en la fecunda diversidad de disciplinas que domino,
innovando y creando conocimiento hasta el ultimo dia de su vida.

Santiago Ramén y Cajal 7 La historia de un polimata
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Con Cajal,
la Ciencia se hizo Arte

Los dibujos con que Santiago Ramon y Cajal desentrafid como se or-
ganiza el sistema nervioso son cada dia mas aclamados en el mundo
cientifico y artistico. Su magnifica e hiperrealista factura fue clave como
reveladora herramienta cientifica. Pero, junto a detalles increibles y visio-
narios, los esquemas cajalianos denotan una asombrosa capacidad de
observacion y sintesis: con apenas unas pocas neuronas de entre todas
las tefiidas en los cortes histolégicos fue capaz de plasmar la esencia
del mensaje fisiologico que queria trasmitir. Los dibujos de Cajal son
dinamicos y, con ellos, nos ensefi¢ a pensar en el cerebro, su estructura
y funcion.

Cajal utilizo el dibujo desde sus inicios en la Anatomia y la Histologia,
varios afios antes de sumergirse en el estudio del sistema nervioso. Sus
dibujos histologicos, realizados casi exclusivamente a mano alzada, apa-
recieron en todas sus publicaciones desde 1888.

Los bocetos iniciales los tomaba en cualquier tipo de papel, normalmen-
te a lapiz para luego introducir tinta china que combinaba con grafito.
Dada la tonalidad oscura de las impregnaciones de plata en las prepa-
raciones histoloégicas, y que la mayoria de las publicaciones fuesen en
escala de grises, es muy raro encontrar dibujos policromos de Cajal.
Una vez ultimado el dibujo, corregia pequefos detalles con blanquillo y
acotaba a mano las instrucciones para el impresor.

Esa forma de dibujar sus observaciones la trasmitio a casi todos sus dis-
cipulos de la Escuela Neurologica Espanola: Francisco Tello, Domingo
Sanchez, Pedro Ramoén y Cajal, Pio del Rio-Hortega, Nicolas Achucarro,
Fernando de Castro o Rafael Lorente de No. La influencia de los dibujos
de Cajal y sus discipulos en el Arte, y sobre todo en la Pintura, es incues-
tionable.

Los dibujos de Cajal, comparables a los de Leonardo da Vinci o Miche-
langelo Buonarroti, son copias fidedignas de preparaciones histolégicas
que muestran la microorganizacion del sistema nervioso. En esta se-
leccion se contraponen algunos de sus dibujos que se conservan en el
Instituto Cajal con imagenes de preparaciones obtenidas con técnicas
modernas.
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Astrocitos de la sustancia gris del cerebro humano, 1913.
Legado Cajal, CSIC.
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Astrocitos y oligodendrocitos a partir de células madre neurales.
Yirui Sun, Wellcome Collection.
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Célula piramidal gigante profunda de la circunvolucion frontal ascendente del
hombre, 1899. Legado Cajal, CSIC.
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Célula piramidal tefida en el area CA1 del hipocampo de raton.
Thanos Siapas, Caltech. U.S. National Science Foundation
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Espinas dendriticas en células piramidales de la cortez cerebral, 1896.
Legado Cajal, CSIC.
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Imagen confocal de neuronas hipocampales. Cheadle and Biederer, 2012.
J. Cell Biol.199:985-1001
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Célula de Purkinje del cerebelo humano, 1899.
Legado Cajal, CSIC.
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Células de Purkinje del cerebelo. Micrografia fluorescente de 2 fotones.

Thomas Deerinck, NCMIR, Universidad de California, San Diego.
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Esquema de la estructura y conexiones del asta de Ammon, 1901.
Legado Cajal, CSIC.
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Imagen de proyeccion codificada en profundidad de secciones del hipocampo
tenido con GFP. Yi Zuo, MCDB, Universidad de California, Santa Cruz.
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Esguema de la estructura de la retina y marcha de las corrientes.
Santiago Ramén y Cajal

Legado Cajal, CSIC.



