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In memorian

Profesor Dr. Santos Adan Lopez Rivera — Una vida dedicada a la Fisica Aplicada
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S. Adan Lopez Rivera en la Plaza Alonso Gamero
de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Los
Andes, Mérida, Venezuela (2012).

Escribir acerca de una personalidad sobresaliente en el mundo académico no es tarea
facil, especialmente cuando se trata de una persona que destacd por sus virtudes hu-
manas e intelectuales, las cuales le granjearon el aprecio de la comunidad cientifica
en la Universidad de Los Andes y en diversas instituciones internacionales. Este es el
caso del Dr. S. Adan Lopez-Rivera (1945-2020), un incansable docente universitario
y destacado investigador que, desde el Laboratorio de Fisica Aplicada ‘Wiltold Gi-
riat’, ubicado en el Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias de la Universidad
de Los Andes, desarroll6 una notoria carrera universitaria ganando un alto reconoci-
miento en el campo de los nuevos materiales con propiedades magneto-Opticas.

Santos Adan Lopez Rivera (Cucuta, Norte de Santander, Colombia, 9 de noviembre
de 1945 — 23 de mayo de 2020), fue el hijo menor de don Santos Adan Lopez Sando-
val y dofia Rita Elisa Rivera. Hizo sus estudios de primaria y secundaria en el Colegio
Salesiano de Cucuta, y obtuvo el titulo de Bachiller en Mecanica. Realiz6 sus estu-
dios de pregrado en la Universidad Industrial de Santander (Bucaramanga, Colom-
bia), y se graduo con honores en 1970 como Ingeniero Mecanico. En la misma uni-
versidad desarrolld cursos de postgrado alcanzando en 1973 el titulo de Magister
Scientae en Fisica.

En la ciudad de Bucaramanga, el 22 de marzo de 1975, se cas6 con Amparo Leonor
Lozada, y ese mismo afio se traslado a la ciudad de Mérida, a la recién fundada Facul-
tad de Ciencias™® que, por iniciativa del proyecto de renovacién universitaria em-
prendido por el rector magnifico Dr. Pedro Rincon Gutiérrez, demandaba la contrata-
cion de personal proactivo y con alta cualificacion intelectual que viniera a integrarse
a la planta profesoral de la ULA. En julio de 1975 se concreto su ingreso como profe-
sor del Departamento de Fisica, y desde ese momento hizo de la Ciudad Serrana y de
la Universidad de Los Andes su tierra por adopcion. En esta ciudad naceria su hijo
mayor, Diego Mauricio Lopez Lozada.

La calidad del trabajo de Adan Lopez impulsé rapidamente su
carrera académica, y fue becado para realizar estudios en la
Universidad de Bath (Reino Unido), bajo la direccion del
reconocido experto en crecimiento de cristales y sintesis de
materiales semiconductores, el Dr. Brian R. Pamplin. En 1981
obtuvo su doctorado (Ph.D. in Phisics) con la tesis: “Quater-
nary defect a damantine compounds of the type I-III-IV-VI,”,
un trabajo que fue publicado en la reconocida revista Solid
State Communications®. Durante su estancia en el Reino Uni-
do nacieron sus dos hijos menores, Diana Patricia y Daniel
Eduardo Lopez Lozada.

Una vez obtenidos los laureles doctorales, regresé a la Univer-
sidad de Los Andes para desarrollar investigaciones en el
Laboratorio de Fisica Aplicada, del cual fue su coordinador y
responsable, adelantando proyectos en el campo de los nuevos
materiales semiconductores y, demostrando una excepcional
pasion y entusiasmo por la investigacion cientifica. De alli en
mas Adan Lopez no se detuvo, le dedico mas de cuarenta afios
de su vida a la docencia y la investigacion en la ULA, y obtu-
vo importantes resultados de sus proyectos que se contabilizan
en numerosas participaciones en congresos nacionales e inter-
nacionales, conferencias invitadas, y cerca de un centenar de
trabajos originales publicados en revistas internacionales indi-

zadas y arbitradas que tienen un alto factor de impacto, tales
como: Journal of Applied Crystallography; Physical Review
B; Journal of Alloys and Compounds; Applied Surface Scien-
ce; Journal of Luminescence; Materials Letters; Journal of
Solid State Electrochemistry; Journal of Physics: Condensed
Matter; Semiconductor Science and Technology; Solid State
Communications; Physica Status Solidi B; Polymer Bulletin;
Progress in Crystal Growth and Characterization; Journal of
Vacuum Science & Technology B.

