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Resumen

En ocasidn del 50° aniversario del grupo de Electroquimica de la Universidad de los Andes,
presentamos una memoria personal de la conformacién, crecimiento y consolidacién del
grupo de Electroquimica de la Universidad Simén Bolivar, entre 1975 y 1999, con énfasis
especial en las actividades cientificas realizadas durante ese periodo y los principales
logros alcanzados.

Introduccion

A finales de la década de los afos 60 del siglo XX llegaron a Venezuela algunos profesores
provenientes de Argentina con interés en la electroquimica. Tal fue el caso de Ernesto
Gonzalez, notable electroquimico fallecido en 2020, quien tras obtener su doctorado en
Fisicoquimica en la Universidad de Buenos Aires con una tesis sobre la estructura de la
doble capa mercurio-solucién acuosa de azida de sodio, completada en 1965 bajo la
supervision de Roger Parsons, seria profesor en la Universidad Central de Venezuela entre
1967 y 1969 antes de trasladarse a la Universidad de Sao Paulo donde realiz6 una muy
destacada carrera cientifica. Pero seria la Universidad de los Andes (ULA) el primer centro
académico en organizar a principios de los afios 70 actividades sistematicas en el area de la
electroquimica en Venezuela. La celebracion del 50° aniversario del grupo de Electroquimica
de la Universidad de los Andes (ULA) es por tanto de gran significacion. La ocasion resulta
oportuna para compartir algunas memorias y reflexiones sobre los inicios de la actividad en
esta area, en la misma épocay en otros lugares de Venezuela. En el presente escrito recojo
algunas memorias personales del desarrollo del grupo de Electroquimica de la Universidad
Sim6n Bolivar (USB) en el Gltimo cuarto del siglo XX.

Los origenes

Afinesde 1975, al culminarmis estudios de pregrado enla Universidad Simén Bolivar (USB) fui
invitado a formar parte del Departamento de Quimica como instructor. Se me indicé que para
permaneceren éldebia titularme como doctor. La Electroquimica estaba dentro de los planes
de desarrollo del Departamento, con una actividad ya iniciada en la USB por Eugenio Garcia
Pastoriza, quien estaba interesado en la produccion de peréxido de hidrégeno mediante la
reduccion de oxigeno por una ruta de dos electrones. Mi companero de estudios José Mozota
ya habia realizado bajo la supervisién de Garcia Pastoriza su trabajo especial de grado sobre
la reduccion de oxigeno sobre electrodos de niquel. Yo por mi parte habia adquirido alguna
experiencia con reacciones de autorizacion de hidrocarburos trabajando con Juan Lecunay
la electroquimica me llamo6 la atencion. El programa de estudios de pregrado no incluia la
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cinética y mecanismos de los procesos electroquimicos, asi que después de leer algunos
articulos sobre el tema, escribi algunas cartas para explorar posibilidades. Heinz Gerischer
del Instituto Fritz Haber de Berlin me contestd diciéndome que primero hiciera una maestria
y que después, si alin estaba interesado en estudiar con él, le volviera a escribir. John O’M.
Bockris desde la Universidad Flinders en Adelaida, Australia, me indic6 que, si yo habia
sido un estudiante con excelentes calificaciones y estaba dispuesto a trabajar de lunes a
domingo, entonces consideraria la posibilidad de aceptarme como estudiante doctoral. La
respuesta de Graham J. Hills fue mucho mas amigable: me describié algunos proyectos en
curso en su laboratorio y me ofrecié una habitacion en las residencias de la Universidad de
Southampton, Inglaterra. Obtuve una becay me presenté en septiembre de 1976 lo cual fue
una experiencia invalorable.

