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FIGURA 1. GIORGIO
Parisi dando una
clase.

Mariano Lépez de Haro

El Dr. Mariano L6pez de Haro es investiga-
dor titular del Instituto de Energias Renova-
bles de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico y miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos. Conoce personalmente al
Premio Nobel Giorgio Parisi y ha colaborado
con uno de sus grupos de investigacion.

Esta publicacion fue revisada por el comité
editorial de la Academia de Ciencias de Mo-
relos.

uy recientemente, en esta misma
seccién de La Unién de Morelos,
Araceli Herndndez Granados y

Horacio Martinez Valencia se refirieron
a la concesion del Premio Nobel de Fisica
2021 compartido en una mitad por los Dres.
Syukuro Manabe y Klaus Hasselman y la
otra mitad por el Dr. Giorgio Parisi [1]. Hoy
yo quiero abundar un poco en la informacién
que concierne a este ultimo por dos razones.
En primer lugar, porque una de sus contri-
buciones cientificas fundamentales es en el
campo de la Mecénica Estadistica, que es en
el que trabajo. Pero, adicionalmente, porque
mi relacién con la Universidad de Extrema-
dura, que se remonta al afio 1990, me ha he-
cho buen amigo de uno de sus colaboradores
mas cercanos, el Dr. Juan Jests Ruiz Loren-
zo, quien es coautor del Dr. Parisi en mas
de setenta publicaciones, y también coordi-
né un proyecto de investigacion en el que
participé. De manera que, y lo digo con total
inmodestia, como sefiala otro buen amigo y
colaborador de la Universidad de Extrema-
dura, el Dr. Andrés Santos Reyes, “algunas
gotitas del Nobel 2021 nos salpican también
a nosotros”.

Es precisamente a través de Juan Jests y de
mis visitas a Extremadura que, independien-
temente de su trayectoria académica a la que
también me referiré, he podido conocer algu-
nos datos personales y anécdotas de Giorgio
Parisi que quiero resaltar. Empezaré por al-
gunos datos biograficos. Naci6 en Roma el
4 de agosto de 1948, estéa casado y tiene dos
hijos. Estudi6 Fisica en la Escuela Cientifica
San Gabriele a partir de 1966, y se gradud
(Laurea en Fisica) en la Universita di Roma
La Sapienza en 1970, bajo la direccién de su
mentor Nicola Cabbibo. Fue investigador en
el Laboratorio Nazionale di Frascati del Ins-
tituto Nazionale di Fisica Nuclear de 1971 a
1981. Realiz6 estancias de investigacién en
la Universidad de Columbia (1973 - 1974),
en el Institut des Hautes Etudes Scientifiques
(1976 - 1977) y en la Ecole Normale Supe-

rieure de Paris (1977-1978). Se convirtié en
Catedrético de Fisica Teodrica en 1981 en la
Universita di Roma Tor Vergata, y en 1992
fue nombrado Catedratico de Teorias Cuan-
ticas en La Sapienza, donde actualmente es
Profesor Emérito e imparte regularmente cla-
ses de Mecdanica Estadistica (Figura 1). De
2018 a 2021 fue Presidente de la Accademia
dei Lincei.

Ha publicado mas de setecientos articulos y
ha escrito varios libros [2-6] que han tenido
una gran influencia en el area de la Fisica
Tedrica. Antes de ser galardonado con el
Premio Nobel, ya habia recibido importan-
tes reconocimientos por sus contribuciones
cientificas, a saber la Medalla Boltzman en
1992 (que es el premio mas importante con-
cerniente a la mecénica estadistica otorga-
do cada tres afios por la Comision de Fisica
Estadistica de la Unién Internacional de
Fisica Pura y Aplicada); la Medalla Dirac
en 1999 (que es otorgada cada afio por el
Abdus Salam International Centre for Theo-
retical Physics (ICTP) por trabajo sobresa-
liente en Fisica Tedrica); la Medalla Max
Planck en 2011 (que es otorgada anualmen-
te por la Deutsche Physikalische Gesells-
chaft por contribuciones extraordinarias en
Fisica Teodrica); el premio Lars Onsager en
2016 (que se otorga anualmente por trabajo
extraordinario en Fisica Estadistica Tedri-
ca, incluyendo fluidos cuanticos); y el Pre-
mio Wolf [7] en 2021 (otorgado anualmente
a cientificos y artistas vivos por "sus logros
en interés de la humanidad y de las relacio-
nes fraternas entre los pueblos (...) sin dis-
tinguir nacionalidad, raza, color, religion,
sexo o tendencias politicas").

