VOCES CARDINALES

El estudio de los sistemas complejos,
una vision que cambiaria la ciencia

Entrevista a Germinal Cocho

GERMINAL COCHO GIL es sin duda uno de los cientificos mexi-
canos de mayor prestigio en el area de los sistemas comple-
jos y la interdisciplina. Naci6 en 1936 en la ciudad de Ma-
drid un primero de mayo, el dia internacional de los
trabajadores. Todos los que lo conocen admiten tacitamen-
te dos aspectos muy distintivos de su personalidad: una ex-
traordinaria intuiciéon cientifica, que le ha permitido tender
puentes entre distintas areas del conocimiento, y una mane-
ra muy particular de expresar sus puntos de vista, que en
esta entrevista esta aderezada por su entusiasta agudeza que en momentos se
acompana de risas. Su labor ha sido reconocida por la comunidad cientifica a
través del Premio de Investigacién de la Academia Mexicana de Ciencias, (1969)
y el Premio Universidad Nacional de Investigacién (1991). Es investigador emé-
rito tanto de la UNAM como del Sistema Nacional de Investigadores. Esta entre-
vista se realiz6 en dos sesiones, una en enero y otra en abril de 2015 en su cu-
biculo del Instituto de Fisica de la UNAM.

Estudiar medicina. La contingencia de tener mala letra

Cuando yo estaba en la secundaria, iba a un laboratorio de analisis clinico de un
médico espafiol amigo de mis padres. Ahi aprendi a ver en el microscopio hue-
vecillos de Taenia saginata y de otras lombrices, a hacer citologias somaticas;
esto me gustaba menos, pero bueno, lo pasé bien.

Mi padre era abogado y mi madre escribia en periodicos, luego escribié
cuentos, y ambos tenian un fuerte compromiso con las necesidades de la socie-
dad. Con frecuencia nos decian: “miren, tanto en México como en Espafa sobran
abogados, sobran licenciados: necesitamos médicos, necesitamos ingenieros...”

De investigacién cientifica ellos no conocian gran cosa y, por lo tanto,
tampoco mi hermano Flavio ni yo. Pero si eran personas de preparacién hu-

* Instituto de Fisica — Universidad Nacional Autonoma de México. Correo electronico:
cocho@fisica.unam.mx

Cocho, Germinal. «El estudio de los sistemas complejos, una visién que cambiaria la ciencia.»
Interdisciplina 3, n° 6 (2015): 101-109.

101



a
o
SITVYNIAY¥YYI SIIJOA |N

INTERdisciplina Volumen 3 | NGmero 6 | mayo-agosto 2015

manista que sostenian que en nuestros paises lo que falta es gente cientifica
y técnica.

En la preparatoria tuve un maestro muy bueno que dio dos cursos de fisica,
y entonces ahi fue donde me empezd a gustar esta ciencia.

A'la hora ya de elegir carrera, yo queria meterme en ingenieria, no sabia que
existia una Facultad de Ciencias, ni de lejos, pero entonces un maestro mio de
matematicas me dice: “mira, td tienes mala letra y vas a tener problemas con el
dibujo; te va a ir muy mal en ingenieria. ;Por qué no te metes a medicina?”

Como en secundaria habia tenido alguna experiencia con los analisis clini-
cos que ya comenté, pues me fui a medicina. En resumen, la razén de estudiar
medicina fue un poco una contingencia, la contingencia de tener mala letra, de
que un maestro te diga por qué no te vas a medicina. Yo no tenia relaciones con
médicos, pero tenia relaciones con un laboratorio y dije: pues ahi le entro.

Entré a la Facultad de Medicina en la UNAM y en los primeros afios se daba
anatomia, donde jugaba un papel importante la memoria. Yo hice la primaria en
un pueblo en Espana, y alli una de las cosas que nos enseflaron era a memorizar,
entonces los que veniamos de Espafia éramos unos mas listos y unos mas ton-
tos, pero no necesitabamos de una grabadora, no, teniamos capacidad.

Ya en el tercer afio, al menos la mitad de las clases se tomaban en el Hospital
General. A mi la clinica no me convencia, la cirugia no me gustaba nada; lo que es
medicina interna, pues no me molestaba, pero yo sentia que por alli tampoco iba
mi inclinacion. De hecho dormia mal, en cierto sentido tuve una crisis, hasta que
platicando encontré que en México habia una tradicién muy fuerte de investiga-
cion en fisiologia, que los médicos se recibian y luego aprendian o se dedicaban
a la investigacion en fisiologia o bioquimica, y entonces me dije jah pues ya sé lo
que voy a hacer!, voy a hacer investigacién, termino medicina y sigo ese camino.