En Southampton encontré un ambiente excelente para aprender. Convergian electroquimicos
de muchas partes del mundo para discutirresultados, ofrecer conferenciasy pasar un tiempo
en visitas cortas o largas. Al poco tiempo me percaté que se producian conocimientos de
mucho interés. Hills conducia un grupo de investigacion relativamente pequeno, ocupaba
mucho de sutiempo en asuntos gerencialesy administrativosy ejercia gran influencia. Por lo
dificil que resultaba conducir los asuntos cotidianos de mi investigacion directamente con
él, me relacioné en su grupo desde muy temprano especialmente con Gamini Gunawardena,
investigador postdoctoral que habia completado recientemente su doctorado con Graham
Hills, y con Laurence M. Peter, también antiguo estudiante doctoral de Hills, que regresaba
de una estancia postdoctoral con Gerischer en Berlin e ingresaba al Departamento de
Quimica de Southampton como Lecturer, lo que en esta parte del mundo conocemos como
profesor asistente.

Hills me propuso empezar mis estudios doctorales revisitando la electrodeposicion anddica
de calomelanos sobre mercurio, un tema clasico que habia sido estudiado primero con
métodos galvanostaticos! y luego potenciostaticos? abriendo las puertas del campo de
la electrocristalizacién. Hice mis primeros experimentos con un potenciostato de bulbos
(valvulas termoidnicas) Chemical Electronics de 70V / 2 A, pero Gamini era muy habilidoso
con la electrénica y con él aprendi a hacer potenciostatos, generadores de senales y
seguidores de corriente usando amplificadores operacionales de estado sélido, lo que
me permitié progresar rapidamente, disenary realizar nuevos experimentos, e incursionar
también en otros temas.

Martin Fleischmann era otro de los lideres influyentes de la electroquimica en Southampton.
Tomé su curso sobre métodos matematicos aplicados a la electroquimica y a lo largo de
habituales y muy animadas conversaciones me nutri de esa fuente inagotable de ideas que
argumentaba con sélido fundamento. Entre ellas las ventajas de los ultramicroelectrodos,
qgue muy rapidamente inclui en el arsenal de herramientas para el estudio de los fenémenos
de nucleacién y formacion de fases hacia los cuales habia dirigido mis estudios doctorales,
cosa que comuniqué en reuniones cientificas3-4incluso antes de que empezaran a aparecer
publicaciones sobre la teoria y uso de los microelectrodos a principios de los afios 805-°.
Fleischmann habia descubierto en 1974 la dispersibn Raman aumentada por superficies
(SERS)7, fendmeno que suscitaba enormes controversiasy prometia el acceso a informacion
vibracional sobre moléculas e iones poliatdmicos adsorbidos sobre superficies, promesas
que fueron cumplidas sin mayor controversia con la técnica de espectroscopia infrarroja
de transformada de Fourier in situ (FTIRS) también desarrollada en Southampton por Alan
Bewick y colaboradores®. En esa constelacion de la electroquimica brillaba también Derek
Pletcher, cubriendo sus aspectos fundamentales y aplicados, los cuales eran objeto de
cursos intensivos que dictaba frecuentemente en Southampton, asi como en otras partes
del mundo, incluyendo Venezuela.

En ese contexto conocia OlgayJairo Marquezy me enteré de que en la meridena Universidad
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de los Andes se hacia electroquimica. Un dia Pletcher me invitd a acompanarlo al aeropuerto
de Heathrow, se dirigia a recibir a dos jovenes profesores de la ULA, que llegaban para
realizar estudios doctorales en Southampton. A partir de ese dia de 1978 inici6 la relacion
de carino, respeto, amistad y colaboraciéon que hemos mantenido por muchos afos. En 1979
defendi mi tesis doctoral tutelada por Hills y tras un afio postdoctoral con Laurence Peter
haciendo electroquimica con semiconductores, regresé a Venezuela.

