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RESUMEN

El Colegio Oficial de Médicos de Barcelona (COMB) ha declarado el afo 2000 “Afo
Santiago Ramén como un homenaje a la ciencia y a todos los investigadores en
a que a lo largo del snglo han contnbwdo al progreso del conoci-

ad de! hombre para discurrir o inventar con facilidad. La psicologia diferencial, desde
to de vista de la originalidad, distingue tres grados: ingenio, talento y genio. El talento
representa el equilibrio, el genio se considera la maxima creacion y el ingenio es la vivacidad
espontanea en una modalidad cualquiera.

Estos conceptos estan presentes en la obra de Cajal. El proceso de analisis del pen-
samiento cajaliano sobre la inteligencia nos lleva inevitablemente a la necesidad de con-
trastarlo con las corrientes de pensamiento y el contexto histérico de su época. Para la
exposicion seguimos un orden cronolégico.

Hemos podido apreciar la importancia del planteamiento asociacionista de Cajal: del
asociacionisno interneuronal y del asociacionismo psicolégico. De la biblioteca personal de
Cajal, se conserva el libro de Alexander Bain, Les sens et l'intelligence (Paris, Librairie G.
Bailliére, 1874). En los margenes del libro aparecen notas manuscritas del propio Cajal,
donde manifiesta su posicion asociacionista. Cajal concibe el cerebro como una reunion de
regiones que realizan toda clase de asociaciones mentales.
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ABSTRACT

The Official Medical College of Barcelona (COMB) has declared the year 2000 “The Santiago
Ramon y Cajal Year”, as a tribute to science and all the researchers in the field of Medicine,
who, throughout a century, have contributed to the progress of knowledge. In the different
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events held in the ocassion of “The Santiago Ramén y Cajal Year®, the concern of this
Aragonese histologist about the problem of intelligence and the physiological bases of leaming
has been pointed out.

To express the intellectual capacity of and individual, we use words such as “intelligence”
and “intellectual quotient”. These words, though, are quite recent in our literature, while in the
old times the word “wit” was used. Wit stood for the capacity of man to think or invent easily.
Differential psychology, from the point of view of originality, distinguishes three degrees: wit,
talent and genius. Talent represents balance, genius is maximum creation, and wit is
spontaneous vivacity in any modality.

These concepts are presents in Cajal’s work. The process of analysis of the Cajalian thought
on intelligence leads us inevitably to the need of contrasting it with the thought currents and the
historical context of his times. For our exposition, we have followed a chronological order.

We have been able to appraise the importance of Cajal's associationist approach:
interneuronal associatioinism, and psychological associationism. In Cajal’'s personal library,
we can still consult Alexander Bain's book Les sens el l'intelligence (Paris, Librairie G. Bailliére,
1874). On the book's margins, Cajal himself wrote some notes, where he stated his
associationist position. Cajal considered the brain as a reunion of regions that carry out all
kinds of mental associations.
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e, a lo largo del svglo han contribuido al progreso del conocnmlento En los
sos actos del “Afio Santiago Ramén y Cajal” se ha destacado la preocupacién del histélogo
agonés por el problema de la inteligencia y las bases del aprendizaje.

Para expresar la capacidad intelectual de un individuo usamos las palabras “inteligencia”
y “cociente intelectual”. Estas palabras, sin embargo, son de uso reciente en nuestra lite-
ratura, ya que antiguamente se usaba la palabra “ingenio”. Por ingenio se entendia la
capacidad del hombre para discurrir o inventar con facilidad. La psicologia diferencial, desde
el punto de vista de la originalidad, distingue tres grados: ingenio, talento y genio. El talento
representa el equilibrio, el genio se considera la maxima creacion y el ingenio es la vivacidad
espontanea en una modalidad cualquiera.

Nos interesan estos conceptos ya que, como veremos, estan presentes en la obra de
Cajal. Hemos comprobado que nuestro autor siente un gran interés por la psicologia y
especialmente por el problema de la inteligencia. El proceso de andlisis del pensamiento
cajaliano sobre la inteligencia nos lleva a la necesidad de contrastarlo con las corrientes
de pensamiento y el contexto histérico de su época. Para la exposicién seguiremos un orden
cronolégico.