Mientras, otras cosas ocurrian en paralelo. Mi hermano Flavio estudiaba in-
genieria y yo en preparatoria habia llevado un buen curso de calculo diferencial
e integral. Con frecuencia leia sus libros y mientras estaba en medicina aprendi,
de manera autodidacta, ecuaciones diferenciales y algebra vectorial. Después
también aprendi algo de mecanica. Esto era un poco contradictorio porque en
los cursos de mecanica de Flavio tenia que hacer los diagramas de cuerpo libre,
donde ponia uno las fuerzas; yo lo intentaba, pero siempre me faltaban fuerzas.

Flavio tenia un libro de fisica tedrica y aprendi a escribir el lagrangiano! de
ciertos problemas. En resumen, aparte de medicina sabia islotes de matemati-
cas, islotes de fisica con grandes lagunas, y tenia la inclinacién de que yo queria
hacer investigacién, pero tenia que hacer algo mas basico. Veia la fisiologia asi,

1 Funcion escalar donde se pueden obtener la evolucion temporal, leyes de conservaciéon
y otras propiedades importantes de un sistema dinamico.
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muy gruesa, quizas también la bioquimica y me decia: a nivel de fisica bien
basico, ahi, ahi quiero entrar.

Finalmente terminé medicina. Estaba asociado a un laboratorio, que mas
bien era la Unidad de Patologia de Ruy Pérez Tamayo, y las autopsias eran para
mi un problema, pero en fin, ahi aprendi histopatologia y otras cosas, y como
no estaba apuntado de planta, pues no tenia que hacer cosas que no me gusta-
ban, por ejemplo las autopsias.

Elingreso a la Facultad de Ciencias. La posibilidad de explicar

fenomenos diferentes en escalas distintas

Era un buen médico, vi muchos enfermos, en cardiologia vi un montoén, pero era
un médico que sabia islotes de matematicas, islotes de fisica y que queria hacer
investigacién fundamental que se relacionase con la fisica.

En aquella época era cuando empezaban a observarse, a nivel de difraccion
de rayos X, las primeras estructuras de proteinas, en particular de la mioglobi-
na, y uno de los laboratorios que trabajaban en esto estaba en Inglaterra, en la
Universidad de Leeds. Estaba dirigido por alguien que obtuvo el Premio Nobel.
Decidi ir a Leeds a aprender eso de la estructura de proteinas y verlas en el es-
pacio. Pero para eso necesitaba beca y eran dificiles de conseguir. Lo intenté
Ruy Pérez Tamayo, lo intent6 Pepe Laguna, pero no habia, no se logré sacar be-
cas a pesar de que Ruy y José Laguna eran muy prestigiosos. Mas adelante Lagu-
na fue director de la Facultad de Medicina, en fin. Entonces yo estaba, como se
dice en inglés en stand by. ;Y ahora, qué?

Entonces ocurrieron dos cosas. Una de ellas es que como yo era y soy una
persona de pensamiento de izquierda, que conocia en aquel entonces bastantes
aspectos de marxismo y de materialismo dialéctico, comencé a pensar que tanto
en la naturaleza como en la sociedad, hay diferentes niveles de organizacion y
el cambio entre esos niveles podia ser descrito en el lenguaje de fisica como
transiciones de fase. Me dije jque padre, esta bueno! Que los diversos aspectos
de la materia tienen cosas genéricas y cosas especificas, y yo pensaba jesto es lo
que me gustaria trabajar!