La conformacion del grupo, 1980-1984

Volvial Departamento de Quimica de la USB en septiembre de 1980. El jefe del Departamento
me indic6 que debia atender la carga docente que me asignaran, establecer lineas de
investigacion,yademas esperaban resultados a corto plazo, pues de la evaluacién favorable
de ellas dependeria mi permanencia en la Universidad. Garcia Pastoriza habia adquirido
un par de potenciostatos PAR 173 con sus registradores XY de Hewlett Packard, materiales
para electrodos y algunos otros equipos auxiliares con los que se podia hacer buena
electroquimica. Con amplios espacios de laboratorio asignados en el recién inaugurado
edificio de Quimicay Procesos, y con la USB en buena capacidad para ofrecer apoyo, someti
al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas (CONICIT) un proyecto para
el estudio de la nucleacion y la formacion de fases sobre electrodos, el cual fue aprobado.
Las condiciones estaban dadas para iniciar labores. El vidriero Anacleto Rodriguez sopld
las celdas de dos compartimientos requeridas, y junto a un par de estudiantes tesistas
comenzamos a hacer experimentos. Compartiamos el laboratorio con Eugenio Garcia, con
José Mozota, que se habia doctorado en el grupo de Brian E. Conway en la Universidad de
Ottawa, Canada, y con Paul Freund, que venia de trabajar con Michael Spiro en el Imperial
College de Londres, Inglaterra, cada uno de ellos con un par de estudiantes también. A
Mozota le interesaban los procesos electrocataliticos en superficies de metales nobles
y a Freund la cinética de las reacciones de transferencia de carga mediadas por coloides
metalicos. Contdbamos también con Michele Milo, técnico quimico de la Escuela Técnica
Industrial y estudiante nocturno de Biologia en la Universidad Central de Venezuela, que
con el tiempo se convertiria en un extraordinario gerente del laboratorio, ocupandose de la
procura de los materiales, reactivos y el manejo eficaz de los recursos.

En esa época previa a los computadores personales, mediamos con reglas graduadas las
corrientes trazadas en hojas de papel por los registradores XY, y compildabamos los datos
a mano. Para conocer la carga, por ejemplo, calcAbamos las trazas de corriente en funcién
del tiempo o el potencial en papel milimetrado, y contabamos cuadritos. O las calcAbamos
en papel vegetal (albanene), las recortdbamos vy las pesabamos en balanzas analiticas. Con
casi una decena de personas en el laboratorio requiriendo el uso de potenciostatos y los
datos acumulandose, necesitdbamos mas y mejor instrumentacion. Instalamos entonces
un taller de electrénica en nuestro laboratorio para construir dispositivos capaces de
adquirir y procesar datos en la computadora central de la Universidad9 y potenciostatos
y generadores de funciones disenados especificamente para nuestros experimentos!©-11,
Ademas de proveernos los instrumentos requeridos, este taller contribuy6 a despertar el
interés de estudiantes inquietos. Uno de ellos fue Jorge Mostany, secretario de cultura
del Centro de Estudiantes de la USB, que vio ahi la posibilidad de elaborar dispositivos
electrénicos para modulary distorsionar los sonidos de su guitarra eléctrica. El asegura que
lo que verdaderamente le fasciné para entrar al grupo fue laimagen de un hermoso cristal de
plata crecido en la punta de un microelectrodo de platino de unas pocas micras de didmetro,
obtenida con microscopia electrénica de barrido. Recuerdo la emocién que compartimos con
Jorge el dia de 1982 en que llegd al laboratorio el osciloscopio con almacenamiento digital
Tektronix que nos permitiria recoger y registrar en papel sefales transitorias en escalas de
tiempo de los milisegundos, para estudiar los procesos de nucleacion.

Con responsabilidades docentes, compromisos de investigaciéon y un nimero creciente de
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estudiantes, era necesario organizar el trabajo del grupo. Eugenio proporcionaba sabiduriay
experiencia; José era extrovertido, un magneto para atraer estudiantes, habilidoso también
para buscar financiamientos y alianzas; Paul, con actitud pausada y reflexiva, le conferia
seriedad al grupo. Michele, con mano derecha, cuidaba del orden, la infraestructura,
los recursos, la procura y uso de materiales, reactivos, y con mano izquierda, resolvia
conflictos. El espacio disponible y las horas del dia no alcanzaban para completar las tareas,
la actividad se extendia, por turnos, hasta bien entrada la noche y los fines de semana.
Para coordinarlas, fue necesario reunir semanalmente al grupo los viernes por la tarde. Ahi
se distribuian los turnos para el uso de los equipos y los espacios. Asistir a las reuniones
se hizo obligante para todos los miembros del grupo y recibir la justa tajada que a cada
uno correspondia. En ellas discutiamos e interpretabamos los resultados obtenidos durante
la semana y planificabamos los experimentos que hariamos en la préxima. Con el tiempo
las reuniones de electroquimica se convirtieron en un rasgo distintivo del laboratorio y una
extraordinaria oportunidad de aprendizaje. Las mantuvimos durante décadas con constancia
y puntualidad inglesa, comenzando exactamente a las 2 de la tarde de cada viernes y
terminando a cualquier hora de la noche, cuando se agotaban los temas en discusion o las
bebidas y refrigerios que los miembros del laboratorio (y los visitantes) llevabamos para
amenizarlas.