Diferentes capas de células nerviosas en la retina.
Wei Li, National Eye Institute, National Institutes of Health, EE UU.
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Cajal: fotografo, quimico,
inventor e histélogo

La fotografia fue una de las grandes pasiones de Cajal. Y es que, antes
gue neurocientifico, Cajal fue quimico y, gracias a sus conocimientos, en
su mayoria fruto de un proceso autodidacta, pudo dominar las técnicas
fotograficas del momento.

No se limité a practicar, teorizar e incluso escribir sobre la historia de
las técnicas y procedimientos fotograficos, sino que intentd mejorar su
rendimiento e idear nuevas técnicas. Precursor del microfilm, en 1880
fue capaz de capturar un autorretrato en una fina pelicula de emulsion de
gelatino-bromuro argéntico del tamafio de una cabeza de alfiler.

Asimismo, fabricé placas de vidrio ultrarrapidas (1879-1880) e ideo la
fotografia biplanar y multiplanar, concebida para conseguir la impresion
tridimensional. Interesado por la exactitud en la representacion de los
colores del espectro visible, en 1912 publicé una obra pionera: La foto-
grafia de los colores.

Cuando en 1887 Luis Simarro (1851-1921) mostr6 a Cajal la reazione
nera, el primer método de tincion que mostraba con detalle los compo-
nentes del sistema nervioso, desarrollado por Camillo Golgi en 1873,
no solo quedo fascinado por lo que vio y por las posibilidades que se le
abrian para estudiar el sistema nervioso, sino que volco toda su pericia y
conocimientos quimicos en mejorar la reaccion.

Maestro de la histoquimica, incluyé dobles y triples impregnaciones y
desarrollé su propio “método fotografico”, cuya base quimica posibili-
taba depositar sales selectivamente sobre unas células del tejido y no
sobre otras, de forma que la imagen que se obtenia de esas neuronas
era una suerte de microfotografia de como eran realmente.

e
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En 1888, el joven investigador propuso que el sistema nervioso se com-
ponia de entidades individuales, mas tarde denominadas neuronas. Sus
observaciones refutaron la entonces imperante “teoria reticular” de Gol-
gi, que consideraba al sistema nervioso como una red sin solucion de
continuidad.

Cajal estudié cada fase de la vida de las neuronas. En los embriones
observo una estructura dinamica en la punta de los axones en desarrollo
que denomino conos de crecimiento, y postuld que la direccion del cre-
cimiento no era arbitraria, sino que debia de estar guiada por sustancias
quimicas (quimiotaxis, neurotropismo).

Propuso que, debido a los espacios entre ellas, las neuronas debian co-
municarse no por continuidad, sino por zonas especificas de contacto,
conocidas después como sinapsis.

A partir de imagenes estaticas, Cajal fue capaz de deducir el flujo direc-
cional de la actividad eléctrica en las neuronas y los circuitos neuronales
(doctrina de la polarizacion dinamica). También identifico la existencia de
protuberancias en los tallos de las dendritas, que llamo “espinas dendri-
ticas”, como sitios de contacto reales con capacidad funcional, e incluso
determind su caracter postsinaptico.

Sin embargo, esto no fue aceptado por sus contemporaneos al conside-
rar que eran meros artefactos de la preparacion histologica. Hubo que
esperar hasta la implantacion de la microscopia electronica a mediados
del siglo XX para demostrar que, nuevamente, Cajal estaba en lo cierto.

En la década de 1890, Cajal fue uno de los primeros cientificos en se-
Ralar la capacidad de las neuronas para adaptar su morfologia a las ne-
cesidades funcionales (plasticidad).

S e S
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Microscopio Zeiss, con Platina
Goniométrica. Jena, 1910.

Camara fotografica de fuelle
VARIO Lens, ca. 1912,

Placas fotograficas de
gelatino-bromuro.
A. Lumiere, 1889.

Archivo Historico SEN




Microtomo de deslizamiento
Reichert. Budapest, ca. 1892.

