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Abstract

The Catalytic hydrosilylation of CO, is a thermodynamically
favoured chemical process that could be potentially iagpto
large scale transformations of this greenhouse gas. During the last
decademainly during the last yegrthere has been an increasing
number of experimental studies regarding metdhlyzed CQ
hydrosilylation processed he first examples of catalytic systems
effective for CO, hydrosilylation employed ruthenium and iridium
complexes as catalyst precursatairrently, there are known some
examples of other catalytic systems, including transition metal
species acting alone or together with Bf£)s; as well as metafree
frustrated Lewis pairsHLP)s andorganocatalysts which are able to
perform this reaction

1. Introducci—n

El desarrollo de nuevos procesos qu'micos sostenibles que empleen di—xido de
carbono (C@ como materia prima se ha convertido en una de las prioridades para la

comunidad cient’fica. EI COpresenta ciertas ventajas ya que se trata de una sustancia



presente en la atm—sfera, es abundante y barata. Sin embargo, su attacetialn
cinZtica como tZrmica hace que su activaci—n y posterior funcional&gunga todo

un desafo para los qu'micosEn este sentido, el problema que representa su baja
reactividad puede solucionarse mediante el empleo de catalizadoresdadedar
ejemplo, se conocen varios complejos de metales de transici—n quanciaakacci—n

de hidrogenaci—n de £@ara dar tcido f—rmitdCon todo, estos sistemas catal'ticos
acen no han sido empleados industrialnielnéeraz—n principal es que la hidrogenaci—n
catal'tica de C@ para dar fcido f—rmico es termodinfmicamente desfavdré&ble (
+33 kJ/molf y requiere elevadas temperaturas y altas presiones, gedd CQ e

incluso, bajo estas condiciones, la actividad catal'tica resulta baja.

En contrapartida la hidrosililaci—n catal’'tica de, @@ra dar silil formiatos
(Esquema 1) es un proceso termodinimicamente favérabkesilil formiatos pueden
ser empleados como productos de partida para la preparaci—n de productos orgfnicos de
alto valor a—adido como son fcido f—rmico, formamidas, metilaminas, mgtanol
metano’ Por tanto, son reactivos con un gran potencial para su posible utilizaci—n a
escala industrial. Ademis, cabe se—alar que actualmente se dispo@eateplia gama
de hidrosilanos baratos y medioambientalmente inocuos que podran ser utilizados
como agentes reductores en este tipo de profesos.

Co 0

2

RSIH &——» SR
Esquema 1

Los silil formiatos generados en la reacci—n de hidrosililaci—n, gri€fen ser
reducidos, incluso con mayor facilidad que elC@ara dar lugar a bis(silil Zteres)
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(Esquema 2, ecuaci—n a) y Zstos a su vez pueden reaccionar con el exizasp de s
presente en el medio de reacci—n, en presencia del catalizador, para genera
metoxisilanos y siloxanos (Esquema 2, ecuaci—relicluso se conocen algunos
ejemplos de sistemas catal'ticos que son capaces de reducir, éhaSt@ metano
mediante el empleo de hidrosilanos como agentes reductores (Esquema 2, ectfaci—n c).

SiR3
7 H
)]\ SIR3 R}SIH O :‘\
. a” —_— <___SiR, (a)
[cat] H ‘s
SiR, /SiRa

PSR el P

SiR,
o H R;SiH H H . _
.é\\ —> ,¢\ " R3SI\O/SIR3 (C)
H” H [cat] H? TH
Esquema 2

De hecho actualmente se conocen pocos ejemplos de sistemagastqlie
permitan obtener de forma selectiva silil formiatos mediante hideas#iin de GO
(Esquema 1). Entre ellos se encuentran catalizadores homogZneos de''rutenio,
cobré? y de rodio® En este contexto, nuestro grupo de investigaci—n ha desarrollado
recientemente el primer ejemplo de hidrosililaci—n selectiva dea Gl formiatos
empleando como precursor catal’tico el complejo de iridio(l)))(Esquema 39.Esta
reacci—n transcurre empleando el propio silano como disolvente y ha permitido la
obtenci—n en escala de gramos del correspondiente silil formiato, mediadtecti—n
de CQ con 1,1,1,3,55,5-heptametiltrisiioxano (HTMS). Se trata de una reacci—n
selectiva, que transcurre eficazmente en condiciones suaves (tempeardiigate y

presi—n de 3 atm de £ que no genera residuos (Esquem? 3).
LLLLLRU L L L e et
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l1~CF4 /SiMe3

(0 (o)
1.0 mol %) | _Me
CO, (3 bar, 298 K) ( : - J\ _Si___SiMe,
(Me3SiO),MeSiH H (0 (0]
(3 mL)

Esquema 3
2. Estado actual de la Materia

2.1. Procesos de hidrosililaci—n de @@atalizados por complejos de metales de

transici—n.

