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The deveolpment of cognitive
neuroscience in Chile

Very little has been written about the national pioneer investigators and
the formal institutions and channels of knowledge that have contributed to
the consolidation of cognitive neuroscience in Chile. This article is a review
based on scientific publications, magazine articles and interviews with neu-
roscientists that were key to the development of cognitive neuroscience in
Chile. In particular, the review incorporates information about the different
Chilean investigators, the universities where they completed their doctoral
studies, and the institutions where they settled afterwards. The objective of
this article is to describe the way in which neuroscientific knowledge extended
in Chile and to give recognition to pioneering scientists. The information
retrieved was processed through the reconstruction of an interaction ne-
twork between local and foreign neuroscientists, as well as their universities
and institutions of origin, that contributed to the development of cognitive
neuroscience in Chile. A visual representation of these networks was ela-
borated. In addition, the scientists’ academic training in Chile and abroad
is summarized in a table. This analysis allows for a deeper comprehension
of the socio-historical context in which cognitive neuroscience emerges and
encourages a critical perspective of its development in Chile.

(Rev Med Chile 2022; 150: 368-380)
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a neurociencia cognitiva es un campo de

investigacién cientifica interdisciplinaria

que profundiza en los procesos neurales a
la base del comportamiento'. Actualmente, la
neurociencia comprende desde el estudio basico
de la neurobiologia del cerebro hasta el bienestar
social de las personas'. Un ejemplo de cémo la
neurociencia cognitiva aporta al dmbito diag-
noéstico clinico es a través de estudios sobre el
neurodesarrollo®. Dada la relevancia del desarrollo
de las neurociencias a nivel global, este articulo
hace un recorrido sociohistérico del estudio del
cerebro, en donde Chile ha tenido una activa
participacion, que hasta la fecha no se ha descrito
detalladamente. El didlogo interdisciplinar permi-
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te construir la historia de las neurociencias®. Este
articulo promueve los aspectos sociohistéricos
de las neurociencias con el andlisis de redes de
interaccién social para comprender el coémo las
formaciones impactan en la actualidad.

Materiales y Métodos

Se us6 la metodologia de recopilaciéon de
informacién con estudios descriptivos, articulos
cientificos, libros y material disponible en paginas
digitales. Se incorporé informacién del documen-
tal “Montemar y los Laberintos de la Memoria™® y
se realizé una entrevista en el afio 2017 (entrevista
personal al Dr. Francisco Aboitiz sobre “La His-
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toria de la Neurociencia en Chile”, no publicada).
Las bases de datos consultadas fueron PubMed,
Google Scholar, SciELO (scielo.org) y Neurotree
(www.neurotree.org) para identificar a los neu-
rocientificos. Se utilizaron palabras claves como
“neurociencias”, “neurociencias cognitivas”, “neu-
rocientificos chilenos” e “investigadores chilenos”
para la busqueda de informacién. Ademds, se
consultaron pédginas digitales de las universidades
en las cuales estos neurocientificos se desempena-
ron. Esta informacién no se agreg6 dentro de las
referencias bibliograficas.

Primero, se reconstruy6 una la linea histdrica
de la evolucidn de las neurociencias cognitivas en
el mundo, para considerar los hechos que desem-
bocaron en los origenes de esta disciplina en Chile.

Segundo, se identificaron los nombres e ins-
tituciones académicas ligadas a la investigacién
neurocientifica en Chile, con los neurocientificos
nacionales e internacionales y sus universidades
de formacion doctoral.

En ambas etapas se incorpord la neurofisiolo-
gia como un campo que nutre a la neurociencia
cognitiva, y se excluyeron las generaciones de

neurocientificos ulteriores al cambio de milenio.
Las redes construidas fueron procesadas con el
paquete NetworkX para Python’. En las redes,
un investigador estd unido a otro si mantuvieron
una relacién académica de supervisiéon o mentoria
durante los estudios de posgrado. En la Figura 1 se
muestra un diagrama de flujo con la metodologia
general de esta investigacion.