Micrétomo de congelacion
Spencer Lens Co. Buffalo
Nueva York, ca. 1920.

Navajas Histologicas
R. Jung. Heidelberg.

Archivo Historico SEN
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Santiago Ramoén y Cajal (1852-1934)
Histologie du systeme nerveux de I'home et des vertébres.
Madrid: CSIC, Instituto Ramon y Cajal, 1952-1955.

Santiago Ramon y Cajal. Premio Nobel de Fisiologia y
Medicina (1906). Excolere victum hominum.
Archivo Historico SEN
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Microfotografias estereoscopicas de células piramidales y neuronas del ganglio simpatico.
Papel al gelatino-bromuro, 1918. Legado Cajal, CSIC.
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Musculo estriado, 1900.

Células de la fascia dentata del conejo, ca. 1933

Astrocitos enviando pies vasculares a capilares sanguineos del cerebro, 1900.
Lesion del nervio ciatico del gato, 1926.

Placas de gelatino-bromuro. Legado Cajal, CSIC.
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Células piramidales usadas para fotografia biplanar a dos tintas, 1918.

Legado Cajal, CSIC.
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S.RAMON CAJAL

(de /a3 Real Academiade Ciencias.)
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IMPRENTA Y LIBRERIA DE

NicoLAs Morya

Garcilaso 6 y Carretas 8.
-MADRID: 1912 -

Santiago Ramon y Cajal (1852-1934)
La fotografia de los colores: bases cientificas y reglas practicas. 1912,

Edicion facsimil, 2007.
Archivo Historico SEN
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Cajal: escritor,
editor y divulgador

La personalidad artistica, humanista y cientifica de Cajal se reflejo con
perfecto equilibrio en toda su obra escrita. Sus textos académicos des-
tilan un estilo claro, directo y concreto, alejado de la retérica cientifica
imperante en la época.

Cajal publicé mas de trescientos articulos, no todos ellos neurocientifi-
cos. Su afan de divulgacion le llevé a publicar en 1883, bajo el seudoni-
mo de Doctor Bacteria, una serie de articulos en la revista La Clinica de
Zaragoza titulados ‘Las maravillas de la histologia’. Buscaba con ello es-
timular en los lectores médicos la querencia por los temas micrograficos.

Interesado desde sus afios de estudiante de Medicina por las narracio-
nes de ciencia ficcion y por la obra de Julio Verne, en sus afios formati-
vos (1871-1873) escribid una obra de ficcion cientifica que se perdio y
no llego a publicarse, pero se refiere a ella en su autobiografia.

El protagonista es un viajero del tamafio de un microbio que se cuela
por una glandula cutanea y navega sobre un globulo rojo descubriendo
el cuerpo humano.

Entre 1885 y 1886 escribié Cuentos de vacaciones, subtitulados Na-
rraciones pseudocientificas y publicados en 1905. Se trata de cinco
narraciones cortas escritas con ironia y sentido del humor donde los
protagonistas son cientificos o jévenes médicos interesados por la mi-
crobiologia, de caracter fantastico y pedagogico y con un trasfondo de
reflexion filosdfica.

BB BB
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Pronostico un futuro distopico en el libro La vida en el anno 6000, escri-
to en 1878 y 1884 y recuperado en 1973 por su nieta. El protagonista
permanece en un estado deshidratado de hibernacion durante miles de
anos y despierta en el aflo 6000, donde es recibido por el Dr. Microco-
cus, quien le muestra los beneficios de la ciencia del futuro.

En 1897 publico Reglas y Consejos sobre Investigacion Cientifica, ree-
ditado en 1916 con el subtitulo Los tdnicos de la voluntad, donde ofrece
consejos y recomendaciones de interés al investigador joven, remarcan-
do la importancia de la fuerza de voluntad, la pertinacia y la persistencia
en el empefo.