Los primeros ejemplos de procesos de hidrosililaci—n gdeadfd@izads por complejos

de metales de transici—n fueron publicados de forma independiente por los grupos de
investigaci—n de Koinuay SYss-FinK en 1981. Estossistemas catal'ticos
empleaban catalizadores de rutenio y aunque permit’an obtener selectivaitilente
formiatos presentaban algunos inconvenientes como por ejemplo el hecho de que
requer’an trabajar coaltaspresiones de COy que los rendimientos de reacci—n eran
bajos. Algunos a—os mis tarde, en 1989, Eisenberg y Eisenschmid publicaroreel prim
ejemplo de hidrosililaci—n de €€atalizada por especies de iridiEs destacablel

hecho de que esta reacci—n se llev— a cabo en condiciones suaves (1 lajn5yn298
embargo, este proceso no es selectiae gbtuvieron mezclas de silil formiatos junto

con los correspondientes bis(silil Zter), metoxi silano y siloxano. A pesastde
interesantes resultados iniciales, llama la atenci—n el reducido nienestodios
publicados sobre procesos catal'ticos de hidrosililaci—n gle CO

En el a—0 2000, el grupo de investigaci—n de Pitter demostr— que disoluciones de
complejos de rutenio(lll) y HSIM@h en acetonitrilo son sistemas activos para la
reducci—n de GQal correspondiente silil formiato. En concreto el compimer
[RuCl3(NCMe)s] (2) demostr— ser un precursor catal'tico muy efectivo que péaimite
formaci—n del correspondiente silil formiato en alto rendimiento. Sin emieatgo,

sistema requiere trabajar en condiciones de alta presi—n (088 bar)-

AR AR ANA RN AR ARRA RN NN RRARATIRA Ry
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En el a—0 2012, el grupo de Brookhart demostr— gaeiesge iridio(lll) con
el ligando POCOP (POCOP = 2,6-bis({eie-butilfosfano)oxi)fenil)) catalizaban
eficazmente la reducci—n de,GOmetano empleando trialquilsilanos como agentes
reductores (Esquema 4). Los productos de reacci—n obtenidos mediante el empleo de
este tipo de catalizadores dependieron de la naturaleza del silangnidogel uso de
silanos voluminosos proglu mezclas de CkK RsSIOCHOSIR;, CH;OSIR; vy
RsSiOSiRs. Por el contrario, silanos menos impedidos estZricamente comos l4SIEt
HSIPhMe, conducen a la formaci—n selectiva de, Qudnto al siloxano
correspondient&®

O_ptBu o RgSIOCH:; + CH4
| 1 B(CeFs)s ] .
I, SR, 3/R;SiH

O—F'Bu, - % R3SIOCH; + R;SIOSIR,

3 ¢ 13/R3SiH
R;SIOCH,OSIR,
R3SiH H”2 R;SIOCHO
o o
r
' B(CeFs)4
O—P'Bu,
4
Esquema 4

En ese mismo a—o0, nuestro grupo de investigaci—n demostr— que especies de
iridio(l) con el ligando bis(piridina-2-iloxiymetilsilo (NSiN) catalizdbaneficazmente
la reducci—n de G@on hidrosilanos. Esta reacci—n transcurre en condiciones suaves
como son 298 K y baja presi—n de CIG8 bar) y en ausencia de disolvehien este
caso tambiZn se observa dependencia de los productos de reacci—n corelzardglral
silano. El empleo deEt;SiH o Me,PhSIH como agentes reductores conduce a la
formaci—n dmezclasde productos de reacci—n. Sin embargo, mediante el empleo de
silanos voluminosos como por ejemplo HTMS la reacci—n conduce selectvanteent
formaci—n del correspondiente silil formiato (Esquerfia 3).

11 I



TambiZn en el a—o 2012, el grupo de Baba public— el que hasta la fdcha es e
sistemacatal'tico mis eficaz para la hidrosiliici—n de.E®e trata de un derivado
hidruro de cobre(l), [CuH(dppp)B) (dppp = 1,2-bis(difenilfosfino)benceno) que en
presencia de exceso de HSHR®R es capaz de reducir €Rasta el correspondiente silil
formiato en condiciones relativamente suaves (1 atm, 373 K) (Esquema 5).

Ph ph _

_ ! "
\Cu/ e
Ph\P/Ph o
\ +CO; / Ph ™ :
05 Cu—H — 2 PHPM T
/ \ Ph
R ;

,_—Ph
u—P

(o]

O=

O=

Ph Ph Ph ph
R Q R
\
os 1 (L3 ) (L g
F o P o
Ph/ Ph Ph/ Ph H
8 7
Esquema 5

Estudios de cinZticos de la reacci—n sugieren un mecanismo dexesfiesaae
travZs del intermedio dinucle@r(Esquema 5)° Es interesante se—alar que complejos
de cobre(l) con ligandos carbehbheteroc’clicos de tipo [CuH(IPr)RY (IPr = 1,3-
bis(2,6-diisopropilfenil)-imidazol-2-ilideno) tambiZn han demostrado ser catalizadores
activos, aunque con una actividad menor a la manifestada por el corbplejo

procesos de hidrosililaci—n de- GBsquema 6

O SN0
o Qes
s oy

SiR3
HSIR,
o

\c:o
/
H
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Esquema 6

El complejo9 tambiZn ha demostrado ser un catalizadivo en procesos de
hidrocarboxilaci—n de alquinos utilizando,@hidrosilanos’ El esquema 7 ilustra el
mecanismo propuesto para este tipo de procesos. En dicho mecanismo, repasione
es la inserci—n del alquino en el enlace Cu-H para genespeecie metal-alquenilid
cuya reacci—n con g@onduce a la formaci—n del carboxilato de cbbrgue por
reacci—n con el silano da lugar a la formaci—n del correspositliealtpienilformiato

regenerindose la especie activa (Esqueria 7).