Evidentemente todos estos reconocimen-
tos no son casuales. Su investigacion se ha
centrado fundamentalmente en la Fisica
Teodrica, especialmente en Fisica de Altas
Energias, Mecanica Estadistica, Dinamica
de Fluidos y Materia Condensada, habien-
do aportado grandes contribuciones en to-
das esas areas. Siendo su campo inicial de
trabajo la Fisica de Altas Energias, destaca
la llamada ecuacién de Altarelli-Parisi [8],
imprescindible en el estudio de las colisio-
nes protén-protén en aceleradores de parti-
culas y que jug6 un papel muy importante
en el descubrimiento del boson de Higgs.
También es importante en esta area su pro-
puesta del modelo de flujo tubular para el
confinamiento de los quarks (basado en la
analogia del confinamiento de los monopo-
los en superconductores) que hasta hoy es
la mejor descripcién de dicho confinamien-
to. Otra contribucién destacada se refiere al
desarrollo de métodos de construccion de
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supercomputadoras dedicadas para el es-
tudio de la Cromodindmica Cuéntica. En
particular, en el desarrollo de la supercom-
putadora dedicada APE (“Array Processor
Experiment”), su labor fue fundamental
tanto en el diseflo como en el desarrollo
del compilador (Figura 2). En su momento,
esta supercomputadora fue la mas rapida
del mundo.

Esta experiencia de disefio y construccion de
supercomputadoras dedicadas, la ha capita-
lizado en la llamada colaboracién Janus [9]
iniciada en 2005 en la que fisicos e ingenie-
ros de Italia (Universidades de Ferrara y de
Roma La Sapienza) y Espafia (Universidades
Complutense de Madrid, Zaragoza y Extre-
madura) han disefiado, construido y usado las
supercomputadoras dedicadas Janus I y II, ba-
sadas en FPGAs (“Field Programmable Gate
Arrays”) y programadas en lenguaje VHDL
(“Very High Speed Integrated Circuit Hard-
ware Description Language™), esta vez para
estudiar diversos problemas relacionados con
vidrios de espin (una especie de aleaciones
con propiedades magnéticas extrafias), que
eran inabordables con el uso de las superor-
computadoras convencionales. Cabe sefialar
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FIGURA 3. LA supercomputadora Janus |
(2008).
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FIG.URA 2. LA supercomputadora APE 100.

que con este tipo de maquinas se ha logrado
multiplicar en mds de tres érdenes de magni-
tud los tiempos simulados con las supercom-
putadoras convencionales (Figuras 3 y 4).
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FIGURA 4. LA supercomputadora Janus ||
(2013).

Uno de los rasgos caracteristicos del traba-
jo de Parisi, como se mencion6 en el caso
del confinamiento de los quarks, es el del
aprovechamiento de resultados conocidos
en un campo para aplicarlos en problemas
de otros campos a primera vista muy di-
simbolos. Particularmente fructifero ha
sido su amplio conocimiento de los resul-
tados de la fisica de particulas y de aquella
parte de la fisica estadistica que estudia
fenémenos colectivos. Por ejemplo, ha usa-
do la supersimetria (simetria que relaciona
bosones y fermiones), propuesta origina-
riamente en el contexto de la fisica de altas
energias, para resolver diferentes proble-
mas en fisica de la materia condensada. Por
otra parte, ha usado también herramientas
de la fisica estadistica como el método de
Monte Carlo y la dinamica molecular, para
calcular propiedades de particulas com-
puestas por quarks como el protén y el neu-
trén. También, usando la Teoria Cuantica
de Campos, desarrolld la formulacién del
Grupo de Renormalizaciéon en dimension
fija, que es particularmente importante y
util para el calculo analitico de los expo-