Sin lugar a dudas, el trabajo de Adan Lopez constituye un
aporte sobresaliente a la Fisica y la Quimica aplicada y, por
ejemplo, podemos decir que en el area de la ciencia de los
materiales reporto la sintesis, el crecimiento y caracterizacion
de nuevos materiales semiconductores binarios, ternarios y
cuaternarios normales y deficitarios —aquellos que poseen
vacancias ordenadas en la estructura cristalina—, los cuales
tienen potenciales aplicaciones en celdas solares, dispositivos
magneto-opticos, detectores, filtros Opticos, y dispositivos
para la industria electronica, lo cual es una importante contri-
bucion a la Nanociencia y la Nanotecnologia que, actualmen-
te, es un campo de especial atencion para el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia a nivel mundial.
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Es importante sefialar la gran amistad y estrecha colaboracion
cientifica que Adan Lopez tuvo con el eminente fisico de
origen polaco Witold Giriat (1926-2001), con el cual realizd
estudios sistematicos de la obtencion de monocristales y las
propiedades fisicas de materiales semiconductores magnéticos
diluidos (DMS). Estos materiales son semiconductores de la
familia II-VI en los cuales el cation ha sido reemplazado al
azar por metales de transicion divalentes o iones de tierras
raras. La interaccion magnética directa ion-ion en materiales
magnéticos diluidos como los sintetizados en el Laboratorio
de Fisica Aplicada, brindaron la oportunidad de obtener nue-
vas propiedades de fenomenos electronicos tales como mag-
netorresistencia gigante, fuertes efectos magneto-opticos,
transiciones metal no metal y la formacion del polaron magné-
tico, el cual esta ausente en semiconductores convencionales.
Las propiedades fisicas y las caracteristicas de estos materia-
les fueron estudiadas por medio de dispersion de luz inelasti-
camente, absorcion optica, luminiscencia, y Raman. Muchos
de estos materiales fueron utilizados en la fabricacion de lase-
res de estado solido —en diferentes longitudes de onda—y sen-
sores magnéticos.

Adan Lopez compartiendo con su estrecho colaborador el fisico
polaco Witold Giriat, investigador radicado en el Instituto Venezo-
lano de Investigaciones Cientificas (IVIC) (s/f).

En el area de las ‘peliculas delgadas’, Adan Lopez y sus cola-
boradores obtuvieron interesantes resultados en forma de ma-
teriales magnéticos utilizados en registros magneto-6pticos. El
desarrollo de este tipo de materiales tenia como objetivo me-
jorar los registros (memorias) de computadoras, permitiendo
optimizar sensiblemente la investigacion en el campo del
hardware, y como ejemplo se puede citar el trabajo publicado
en 1997 en la revista IEEE Transactions on Magnetics*, donde
publicé las propiedades fisicas, estructurales, vibracionales y
magneto-opticas de nuevas peliculas conocidos como GAR-
NETS, y se estudio el efecto de la variacion del contenido de
cerio elemental en el efecto del tratamiento térmico por pulsos
de calor. También incursion6 en el campo de la fibra Optica,

investigacion que tenia como objetivo mejorar la transmision
masiva de datos y en general las telecomunicaciones, sin ne-
cesidad de repetidoras. En tal sentido, sus investigaciones en
colaboracion con equipos de la ULA y de la Universidad In-
dustrial de Santander (Colombia), le permitieron publicar una
serie de trabajos sobre el estudio de lantanidos en dos matrices
diferentes, una amorfa y otra cristalina. La ‘matriz amorfa’
seleccionada fue un vidrio fluorinado, escogido por su poten-
cial aplicacion para fibras opticas o laseres de estado sélido,
mientras que la ‘matriz cristalina’ utilizada fue el semiconduc-
tor ZnSe. Los semiconductores II-VI dopados con lantanidos
presentaron potenciales aplicaciones en pantallas opticas acti-
vas o sensores Opticos.