NHC—Cu—H
9
SiRy
o/ NHC—Cu—Q
—o =0
R R -
/g/H HSIR; :%/H NHC = IPr
R R

Esquema 7

2.2. Procesos de reducci—n de £6on hidrosilanos en presencia de cantidades
catal'ticas de B(GFs)s.

El fcido de Lewis B(6Fs)s esuno de los boranos mis frecuentemente empleados en
cattlisis*® Esto es debido a varias razones, como son su fuerte carfcter fcidasde Lew
su demostrada actividad como catalizador fcido en varios procesos de s'ntesis
orgfnica® Sin embargo, aunque se conocen varios ejemplos de reacciones de
hidrosililaci—n de grupos carbox’licos catalizadas posfBZ" este tcido de Lewis no

es capaz de catalizar la hidrosililaci—n de @ s’ mismo. En este sentido, se han
descrito algunos ejemplos de sistemas catal’'@ficacesen procesos de hidrosililaci—n

AR RRN AN ARN NN ARRA RN NN RRARATIRR Ry
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de CQ enlos que B(GFs)s actoea como catalizador conjuntamente con pares frustrados
de Lewis (FLP) o con complejos de metales de transici—n.

En este contexto, la reacci—n deeB{e con la cantidad estequiomZtrica de
2,2,6,6-tetrametilpiperidina (TMP) conduce a la formaci—n del par t2ijEequema
8), que reacciona reversiblemente con,@ara producir el ani—n formatobora®
Cuando esta reacci—n se realiza en presencia de silano no se obsgmsiliadi—n
de la molZcula C©O Sin embargo, cuandee realiza la reacci—n en las mismas
condiciones pero utilizando un equivalente adicional desBJ& se observala
conversi—n inmediata d& en 13, junto con los correspondientes productos de
reducci—n de GQEsquema 8%

O—B(CgFs)3| <
o:ci (CeFs)s Et;SiH + B(CeFs)3
“ |
[TPMH]*
13 [Et,Si--H-—-B(CgFs5)3]
14
+CO, |
-CO, _ 2 Et;SiOSiEty
078|Et3 +
/
TN 1 e
[TPMH]'[HB(CeF's)sI H 3B(CaFa)s
12 |
Esquema 8

Los estudios experimentales han demostrado que el paso limitanteaecia—n
consiste en el ataque nucle—filo del fragmento hidroborato del par 12-@icla
molZcula de C@para generael intermedio13. En un celtimo paso, se produae |
transferencia del cati-ESi” de 14 al fragmento formiato d&3 lo que da lugar a la
formaci—n del correspondiersiél formiato y del par i—nicb2. Por otro lado, la
reducci—entres pasos del silil formiato por reacciones sucesivad4@noduce CH
y Et;SIOSIEt y regenera B(6s)s (Esquema 8)%°

En analog’a con la reacci—n anterior, se conocen algunos ejemgikisrdas
catal'ticos en los que el borano BEg)s actoea conjuntamente con complejosidiales
de transici—n, como sohsistemapreparado poMatsuo y Kawaguchi que emplea un
cati—n de circonio generadositu que es capaz de catalizar la reducci—n dec@O
silanos para generar metaffd,el par i—nico [SELCsMes),][BH(CeFs)s] (15) que
cataliza la reducci—n de £® CH, mediante el empleo de silanos como agentes

14 !



reductore¥ y las especies de paladio y platino [(Cy-PSIP)M--H4B3] (M = Pd,

16a Pt, 16b) quecatalizanla reducci—n de @@ metano empleanddSiMe,Ph como

agente reductor (Esquema?d)La reacci—n de las espediéon CQ da lugar a la
formaci—n del correspondiente formatobat@tque reacciona con dos equivalentes de
HSIiR; para generar el correspondiente bis(silil Zter) que, por reacciones sucegivas

14, da lugar a la formaci—n de metano junto al correspondiente siloxano (Esquema 9).
La actividad de estos sistemas catal'ticos es comparablale Itzs catalizadores de

iridio con ligandogpincer publicados por Brookhatf*

PCy2
2 [R381 -H--B(CqFs)s] Me%s. M -H-B(CqFs)s
R3SIOCH20$IR3
PCy2 + C02
M = Pd, 16a; Pt, 16b
2 HS|R3
B(CgFs)3
2 HSIR; Pcy2
RSIOSIR; + CH Me§ =
3 3 4 Si— \ O/B(Cer)s
oL
M= Pd, 17a, Pt 17b
Esquema 9

Recientemente, el grupo de Berke ha desarrollado un sistema catatitieal®
por el complejo de renio [ReHBr(NOJER),] (18) y B(CsFs)s que ha demostrado ser
activo en la hidrosililaci—n catal’tica de,@0n HSIE$ para generdetz;SIOCHOSIER
en un 89% de rendimiento junto a trazas des@HEL y EGSIOCHOSIES. Los
autores de este trabajo introducen la idea de que los hidruros de metateside—n
pueden ser considerados como "isolebaton el par de electrones libres de una base
de Lewis Figura 1). Sus resultados demuestran que los enlaces Re-H pueden actuar
como una base de Lewis, en el sistema Re-H#BJ¢ para activar y reducir GG*

AR RN AN ARNR N ARRA RN NN RRARATTRA Ry
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M—H--C®
\
o)

Figura 1. Representaci—n de la interacci—n metal-hidruro con CO

Los ejemplos anteries incluyen reacciones que implican la participaci—n del
¥cido de Lewis B(€Fs)s. En relaci—n con este tipo de reacciones, es interesante destacar
gue recientemente se ha publicado un ejemplo en el que un fuerte fcidasjetmo
es[Et,Al]l, cataliza la reducci—n del S€OnHSIEL en GDg a 80 ¥4C para generar,CH
(70%) y GDsCHs (26%)%

2.3. Procesos de reducci—n de £€bn hidrosilanos catalizados por compuestos
orgtnicos.

En la secci—n anterior se han descrito algunos ejemplos en los quédilas reat un
fuerte carfcter electrof’lico, tales como *cidos de Lewis,izamala hidrosililaci—n de
CO.. En contraste, esta secci—n incluye ejemplos de procesos de hidrerildadCO
en los que el papel de catalizador activo es jugado por una base de Lewis.