En los cuatro afios de labor del grupo entre finales de 1980 y mediados de 1984
publicamos una decena trabajos en revistas internacionales y contribuimos dos docenas
de comunicaciones a encuentros nacionales de Catalisis o Quimica Analitica, convenciones
anuales de la Asociacién Venezolana para el Avance de la Ciencia (AsoVAC), reuniones de
la Electrochemical Society o la International Society of Electrochemistry, entre otros eventos
cientificos.

Nuestro aporte mas resaltante de esa época fue la formulacion de la teoria del transitorio
de corriente potenciostatico que ocurre durante la formacion y crecimiento por difusién de
nuevas fasessobre electrodos, que permite determinartanto el niimero de sitios superficiales
sobre los cuales ocurre la formacion de la fase nueva como la velocidad de nucleacion??. Vale
la pena recapitular brevemente sobre la historia de ese desarrollo. Jorge Mostany estudiaba
la electrodeposicion de plomo sobre carbono vitreo y para interpretar los resultados
contabamos con dos ecuaciones que nos permitian representar los datos en un grafico con
el que clasificabamos la nucleacién como “instantanea”, si ocurria tan rapido que no era
posible medir su velocidad, o “progresiva”, si ocurria mas lentamente y se podia medir. Los
resultados experimentales no calzaban en esa clasificacion, invariablemente se situaban en
una zona intermedia entre ambos extremos. Yo sostenia que las ecuaciones estaban bieny
qgue los datos estaban mal. Jorge laboriosamente habia hecho los experimentos, insistia que
los datos estaban bien y que eran las ecuaciones las que estaban mal. Después de largas
discusiones nocturnas y muchas tazas de café, llegamos a la conclusién de que Jorge tenia
razény formulamos la teoria en una sola ecuacion, la cual ha sido mencionada en cientos de
trabajos como la ecuacion de Scharifker y Mostany o el “standard model”*3, modelo SM de
la nucleacion electroquimica, designacion cuyas iniciales curiosamente coinciden con las
de nuestros apellidos. Ese fue el inicio de la muy fructifera colaboracién que, a pesar de las
distancias en tiempo y espacio, Jorge y yo mantenemos hasta el dia de hoy.

En 1983 ocurrié un descalabro de la economia venezolana con fuerte devaluacién de la
moneda, lo cual restringié enormemente los recursos para nuestro trabajo. José Mozota dej6
el grupo ese ano para unirse a una importante empresa de tratamiento de agua y desarrollar
hasta hoy en dia una exitosa carrera en distintas corporaciones en Venezuela y el exterior.
Paul Freund se vio obligado a abandonar tempranamente su actividad cientifica por razones
de salud. Por mi parte, en 1984 solicité un permiso para desplazarme temporalmente a la
Universidad de Texas A&M.
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Hidrogeno, Texas, 1984-1986