nentes criticos en las transiciones de fase.
Es importante apuntar que es muy dificil
estudiar analiticamente las propiedades de
la fase vidrio de espin en tres dimensiones.
Los intentos tedricos iniciales hacian uso
de una técnica matemaética conocida como
réplicas, pero los resultados llevaban a
contradicciones, algo que atrajo el interés
de Parisi quien en un principio pens6 que
dichas contradicciones se debian a un error
trivial. Pero él mismo ha mencionado que
requiri6 de seis meses de arduo trabajo
para lograr una formulaciéon correcta en
dimensioén infinita, lo que algunos consi-
deran que es su mayor contribucién cien-
tifica: la teoria de la rotura espontanea de
las simetrias de las réplicas [10 — 12]. Se
tardé mucho tiempo mas en descubrir que
la solucion que habia encontrado para di-
mension infinita estaba relacionada con la
complejidad, constituyéndose los vidrios
de espin en los prototipos fisicos de los sis-
temas complejos. Estos sistemas y las téc-
nicas usadas para estudiarlos han abierto
nuevos enfoques en biofisica, econofisica,
metereologia y otros campos. El propio
Parisi ha contribuido a estas disciplinas,
como lo ejemplifica el estudio de los es-
torninos, en el que colabor6 y en el que
siguieron a la misma parvada con tres ca-
maras sincronizadas y lograron la recons-
truccién tridimensional del movimiento
simultaneo de miles de estos pajaros. Tam-
bién importante en el contexto del Premio
Nobel 2021 es su estudio de 1982 acerca
de la resonancia estocdstica en el cambio
climético [13].

Otra contribuciéon fundamental de Parisi,
que ademas ha tenido impacto en otras dis-
ciplinas, es la que corresponde a la llamada
ecuacion de Kardar-Parisi-Zhang (KPZ)
[14] que es una ecuacién diferencial es-
tocastica que describe el comportamiento
(universal) de interfases, frentes de reac-
cién y superficies de crecimiento.

Resulta que, como sucede en otros varios
casos, a pesar de su indudable utilidad la
propuesta de dicha ecuacién no estaba bien
definida desde el punto de vista matema-
tico. Pero es interesante mencionar que el
matematico austriaco Martin Hairer logro
definirla de manera rigurosa, lo que le va-
li6 para que le fuera concedida la meda-
lla Fields en 2014. Por si lo anterior fuera
poco, en el llamado mecanismo de Pari-
si-Sourlas [15] se estableci6 la relacion en-
tre la supersimetria y la dinamica estocas-
tica, con lo que en el estudio de sistemas en
presencia de desorden puede reducirse su
dimensién dindmica. Adicionalmente, jun-
to con Wu introdujo la cuantizacion esto-
castica [16], una cuantizacion en la que un
sistema clasico en D+1 dimensiones sujeto
a fluctuaciones es equivalente a un sistema
cuantico en D dimensiones.