Haciendo un paréntesis, esto es uno de los aspectos principales de los
sistemas complejos. Si yo me he adelantado en algunos puntos de la teoria
de los sistemas complejos no es tanto porque hayamos tenido aqui un Depar-
tamento de Sistemas Complejos en el Instituto de Fisica de la UNAM antes
que en otros lugares, sino porque yo venia pensando, via materialismo dia-
léctico desde que tenia veintitantos afios, en los diversos niveles de la mate-
ria, sus similitudes y diferencias, y que tales sistemas trabajan en zona criti-
ca. Ese es el punto.
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La segunda es que me enteré de que habia una Facultad de Ciencias en la
UNAM. Esto y un suceso ocasional, aunque anecdético, me empujaron a estudiar
fisica. Yo estaba leyendo un libro de la revoluciéon copernicana en el cual se
hacia una critica a la cosmogonia de Ptolomeo que, como es sabido, se basa en
circulos, epiciclos; es decir, muchos parametros con los cuales se pueden ajus-
tar muchas érbitas. Sin embargo, desde la teoria de Kepler la respuesta parece
ser: no, definitivamente no necesitas tantos parametros; es que las 6rbitas son
elipses. Era un libro cautivante para una persona como yo. En aquel entonces en
la calle de Madero estaba la libreria American Book Store. En las afueras de la
misma habia unas bancas, uno tomaba los libros y te dejaban leerlos y ahi esta-
ba este libro que comento. Habia otro que era sobre galaxias. En el mismo se
proponia, segiin recuerdo, la estructura actualmente admitida del Universo: ga-
laxias, camulos de galaxias y cimulos de cimulos de galaxias. Varios niveles.
Alli encontré las distribuciones de leyes de potencias de los fractales, y enton-
ces se me ocurrié una idea loca. Dije: con Ptolomeo eran necesarios muchos pa-
rametros y resulta que bastan unos pocos. El secreto esta en la distribucion.
Empecé a reflexionar en lo maravilloso de que pocas distribuciones sirvieran
para explicar tantos fenémenos diferentes, en tantas escalas distintas. Me pare-
ci6 maravilloso que una persona logre guardar en su cerebro, que es un objeto
pequeiio en su volumen, toda la informacion acerca de la estructura de las ga-
laxias que son objetos gigantescos. Este tipo de reflexiones, desordenadas, lo
confieso, me metieron a la Facultad de Ciencias de la UNAM.

Me tocé estudiar durante la época dorada de la investigacién en particulas
elementales. En 1953 habia un curso de temas selectos de fisica contemporanea
impartido por Juan B. Oyarzabal y que abarcaba cosas muy de frontera en la
época. Ahi leiamos cosas de quienes acababan de recibir el Premio Nobel, éste
era, pues si no moderno... jhipermoderno!

Y me dije: jah, esto si me gusta! y quedé atrapado por la fisica de particulas
y eventualmente me fui a hacer un doctorado a Princeton en fisica tedérica y co-
sas de esas.

El estudio de los sistemas complejos. Interés en la ciencia de frontera

desde el materialismo dialéctico

La motivacion por la complejidad surgié antes de que entrara a la Facultad de
Ciencias via el marxismo. Estando en Princeton, en el doctorado, realicé un tra-
bajo en fisica de particulas elementales. Tuve una crisis depresiva. Cuando uno
esta afuera haciendo el doctorado de repente la vida es menos sabrosa de lo que
la gente cree, y en parte porque yo era un bicho de izquierda y Estados Unidos
no era muy de izquierda, pero en fin, asi fueron las cosas.
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Finalmente terminé mi doctorado. En el transcurso de mi trabajo me reencon-
tré con un compafero de la Facultad de Ciencias, habiamos hecho la tesis de
licenciatura juntos. El estaba en la Universidad de Boston y trabajaba en temas
de bioquimica. Yo iba a verlo y en una de esas platicas hablamos con el direc-
tor de un laboratorio de biofisica, el cual nos contaba de que en Harvard tenian
un problema en aquella época. Los estudiantes de medicina no tenian la capaci-
dad de pensar en algin modelo que explicara varias enfermedades como varian-
tes, les faltaba la generalidad que tenian los alumnos de ciencias. Me propuso
que cuando terminara en Princeton fuera ahi y me darian una beca y un cubiculo.
El reto era echar a andar la biofisica en Harvard. Yo dije que si, pero lo veia negro.

Regresé a México, donde estaba mi novia, y ya me quedé aqui en el Instituto
de Fisica, por un lado trabajando en particulas y, por otro, en proyectos con Ra-
fael Pérez y José Negrete; este ultimo andaba en el Instituto de Biomédicas. In-
tentamos echar andar una licenciatura o una maestria sobre biofisica en la Fa-
cultad de Ciencias, pero no funcioné. Durante bastante tiempo yo daba materias
que eran basicamente de biofisica molecular. Digo esto para enfatizar la idea de
que me quedo6 la motivacién de empujar el proyecto en México, aunque yo hacia
también otro tipo de investigacion.

Mas adelante, el relevo lo tomaron personas como Pedro Miramontes en el
Departamento de Matematicas. En conclusién, quiero decir que no fue tanto
el ambiente de la Universidad de Princeton, sino mi historia previa y el hallazgo
de mi colega en Boston los que me motivaron al estudio de la complejidad.