Los primeros conceptos cajalianos referidos a la inteligencia son publicados en 1892.
Cajal dio unas conferencias en la Academia de Ciencias Médicas de Catalufia, en marzo
de 1892. Algunos de sus alumnos recogieron las explicaciones y copiaron los dibujos,
publicandolos en la Revista de Ciencias Médicas, con la revisién del propio Cajal, y con el
titulo Nuevo concepto de la histologia de los centros nerviosos (Cajal, 1892 a).

Esta publicacién nos permite conocer cuales eran las hipdtesis psicologicas de Cajal
en esta época. En la primera conclusién, Cajal pone de manifiesto que la morfologia exterior
de las células psiquicas o0 su modo de relacién entre si, no pueden explicamos, en el estado
actual de la ciencia, la suprema dignidad de las funciones cerebrales. Debemos tener en
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cuenta que nuestro autor llama células psiquicas a las células piramidales, es decir, a las
células de la corteza cerebral. Ha comprobado que la célula piramidal siempre posee
caracteres especificos y que en los peces, donde la vesicula cerebral anterior no posee
células piramidales, no existen tampoco manifestaciones intelectuales propiamente dichas.
Esta observacion motiva la influencia del evolucionismo en la concepcidon de la inteligencia.
¢ Por qué para Cajal la morfologia de estas células no nos da la explicacién del mecanismo
Intimo del pensamiento? Considera que la morfologia de las células piramidales representa
una modificaciéon poco notable del tipo nervioso comun vy, por tanto, resulta muy dificil poder
explicar cdémo se produce el pensamiento y la inteligencia.

Cajal buscara esta explicacion en la calidad de los mecanismos interiores de las células
piramidales. Llega a la conclusion de que las funciones psiquicas estan ligadas en la serie
animal a la presencia de estas células. Investigara en la corteza cerebral de fetos y nifios,
después de estudiar los cerebros de los pequeinos mamiferos, comprobando el numero,
tamano y disposicion de lo que él llama células psiquicas, antes de formular, por primera
vez, su hipdtesis de la inteligencia.

Estas primeras concepciones sobre la inteligencia se mantendran en la obra cajaliana.
Comprobaremos su interés por determinar las condiciones psicofisioldgicas del talento y
del genio. Los articulos del Nuevo concepto de la histologia de los centros nerviosos tuvieron
un gran éxito, lo q ivo la decisién de Cajal de escribir un gran tratado sobre la textura

ar el compllcado problema de Ia inteligencia.
Durante el ano 1892, realizé exploraciones sobre la estructura de |a retina de los peces
y aves, publicando sus conclusiones en una comunicacion sobre la retina de los peces, con
el titulo La retina de los teledsteos y algunas observaciones sobre los vertebrados inferiores
(Cajal, 1892 b). Lo que nos interesa de esta publicaciéon es la exposicion de una hipétesis
encaminada a explicar el establecimiento de conexiones interneuronales especificas, que
explicarian la formacién de la inteligencia. Esta es la hipdtesis quimiotactica o neurotropica.

La hipotesis quimiotactica pone de relieve que el crecimiento de axones y el estableci-
miento de conexiones interneuronales estarian determinados por la liberacion de materias
quimiotacticas. El asociacionismo interneuronal es un mecanismo de fisiologia cerebral
que, para Cajal, sera la base de su concepcion de la perfectibilidad permanente de la mente
humana. También fundamentara las bases fisiologicas del aprendizaje. Cajal piensa que
en estas conexiones se hallan las bases del aprendizaje y la inteligencia. Expone que las
materias quimiotacticas se elaboran fundamentalmente durante los primeros afos de la
vida, aunque esta capacidad puede mantenerse.

Sin embargo, cuando Cajal elabora la hipétesis quimiotactica, en 1892, no tiene las
pruebas objetivas de su validez. Los cientificos europeos acogen bien esta hipdtesis, pero
hasta 1905 no se producen las primeras comprobaciones experimentales. En 1910 puede
presentar los primeros datos que corroboran la hip6tesis quimiotactica. Entre los trabajos
mas importantes tenemos el concerniente a la degeneracién y regeneraciéon de las neuronas,
que dan los primeros datos objetivos de confirmacién.