Escribié numerosos ensayos y obras autobiograficas, entre las que des-
tacan por su atemporalidad: Recuerdos de mi vida (1901-1904), Char-
las de café (1920), La psicologia de los artistas (1902) y El mundo visto
a los 80 arios (1934).

Cajal también destacé como editor de tres revistas desde las que contri-
buyd a difundir los trabajos de su laboratorio entre sus colegas europeos.
La ‘Revista Trimestral de Histologia Normal y Patologica’ (1888-1892),
editada en Barcelona, publicaba unos sesenta ejemplares con los Tra-
bajos del Laboratorio de Investigaciones Biologicas de la Facultad de
Medicina de Barcelona. Las otras dos se editaron en Madrid en la libreria
de Nicolas Moya: ‘Revista Trimestral Micrografica’ (1892-1901) y ‘Tra-
bajos del Laboratorio de Investigaciones Bioldgicas de la Universidad de
Madrid' (1901- 1937).

S e A A
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ESIMISTA
RREGI DO

El pesimista corregido, Cuentos de vacaciones (narraciones pseudo-
cientificas). Originalmente publicado en 1905.

Edicion de Bruguera, Enciclopedia Pulga, n° 155, 1953-1985.
Archivo Historico SEN
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El fabricante de honradez, Cuentos de vacaciones (narraciones pseu-

docientificas). Originalmente publicado en 1905.
Edicion de Bruguera, Enciclopedia Pulga, n°® 122, 1953-1985.

Archivo Histoérico SEN
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Cajal, comprometido
con su tiempo

La dimension humana de Cajal siempre estuvo a la altura de la cientifica.
Profundamente honrado y comprometido con su tiempo, dos compo-
nentes estuvieron indisolublemente ligados a su persona: la ética y el
humanismo.

Apenas tenia 22 afios cuando sirvio como capitan médico en 1874 du-
rante la Guerra de los Diez Afios en Cuba, donde tratd a los enfermos
de paludismo, malaria, disenteria y desnutricion en el Hospital Militar de
Vista Hermosa. A su regreso, y tras vencer la caquexia y la anemia de
la malaria que contrajo, compré un microscopio y varios materiales para
tefiir muestras, lo que le permitio crear un pequefio laboratorio.

Durante su estancia en Valencia, ya catedratico, se desaté una epidemia
de célera en 1885 que mas tarde se extendio a gran parte de Espana.
Redact¢ al respecto una extensa monografia dando a conocer el con-
cepto de vacuna quimica.

Participd en las principales instituciones regeneradores del pais. Fue
director del Laboratorio de Investigaciones Biologicas, que dio origen al
Instituto Cajal en 1922; y presidente de la de la Junta de Ampliacion de
Estudios, impulsando cambios estructurales de apoyo a la investigacion
y a la reforma. Asimismo, ocupo el cargo de Senador por la Universidad
Central de Madrid entre 1908 a 1923, cargo que solo acepto con la
condicion de que no fuese remunerado y con el unico objetivo de captar
fondos para la investigacion.

La actividad docente de Cajal estuvo estrechamente ligada a las tres
catedras que ocupo en Valencia (1884-1887), Barcelona (1887-1892)
y Madrid (1892-1922). A pesar de haber conseguido mas logros que
ninguno, Cajal se denominaba a si mismo ‘el mas humilde de los profe-
sores de Espafa’