El primer ejemplo de reducci—n de,C@talizado por una base de Lewis, tipo
carbenoN-heteroc’clico, fue publicado en 2009 por Riduan, Zhang y Ying (Esquema
10) % Los autores de este trabajo describen que el tratamiento de una distbéui3-n
bis(2,4,6-trimetilfenil)imidazolio carboxilato (IB5CO,) en N,N-dimetilformamida
(DMF) con exceso de 43iPh en atm—sfera de £Q bar, 298 K) conduce, al cabo de
24h, a la formaci—n de (§&},SiPh y [(CH30)SiPhQO], junto con trazas de
PhhHSIOCHOSiIHPh. La hidr—Ilisis de los productos de reducci—n dedbNaOH
(ac) permite la obtenci—n de metanol con un 90% de rendimiento con respkecto al s
de partidd®

AR RRN N AANA RN AR ARRA RN NN RRARATTRR Ry
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(HCOO) SIPhZ

HCOOSiHPh, / \<

Fy . i
; I :

HCOOSiHPh,

Esquema 10

Ede tipo de organocatalizadores son relativamente activos, lo que queda
reflejado en los valores obtenidos para los parfmetros TON y TOF que son 1840 y 25
! respectivamente. Sin embargo, son considerablemente menos activos Gqien@ssi
basados en especies de cobre con ligandos fosfina que alcanzan valone3 ©OBMNe
8.100 y 1.350 1, respectivament®.

Otros nucle—filos fuertes como son bases nitrogenadas tambiZn han demostrado
ser catalizadores eficaces en la hidrosililaci—n dg @ ejemplo, la base de Lewis
1,5,7-triazabiciclo[4,4,0]dec-5-eno (TBRptalizala reducci—n de G@ foomamidas
utilizando una amplio espectro de aminas;@iRh (Esquema 17.

R! R! H
TBD (5.0 mol%) \ /
N—H + CO, + PhSiH, > N—C
/ 24h, 100 °C / \\O
R2 - siloxanos R? |
28]F&$%!""!

AR RRN AN ARNR N ARRA RN NN ARARATTRR Ry

"M\<3F%B'IS)Ib)HIX<BL'II)!X)HIDCOMBLX)!  1I"#&'I-'", 0. -",ON})

M0p:11%Z]F&Y'1#)H![%8!b&_&8IKE$&S'@)H!2PC7<RIBABEGHI' () & "1- """V €"0.)!
W:![%8!b& _&8!KESKB)H!1%Z]F&9'1#)H! 7<==<&78' @)H!JCF 7>'1Q)H! 2P (F2%9 TMH BB H! @ %
I'0%&D19%&IEH%!-G'1"+Ve"0.)! Z:11%Z]F&9'1#)H![%8!b& &8!KE$&8' @)H! 2P CT8%RREsD'!
J)H%&;)%&!" () %&B %4 GK 200*,e00*V)
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3. S'ntesis selectiva de silil formiatos mediante reducci—n de Q©n hidrosilanos
catalizada por complejos de iridio(lll) con el ligando NSiN.

La hidrosililaci—eatd'tica de molZculas insaturadas catalizada por complejos de
metales de transici—n es una de las aplicaciones mis impodaneesQu'mica
Organomettlica. Esta reacci—n, como su propio nombre nos adelanta, conaiste en |
ruptura del enlace Si-H presente en un hidrosilano y la adici—n del ftordo-dgehio
y del fragmento sililo resultantes a cada uno de los dos extremos de e enla
meeltiplé® La hidrosililaci—n de cetonas y aldeh’dos catalizada por especiesode rodi
iridio es un proceso bien conocido, sin embargo acen quedan muchos puntos por aclarar
en lo referente al mecanismo de este tipo de reaccidbescaso particular, que ya fue
comentado en la introducci—n de este trabajo, es la reacci—n de kigrosiliéa CO
para dar lugar a la formaci—n de silil formiatos (Esquema 1). En estad@pa
resumimos brevemente los resultados obtenidos por nuestro grupo de investigaci—n en

este campo empleando el nuevo precursor catal'tigsquema 3).

3.1. Estudio mediante espectroscopia de RMN de la reacci-da CO, con
hidrosilanos en presencia de cantidades catal’ticas del compuesto 1.

El estudio de la reacci—n de,@Dbar) con ESiH en presencia de(10 mol %)
en CDCI, a 298 K indica que como primer producto de reacci—n se forma el derivado
Et;SIOCHO identificado ffcilmente por la resonancia caracter’stigardie—n del grupo
formiato OCHO que aparece #8.12 ppm. Al cabo de una hora de reacci—n se observa
la aparici—n de una nueva resonancia5a05 ppm correspondiente a los protones
OCH2O del derivado BBIOCHOSIEt. Entre las 15 y 20 horas de reacci—n
observamos que la concentraci—n de silil formiato permanece con$terie%)
mientras que se observa un aumento paulatino de la concentraci—n deZtés) il
8.0 mol % a 13 mol %. Cuando todo ei&H se ha consumido (4 d’as) se observa que
el bis(silil Zter)es elproducto mayoritario de la reacci—n junto con tr&z&s%) del

correspondiente silil formiato.