A mediados de 1984 recibi un telegrama de John O’M. Bockris (el correo electrénico no se
habia inventado todavia) invitandome a su laboratorio. Lo visité en College Station, Texas,
aprovechando un viaje a Berkeley, California, que tenfa programado para agosto de ese afio.
Bockris estaba montando con apoyo de la National Science Foundation y un consorcio de
empresas, un centro paralainvestigacion delhidrogeno comovectorenergético. La propuesta
era introducir al hidrégeno como medio de transmisién, almacenamiento y distribucion
para alimentar a la industria, el comercio y el transporte con hidrégeno proveniente de la
electrélisis de agua con fuente solar*4. Después de visitar las instalaciones y entrevistarme
con miembros del Centro y varios profesores del Departamento de Quimica, acepté la oferta
para unirme al Hydrogen Research Center de Texas A&M University como investigador
principal y director asistente. Culminé los proyectos que tenia en curso y los trabajos de
grado que supervisaba en Caracas, cerré otros asuntos pendientes, y pocas semanas mas
tarde estaba alla. Tres estudiantes habian hecho planes de postgrado conmigo en la USBy
no queria dejarlos a su suerte. Después de analizar sus credenciales, el Departamento de
QuimicadeTexas A&M decidié admitirlos como estudiantes de postgradoy Bockris a financiar
sus estudios ubicandolos en proyectos del Centro. Uno de ellos, José Manuel Garnica, opté
por ir al Imperial College de Londres donde obtuvo su doctorado, los otros dos a College
Station, Ignacio Villegas que se transfirio a Case Western Reserve University en Cincinnati,
Ohio, donde completd trabajo doctoral con Daniel Scherson haciendo luego carrera en el
sector aeronautico, y Anuncia Gonzalez quien tras culminar su doctorado en Texas A&M,
permaneci6 en College Station en una empresa de innovacion y desarrollo tecnolégico que
surgié como spin-off del Centro, en la que ha registrado un niimero importante de patentes
de invencion.

El objeto central de las investigaciones del Centro de Investigaciones de Hidrégeno era la
foto-descomposicion del agua para producir hidrogeno, a fin de generar electricidad en
celdas de combustible, regenerando el agua sin introducir CO2 en la atmésfera. Mi tarea
consistia en ocuparme directamente de proyectos que tenian que ver con la cinética de la
reaccion de 4 electrones de reduccidon de oxigeno que ocurre en las celdas de combustible,
0 con procesos que involucraban la adsorcion de reactivos, intermediarios o productos,
la cual investigabamos con espectroscopia vibracional de superficies, poniendo a punto
técnicas, realizando experimentos y supervisando la labor de algunos de los investigadores
postdoctorales y estudiantes de postgrado, asi como llevar el dia a dia del laboratorio,
contribuyendo a la elaboracion de propuestas y la redaccién de reportes de investigacion.
Bockris, director del Centro, ocupaba buena parte de su tiempo fuera del laboratorio. Cuando
no estaba de viaje pasaba fugazmente por los puestos de trabajo e iba llamando a distintos
miembros del grupo a su oficina para discutir detalladamente el avance de los proyectos,
discusiones que luego continuaba con una, dos o tres personas del grupo durante la noche,
en su casa. Las discusiones eran largas y extenuantes. Con frecuencia surgian dudas y
controversias en la discusion de los resultados, o aparecian lagunas de informacion, que
muchas veces despejabamos con llamadas telefonicas a alguno de sus muchos antiguos
colaboradores o a un colega experto en la materia ubicado en algin lugar distante. Aprendi
mucho con Bockris, era curioso, audaz, sagaz, riguroso y exigente en su trabajo.

DemiestanciadepocomasdedosanosenTexasA&Msurgieronunadecenade publicaciones.
Entrelasdemayorinterésestuvolamedidadelacinéticadereducciéndeoxigenosobreplatino
en acido fosférico fundido a altas temperaturas?>. El tema era importante porque las celdas
de combustible de acido fosférico eran de uso comun, pero sus condiciones de operacion
son extremadamente exigentes: 190°Cy 2% de agua en acido fosforico. Debido a las enormes
dificultades de las medidas cinéticas en esas condiciones practicas, los parametros vitales
de la reaccion de reduccion de oxigeno durante la operacion de las celdas de combustible
eran desconocidos. Para sortear las dificultades, medimos las velocidades de reduccion
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usando microelectrodos, logrando extraer de ellas los parametros cinéticos y de transporte
de oxigeno en el intervalo de temperaturas desde 25° hasta 150°C, de las cuales dedujimos
mediante calculos termodinamicos usando modelos estructurales, los parametros cinéticos
bajo condiciones de operacion de las celdas. La adsorcién del electrolito sobre la superficie
afecta la cinética de reduccién?® y para medirla con distintos adsorbatos implementamos
una variacién de la técnica FTIRS introducida por Beden et al.8, la espectroscopia FTIR de
reflexion absorcion FTIRRAS, utilizando un modulador fotoelastico para producir radiacion
infrarroja con polarizacion modulada?’. En estos estudios de adsorcion surgié un problema
tedrico interesante. La comparacion de las energias de Gibbs de adsorcién de sustancias
qgue obedecen diferentes isotermas requiere la adopcion de estados estandar que les sean
comunes, lo cual requirié del diseno de un curioso procedimiento termodinamico, atil y
conveniente, que publicamos en Acta Cientifica Venezolana®®.