Pasemos finalmente a algunas anécdotas
que merecen ser conocidas porque dan
muestra de su caracter y calidad humana.
Cuando el 4 de abril de 2019 recibi6 el
Doctorado Honoris Causa en la Univer-
sidad de Extremadura, en su alocucién de
agradecimiento hizo la siguiente declara-
cion (que he traducido del inglés):

“ ... Debo confesar que hay también otra

razoén que me hace sentir particularmen-
te feliz en esta ocasién. No tengo ningun
doctorado, ningun Ph. D. En la época en
la que yo me gradué, no habia Ph. D. en
Ttalia. Al rellenar cualquier formato para
eventos cientificos en el que he tenido que
escribir la fecha de mi Ph. D. he tenido
que confesar la verdad de que no tenia un
Ph. D. Desde luego, jtodo cambia ahora!
Déjenme afiadir que escribi mi primer ar-
ticulo de fisica en 1969, exactamente hace
cincuenta afios. Me llev6 cincuenta afios
de arduo trabajo obtener mi Ph. D., pero,
finalmente, lo obtuve y jme siento muy or-
gulloso de ello! Estoy seguro de que éste es
el doctorado que se ha prolongado por mas
tiempo y me maravilla el haber establecido
este récord. ...”

Por otra parte, ademas de la ciencia tiene
una segunda pasion: el baile. Después de
haber incursionado en bailes latinoame-
ricanos, recientemente se ha vuelto un
experto en danza griega moderna. Segin
afirma su hija, se apunt6 a clases de danza
griega porque necesitaba algo que no con-
trolase y jque le supusiera un reto! Ade-
mas, le gusta viajar y comer bien y atn se
da el tiempo para emitir opniones acerca
de los restaurantes que visita (Figura 5).

FIGURA 5. PARISI bailando una danza griega
moderna.

Finalmente, en su libro “La chiave, la luce
e l'ubriaco. Come si muove una ricerca
scientifica” (La llave, la farola y el borra-
cho. Como se desarrolla una investigacion
cientifica) nos da un panorama realista
acerca de como se trabaja muchas veces en
ciencia: El cientifico (el borracho) intenta
realizar un descubrimiento (usar la llave
para abrir una cerradura), pero solo puede
usar la cerradura que estd iluminada por la
farola y no otra que esté a oscuras (jy que
probablemente llevaria a un descubrimien-
to mas interesante!). Esto es, en general se
hace la ciencia que se puede. Claramente,
Parisi es un gran defensor de la ciencia ba-
sica y ha abierto muchas puertas a las que

Giorgio Parisi, Premio Nobel de Fisica

N -
JUAN JESUS RUIZ Lorenzo y Giorgio Parisi el 4
de Abril de 2019.

no alumbraba ninguna farola.

En opinién de Juan Jesus que yo comparto,
Giorgio Parisi es un muy digno represen-
tante de la escuela italiana de Fisica que
se remonta al Renacimiento y que incluye,
entre otros cientificos destacados, a Gali-
leo, Torricelli, Volta, Lagrange, Majorana,
Fermi y Cabbibo. Y, ademés de su gran

capacidad de trabajo, fuerza de voluntad
y tenacidad, cuenta con un cerebro privi-
legiado que es capaz de enfrentarse a un
problema desde muy diversos puntos de
vista y de forma muy distinta a la que lo
hacemos los demds. Pero no solamente
eso, sino que ademas de sus grandes logros
cientificos, se ha involucrado con la socie-
dad italiana a través de su participacién en
movimientos sociales y politicos. Esto se
puede constatar en su pagina web [18] en la
seccién “Italian papers”, en la que también
se puede conocer otra faceta suya, la de es-
critor de cuentos. Adicionalmente, el im-
pacto de su trabajo en &mbitos tan distintos
como la antropologia, la ciencia cognitiva,
las finanzas y las ciencias sociales en ge-
neral, confirman que se trata de uno de los
cientificos mas influyentes del panorama
internacional. (Figura 6)

Quiero cerrar esta contribucién con dos re-
flexiones (ambas trasmitidas por Juan Je-
sus), la primera de Nicola Cabbibo y la se-
gunda del propio Parisi y traducidas por mi
del italiano, con la esperanza de motivar
a los jovenes a involucrarse en actividades
cientificas. Son las siguientes:

“:Por qué debemos estudiar este problema
si no nos divertimos al hacerlo?” (N. Ca-
bbibo).

“Esto es facil: quizas también es posible”
(G. Parisi).
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