AR RRN N AANA RN AR ARRA RN NN ARARATIRA Ry

106 NE>'16)1a);$+06&>/1")(9%&( )UAI™) 'I-- 1"l eVO)IW5%7Z<BI¥IHH%Z<&i&dSEBH AHD<&I7%BUFT'!
@H! QU%AHRIA>37E8<=<=%9<EB4!6! @ E$PVEGRBEEBALZ&BI!63_%BZ&SNRAMI<B<&Z:ISP7<BL&7'!
MEB3EB™ )!
°905:5ZCB&<IRHG<BLEFIHA%(& 7 T&$PED)ME&==& S4B/ P EBHB)BNET$%BBQ)H.%3&M)! AY ()%&
EAHOBRIMO G-1""/"/  -""/00)IW:! ($%E)HAY>%$%)H (8C<T%HPHHCIWI)HOEX)!'()%& Q(99%%) I
K.'"T*NN*NV)! Z:! DC&BK)! DJK® C98B)! A) =#>/1")(9/77365#%%6+G ! VV.-VO)! 3:! #i<$Y)HaELF7&I)M
aF$%L%8)HAE 7<FZ (3% T%98F L Yaifd%&=#>/1") (90 #%)*10?,,0 - N")!

|
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La reacci—n de G@1 bar) con MgPhSiH en presencia de (10 mol %) en
CD.ClI; a 298 K conduce en primer lugar a la formaci—n del derivagRhBI©CHO,
identificado por la resonancia caracter’stica del prot—n del grupo formiato, @Ge
esta vez aparece#8.14 ppm. Al cabo de quince minutos, empieza a observarse la
resonancia correspondiente a los protones del grup&l,@Cdel bis(silil Zter)
Me,PhSIOCHOSIMe,Ph & 5.09 ppm). Por celtimo, alrededor de 45 minutos desde el
comienzo de la reacci—n, se observa la aparici—n de un singlete corresp#tliénte
ppm correspondiente a los protones del grupo metoxi HOSIMePh. A las ocho
horas del comienzo de la reacci—n se observa que todo efsharmmnsumido siendo
los porcentajes en mol % de silil formiato, bis(silil Zter) y met@isil1.0 %, 22 % y
18 %, respectivamente.

La reacci—n de GQ bar) con PiMeSiH o PhSiH en presencia d& (10 mol %)
en CDCl, es muy lenta. Al cabo de tres d’'as apenas se observa la formatiazagde
de silil formiato y bis(silil Zter) en la reacci—n d@hMeSiH y trazas del
correspondiente silil formiato cuando se emplegsihcomo agente reductor.

Es interesante se—alar que la reacci—n d&SieMeSiH con CQ (1 bar) en en
presencia del (10 mol %) en CBCl, a 298 K conduce de forma selectiva a la
formaci—n del correspondiente silil formiato, {M@),MeSIOCHO, que al cabo de tres
d’as es el producto mayoritario de la reacci—n (> 99 % de conversi—n).

3.2. S'ntesis de (MgSiO),MeSIOCHO en escala de gramos mediante reducci—n
catal'tica de CGO, con (Me;SiO);MeSiH.

Los resultados de los estudios de la actividad catal'ticA da procesos de
hidrosililaci—n de CQilescritos en el apartado anterior indican que mediante el empleo
del silano adecuado el compleiguede catalizar la reducci—n selectiva dgeCsllil
formiato en condiciones suaves. Los resultados de los experimentos reaizddbe
de RMN son reproducibles cuando se realiza esta reacci—n en escaleogdeegram
reactor de presi—n tipsher Porter

El tratamiento de HMTS con G@3-8 bar, 298 K) en presencia de una cantidad
catal’'tica del (1.0 mol %) permite obtener cuantitativamente al cabo de 6 d'as (3 d’'as
cuando se aumenta la concentraci—n ldea 10 mol %) el silil formiato

(MesSiOpMeSIOCHO que se aisl— como un aceite amarillo con un rendimiento del
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90% despuZs de la purificaci—n. El nuevo compuesto ha sido caracterizadte media
espectroscopia de RMN de, °C, #°Si{ 'H}.°

Asimismo, el tratamiento det;SiH con CQ (3-8 bar, 298 K) en presencia de una
cantidad catal’tica d& (1.0 mol %) en las mismas condiciones conduce a la formaci—n
de un aceite amarillo que se caracteriz— mediante espectroscopibl de fiVi**C y
29Si{'H} como una mezcla en proporci—n 40/6Btg&OCHO yESIOCHOSIES.*°

3.3. Propuesta de mecanismo de reacci—n.

Con el objetivo de obtener informaci—n sobre el mecanismo de reacci—n se
realizaron cflculos te—ricos a nivel DFT. De acuerdo con los resultados
experimentalés’ es razonable proponer que ciclo catal'tico comienza por la
coordinaci—n de silano a la especie atflygeneradan situ por reacci—n del precursor
1 con un equivalente de silano (Esquema 12), dando lugar a la formaci—n detliaterm
203! La estructura optimizada del compl&6 muestra que la distancia de enl&ié
es 1872 «, que corresponde a lo que cabr’a esperar para una interacci—n dé?ipo Ir-
(Si-H).*?