Eltrabajo en el Hydrogen Research Center me resulté muy beneficioso. Mas alla de aspectos
estrictamente cientificos como los descritos en el parrafo anterior, la oportunidad de
interactuar corrientemente con ’enfant terrible de la electroquimica fue Gnica. Aprendi
ademasmuchoacercadecomo procurarygestionarproyectos, relacionarme concientificosde
primera linea, representantes de agencias estatales, consorcios industriales y empresarios,
y de como lidiar con las complicadas relaciones de armonia y conflicto que se establecen
cuando se mezclan la politica, la economiay la ciencia. La USB me comunicé que no podia
extender mi permiso por mas tiempo. Por el otro lado anoraba la libertad y el sosiego de
mi trabajo en el tranquilo valle de Sartenejas, muy distinto a las presiones del mercado, la
geopolitica (era el tiempo de la Iniciativa de Defensa Estratégica de Ronald Reagan, también
conocida como la “guerra de las galaxias”, de la que el Hydrogen Research Center no era
ajena) y los limites de tiempo que se imponian en los EUA. Las experiencias adquiridas en
College Station serian de valor para las actividades futuras del grupo de electroquimica de
la USB, por lo que decidi regresar.

La consolidacion del grupo, 1986-1999

Volvi a Caracas en septiembre de 1986 con la intencion de retomar mis investigaciones
fundamentales de la formacién electroquimica de fases, financiandolos con proyectos de
ciencia aplicada.

Mientras se materializaban esas intenciones, escribi un articulo sobre una solucién analitica
de la difusion dependiente del tiempo a arreglos cuadrados, hexagonales y aleatorios de
microelectrodos®. En ese momento la teoria y practica de los microelectrodos estaba en la
clspide de su desarrollo, y el area suscitaba vivido interés, tanto asi que en el mismo afho
de su publicacién Heinz Gerischer lo cit6 en su ensayo “;A dénde vas, Electroquimica?”2°,
acerca de los prospectos de la investigacion electroquimica con relacién a los problemas
fundamentales de las interfaces entre sélidos y electrolitos, con énfasis en los desarrollos
que proporcionarian interpretaciones a nivel atomistico y molecular. De alguna forma, con
esta mencion se completaba el ciclo de retroalimentacién con los tres cientificos, Hills,
Bockris y Gerischer, a quienes habia escrito doce afios antes buscando posibilidades para
hacer un doctorado.

Someti un nuevo proyecto al CONICIT para estudiar la distribucién espacial de particulas
electrodepositadas sobre superificies que suministré6 fondos semilla para esa linea de
trabajo,ybusquéenlaindustria petrolera proyectos paraabrirtambién otras investigaciones.
Primero les llevé propuestas de soluciones a problemas que en mi criterio eran importantes,
pero pronto entendi que en Venezuela las cosas no funcionaban asi (posiblemente en otras
partes tampoco). Debia escuchar cuales eran los problemas que ellos querian resolver, y
proponer soluciones. La estrategia funciona.
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PDVSA tenia planes para explotar yacimientos gasiferos y estaba interesada en valorizar el
gas natural. Propusimos estudiar la conversion de metano a metanol porvia electroquimica,
tema que nos mantuvo ocupados durante varios afos en sucesivos proyectos que nos
permitieron incorporar a varios colegasy un buen nimero de estudiantes. Desde el punto de
vista cientifico, descubrimos varios asuntos interesantes. En primer lugar, que el paladio era
buen candidato a electrocatalizador de este proceso, porque su capacidad para adsorber
metano y la posibilidad de formar 6xido sobre su superficie favorecia la transferencia
de oxigeno del agua facilitando su oxidacidn, y por el otro lado porque su capacidad de
ocluir hidrégeno permitia su transferencia a venenos fuertemente adsorbidos como el CO
formados durante la oxidacion, liberando sitios en la superficie y manteniendo la actividad
electrocatalitica®® 22. En segundo lugar, que era necesario soportar al electrocatalizador
en una matriz conductora que favoreciera la concentracion del metano y su oxidacion?3.
Los polimeros conductores resultaron ideales para ese propésito y de esa forma iniciamos
una nueva linea de trabajo que nos llevé a estudiar con una variedad de técnicas la
cinética24 y mecanismo25:26 de su sintesis, su transicién aislante-conductor??, su dopaje
y sobreoxidacion28-3°, y la electrodeposicién y comportamiento electroquimico de las
particulas de paladio en los polimeros conductores3?.