Cajal dio mucha importancia a esta hipotesis. La prueba la tenemos en que un resumen
de la teoria quimiotactica, con exposicion de todos los argumentos en que se apoya, se
publicé con motivo del Primer Congreso de la Asociacién Espafola para el Progreso de las
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Ciencias, celebrado en Zaragoza en 1908. Nos parece muy significativo este hecho, ya que
este congreso se celebré durante la conmemoracién del centenario de la guerra de la
Independencia, y cuando todavia perduraba en la memoria colectiva la pérdida de Cuba.

En el discurso inaugural de Ciencias Naturales, Cajal presentd el resumen y las con-
clusiones de la teoria quimiotactica. Expuso su concepcion de que el sistema nervioso de
los mamiferos, la obra mas perfecta de la creacion, no es una excepcion en el gran proceso
de perpetuacion de la vida. Por lo tanto, también durante el proceso ontogénico de la neu-
rona hay lucha por la vida y prevalecimiento del mas apto. Debido a esta lucha por la vida,
se crearan las variaciones iniciales, provechosas o desfavorables para nuestra vida mental.

Y concluye:

¢No podrian comprenderse de esta suerte muchas de las particularidades de
Ja mentalidad individual dentro de una misma familia y no pocas singularida-
des y aberraciones del talento y del caracter? (Cajal, 1908, p. 125).

Cajal termina sus reflexiones sobre la teoria quimiotactica exponiendo que nuestra inte-
ligencia esta regulada por la herencia y la adaptacion. Considera que todos heredamos un
cierto caudal de neuronas y un modo particular de asociacion de las mismas. Pero matiza
que todos podemos perfeccionar por el trabajo, el estudio y la reflexion, la organizacién de la
aqui i dada Podemos apreciar la gran importancia de la voluntad para

Itan la investig
idas nuestras C

de esta nueva Espana con tal que aliente en nosotros una voluntad robusta.
EXPLICACION DEL TALENTO Y DEL GENIO

En 1894, Cajal recibio el reconocimiento a su labor de la comunidad cientifica britanica.
A principios de afo fue invitado a pronunciar la Croonian Lecture por la Royal Society de
Londres. En la Croonian Lecture, Cajal resumio sus ideas en francés, con el titulo La fine
structure des centres nerveaux. Fue nombrado doctor honoris causa por la Universidad de
Cambridge. En nuestra opinion, Cajal se decide a formular hipétesis psicologicas gracias
al reconocimiento internacional a su investigacion. Hemos observado que a partir de estos
reconocimientos es cuando empieza a elaborar trabajos de tipo tedrico que nos permitiran
conocer su pensamiento psicolégico.

El trabajo publicado en 1894 lleva por titulo Consideraciones generales sobre la morfo-
logia de la célula nerviosa, que envio al Congreso Internacional de Medicina celebrado en
Roma durante ese afno. Se conserva un extracto de la conferencia publicado en La Vete-
rinaria Espafola. Es un texto poco citado a pesar de ser un texto basico para comprender
la evolucion del pensamiento cajaliano.

Cajal expone que el tamano de las células nerviosas disminuye conforme se desciende
en la serie de los vertebrados. Matiza que esta disminucién no es exactamente proporcional
a la talla del animal. A pesar de la disminucién del tamafo de las células nerviosas, se
produce una compensacién. Gracias a esta compensacion, para Cajal, el cerebro de los
vertebrados inferiores dista de ser tan sencillo como parece por su pequefiez. Esto explica
porqué, siendo los cerebros del conejo y ratdon de tamafos tan distintos, la diferencia in-
telectual entre estos animales sea practicamente nula.
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En las conclusiones nos encontramos, en primer lugar, con la preocupacion de Cajal por
la intefigencia humana. En sus hipétesis interpreta los datos observados en el laboratorio:

Cabe también imaginar, como hipdtesis sumamente probable, que en dos
cerebros humanos sensiblemente iguales, la riqueza de las colaterales ner-
viosas y expansiones protoplasmaticas de los elementos de asociacion expe-
rimente modificaciones importantes;, por donde vendria a esclarecerse el he-
cho bien conocido de la desigual aclividad intelectual en cerebros de peso y
volumen idénticos, y hasta la notable potencia mental de encéfalos de tamano
medianos o inferior al promedio normal (Cajal, 1894, p. 289).