(o)

0 o
\ CHj3 CH CH
= | o-si” : = O:\Si/ ? . = o>3i/ 3
N/onen.. - H R3SiH / CH,Cl, | ! oR. | ReSH/CHCl, | 1 SRy
ST Ir"\ E — N Ir— "3 —_—3 KN 4..___|r-_°:___H
/ N\ Yeo A p; e

I N\
o\ N" O / "N q "SR,
S=0 S=0 — S=0
2\ / Y
O cFy 0’ cr, 0" o,

1 19 20 I
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La Figura 2 representa el perfil energZtico de la ruta mis favorabheonos
encontrado para explicar la reacci—n del complegon CQ. Un primer paso, implica
la interacci—n del ligando triflato con una molZcula de silano mediaestado de
transici—A'S-1 (Figura 2). La transferenciakgrupo sililo del fragmento It?-(Si-H) a
uno de los ox’genos termimasldel ligando triflato y la formaci—n de un enladd tta

lugar a la formaci—n del interme@ib La energ’a de activaci—n observada para este
QAN AN RNNNNN ARy

" IG&7B B3&Y_%78&UIG)I)I$%BF8Z7<9E!I&BIPT&P%7%Z<RB

" IK%7Z Bl)MG& 7B B3&E_%78E)1)BE=F)HN%=7&$PREIQ! 78AIE77&BIKNHI7TE'M)!6)!
rOYor() "1"#$ IBFW$<9&3)
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proceso es de 18.9 kcal rolEn un fuiente paso, se produce la activaci—n de la
molZcula de C®mediante un mecanismo de esfera externa. HabiZndose encontrado
para este paso un estado de transiclFS+42, que explica la transferencia del ligando
hidruro coordinado al metal y del fragmemsilllo enlazado al triflato a los ftomos de
carbono y ox’geno de la molZcula de @@ modo concertado a travZs de un ciclo de
ocho miembros (vZase la Figura 2). La energ’a de activaciestepcescesde 16.7

kcal mol'. Este paso puede ser descrito como una doble transferencia a partir del
fragmento H-Ir-triflatoSiMe; presente en el estado de transici-S+2 al de di—xido de
carbono resultando en la formaci—n del com@@p partir del cual, por reacci—n con
una molZcula de silano, se puede liberar el silil formiato regeneriladesgecie activa

20.

Figura 2. Perfil energZtico de la reacci—A0dson CQ. Energ’a relativa en kcal

mol ™.

4. Conclusiones

La hidrosililaci—n catal’tica de G@sun proceso qu’'mico termodinfmicamente
favorecido que podra ser potencialmente aplicadransformaciones a gran escala.
Los primeros ejemplos de sistemas catal'ticos estudiados empteabarcatalizadores
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complejos rutenio e iridio, actualmente, se conocen ejemplos de otatizackpres
efectivos en procesos de hidrosililaci—n de, @@luyendo especies de metales de
transici—n que actcean solas o0 en colaboraci—n c@Rs)3B(@s’ como
organocatalizadores. Hasta el momento, los sistemas catal'titsfivacesson
aquellos que emplean complejos de cobre(l) como catalizadores.

De acuerdo con los ejemplos ilustrados en esta revisi—n los difaparstatet
sistemas catal’ticos conocidos hasta la fecha se puedencalagifi tres categor’as
generales i) complejos de metales de los celtimos grupos de trans)csistemiasjue
implican el uso de fcidos de Lewis, comcenmenteFB(Cy iii ) catalizadores
orgfnicos. La primera categor'a ha sido la mis estudiada siendo lizadatas
basados en complejos de cobre(l) con ligandos tipo fosfano losctiiss hasta el
momento. En cualquier caso, el reciente descubrimiento de organocatalizadives
parece ser bastante prometedor.

Los sistemas catal'ticos incluidos en la primera categorarsgafmentan en
complejos de metales de los celtimos grupdsadsici—n con ligandos de gran carfcter
dador como son tipo fosfano, bases nitrogenadas o carbemetgroc’clicos. En este
grupo de catalizadores, como regla general, la especie activa contienaagnneeilal-
hidruro que actcea como base de Lewis interaccionando con el ftomo de cathono de
molZcula de C® Los mecanismos, propuestos para este tipo de procesos son bien de
esfera externa o interna, aunque el primer caso, parece ser el predominante. Por
ejemplo, en el caso de complejos de iridio los mecanismos son daa exferna
mientras que los catalizadores de cobre preferentemente siguen mecalasestsra
interna. Vale la pena se—alar que el uso de ligandos con fuerte carfuer da
incrementa el carfcter nucle—filo del ligando hidruro, facilitando el prates
activaci—n de GO

La segunda categor’a incluye ejemplos de reacciones en las que papss 6—nic
bien, complejos de Zr, Sc, Pd, Pt o Re actoean junto con un fcido de Leamsaa
B(CeFs)s, como catalizadores eficaces en procesos de hidrosililaci—n CO
Sorprendentemente, [Alft, un fuerte fcido de Lewisgataliza por s’ solo la
hidrosililaci—n de G@on HSIE4.
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Curiosamente, no s—Ilo tcidos de Lewis, sino tambiZn bases de Lewisntale
carbenos tiene un gran potencial como organocatalizadores para la reduccitea catal
de CQ con hidrosilanos.

En resumen, podemos concluir glze hidrosililaci—n C©es una reacci—n
prometedora y potencialmente aplicable para la reducci—m@eeaS€ala industrial. En
cualquier caso, el productaicial de reacci—n, silil formiato, es interesante en s’ mismo
o0 como intermedio hacia la preparaci—n de strstancias orgfnicas de mayor valor
econ—mico como son el fcido f—rmicaq, CH;OH y formamidas. Los resultados
resumidos en este trabajo son alentadores y muestran que este tipocomagac
catalticas tienen un gran potencial. Los futuros avances en este campo dganiest
permitirfn una mejor comprensi—n de los mecanismos de hidrosililaci—nydpo€O
tanto el desarrollo deistemasatd’ticos mis eficientes.
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permitiendo que los avances de las ciencias de todo tipo seas accesibles y, en de nitiva,
contribuyendo a mejorar la calidad de vida en susareas de ugncia.

Sin embargo, muchas cosas esan cambiando, no solamentsdiela Ilustracon, sino
desde el siglo XX,... o, desde ayer, ... y la velocidad de |lembios, ha dejado de ser
previsible y controlable. Est siendo realmenteertiginosa y en gran medidaimprede-
cible . >Estn nuestras Instituciones y, nuestras Academias artellas, respondiendo a las
cambiantes necesidades de la sociedad?