La colaboracion con la industria petrolera se prolongdé durante varios anos explorando
también otros temas, como la reduccién electroquimica de C0O232, proyecto desarrollado en
la ULA, el mejoramiento electroquimico de combustibles y la desulfuracién electroquimica
de naftas. Las contribuciones seminales de Eugenio Garcia en el diseno de reactores
fueron fundamentales para esta linea de trabajo, la cual se benefici6 enormemente con la
incorporacién de estudiantes de ingenieria al grupo, requiriendo también la puesta a punto
de nuevas técnicas experimentales para la caracterizacion de los sistemas y la medida del
progreso de las reacciones que, por razén de la naturaleza del interés industrial de estos
temas, reportarifamos mucho mas tarde33.

Hacia 1998 conformamos un consorcio en el Parque Tecnolégico Sartenejas con una
pequefia empresa venezolana, Pentoxido de Venezuela, y la trasnacional Exxon-Mobil, para
la separaciény recuperacion de vanadio contenido en soluciones acidas34: 35, La historia de
este desarrollo merece comentario. En el Departamento de Procesos y Sistemas de la USB
habian desarrollado un proceso para extraer el niquely el vanadio de coques de petréleo via
microondas, y necesitaban separarlosy recuperarlos de la solucién acuosa acida resultante.
En procura de asistencia técnica, contactaron a Carlos Muller, catedratico del Departamento
de Quimica Fisica de la Universidad de Barcelona en Espana, quien les sugirié consultar
el asunto con nuestro laboratorio, que les quedaba mas cerca. Fue asi como entramos en
contacto con las empresas interesadas y contribuimos al desarrollo de este proceso que
alcanz6 a progresar de escala banco a planta piloto, pero quedé trunco cuando la empresa
patrocinante salié de Venezuela tras la estatizacién de sus activos.

En el camino, una decena de estudiantes obtuvieron apoyo para sus trabajos de licenciatura
0 maestria, y tres financiaron su trabajo doctoral mediante las distintas colaboraciones con
las empresas petroleras.

Pero nuestro interés fundamental, como indicamos mas arriba, era estudiar la distribucion
espacial de particulas metalicas electrodepositadas sobre superficies, linea que abordamos
con simulaciones de Monte Carlo3®:37 y microscopia 6ptica38, con resultados interesantes
que abrieron nuevos caminos para proyectos39 y colaboraciones con colegas en el
exterior4%-41 que luego se prolongarian en el tiempo. Actor fundamental de estay otras lineas
de trabajo fue Jorge Mostany, quien tras culminar su licenciatura en 1983y un breve periodo
en consultoria industrial, cursé la Maestria en Tecnologia Quimica en el Instituto Quimico de
Sarria, Barcelona, Espafa, que hoy forma parte de la Universidad Ramén Llull. Se incorpor6 al
grupo de Electroquimica de la USB en 1990 como investigador residente del CONICIT con un
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proyecto para el desarrollo de sistemas digitales de control, adquisicidn y analisis de datos
electroquimicos, continuando luego esta linea de trabajo con un proyecto financiando porla
industria petrolera destinado a la construccion de un sistema de impedancia electroquimica
de campo, defendiendo en 1995 su tesis doctoral sobre el estudio de fases conductoras
metalicasy poliméricas sobre electrodos e incorporandose ese mismo ano al Departamento
de Quimica de la USB como profesor contratado en la categoria de agregado.

