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Este escrito está dedicado a la 
memoria del Quím. Guillermo 
Krötzsch, con quien compartí tra-
vesías en campos de las ciencias 
y travesuras en las humanidades, 
durante nuestra larga vida en la 
UNAM de Cuernavaca. Académico 
íntegro y mejor amigo.

Guillermo y yo nos encon-
tramos, casi por casuali-
dad, en el estacionamien-

to de la sede recién abierta de 
mi Instituto de Investigaciones 
en Matemáticas Aplicadas y en 
Sistemas (IIMAS, conjunto con 
el Instituto de Física, IFUNAM), 
allá por los años 80’s. Su esposa 
Georgina comenzaba a trabajar 
en el entonces Centro de Inves-
tigación en Ingeniería Genética 
y Biotecnología, y él buscaba tra-
bajar también en Cuernavaca.
Los reglamentos y requisitos no 
eran entonces tan feroces como 
hoy en día; en pocas semanas fue 
contratado por el IIMAS-UNAM 
como técnico académico y co-
menzamos a trabajar. 

Aberraciones ópticas
Estaba yo ocupado entonces en 
estudiar y clasificar aberraciones 
ópticas en espacio fase. Déjenme 
explicar esto: los rayos de luz en 
óptica geométrica se idealizan 
como líneas rectas; cortados por 
una pantalla plana, se caracteri-
zan por su posición (dos coorde-
nadas en el plano), y su inclina-
ción respecto de ese plano (otras 
dos coordenadas sobre una esfe-
ra). En conjunto, las cuatro coor-
denadas forman el espacio fase 
óptico.
Mediante instrumentos ópticos 
se producen transformaciones 
entre la variedad de rayos en este 
espacio. Así se forman imágenes, 
fieles, desenfocadas o deforma-
das de diversas maneras, respe-

tando leyes de conservación de 
estructura y volumen en los ele-
mentos del espacio fase, como 
colindancias e iluminación total 
(la “luz total” se conserva). Las 
cinco deformaciones “más bajas” 
fueron clasificadas por Ludwig 
Seidel en 1853: aberración esfé-
rica, coma, astigmatismo, curva-
tura de campo, y distorsión.  Esto 
fue hecho sin tomar en cuenta 
las coordenadas de inclinación 
de los rayos, porque no afectan 
la imagen; además, no todas las 
leyes de conservación estaban 
garantizadas. Nosotros conside-
ramos el espacio fase completo.
El trabajo al que nos avocamos 
Guillermo y yo, fue la clasificación 
completa de aberraciones en las 
cuatro dimensiones del espacio 
fase, la caracterización de los 
coeficientes de transformación 
de superficies refractantes ge-
neralmente asféricas, y la conca-
tenación de parámetros corres-
pondiente a los elementos en un 
sistema óptico. Con esto abor-
damos la optimización de tres 
esquemas de transformadores 
fraccionales de Fourier (rotacio-
nes del espacio fase en posición-
ángulo o tiempo-frecuencia), 
que forman el último capítulo 
de un libro [1]. En óptica plana, 
a órdenes 3, 5 y 7 hay 31 aberra-
ciones; las tablas resultaban ma-
nejables sólo mediante cómputo 
simbólico, que en aquellos años 
era muy primitivo. Terminamos, 
Guillermo y yo, con un orgulloso 
manual del sistema MexLIE 2, con 
103 páginas cuidadosamente for-
madas [2].
En 1994, ingenieros de la Phi-
lips en Holanda, nos invitaron 
a Ámsterdam, en conjunto con 
Alex Dragt, quien había hecho 
diseños para lentes magnéticas, 
para determinar si nuestro trata-
miento de aberraciones sería útil 
para sus necesidades y patentes.  
En pocas palabras: no lo fue. 
A pesar de la elegancia y com-
pletez de nuestros métodos, la 
velocidad y capacidad de cóm-
puto crecía (y sigue creciendo) 

aceleradamente. Resulta cada 
vez más fácil y económico usar 
algoritmos de trazado de rayos, 
puramente numéricos (llamados 
también métodos de fuerza bru-
ta), para diseñar lentes y espejos. 
Pero defendería nuestro trabajo 
hecho con el argumento de que 
el método y algoritmos basa-
dos en teoría de simetrías, con 
las modificaciones pertinentes, 
resultan igualmente aplicables 
a sistemas mecánicos, clásicos 
o cuánticos, en espacios fase 
de cualquier número par de di-
mensiones. Además, nuestra 
estancia en la alegre Ámsterdam 
seguramente valió las penas y 
más aún. 