Resultados

Contexto social e historico internacional de las
neurociencias y neurociencias cognitivas

La neurociencia es un area multidisciplinaria
que aborda la estructura y funcién del sistema
nervioso®. En 2015, Andrew Wickens publicé “La
historia del cerebro”, donde explica los medios por
los cuales el hombre ha tratado de comprender
y estudiar el cerebro. Esto viene desde antiguas
civilizaciones, incluyendo a muchos fildsofos e in-
vestigadores®’. A partir de este libro se profundizé
sobre el contexto de la neurociencia internacional
(Tabla 1).

Planteamiento del problema de tipo histérico
(Quiénes fueron los primeros neurocientificos chilenos y cémo fueron sus
vinculaciones nacionales e internacionales?

Entrevista personal
a Dr. Francisco Aboitiz

J

Bases de datos y textos claves \
< v www.neurotree.org
G ( ) www.pubmed.com
Criterio de Viabilidad . wwwgooslescholarcom
O Sitios web Universidades Chilenas y extranjeras
q N J Libro: Wickens A. A History of the Brain: From Stone
Age Surgery to Modern
o - Articulo: Escera C. Aproximacion histérica y
Q v conceptual a la Neurociencia Cognitiva. /
a . . ., ) N\
8 C;lterlq ;iedlr]lfluspnt%f_ exclus}lon1 Documental
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Construccién de linea histérica
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Figura 1. Diagrama de flujo que orienta la metodologia vinculada a la recopilacién de informacion.
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En los dos tltimos siglos se identificaron cier-
tos cientificos que contribuyeron a la produccién
de conocimiento en este campo. Algunos son
Franz Joseph Gall (1758-1828) y Johan Gaspar
Spurzheim (1976-1832) que con sus ideas del
localizacionismo funcional contribuyeron a las
neurociencias modernas'®!.

Después se incorporaron investigaciones so-
bre la especializacion funcional de las distintas
regiones cerebrales y su sintomatologia clinica
(p.e. afasias) cuando existian lesiones cerebrales.
Paul Broca (1824-1880) describi6 lo que pasé a
conocerse como el drea de Broca, encargada de la
produccién del lenguaje. Ademads, Karl Wernic-
ke (1848-1904) definié que la comprension del
lenguaje corresponde al drea 22 de Brodmann,
denominada drea de Wernicke®”.

Esto se complement6 con los estudios de
Eduard Hitzing (1838-1907) y Gustav Theodor
Fritsch (1838-1927), quienes agregaron que las
regiones del lenguaje se encontraban princi-
palmente en el hemisferio izquierdo’. Ademds,
describieron con estimulacion eléctrica cerebral
la organizacién somatotépica de la corteza mo-
tora del perro'®!". Asimismo, en 1903, los aportes
de Korbinian Brodmann presentaron un mapeo
de la corteza cerebral, el que plantea las posibles
correlaciones entre estas dreas de la corteza con
funciones cerebrales'?.

John Hughlings Jackson (1834-1911) fue con-
siderado el padre la neurologia britdnica, porque
relaciond con un marco neuroldgico los trastor-
nos psiquidtricos, permitiendo comprender la
sintomatologia de pacientes'®'*'>. Una prestigiosa
publicacién suya fue “The Croonian Lectures on
Evolution and Dissolution of the Nervous System”
en The Lancet (1884)'®". El propuso un modelo
jerdrquico del sistema nervioso, en el cual las capas
superiores cumplian una funcién inhibitoria de las
inferiores'’. Berrios y Markovéd (2002) sostienen
que €l no presenté mayor impacto en la neuro-
psiquiatria, pese a sus ideas innovadoras'. Similar
situacién ocurrié con Constantin von Monakow
(1953-1930) con la propuesta del tiempo asociado
alos fenémenos neuropsiquidtricos'. Un ejemplo
seria el concepto de melodia cinética, lo que im-
plicaria un error intentar localizar funciones en
un drea especifica del cerebro®.

McCulloch y Pitts (1943) trabajaron sobre la
construccién de herramientas computacionales
para analizar el cerebro. Su mapeo permitié or-
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ganizar y analizar posibles funciones cerebrales'®.
Esto fue complementado con Wiener (1948),
fundador de la cibernética, quien teorizd sobre
las ciencias de la computaciéon', y von Neumann
(1958) afirmé que los sistemas computacionales
eran similares al procesamiento cerebral, especi-
ficamente al funcionamiento neuronal®.