El trabajo en el crecimiento de monocristales y caracterizacion
en materiales laminares (del inglés layered compounds) es
emblematico. En la caracterizacion de estos materiales se
utilizaron varias técnicas de rayos X, espectroscopia Raman y
microscopia electronica de transmision de alta resolucion. Es
interesante resaltar que durante el curso de estas investigacio-
nes consiguié corregir un error que se habia reportado por
muchos afios en la literatura original sobre la estructura crista-
lina del compuesto Znln,Ss4, esta correccion se realizo utili-
zando de manera original y novedosa la Teoria de Grupos en
el anélisis de los espectros vibracionales®. Posteriormente,
utilizando microscopia electronica de transmision de haz con-
vergente, consiguio verificar la validez de la estructura corre-
gida, determinando el verdadero grupo espacial®. Es importan-
te mencionar que, en Latinoamérica, Adan Lopez fue conside-
rado como uno de los mayores especialistas en el uso y mane-
jo de la Teoria de Grupos y sus aplicaciones en el area de la
espectroscopia, razon por la cual varios posgrados, entre ellos
el Postgrado en Quimica Aplicada (PQA) de la ULA lo man-
tuvo como profesor permanente de esta materia en el progra-
ma de estudios doctorales.

Después de la aparicion del grafeno en 2010 y del impacto
que su descubrimiento generd en el campo de la fisica y la
nanotecnologia, el grupo de Adan Lopez sintetizo y crecid en
capas monocristalinas perfectas el compuesto de GaSe, que es
un material cuasi-dimensional semejante al grafeno y, en
union con un grupo aleman del Techniche Universitat Chem-
nitz, presentd importantes trabajos, entre los cuales destaca un
estudio por espectroscopia Raman y fotoluminiscencia que
resalta las potenciales aplicaciones de este tipo de GaSe”.

En colaboracion con investigadores del Laboratorio de Catali-
sis Heterogénea — ULA, Grupos de investigacion de la Uni-
versidad Nacional de Colombia (Bogota, Colombia) y de la
Universidad de Barcelona (Barcelona, Espafia), Adan Lopez
adelant6 una investigacion sobre materiales ceramicos con
estructura tipo Peroskita®, un trabajo que conto con excelente
aceptacion en la comunidad cientifica, y le mereci6 varias
invitaciones como conferencista en eventos internacionales.
La vision multidisciplinaria que siempre mantuvo le impulsé a
estrechar lazos de colaboracion con grupos del Departamento
de Quimica - ULA, entre ellos el Laboratorio de Organometa-
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licos, el de Cristalografia y el Laboratorio de Electroquimica.
Con este ultimo laboratorio llevé a cabo trabajos novedosos
en el area de la obtencion de peliculas delgadas de materiales
semiconductores por medio de métodos electroquimicos, y
publicaron trabajos al respecto’, cuyo objetivo era la fabrica-
cion de celdas solares de alto rendimiento. Por su parte, con el
Laboratorio de Organometalicos, el trabajo de colaboracion
fue muy amplio, especialmente con el Dr. Bernardo Fontal y,
en tal sentido, publicaron trabajos en materiales semiconduc-
tores!®, en espectroscopia Raman>!!, y en la caracterizacion de
compuestos de coordinacion'>!® y organometalicos. En el caso
del Grupo de Cristalografia, abundan los trabajos en la deter-
minacion de las estructuras de materiales semiconductores por
diversas técnicas®, incluyendo luz sincrotron'®,

Adan Lopez Rivera siempre fue conocido por su creatividad,
experiencia y gran capacidad a la hora de resolver un proble-
ma técnico. Su laboratorio contaba con numerosos equipos,
herramientas e instrumentos que le permitieron, no solo repa-
rar o repotenciar varios instrumentos, entre ellos el espectrofo-
tometro de absorcion electronica, sino construir nuevos equi-
pos como el equipo de espectroscopia Raman, y los instru-
mentos para realizar mediciones de fotoluminiscencia y di-
croismo circular, entre otros. Cuando algin investigador de
los Departamentos de la Facultad de Ciencias, o de otras de-
pendencias universitarias o, inclusive, grupos internacionales,
requerian resolver un problema técnico complejo, alli estaba
Adan Lopez siempre dispuesto a atender la necesidad y tratar
de ofrecer una solucion.