La vida pixelada
De colaboraciones vecinas con 
los Dres. Natig Atakishiyev, 
George Pogosyan y Luis Edgar 
Vicent, devine en los años 90’s a 
trabajar en la óptica de pantallas 
pixeladas. Con Guillermo gra-
ficamos las transformaciones y 
aberraciones en manipulaciones 
de pixeles en pantallas finitas 
(digamos, de 3 a ~50 pixeles de 
lado), que conservan la informa-
ción. Es decir, que son reversibles 
y concatenables, por ejemplo, 
rotaciones de la imagen dentro 
de una pantalla cuadrada (o rec-
tangular). En ellas, los algoritmos 
comerciales determinan cada 
píxel de la nueva imagen inter-
polando (promediando) los va-
lores en la vecindad del píxel en 
la imagen original. Sin embargo, 
de esa manera no es posible in-
vertir el procedimiento para re-
cuperar la imagen original, pues 
la interpolación es un proceso 
de difusivo que, como el del ca-
lor, no es reversible. 
Se puede demostrar que la única 
forma de poder invertir y conca-
tenar las rotaciones de una ima-
gen pixelada de forma exacta, 
es involucrando todos los pixeles 
de la imagen en pantalla. Por su-
puesto, esto define el algoritmo 
más lento para rotar y transfor-
mar imágenes. Cuando las pan-
tallas son de tamaño comercial 
(>1000 pixeles por lado), nuestro 
algoritmo funciona perfecto en 
teoría pero es obviamente inapli-
cable. Pero nuestro orgullo se 
basa en que la conservación de 
la información y otras relaciones 
entre pixeles queda totalmente 
expuesta y clara. Lástima, porque 
esto no produce patentes. Pero 
encuentro consuelo en el cre-
ciente número de citas a nues-
tros escritos por investigadores 
chinos; algo han de saber del 
tema pues les interesa.

El Club de Tobi
Lo que más iluminó esos nues-
tros años, ocurría fuera del claus-
tro: el Club de Tobi. Este club nos 
reunía a Guillermo, a mí, y dos o 
tres buenos colegas, para vela-
das con cerveza, pizza, tabaco y 
más. Quienquiera que haya sido 

niño en el siglo XX y haya leído 
los comics de La Pequeña Lulu, 
sabe que la regla del Club de 
Tobi es que no se admiten niñas. 
Porque si hubiéramos invitado 
amigas (con doctorado, claro), 
cambiaría el lenguaje (no más 
palabrotas ni escatologías), y los 
tópicos serían aburridamente 
serios y profundos. Mucha agua 
ha corrido desde entonces por 
el río Apatlaco: surgió el femi-
nismo (Vive la petite différence!), 
el respeto a la comunidad LGBT, 
la tolerancia al consumo de ma-
riguana; hubo sexenios medio-
cres y otros peores.
Como viejos marxistas, cada 
uno con su herejía favorita, nos 
dedicábamos a des/componer 
el mundo al modo humanista. 
Guillermo nunca aceptó que yo 
pronunciara la palabra “espíritu” 
pues la tachaba de inexistente. 
No tan inocentemente, yo saca-
ba a colación escrituras sagradas 
y aventuras seculares en viajes de 
mochila por África y Asia, cuyos 
pueblos originarios sostienen mi-
tos, ritos y saberes tradicionales 
de importancia retórica (¿acaso 
algo más?). Sigo adscrito formal-
mente a la filosofía Advaita del 
Swami Vivekananda, si bien los 
años han corroído y ajado algu-
nos de sus bordes. (Me pregunto: 
¿si continúo siendo vegetariano, 
en la próxima vida seré rector 
de la UNAM?) Guillermo ponía 
las cosas en su lugar: mis citas al 
Corán, al Bhagavad Gita, la Biblia 
o el Kama Sutra, terminaban con 
llamadas a abrir otra ronda de 
cervezas.
Así transitamos un par de déca-
das; mientras, nos hicieron abue-
los. Del Club sólo quedábamos 
Guillermo y yo, ocupados con los 
nietos y las familias, los estudian-
tes y el trabajo diario. Para mis 
artículos en La Unión de Morelos, 
siempre recababa primero la opi-
nión de Guillermo, aunque por 
oposición luego me la saltara; así 
practicamos esgrima ideológica 
por muchos años.