El Programa Ciencia y Sociedad nacié en parte en virtud de los movimientos
del afio 1968. La gente siente que la ciencia no es independiente de la estructu-
ra social, que algunos cientificos apoyaban la guerra en Vietnam mientras estu-
diaban matematicas.

Mi hermano Flavio, Marco Martinez Negrete y algunos mas que éramos gen-
te de izquierda montamos en la Facultad de Ciencias un seminario en el que
veiamos un poco de ciencia organicista, que no era Carlos Marx, porque se su-
ponia que sabiamos marxismo. Veiamos a Aristoteles, Piaget, Darwin y Freud,
eran cosas organicistas para tener un panorama mas amplio. Queriamos tener
una visiéon menos reduccionista y conocer lo que tenian en comun Aristoteles,
Piaget y Freud. Estabamos ahi gente con doctorado; también estaban algunos
estudiantes que llevaban fisica y filosofia que eran muy buenos. Manuel Pérez
Rocha, quien era profesor por horas, tenia un seminario de Ciencia y Sociedad,
entonces con €l se nos ocurrié organizar el Programa de Ciencia y Sociedad.
Juan Manuel Lozano, quien era director de la Facultad de Ciencias nos dijo es-
criban algo y yo los apoyo. Era buena onda.

Yo estaba en el Instituto de Fisica, pero en la Facultad impartia Fisica Moder-
na II, que era un curso del quinto semestre de la licenciatura en fisica cuyo
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objetivo era revisar la ciencia de frontera e introducir ademas algo de marxismo.
Trabajaba con Ilan Semo, un cosmologo que luego estudié en la Facultad de
Ciencias Politicas y Sociales; de ayudante queddé Gloria Koenigsberger, quien
luego fue directora del Instituto de Astronomia. Es asi como naci6 el programa
de Ciencia y Sociedad.

Habia diferencias con otros programas de la época post sesenta y ocho. Por
dar un ejemplo, en la Universidad de Florencia estaba Angelo Baracca que era un
fisico de particulas que escribi6é un libro de termodinamica y mecanica estadis-
tica muy tradicional, pero que al final hablaba un poco sobre historia de la cien-
cia con la intenci6on de demostrar que la ciencia en su lenguaje tenia categorias
con un origen historico. Y a nosotros, basicamente a Flavio y a mi, eso no nos
gustaba. Creiamos que habia una crisis similar al Renacimiento, que iba a cam-
biar la ciencia y que habia que meter en los programas visiones diferentes. En
aquel entonces, al menos para nosotros dos, la vision era lo que ahora llamamos
sistemas complejos, que venian del materialismo dialéctico.

La medicina es un sistema complejo tipico

Si queremos hablar de sistemas complejos y medicina, tiene sentido hablar de
ciertos rasgos generales de los primeros y en qué se parecen ambos. Podemos
hablar de sistemas simples y sistemas complejos en el siguiente sentido: en un
sistema simple tenemos un solo tipo de objetos, todos parecidos entre si y una
regla dinamica. Un ejemplo de esto es la gravitacion universal en la que s6lo hay
un tipo de objetos, los planetas, de los cuales s6lo interesa su masa puesta en
el centro de cada uno vy, por otro lado, hay una ley universal Ginica, que estos se
atraen de modo proporcional al producto de las masas e inversamente propor-
cional al cuadrado de la distancia que los separa. Con eso se puede resolver la
posiciéon de éstos. De esta forma lo resolvié Newton (1642-1727).

En una instancia siguiente se puede hablar de la termodinamica. En este
cuarto, por ejemplo, tenemos alrededor de 10%° moléculas y para describir este
sistema requeririamos, en el paradigma newtoniano, una ecuacién por cada
una. Si ese es el caso, ni Newton ni nosotros ni nadie puede con él. Pero lo que
vieron personas como Sadi Carnot (1796-1832), es que aunque no podamos de-
cir qué va a hacer cada una de las moléculas, podemos observar cantidades co-
lectivas que obedecen leyes, también sencillas. En particular la ecuacion de la
termodinamica de los gases perfectos es la que vale en este caso. Esta dice que
la presion es proporcional a la densidad por la temperatura. Y eso, independien-
temente de cualquier tipo de molécula, si la densidad no es muy alta, vale. Si
bien no podemos saber qué hace cada una de las moléculas, si hay aspectos co-
lectivos que siguen leyes muy fieles. En este caso hay muchas moléculas, todas
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se parecen y la dinamica es que chocan unas con otras. Esto es, hay muchos
cuerpos y la dindmica es una sola y la misma.