La mayora de las Instituciones, incluso las centenariadiacen denodados esfuerzo
por actualizarse e intentar dar respuesta a las demandas queiben de la sociedad. En
numerosos casos, mantienen estructuras y formas de funeioriento similares al momento
de su fundacbn, lo que en s mismo, solamente puede ser goatible con las nuevas
exigencias, si se hacen las oportunas correcciones o pugesiada y si se adaptan a los
nuevos tiempos. Lo que no siempre es sencillo.

Lo habitual, es que sea difcil encontrar el necesario edjbrio entre el mantenimien-
to de los valores tradicionales y el cumplimiento de las neigades actuales. Para ello,
hace falta que las personas con responsabilidades institunales de cualquier tipo, sepan
integrar ambas dimensiones y ofrecer la imprescindiblentesis que la sociedad necesita.

>Cuantas de nuestras tradiciones contribuyen realmente mejorar nuestro mundo,
y cuantas son reliquias cuyos bene cios se quedan en la capas super cial? Pero ese
aralisis crtico tamben debera aplicarse al otro lado de la ecuacon, y no siempre se hace.
>Cuantas de las llamadas necesidades actuales son eséegipara mejorar nuestro paso
por la vida, y cuantas son caprichos pasajeros sin fundantef?

Si miramos a nuestro entorno, cada uno de nosotros deberager contestarse, has-
ta qLe punto nos estamos acercando a esa sntesis optiman exuestra respectivaarea de
competencia. Adenas, las respuestas a estas preguntasngn que estar cuestionadas sis-
tematicamente por una corriente autocrtica constante gqie evalie nuestro propio aralisis,
ya que los condicionantes externos esan modi andose taben continuamente.

En de nitiva, la situacon es tan cambiante en nuestro alreedor, que estamos obligados
a un estado dee exon permanente , y sobre todo a un estado de predisposicon exible
gue nos otorgue el valor de poder poner en duda lo que pensts ayer.

El mundo que nos rodea

Cambiemos ahora de perspectiva. Querra compartir con ustles un ejemplo real que
puede ilustrar un poco algo de lo que nos ha pasado, de lo ques msta pasando Yy,
si lo extrapolamos adecuadamente, de lo que nos va a seguisgralo. Por discrecon
omitie nombres y lugares exactos, pues alguno de los quéagsos aqu podra identi car
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a alguno de los protagonistas.

Dos universitarios aragoneses terminaron su licenciatuea la Universidad de Zarago-
za, en la cecada de los 60. Uno se licencbo en Ciencias Queas Yy el otro en Derecho.

El Qumico, era hijo del veterinario en un pueblo de Monegm El Licenciado en Dere-
cho, Antonio, era hijo del secretario del mismo pueblo. Amka@amigos, haban compartido
ninez, adolescencia y bachillerato.

El pas, en aquellos anos, se encontraba en un proceso dsadello ecoromico, en
el que poco a poco se iban superando las carencias residud@dsnal de un periodo
autirquico. Indudablemente era un tiempo de oportunidade

El consumo de protena medio en Espana, era inferior al preedio de consumo de los
pases del entorno. El ciudadano medio espanol, cons@muchos hidratos de carbono,
pero necesitaba mejorar su dieta y sobre todo hacer lo de umanha accesible acorde con
su nivel adquisitivo.

En aquellaepoca de economa semi-plani cada, irrumpola industria de los piensos
compuestos con una fuerza extraordinaria, para cubrir la oesidad de producir carne
(protenas) para el consumo humano a un precio razonablenEese entorno, la produc-
con de pollos en granjas, alimentados intensivamente cqriensos compuestos producidos
industrialmente, hizo que la protena de origen avcolaacilmente digerible, obtenida en
grandes cantidades, se pusiese al alcance de todos los lhasi

En los albores de ese movimiento, nuestros amigos con origerel medio rural mone-
grino, se dieron cuenta de varias cosas:

1. Los piensos que se vendan en su entorno eran caros.

2. Las fbricas nacionales se haban repartido pacticeente el territorio nacional para
ahorrar costes de distribucon.

3. El ganadero no tena capacidad de negociacon.

4. Las fbricas no asesoraban al ganadero para mejorar ehdaniento en carne de los
piensos.

5. En el mercado no haba pienso para ganado lanar para atesrdas necesidades de
media estabulacon.

Las ofertas de trabajo que ambos tenan, no eran atractivaguan, el qumico, tena una
oferta para trabajar en una planta de Cross en Cataluna y Aahio, el licenciado en
Derecho, apenas poda encontrar acomodo como pasante endespacho en Zaragoza o
alternativamente comenzar a prepararse para hacer una omos.
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De forma natural, decidieron montar una empresa en su puebtpue cumpliese los
siguientes objetivos:

1. Proveer de pienso compuesto para el ganado de la comarnaluido el lanar (Faci-
lidad de contacto con clientes).

2. Formular los piensos utilizando en lo posible productoseda propia comarca (Co-
nocimientos aportados por el padre de Juan).

3. Disenary fabricar los correctores minerales necesamwitando en lo posible compras
en el exterior (Conocimientos qumicos de Juan).

Juan se encargara de la fabricacon y Antonio de los asptxs comerciales, Compras
y Ventas as como la administracon.

Con un poco de ayuda familiar, compraron un molino y una mezaclora y la instalaron
en un terreno cercano al pueblo que era propiedad del padreAtdgonio y que incorporaron
a la sociedad que crearon ambos. Construyeron un edicio sélo para despachos y
laboratorio, instalaron un tekfono y compraron una furgaeta de segunda mano para
repartir el pienso.