Prosa, poesía y más
Guillermo tenía genio en el ma-
nejo de las palabras más allá de 
la prosa llana de artículos cien-
tíficos y hechos objetivos. Podía 
producir gráficas con fino ba-
lance computacional y estético 
para nuestros artículos (inclui-
das las 83 figuras para el libro 
[1]) y los requeridos por Georgi-
na en su tesis y en publicaciones 
su grupo en el Instituto de Bio-
tecnología [3].  Además, Guiller-
mo escribía poemas: las alas que 
nos hacen volar en el espacio infi-
nito de la imaginación…[4], y los 
guardaba inéditos en un cajón. 
También dedicaba horas libres a 
la pintura al óleo, y con la madu-
rez encontró otras áreas donde 
aplicar su ingenio: diseños con 
su hija Gezna; combinación de 
música, coreografía, trama y 
texto hablado para las presenta-

ciones escénicas de su hija Git-
za en la Academia de Danza, en 
Barcelona [5].
En diciembre pasado celebramos 
a Guillermo por su 67 cumplea-
ños en una sala del Jardín Borda, 
con lectura, danza, música, y la 
presentación sorpresiva de un 
libro y tres cuadernillos de título 
“Amorosamente” con sus poe-
mas, colectados diligentemen-
te por su familia en una edición 
limitada [5]. Se veía radiante de 
felicidad.

Al poco tiempo, inopinadamen-
te, mucho cambió. Un cáncer 
avanzado y una terapia incierta. 
Lo mejor que podíamos hacer 
fue continuar con lo cotidiano 
del trabajo, interrumpido a ve-
ces, pero con la certeza de volver 
al tiempo anterior. Eso no ocu-
rrió. El tránsito sin retorno se ha 
descrito como paso solitario por 
un estrecho túnel hacia un futuro 
del todo incierto. Muy parecido 
al nacimiento. 
Una y otra vez en días como es-
tos, regreso a 1970, cuando con 
un par de huaraches, atuendo bi-
zarro y una mochila al lomo vaga-
ba por las callejuelas de Benares 
(India). Quiso el azar que me en-
contrara con la procesión de una 
pequeña muchedumbre con mú-
sica, flores y cantos que me puse 
a seguir. Era el funeral de una 
mujer, madre, abuela y bisabue-
la de todos ellos. Nadie parecía 
triste. Cuando un turista apareció 
con su cámara incluso inclinaron 
la estera para que saliera mejor 
en la foto. Tenía 105 años, me di-

Gracias, Guillermo

Guillermo Krötzsch, autorretrato al óleo 
(1952—2019).
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jeron, y estamos contentos por la 
vida y las gracias que nos regaló a 
todos nosotros.  Al caer la tarde la 
procesión llegó a los ghats don-
de entregaron el cuerpo de la 
anciana a los Intocables y regre-
saron a casa. Éstos, después de 
sumergirla en las aguas sagradas 
del río y perfumarla, la colocaron 
sobre la cama de ramas y encen-
dieron la pira. Ya de noche, su 
amoroso recuerdo quedó como 
ascuas volando sobre el cielo del 
Ganges. 

Quedo agradecido con Gui-
llermo por todas las buenas 
horas que nos brindó con su 
compañía. 
Guillermo Krötzsch nació en la 
ciudad de México en 1952. Estudió 
la licenciatura en Química en la 
Facultad de Química de la UNAM. 
Su área de trabajo fue la óptica 
geométrica en el Centro de Cien-
cias Físicas UNAM, y su área de 
interés es el enfoque materialista 
dialéctico de la percepción senso-
rial y la conciencia.

Esta columna se prepara y edita 
semana con semana, en conjun-
to con investigadores morelenses 
convencidos del valor del conoci-
miento científico para el desarro-
llo social y económico de Morelos. 
Desde la Academia de Ciencias de 
Morelos externamos nuestra pre-
ocupación por el vacío que gene-
ra la extinción de la Secretaría de 
Innovación, Ciencia y Tecnología 
dentro del ecosistema de inno-
vación estatal que se debilita sin 
la participación del Gobierno del 
Estado.
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