El altimo paso es ;qué pasa cuando tenemos muchos cuerpos y muchas di-
namicas? Dentro de estas dindmicas algunas ayudan, son positivas, y otras son
negativas. Esto es, la coexistencia de fuerzas de atraccion y de repulsién. Aqui
no va a haber una solucién tnica, como en el caso de la termodinamica, sino que
va a haber soluciones cuasi equivalentes. Por ejemplo, si tenemos tres factores
dindmicos: A, By C, lo que puede suceder es que si mejoramos A, se estropean
By C, o bien si mejoramos B, se estropean Ay C. Uno puede optar por mejorar A
con detrimento de B y C, o equivalentemente optar por mejorar B estropeando
Ay C, o bien C, aunque se me estropee Ay B. Si fuesen iguales A, B y C serian
soluciones equivalentes, pero si son un poco diferentes van a tener algunas si-
militudes y un conjunto de diferencias entre cada solucion.

Los sistemas complejos son casos en los que hay aspectos parecidos, lo que
permite leyes de escalamiento que son universales para sistemas fisicos, biol6-
gicos y sociales pero estan las diferencias que importan para cada caso. Por
ejemplo, si hablamos de psicologia, en una manifestacién la gente puede seguir
reglas colectivas y, sin embargo, cada cabeza es un mundo; cada una de esas
personas tiene problemas diferentes que hacen la diferencia y no lo que tengan
en comun.

Los sistemas complejos se distinguen por tener grandes similitudes, leyes
generales que trascienden haciendo que los sistemas (fisicos, biologicos y so-
ciales) sean susceptibles de ser analizados con herramientas que los complejo-
logos conocen; pero cada uno tiene diferencias que pueden ser importantes.

En medicina se dice que no hay enfermedades sino enfermos; mientras que
en el caso de los gases, si tomo la presion ahora o después tal vez haya diferen-
cias, pero son pequeias para esos modos colectivos. Y en los sistemas comple-
jos los modos colectivos tienen diferencias que son importantes. Pensando en
un puente con enfoque médico: en los sistemas complejos tipicos importa el
diagnéstico diferencial: no s6lo las similitudes sino sus diferencias.

En la medicina importa el diagnéstico diferencial. Si un paciente tiene neu-
monia no es lo mismo que tener neumonia y diabetes y encima de todo una cepa
mas agresiva. Entonces, jen qué se parece la medicina a los sistemas comple-
jos? En que en ambos importa el diagnoéstico diferencial. La medicina es un sis-
tema complejo tipico.

En virtud de esto, podemos hablar de enfermedades complejas multifacto-
riales; en particular de las enfermedades degenerativas, la diabetes tipo II, el can-
cer, los accidentes cardiovasculares, coronarios o cerebrales. Entonces ;co6mo
podemos definir las enfermedades complejas? Como lo hicimos antes: que ten-
gan muchos factores, en los que algunos se sumen y otros se resten, es decir,

[y
o
~N

VOCES CARDINALES |



-
o
SITVYNIAY¥YYI SIIJOA |°°

INTERdisciplina Volumen 3 | NGmero 6 | mayo-agosto 2015

que se contrapongan. ;Qué esperamos de esto? Que todas estas enfermedades
tengan factores en comun de modo que las causas tengan leyes sencillas para
poder trabajarlas tedricamente y, por otro lado, que haya diferencias. A nivel
concreto ;qué parecidos podemos encontrar? Hay trabajos que indican que con-
trolando la dieta, el peso y no fumando se pueden reducir a la quinta parte la
frecuencia de enfermedades tales como las diabetes tipo II, los accidentes car-
diovasculares y algunos tipos de cancer. Guardan la similitud de que son multi-
factoriales; por ejemplo en la diabetes es importante hacer ejercicio y cierta dieta.
Aunque tienen diferencias, se puede ver la convergencia cuando un conjunto de
acciones comunes las ayudan y fomentan, de tal forma que es facil pensar que
el mal funcionamiento en el que convergen puede estropear todo el sistema.