Posiblemente, la neurociencia cognitiva emer-
ge a fines de década 1970-79, en Nueva York,
Estados Unidos de Norteamérica (EE. UU.), con
Michel Gazzaniga y George Miller'. Ellos plasma-
ron el concepto de neurociencias cognitivas dentro
del Cornell Medical College (1976)". En 1982,
Posner y colaboradores publicaron un articulo de-
nominado “Cognitive neuroscience: Developments
towards a science of Synthesis”, que aport6 sobre
los sustratos neuronales de operaciones mentales
elementales a partir tareas complejas como las de
Chase (1978) y Mehler, Walker y Garrett (1982)%.

Los investigadores contempordneos David
Marr y Herbert Keith Nishihara trabajaron en el
sistema visual y sus representaciones cognitivas
(1978)'%2'. Para ellos, la neurociencia cognitiva
serfa la interfaz entre la neurociencia y la ciencia
cognitiva'®?, También, se encontraron entre estos
investigadores: George Miller, Joseph LeDoux,
Marta Kutas y Steven Hillyard, entre otros'.

La idea de que partes del cerebro influyen en
diferentes funciones mentales dio cabida al mo-
delo Mesulam (1981) con el enfoque conexionista
estructural y funcional neuronatémico®. Y, fue
incorporado el modelo de Patricia Goldman-Rakic
(1988), quien sostuvo que la regién de la corteza
dorsolateral prefrontal contribuye al proceso cog-
nitivo de memoria de trabajo espacial**. Ademds,
en 1989, apareci6 el primer volumen de la revista
Journal of Cognitive Neuroscience publicando el
trabajo de Posner con su estudio del procesamien-
to dellenguaje en el cerebro a través de tomografia
por emisién de positrones (PET)!%?.

Tras ese periodo, emerge en la neurociencia
Stephen Kosslyn (1988), quien estudié las imd-
genes construidas en el cerebro®. Esto se comple-
ment6 con los aportes de Patricia Churchland y
Terrence Sejnoswki (1988), quienes vincularon
la computacién con la neurociencia cognitiva,
representando los patrones de actividad neuro-
n3129’30.

Al tiempo, aparece el libro de Kandel, Schwartz
y Jessell titulado “Neurociencia y conducta” (1997)
que estableci6 una panordmica general acerca de

Rev Med Chile 2022; 150: 368-380
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la anatomia y fisiologia del cerebro hasta accién,
emociones, aprendizaje y memoria'’.

Dos investigadores que aportaron a las neu-
rociencias cognitivas son destacados. El primero,
Robert Jeffrey Sternberg demostré que existen
etapas de memoria y distintos tipos de actividad
oscilatoria cerebral*’’. Y el segundo, Gordon
Murray Shepard, estudié la correlacién entre el
cerebro y las funciones asociadas a operaciones
l6gicas'. Estos hallazgos se complementaron con
los aportes de Joaquin Fuster (1973), que afirma-
ron que las funciones cognitivas no tienen una
estructura independiente entre si, en las cuales
posiblemente subyacen redes neuronales super-
puestas e interconectadas'®*.

La neurociencia cognitiva ha estudiado los
mecanismos del funcionamiento cerebral como
nunca antes, sobre todo gracias al desarrollo de
las tecnologias. Cada vez mas, existe informacion
sobre las bases neurales de funciones cognitivas
como atencidn, percepcidén, memoria, conciencia,
entre otros™.

Historia de las Neurociencias Cognitivas en
Chile

En el inicio del siglo XX se comienza la pro-
mocién de la ciencia en Chile con el aporte de
Francisco Hoffman (1902-1981). Una vez titulado
de médico en la Universidad de Chile, estudié
fisiologia en la Universidad de Londres con Archi-
bald Vivian Hill, quien habia recibido el premio
Nobel de Medicina en 1922. Al regresar a Chile,
cred el Instituto de Fisiologia de la Universidad
de Chile (1936), para desarrollar investigaciones
experimentales. Este lugar de aprendizaje favore-
ci6 a futuros neurocientificos. Es ahi donde Maria
Teresa Pinto-Hamuy comenz6 su formacién, pro-
fundizando luego en el extranjero®, y a su regreso,
cred, en 1958, el Laboratorio de Psicofisiologia
de la Universidad de Chile, lo que permiti6 el
desarrollo de la neurociencia asociada a la con-
ducta y al aprendizaje. Ella recibié una beca por
la Fundacién Guggenheim (1961) para trabajar en
la Universidad de Stanford (EE.UU.), y fue una
de las mujeres universitarias galardonadas con el
premio Amanda Labarca (1990)*.