Cajal considera muy verosimil que el trabajo mental continuado en un orden de estudios,
impulse el crecimiento de las expansiones protoplasmaticas y colaterales nerviosas, am-
pliando el sistema de asociaciones entre las células de una regién cerebral determinada.
Piensa que como las células nerviosas han perdido el poder de multiplicarse, el crecimiento
se traduciria exclusivamente por el estiramiento de los apéndices celulares o acaso por el
brote de otros nuevos. Para el caso de la potencia mental en encéfalos de tamafio pequeno,
Cajal nos dice que podriamos suponer que ciertos cerebros, bien por herencia de adap-
taciones anteriores tras causas, como compensacion de un numero menor de células
notable de colaterales.

e nuevo la importancig de la volunta

Debemos tener en cuenta que, en este momento histérico de la investigacion,
mente se aceptaba que entre el cerebro de los mamiferos y el hombre existian
ente diferencias cuantitativas y, por tanto, la superioridad del encéfalo humano con-
sistiria exclusivamente en el mayor ndmero de células piramidales y fibras asociativas. Sin
embargo, para Cajal, la inteligencia humana parece anunciar, incluso admitiendo coinciden-
cias fundamentales con la estructura de los animales, la existencia de resortes originales
que justificarian la nobleza psicologica del homo sapiens.

Durante 1889 y 1890, Cajal se dedicd a investigar las caracteristicas anatémicas, es
decir, las neuronas estrictamente humanas que serian el fundamento de nuestra superio-
ridad zooldgica. En la Inclusa y la Casa de Maternidad de Madrid, Cajal dispuso de cientos
de fetos y nifos de diversas edades, que disecaba dos o tres horas despuées de su muerte
y que estudiaba con los métodos de Golgi y Ehrlich. El cerebro humano comenzaba a mostrar
algunos de sus secretos. Cajal descubridé varios tipos nuevos de neuronas provistas de
axones cortos, caracteristicas del cerebro humano.

Cajal precisa su concepto de inteligencia en su obra magna, Textura del sistema ner-
vioso del hombre y de los vertebrados, publicada entre 1899 y 1904. Ya hemos visto que
el proyecto de redactar esta obra fue consecuencia de la gran acogida de su sintesis de
1892, Nuevo concepto de la histologia de los centros nerviosos. La Textura del sistema
nervioso esta considerada como la principal aportacién del castellano a los grandes textos
de la ciencia contemporanea. En 1999 se celebr6 en Zaragoza una conferencia internacional
para conmemorar el centenario de su publicacién, con la asistencia de los premios Nobel
de Medicina, Frangois Jacob y Gerald Edelman y de Fisica, Murray Gell-Mann.

El capitulo XLVIIl de la mencionada obra central cajaliana se titula Consideraciones
anatomo-fisiologicas sobre el cerebro. Cajal expone que las hipotesis sobre la inteligencia
no explican las aptitudes sobresalientes creadas por el ejercicio mismo. Para explicar la
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creacion de aptitudes nuevas, formula la hipétesis del crecimiento perfeccionador de las
conexiones interneuronales. La gimnasia mental, que promueve la ramificacién y el creci-
miento axénico y dendritico, es la gran arma de la voluntad humana:

Nadie ignora que la obra de un pianista, de un orador, de un matematico, de
un pensador, etc., resulta absolutamente inabordable para el hombre inedu-
cado, cuya adaptacion al nuevo trabajo (caso de que concurran en el sujeto
circunstancias orgéanicas favorables) es obra de muchos afos de gimnasia
mental y muscular. Para comprender este importante fenomeno se hace ne-
cesario admitir, ademas del refuerzo de las vias orgdnicas preestablecidas, el
establecimiento de otras nuevas, mediante la ramificacién y crecimiento pro-
gresivo de las ramificaciones dendriticas y nerviosas terminales. En tal supo-
sicién, el talento adquirido (dejando a un lado lo relativo a la capacidad cere-
bral o memoria organica, cuantia de neuronas y otras condiciones que deben
influir también en el resultado), tendria por principal condicién la presencia de
centros conmemorativos primarios y secundarios provistos de enlaces multi-
ples entre ordenes o pléyades neuronales poco o nada relacionados en cere-
bros incultos (Cajal, 1904, p. 1150).

gracias a esta superior asociacion, una excitacién sensorial ligera,
2 una idea, un estlmulo que provoca en un cerebro sin cultivar aso-
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genes populares CaJaI confia en las posublhdades fundamentales de la educacién, en
us posibilidades liberadoras y de progreso.