A nivel de medicina hay dos tendencias: una asociada a la especializacion,
la medicina genética que esta asociada a cada enfermedad y a cada enfermo. Eso
por el momento es dificil y ademas es caro. Y, por otro lado, el hecho de que
haya causas comunes en un pais como México, independientemente de que el
desarrollo tecnologico siga su curso; hay que buscar alternativas que le peguen
a varias causas. Si los sistemas complejos tienen leyes generales y aspectos es-
pecificos, se pueden atacar las causas generales aprovechando que las enferme-
dades complejas comparten un nodo causal comun, apostando a que de esta
forma se pueden atacar problemas relacionados de forma eficiente.

El parecido entre enfermedades degenerativas y sistemas complejos es que
hay factores generales que, dependiendo de si estan prendidas o estan apaga-
das, tienen mayor incidencia a gran escala en todo el sistema, y factores especi-
ficos a nivel de enfermedades y de persona especifica.

El neoliberalismo le apuesta a la individualizacién, y a lo mejor una revolu-
cion cientifica le pega y permite el acceso a la medicina individualizada, pero
uno como complejélogo y como mexicano le quiere pegar a los factores que, con-
trolados en parte, puedan reducir la letalidad de las enfermedades degenerativas,
aunque para una persona especifica se tenga que individualizar el tratamiento.

Yo soy optimista. Creo que, estamos en una zona de transicién parecida al
Renacimiento. Tengo confianza en la especie humana, en que colectivamente se
va a elegir el mejor camino. Las formas del neoliberalismo se agotan. Se dice a
veces que se puede ir a una nueva era tecnologica, una época mas justa y creo
que el ser humano organizado podra realizarlo; pero para eso necesitamos que
cada quien ponga su granito de arena.

;Se puede garantizar que no sera una nueva edad media tecnologica? ;Como
China pero peor? Eso no lo sé. Se puede usar en esto un poco la metodologia que
indica que en la historia, el pasado, presente y futuro tienen aspectos comunes
y diferencias. Y si estudiamos la historia nos van a indicar cosas en comin y nos
van a servir ahora, pero también van a indicar diferencias.
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En particular en los tiempos de transicion, en las revoluciones sociales, es-
tos momentos se parecen. Mirar otros momentos histéricos en los que ha habi-
do crisis y determinar cuales han sido los distintos caminos, puede ser ttil. Esto
me hace tener fe. A nivel practico, mirando otras situaciones en el pasado, viendo
lo parecido y lo diferente para poder mover las cosas en una buena direccion.

También esta el hecho de que cuando se esta en una zona critica, el esfuerzo
coordinado de un pequefio grupo de personas puede mover las cosas. Para esto
hay que tener conciencia de los problemas, entenderse, formar bloques histéri-
cos. A nivel de que, como los sistemas complejos, las transiciones, las revolu-
ciones tienen parecidos y diferencias. Los parecidos nos pueden dar normas
para la transicion y las diferencias para ser cautos en que no vamos a poder ma-
pear tal cual.

Cooperar al transito a una sociedad mas justa

A decir verdad, en lo cientifico a mi me da mucha satisfaccion desde resolver un
crucigrama hasta el tratar de hacer algo para resolver problemas relacionados
con enfermedades degenerativas. Es mi modo de ser: resolver enigmas me com-
place. Pero, por otro lado, el que uno sienta que puede cooperar al transito a una
sociedad mas justa, pues me llena aiin mas.

En lo laboral, el trabajo que tiene uno mientras lo pueda hacer sin restriccio-
nes, pues es buen oficio. Como primero estudié medicina y luego fisica me he
movido impulsando primero la biologia te6rica en matematicas y luego los sis-
temas complejos. No me gusta estar encasillado en una cosa, sino moverme de
un lado a otro, eso implica trabajo adicional. Lo he podido hacer, las condicio-
nes de trabajo me permiten hacerlo y estoy contento. En ese sentido, resolver
problemas de diversos tipos me satisface, pero el que sean cosas de implicacién
social me satisface atin mas.

En lo politico, quiza la zona mas politica era la Facultad de Ciencias donde
teniamos un Programa de Ciencia y Sociedad en la que habia cosas académicas,
pero también ibamos a dar platicas a sindicatos y otros sitios. Entonces, juntar
la parte académica y la politica me ponia contento. Fueron buenos tiempos...

En lo afectivo depende mas de la familia, de cosas individuales. En el traba-
jo académico-politico el estar contento, el componente afectivo y familiar tiene
mayor peso. Mi esposa siempre me apoy6, fue un elemento positivo. El aspecto
afectivo no depende so6lo del trabajo universitario y si s6lo depende de él es que
hay una patologia. El ser académico o ser politico no implica que se olvide la
vida individual y familiar. d
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