Es necesario aqui mencionar las tecnologias en las que desa-
rroll6 su experticia y capacidad profesional: 1) determinacio-
nes magneto-Opticas con campos magnéticos hasta de dos
tesla y bajas temperaturas en monocristales, policristales o
peliculas delgadas; 2) medicion de fotoluminiscencia'>!® a
diferentes longitudes de onda de excitacion y en funcion de la
temperatura; 3) medidas de espectroscopia Raman'’, asi como
determinaciones por absorcion Optica totalmente automatiza-
das y con facilidades de hacerlo sin polarizacion y con polari-
zacion paralela, perpendicular y circular para andlisis de mate-
riales anisotropicos; 4) reflectancia modulada por longitud de
onda para aumentar la resolucion de las medidas de reflectan-
cia; 5) estudios de fotorreflectancia donde el parametro de
modulacion era un laser de longitud de onda apropiada para el
material bajo estudio, método extensamente utilizado en la
industria de los semiconductores y dirigido a determinar de
una manera precisa la estructura de bandas electronicas calcu-
ladas para los semiconductores y medir las singularidades de
Van-Hove; 6) medidas de analisis térmico diferencial para
determinar temperaturas de transicion estructural de orden y
de fusion del analito; 7) disefio y construccion de hornos con
gradientes de temperatura variables para el crecimiento de
cristales por transporte quimico y la sintesis de semiconducto-
res; 8) sistemas para el crecimiento de monocristales por soli-
dificacion controlada de una fase liquida por el método de
Bridgman',

A pesar de que se encontraba profundamente comprometido
con sus proyectos de investigacion, Adan Lopez hizo tiempo
para colaborar en las comisiones universitarias que requerian
la opinién de un experto. En tal sentido, fue asesor de la Co-
mision de Talleres y Mantenimiento, y de la Subcomision de
Ciencias Fisicas y Matematicas del Consejo de Desarrollo
Cientifico, Humanistico, Tecnoldgico y de las Artes,
(CDCHTA-ULA), y de otras comisiones en el propio Depar-
tamento de Fisica y la Facultad de Ciencias. La formacion de
personal también fue una parte importante en su trayectoria
académica, y dirigio los trabajos de grado de estudiantes en la
Licenciatura en Fisica, asi como en los programas de Maestria
y Doctorado de los postgrados en Ingenieria de Control y
Automatizacion (Facultad de Ingenieria), Fisica de la Materia
Condensada, y Quimica Aplicada (Facultad de Ciencias).

Su calidad académica fue reconocida por el Programa Estimu-
lo a la Investigacion de la ULA (PEI-ULA) y, desde su funda-
cidn en 1996, pertenecio al prestigioso Sistema de Promocion
al Investigador (SPI), en el que llegd a ostentar uno de los
niveles mas importantes: SPI nivel IV. Por su parte, la Univer-
sidad de Los Andes, en el afio 2011, le otorgd la mas alta dis-
tincion que se le concede a sus cientificos e investigadores, la
‘Condecoracion Dr. Diego Carbonell Espinel’ y, asi mismo,
en 2017, fue recipiendario de la ‘Orden Pedro Rincon Gutié-
rrez’ de la Seccional de Profesores Jubilados de la ULA.

Adan Lopez junto a su esposa Sra. Amparo Lozada y su hijo menor
Daniel Lépez Lozada, al culminar el acto donde se le confiri¢ la
‘Condecoracion Dr. Diego Carbonell Espinel’. Salon Rojo “Fray
Juan Ramos de Lora” (Rectorado — ULA), 28 de junio de 2011.

En su campo, la Fisica Aplicada al estudio de nuevos materia-
les, fue sin lugar a dudas una autoridad reconocida a nivel
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internacional, como se desprende de las multiples conferen-
cias que a lo largo de su carrera ofrecio por invitacion en pai-
ses como EE.UU., Colombia, México, Japon, Ucrania, Rusia,
entre otros.

Santos Adan Lopez Rivera sera siempre recordado no solo por
sus altisimas credenciales intelectuales sino por su don de
gentes, un caballero que lleno las aulas de clase con su palabra
sabia y docta, dejando un valioso legado académico, y un
ejemplo de honradez, dedicacion a la docencia y a la investi-
gacion cientifica con proyeccion internacional.
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