Cajal piensa que la hipotesis citada explicaria también la memoria ldgica, es decir, el
encadenamiento y subordinacién de los conceptos. Considera que puede lograrse tras un
largo esfuerzo de atencién y reflexién, y mediante una nueva organizacién de los centros
conmemorativos. De esta forma también se crean los sistemas arquitecténicos de ideas o
las construcciones ldgicas complicadas (sistemas filoséficos, religiosos o politicos).

Tomas Maestre, profesor de la Universidad de Granada, publica /ntroduccién al estudio
de la Psicologia positiva, en 1904. Este libro esta prologado por Cajal. Hemos constatado
que su pensamiento psicologico se expresa con mas libertad en los prélogos a libros de
otros autores que en su propia obra cientifica. En este prélogo elabora una hipétesis sobre
las condiciones anatdémicas de la inteligencia y la mediocridad, basandose en Huarte de
San Juan y su Examen de Ingenios.

Cajal quiere probar la correspondencia entre la arquitectura cerebral y los resultados de
las observaciones psicolégicas:

Frases hay de nuestros filbsofos del siglo de oro que constituyen férmulas
anatomo-fisiolégicas precisas, no corregidas ni mejoradas por la ciencia mo-
derna. Asi, cuando Huarte declara en su “Examen de Ingenios” que el hombre
si tiene bien organizado el cerebro obra bien y con mucha prudencia, y si el
cerebro estd mal organizado yerra y hace muchos disparates, formula un
principio en perfecta armonia con los resultados de la fisiologia y la psicologia
contemporaneas (Cajal, 1960, p. 127).
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Podemos observar una correspondencia entre interior y exterior, entre introspeccion y
extrospeccion de la Psicologia clasica y los resultados histologicos y fisiologicos de la
neurologia, o Psicologia positiva, que permiten unificar esta ciencia y darle la validez de las
otras ciencias de la naturaleza.

Cajal insiste en que la asociacion interneuronal, no obstante su caracter hereditario, es
susceptible de ser influida durante la edad infantil y juvenil por la educacion y el habito,
ocurriendo con frecuencia que un cerebro capaz de alcanzar una exquisita organizacion se
transforma en un 6rgano mediocre debido a que la citada influencia, por compensacion del
desarrollo forzado de ciertas vias, suspende o modera el crecimiento de los conductores
destinados a las asociaciones ldgicas.

Podemos apreciar la influencia del mecanicismo en las hipétesis psicologicas de Cajal.
Se pregunta que cuantos errores religiosos, cientificos y filoséficos son consecuencia de
una educacidén sugestiva, de conexiones cerebrales antinaturales y cuantas verdades que
nos parecen incomprensibles son consecuencia de que el razonamiento en que se fundan
no tiene en nuestros cerebros cauces preformados. Piensa que las sutiles trabas de las
fibras nerviosas son mas eficaces que las cadenas de los presos, porque no se sienten.
Precisa que muchas veces creemos deliberar y escoger lo mas conveniente, cuando en
realidad lo que hacemos es marchar en el sentido de la menor resistencia, cursando
rutinariamente las anchas vias nerviosas trazadas en nuestra infancia por la labor conver-
S y amigos.
Cajal, vemos que vuelve a ocuparse de la inteligencia en 1922, en

imen el capi e llev Sobre nio, n

nto es la facilidad y el genio, la novedad”.
No afirmaré con Max Nordau que el genio constituye especie humana nueva,
pero si que posee parcial o totalmente en encéfalo mas fino y sutiimente
organizado, es decir, dotado de vias de asociacion mas complejas que las del
tipo humano corriente. En cuanto al talento, dispondria de un cerebro tipo, sin
nuevos cauces de asociacion, pero amplios, ponderados y completos. Algo
semejante, aunque en forma menos objetiva, afirmé el genio W. James al
decir: “Es la capacidad de asociacion por semejanza desarrollada en grado
extremo” (Cajal, 1982, p. 107).