También, en la primera mitad del siglo XX,
emerge uno de los pioneros en la neurociencia
en Chile, el Dr. Joaquin Luco (1913-2002), quien
estudié medicina y, continud sus estudios en la
Universidad de Harvard (EE. UU.)*. Joaquin

Rev Med Chile 2022; 150: 368-380

Luco se formd dentro del laboratorio del fisiélogo
Walter B. Cannon. El enfocé sus estudi6 al sistema
nervioso y desarroll6 experimentos asociados al
aprendizaje y la memoria. Estas investigaciones
fueron reconocidas por el Premio Nacional de
Ciencias de Chile (1975)%.

Otro investigador fue Mario Luxoro (1926-
2016), quien parti6 sus estudios de ingenieria
civil y, luego, volcé su interés hacia los procesos
fisiolégicos™. Obtuvo una beca de la Fundacién
Rockefeller que le permitié convertirse en uno
de los primeros doctores chilenos graduados en
el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT)
en EE. UU. Tras su regreso a Chile, la Universidad
de Chile, a través de sus laboratorios de Fisiologia
en Santiago y Fisiologia Celular de Montemar
(Quinta Region), estudio la fisiologia de las jibias
del mar chileno. Luxoro trasladé sus estudios
acerca de los impulsos eléctricos de los calamares
alajibia, dado que este invertebrado presenta una
neuroanatomofisiologia similar y este ultimo se
encuentra en Chile’. Al Laboratorio de Montemar
se incorpord el biofisico norteamericano Kenneth
Cole y, luego, a finales de 1960-69, se integraron
cientificos como Mitzy Canessa, Siegmud Fischer
y Fernando Vargas”.

Mis adelante se adhirié Eduardo Rojas, forma-
do en la Universidad de Chicago en los EE. UU.,
y junto al equipo de Montemar, lograron dejar
huella tanto en el extranjero como en nuestro
pais®. El fue profesor de Manuel Kukuljan, quien
se doctor6 en Ciencias Biomédicas (1994) y luego
continud sus estudios postdoctorales en el Natio-
nal Institutes of Health (NIH) en EE. UU.

Dentro de ese laboratorio emergen investiga-
dores como Francisco Bezanilla, quien obtuvo el
grado de Doctor Honoris Causa en la Universidad
de Valparaiso y en la Universidad de Amberes,
Bélgica; Ramén Latorre, quien en 2002 recibid
el Premio Nacional de Ciencias Naturales por
sus investigaciones sobre los canales i6nicos de
las membranas celulares; Cecilia Hidalgo, quien
en 2006 fue reconocida con el Premio Nacional
de Ciencias Naturales por su trabajo asociado a
mecanismos moleculares en las neuronas, mus-
culo esquelético y cardiaco. En conjunto, estos
investigadores generaron un gran impacto a nivel
internacional®’.

Sin duda, el Laboratorio de Fisiologia Celular
de Montemar impulsé a otros cientificos chilenos.
Uno de ellos fue Julio Vergara, quien realiz6 su
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formacién doctoral en Ciencias Bioldgicas en la
Pontificia Universidad Catoélica de Chile y conti-
nuo sus estudios de posgrado en la Universidad
de Duke, en EE.UU. y en el NIH. Fue nombrado
profesor distinguido de fisiologia en UCLA en
EE.UU. También es importante Ana-Maria Len-
non, bidloga chilena que estudi6 en la Universidad
de Chile, realizé su formacién doctoral en el Ins-
tituto Luis Pasteur en Francia y continud sus es-
tudios postdoctorales en la Universidad Harvard,
EE.UU. Ella creé el laboratorio de Investigacion
del Instituto Curie en Francia. Sus aportes en el
conocimiento de la interaccién entre la biologia
celular, inmunologia y biofisica, le valié el Premio
Nacional de Investigacion en Francia (2018).