Si alguna vez un cientifico hizo escuela, ese fue Cajal. En apenas tres dé-
cadas formo a una corte de discipulos y colaboradores que brillaron con
luz propia. Su hermano Pedro Ramon y Cajal, Francisco Tello, Domingo
Sanchez, Nicolas Achucarro, Pio del Rio-Hortega, Gonzalo R. Lafora,
Fernando de Castro o Rafael Lorente de N6 alumbraron descubrimien-
tos fundamentales que dieron mayor fulgor a los descubrimientos del
Maestro.
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Autorretrato fotografico de Santiago Ramon y Cajal de juventud cuando practicaba
el boxeo y el culturismo. Legado Cajal, CSIC.
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Retrato fotografico de Santiago Ramon y Cajal vestido de uniforme médico militar
cuando embarco hacia Cuba, 1874. Legado Cajal, CSIC.
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Autorretrato fotografico de Santiago Ramon y Cajal sentado en un sillon en su
biblioteca, ca. 1876. Legado Cajal, CSIC.
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Retrato fotografico de Santiago Ramon y Cajal a su regreso de Cuba con evidentes
sintomas de caquexia paludica. Convalecencia en Panticosa, Zaragoza.
Legado Cajal, CSIC.
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Placa fotografica de un autorretrato de Santiago Ramoén y Cajal junto a su colaborador
Juan Bartual Moret en su laboratorio de Valencia, 1885. Legado Cajal, CSIC.
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Placa fotografica de Santiago Ramon y Cajal con sus hermanos: Pedro, Jorja
y Pabla. Legado Cajal, CSIC.
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Placa fotografica del laboratorio de Santiago Ramén y Cajal en Valencia.
Legado Cajal, CSIC.
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Placa fotografica de miembros del Gaster Club junto a una camara fotografica en
Valencia, 1887. Legado Cajal, CSIC.

Santiago Ramén y Cajal 44 La historia de un polimata



Placa fotografica de un autorretrato de Santiago Ramon y Cajal en color.
Legado Cajal, CSIC.
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Placa fotografica de Cajal con su familia; Dona Silveria, Paula, Fe, Pilar, Santiago y Luis.
Madrid, 1905. Legado Cajal, CSIC.
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Retrato fotografico de Santiago Ramon y Cajal. Clark University, 1889-1899, decennial
celebration (1899). Clark University (Worcester, Mass.)
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Un grupo de estudiantes despide a Ramoén y Cajal en la estacion del Norte de Madrid,
de donde salia para recoger el Nobel en Estocolmo en 1906.
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Laboratorio de Investigaciones Biologicas. De izquierda a derecha: Carmen Serra, Jose M? Villaverde,
Santiago Ramon y Cajal, Fernando de Castro y Enriqueta “Ketty” Lewy, ca. 1926.

Fotografia original dedicada perteneciente al Archivo Fernando de Castro (Censo-Guia de Archivos
de Espana e Iberoamérica #ES.28079.AFC; Madrid, Spain), que desde 2017 ha sido incluido por la
UNESCO en el programa Memory of the World International Register del Patrimonio de la Humanidad
como parte de la inscripcion ‘Archives of Santiago Ramon y Cajal and the Spanish Neurohistological

School’ (Collection ID: 2016-31)
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Escuela Espanola de Neurologia. De izquierda a derecha: Gonzalo R. Lafora, Domingo
Sanchez, José Miguel Sacristan, Miguel Gayarre, Nicolas Achucarro, Santiago Ramon y
Cajal, Luis Rodriguez lllera, Juan de Dios Sacristan, Tomas Garcia de la Torre y Jerénimo.
La Esfera, n° 56, 24 de enero de 1915. Archivo Historico Documental de Patologia. SEAF.
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Autorretrato de Santiago Ramon y Cajal en su laboratorio en Madrid, s.d.
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Santiago Ramoén y Cajal en el estudio del escultor valenciano Mariano Benlliure, quien realizo una
escultura conmemorativa para el Paraninfo de la Universidad de Zaragoza, ca. 1922.
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Cianotipo de los planos del edificio del Instituto Cajal en el cerro de San Blas,
Madrid. Legado Cajal, CSIC.
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Placa fotografica de un autorretrato de Santiago Ramoén y Cajal.
Legado Cajal, CSIC.
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Santiago Ramoén y
Cajal: la historia de
un polimata

Exposicion organizada por el Museo Archivo
Historico de la Sociedad Espanola de Neurologia
(MAH SEN) y el Instituto Cajal del CSIC

Comisarios: David Ezpeleta, Juan A. de Carlos

Del 15 al 19 de noviembre de 2022
Sevilla International Convention Center
Planta superior - Atrio Il
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