Podemos comprobar que las concepciones cajalianas sobre la inteligencia publicadas
en 1922 estan basadas en sus hipotesis. Hemos comprobado que conoce la obra de Galton
y que lo cita en dos ocasiones, pero no con relacién al problema de la inteligencia. Nos
parece muy interesante la distincion que hace Cajal entre el genio y el talento:

El talento suele ser una regular aptitud potencial de tipo rotatorio; mientras que
el genio representa a menudo, segin dejamos dicho, una gran capacidad
especializada y como monstruosa. Los genios musicales, pictéricos o poéticos
aprenderén quiza la fisica o las mateméticas, pero no haran en ellas ningun
descubrimiento. Un matematico insigne escribira, si se lo propone, versos
estimables, pero calculados mas que inspirados, como Voltaire, con maligna
expresién, juzgaba los de D’Alembert. Con lo cual no pretendemos negar los
genios universales. Ahi estan Aristoteles, Galileo, Leonardo de Vinci y Goethe
para probar su existencia y su rareza (p. 109).
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CONCLUSION

Hemos visto que las hipotesis psicologicas de Cajal se integran en una teoria general
de la vida que es la correspondiente al evolucionismo biologico. La actitud positiva del
naturalismo, el mecanicismo y el evolucionismo son los fundamentos de las concepciones
de Cajal. Los aspectos esenciales de la concepcion de la inteligencia se basan en las leyes
que rigen la morfologia y conexiones de las células nerviosas de la sustancia gris.

Debemos sefalar que el idealismo y el romanticismo matizan estas concepciones.
Hemos visto que se produce una colision entre las posiciones positivistas e idealistas.
Cajal da una gran importancia a la voluntad, que es una idea romantica, para la formacién
de la inteligencia.

También hemos podido apreciar la importancia del planteamiento asociacionista de Cajal:
del asociacionismo interneuronal y del asociacionismo psicolégico. Es sabido que Bain,
junto a Brown y James marcaban la pauta dentro del asociacionismo inglés, introducido en
Alemania a mediados del siglo XIX por Wundt y Helmholtz. De la biblioteca personal de
Cajal, se conserva el libro de Bain, Les sens et [lintelligence (Paris, Librairie G. Bailliére,
1874). En los margenes del libro aparecen notas manuscritas del propio Cajal, donde
manifiesta su posicion asociacionista.

Podemos concluir que las principales deducciones psicolégicas sobre la inteligencia

por gonde los ISO
resivamente e
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fo cual hace aumentar el niumero de asociaciones mentales. La atencion continuada
favorece la claridad de las percepciones e ideas. El habito se forma por el progresivo
perfeccionamiento de las vias nerviosas y por la creacién y ramificacién de nuevos
apéndices celulares. La excelencia intelectual depende de la complejidad de las vias
de asociacion.

- La condicién anatomica de una mentalidad superior se debe, como ya sostenia Huarte
de San Juan, a una excelente organizacién del substrato del espiritu. Este substrato
se compone de fibras de asociacion y de neuronas dotadas de colaterales dendriticas
y nerviosas.

La teoria cajaliana nos permite entender codmo aprendemos a ejecutar determinados
actos con mas facilidad gracias a la practica. Las celulas nerviosas que participan en el
trabajo o estudio no aumentan en namero, pero las conexiones entre ellas se perfeccionan
con el uso. Las vias de interconexién se hacen mas potentes y las células nerviosas pueden
adquirir nuevas ramificaciones gracias a las cuales resultan posibles relaciones nuevas con
otras células.

Cajal expone en muchas ocasiones esta teoria. Recuerda que la gimnasia mental, que
promueve la ramificacion y crecimiento axénico y dendritico, es la gran arma de la voluntad
humana. Aconseja a los estudiantes y a los investigadores que modelen, es decir, que se
formen su propio cerebro para adaptarlo a su trabajo.
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