Un factor comun de estos cientificos fue su ca-
pacidad para vencer obstdculos histérico-naturales
(ej. terremotos, dictadura militar, entre otros).
Cecilia Hidalgo sostiene que el Laboratorio de
Montemar fue un lugar de aprendizaje que tenia
rigurosidad, rico en camaraderia y alta capacidad
de critica®. Esta contribucién a la neurociencia se
reconocio a través del Premio Nacional de Cien-
cias 2000 a Mario Luxoro.

Dentro de la Universidad de Chile, se incor-
poré con sus estudios de neurobiologia, Fernan-
do Orrego (1933-2017), tras su formacion en la
Universidad de Rockefeller (1963-1965) con Fritz
Lipmann (Premio Nobel de Medicina, 1953)°*%.

En los anos 50, emerge otra rama de la neuro-
ciencia vinculada a las neurociencias cognitivas,
con Humberto Maturana. En 1954, él cursé estu-
dios de Anatomia y Neurofisiologia en University
College de Londres, Inglaterra, doctordndose en
Biologia en la Universidad de Harvard (EE. UU.)
en 1958. Después trabajé como investigador en
el MIT, regresando a Chile en 1960. Dentro de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile
formé un laboratorio para reunir a cientificos con
distintas formaciones disciplinares. Humberto
Maturana fue uno de los neurocientificos mds
importantes de nuestro pais . A su laboratorio se
incorporé en 1966 Francisco Varela, previamente
asu aceptacion para cursar su doctorado en la Uni-
versidad de Harvard*'. El trabajo entre Maturana
y Varela prolifer6 en fructiferas investigaciones a
nivel internacional, logrando connotadas publi-
caciones como fue el articulo “Autopoiesis: The
Organization of Living Systems, Its Characterization
and a Model” en la revista BioSystems (1974)*~.

En 1973, tras el golpe militar, Francisco Varela
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se traslad6 a Costa Rica y después a los Estados
Unidos de Norteamérica. Luego retorné por tres
anos a Chile y atrajo a mds estudiantes al labo-
ratorio. Varela y Maturana en 1984 publicaron
“El drbol de conocimiento: Las bases bioldgicas del
entendimiento humano™.

Un discipulo de ellos fue Jorge Mpodozis,
bidlogo y doctor en Ciencias Bioldgicas en la
Universidad de Chile, quien public6 en conjunto
con Humberto Maturana*. Otro discipulo fue,
Juan Bacigalupo, bidlogo (1975), quien se doctord
en la Universidad de Brandeis en EE. UU. (1983).

Tras las limitaciones del desarrollo cientifico
en Chile, Varela emigré al Centro Nacional de
Investigaciones Cientificas en el Laboratorio de
Neurociencias Cognitivas e Imdgenes Cerebrales
(LENA) en Paris, Francia®. También estudio la
influencia del budismo sobre el cerebro, soste-
niendo una vinculacién con el Dalai Lama®. En
1996 publicé sobre la neurofenomenologia con
amplia vinculacién con el estudio de la concien-
cia*. El afio 2001, Francisco Varela, en conjunto
con Lachaux J., Rodriguez E. y Martinerie J.,
publicaron parte de su trabajo en Nature Reviews
Neuroscience con el titulo de “The Brainweb: Phase
Synchronization and Large-Sclale Integration”,
siendo uno de los articulos mas leidos de ese afio®.
Un mes después de su publicacidn, fallece Varela,
dejando un legado a las neurociencias cognitivas
de nuestro pais*.

Posteriormente, Humberto Maturana reci-
bi6 el Premio Nacional de Ciencias, en 1994, y
continué su trabajo dentro del Laboratorio de
la Universidad de Chile. En el afno 2000 fund,
en conjunto con Ximena Davila, el Instituto de
Formacién Matriztica, enfocado en los estudios
entre biologia y cultura. Tras numerosos libros y
un aporte invaluable, Humberto Maturana fallece
en el afno 2021.