Publicamos buena parte de nuestro trabajo de investigacién en los 13 anos transcurridos
entre 1986 y 1999 en mas de 40 articulos en revistas arbitradas y actas de congresos
internacionales. En el ambito nacional la AsoVAC editaba Acta Cientifica Venezolana y
ofrecia desde 1950 la posibilidad de divulgar y discutir trabajos en sus convenciones
anuales, y habia también reuniones periddicas de Quimica Analitica o Catalisis donde
podiamos hacerlo. Pero eso no era suficiente, era imprescindible generar mecanismos de
comunicacién entre quienes compartiamos interés en la electroquimica en Mérida, Caracas
y otras partes del pais.

Afinesde1986variosdelosque enese momento estabamosinteresadosen laelectroquimica
coincidimos enla36° Convencion de AsoVAC que ese ano se realizaba en Valencia, y reunidos
entre cervezas en Naguanagua con OlgayJairo entre otros, fundamos la Sociedad Venezolana
de Electroquimica. A principios de 1987 realizamos en Mérida el primer Encuentro Nacional
de Electroquimica e iniciamos una serie de reuniones que se repitieron anualmente durante
mas de tres décadas, en las que discutiamos a profundidad los distintos estudios que
adelantabamos en nuestros laboratorios. Entre 1986 y 1999 nuestro grupo llevé no menos
de cincuenta trabajos a encuentros realizados en Mérida, Caracas, Los Teques, Cumana,
Puerto Ordaz o Maracaibo, a los que asistian también destacados investigadores de otros
paises. Establecimos asimismo una intensa colaboracion entre Caracas y Mérida, también
con centros ubicados en otras ciudades del pais, con visitas e intercambios frecuentes de
estudiantes y profesores, que dinamizaron enormemente nuestra actividad cientifica. De
hecho, a partir de 2000 se incorpor6 al grupo de electroquimica de la USB Carlos Borras
tras haber defendido su tesis doctoral en la ULA, abriendo nuevas lineas de investigacion y
ampliando los intereses del grupo. También proveniente de la ULA, entraria mas adelante a
la seccion de Quimica Analitica del Departamento de Quimica de la USB Lenys Fernandez,
vinculando su actividad con la de nuestro grupo.

Elinicio del nuevo milenio trajo también importantes cambios para Venezuela, con enorme
influencia tanto en los medios para adelantar el trabajo cientifico, asi como con la aparicién
de profundas escisiones que erigieron barreras a la posibilidad de continuar y profundizar
laintensay productiva relacion que se habia establecido entre los grupos de electroquimica
de Caracas y Mérida. En esa nueva etapa me vi obligado a involucrarme intensamente en
asuntos administrativos, de gestion universitaria y académica, y de politica ciudadana
que, a pesar de que demandaron energia, tiempo y esfuerzo, no lograron apartarme de la
labor cientifica, que se mantuvo como mi principal motivacién. Estos temas y el periodo
subsiguiente, con nuevos actores que imprimieron renovado vigor y significacion a la
actividad del grupo, estan fuera del alcance del presente escrito. Espero poder abordarlos
en algln otro ambito mas adelante.

Agradecimiento

Mi agradecimiento con personas con quienes estoy en deuda en relaciéon con nuestra
labor entre 1975y 1999 conforman una larga lista de nombres que empieza con los de Juan
Lecuna, Graham Hills, Laurence Peter y John Bockris, quienes como mentores ejercieron
gran influencia sobre mi trabajo cientifico y crecimiento personal en las etapas tempranas
de mi carrera cientifica. Debo especial agradecimiento a colegas profesores que en distintos
momentos a lo largo del dltimo cuarto del siglo XX fueron fuente de inspiracién para el

28



establecimiento de un ambiente favorable a la creacion intelectual y el crecimiento de
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