La formacién y produccién académica del la-
boratorio liderado por la dupla Maturana-Varela
dio cabida a estudiantes, quienes han producido
investigaciones de alto nivel y vinculaciones con el
extranjero. Algunos nombres de neurocientificos
inmersos en las neurociencias cognitivas fueron:

Juan Carlos Letelier, bi6logo y doctor de la
Universidad de New York (1983), quien tras su
vuelta form6 parte de la Universidad de Chile,
generando docencia y numerosas publicaciones;
Gonzalo Marin, bidlogo e investigador asociado
de la Universidad de Chile; Ximena Rojas, bidlo-
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ga, doctora de la Universidad de New York (1990)
quien luego regresé a la Universidad de Chile;
Vivian Budnik, biéloga y doctora en Biofisica
de la Universidad de Brandeis, EE. UU. Tras su
formacion se arraigé en el extranjero en la Escuela
de Medicina de la Universidad de Massachusetts;
Michel Gho, bi6logo, magister en ciencias (Uni-
versidad de Chile) y doctor en Neurociencias en
la Universidad Pierre et Marie Curie (Francia),
luego, formé un laboratorio para el estudio
celular en Francia; Pedro Maldonado, bi6logo
y doctor de la Universidad de Pennsylvania,

EE. UU. (1993), regresa a Chile como profesor
titular del Programa de Fisiologia y Biofisica de
la Facultad de Medicina de la Universidad de
Chile; Alfredo Kirkwood, quien se doctor6 en
la Universidad de Brandeis (EE. UU.), y luego
fue profesor de la Universidad Johns Hopkins
en Baltimore, EE.UU.; John Ewer, bi6logo vy, al
igual que sus companeros, realiz6 su formacion
doctoral en la Universidad de Brandeis (1991),
después, regresé al Centro Interdisciplinario
de Neurociencia de Valparaiso. Finalmente,
Francisco Aboitiz, bi6logo, quien se doctoré en
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Neurociencia (1991) y postdoctorado (1992) en
Neurociencias de la Universidad de California en
Los Angeles, EE. UU., y tras su regreso fue parte
del laboratorio de la Universidad de Chile, y luego
formé el Laboratorio de Neurociencias Cogniti-
vas de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

La transmisién del conocimiento neurocientifico
en contexto chileno

Para formar la red de conexiones entre los
pioneros del conocimiento neurocientifico en
Chile se incorporé a 71 investigadores, 37 chilenos
y los demds de Estados Unidos de Norteamérica,
Espana, Francia e Inglaterra.

En esta red, cada nodo es un investigador y
estdn unidos por un enlace si uno de ellos fue
tutorado en sus estudios de postgrado (Figura 2).
Ademds, se ven las conexiones de los investigado-
res que fueron mds influyentes para el desarrollo
de la neurociencia en Chile. Se formaron dos
grupos de investigadores, derivados de Humberto
Maturana o de Mario Luxoro.

Los enlaces en la red se hicieron en funcién de
las tutorias de postgrado que recibieron los inves-
tigadores chilenos. Se plantea que la transmisién
de conocimiento fluyé del investigador tutor al
tutorado. Otra forma de visualizar la red es en
funciéon de la transferencia de informacién en
dos distintos niveles. Primero, los extranjeros que
transmitieron el conocimiento a investigadores
chilenos en formacién y, segundo, los nacionales
de Chile que transmitieron el conocimiento a otros
chilenos (Figura 3).

También, se detectd que el contexto permitid
a los neurocientificos integrarse en circulos so-
cioeconémicos que mejoraron su posiciéon social.
Ellos fueron pioneros en las distintas universidades
de arraigo (Tabla 2). El reconocimiento social*
de las universidades se convirtié en un agente de
conocimiento para la difusién de ideas.

El lugar de las formaciones de los neurocien-
tificos fue vinculado al contexto socio-histdrico
de Estados Unidos de Norteamérica y de Europa.
Probablemente, en ese periodo Latinoamérica
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tenfa un avance cientifico precario, y fueron es-
tos neurocientificos chilenos quienes realizaron
innovaciones que permitieron el desarrollo de las
neurociencias cognitivas en Chile.

Conclusiones

Este articulo realiz6 una revision del desarrollo
histérico de la neurociencia cognitiva en Chile a
partir de la identificacién de algunos neurocien-
tificos y sus escuelas de formacién inicial y de
postgrado. Se espera que esta informacion sirva
de inspiracién para fomentar el desarrollo de este
campo disciplinar en los estudiantes nacionales.
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