Se levantaban muy temprano por la manana, producan el giso, hablaban con clien-
tes, repartan, resolvan problemas, asesoraban, coan donde les pillaba, asuman el
trabajo entre los dos sin problemas de competencias y terraban el da exhaustos con
tiempo apenas para dormir antes de comenzar el da siguientincluso en los nes de
semana atendan a clientes, ya que el ganado no conoce despdhrios. Precisamente esa
disponibilidad hizo que su fama se extendiera boca a bocarenganaderos de toda la
provincia. Trabajaban mucho, pero ganaban bastante dinewgue les permita reinvertir y
crecer: un camon, otro molino, una nave etc.

Naturalmente hizo falta contratar gente, al tener empleady el trabajo se compar-
timenb. Uno de los socios se ca® y su tiempo deba reparse con sus obligaciones
familiares, en de nitiva, poco a poco, se pa® de una situan \efervescente", donde todo
se haca sin cuestionar ni horarios ni asignaciones, dondaando haba un problema se
resolva sin pensar de quen era responsabilidad, se euoloro como digo a una situacon
mas acorde con una empresa convencional.

Al aumentar los gastos generales, fue necesario subir un @das precios, y el dife-
rencial con los grandes competidores, se redujo un poco. 8mbargo, el conocimiento
del medio, la cercana y la exibilidad, (menor que al pringpio pero mejor que la de la
competencia) haca que las ventas se mantuviesen. El ciragento se frero, pero todava
era una empresa piospera que les permita vivir con desabo a los dos socios y sus
familias. Incluso pudieron comprarse algun apartamentoreSalou y un refugio en Jaca.
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La empresa fabricante de piensos de dimenson nacional, lesta por la perdida de
volumen de losultimos anos en la regon, se tono en serla competencia deesta pequena
empresa y decidd hacer una campana de precios especialesoda la regon, forzando a
nuestra empresa a bajar los precios. La lucha duio poco tigro. Nuestros amigos, haban
crecido, aumentado su estructura y sus gastos y haban pédd la agresividad de los
primeros tiempos. La capacidad de mantener precios compies se haba reducido en
gran medida y no pudieron luchar contra las campanas de laagrempresa que mientras
tanto haba adquirido un camacter multinacional.

El nal, despes de nmas de veinte afnos desde su ilusionanpuesta en marcha, fue
triste para la empresa, pero no es una historiaunica, ni nwa, aunque real y cercana. Sin
embargo nos ofrece un ejemplo perfectamente extrapolabléegexplica los ciclos o fases
de vida de las actividades que emprende el ser humano en gaher cuyo repaso apido
y sencillo nos ayudasm a llegar a la conclusbn que perseiguos.

Cualquier proyecto o actividad que queremos desarrollarpmienza por una Fase
Creativa.

Es en esta fase donde se produce el momento de la concepcenadidea, el diseno de
la misma, su creacon y puesta en marcha. Los protagonistaes creadores se entregan
completamente a la idea. Es el momento d#ar, de no esperar nada mas que la consoli-
dacon del proyecto. Uno esh dispuesto a sacri car su tigpo y sus propias ambiciones.
La mente esta en ebullicon, despierta, orientada, aled y dispuesta a la accon.

Desples de un periodo creativo de esfuerzo y entrega al mamnto del proyecto, este
comienza a tomar cuerpo y a convertir el sueno, la idea, emlidad iniciando as la Fase
de consolidacon

En esta fase, se ve crecer al proyecto, consolidar sus vaeabcuajar sus expectativas,
corregir desviaciones. Es el momento @sperar con ado en que nuestra idea va a conver-
tirse en lo que habamos imaginado. Nuestra mente mira vignte alrededor anticipando
peligros y cuidando del crecimiento adecuado.

Poco a poco el proyecto se va consolidando, se han resueltmégora de las in@gnitas,
parece que funciona por s mismo sin requerir una atencocontinuada por nuestra parte.
Podemos vigilar a cierta distancia. Estamos entrando es lag podemos llamar laFase
administrativa.

Ya hemos llegado. El proyecto est asentado. Es el momenterécibir . Nuestra mente
mira hacia cosas que nos gustara tener. Otros centros dgaes. Se ha perdido olfato.
Estamos somnolientos. Parece que nada nos puede pasar. Hetmabajado mucho para
llegar hasta aqu, es la hora de compensarnos por los esfiges.
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Parece que somos invulnerables hasta que de una manera desaa y casi sin avisar,
aparece laultima fase, la Crisis.

Casi sin previo aviso, (si no hubesemos estado somnolieatnos habramos dado
cuenta), aparece un competidor en su sentido nmas amplio, guhace lo que hacemos
nosotros mejor y de forma mas e ciente. Solamente queda un@pcon para evitar el
desastre:

‘ Volver a una fase creativa e intentar repetir el ciclo o DESAMRECER.

En el siglo XX, las crisis aparecan cada dos o tres generawes, la historia empresarial
del siglo as nos lo con rma, sin embargo ahora, hoy, la siacon ha cambiado dramati-
camente. Apenas hay tiempo para la fase de consolidaconlayfase administrativa ha
sido borrada sin piedad . El resultado de la situacon actual es que estamos obligasl
a Vvivir en una crisis permanente cuyaunica escapatoria pace que es instalarnos en una
permanente fase creativa

Quedan muy pocas cosas estables. Hay que aprender a movensesa inestabilidad.
Desgraciadamente, no hemos sido educados para movernosreentorno tan inconcreto
y lo que es peor, tampoco nuestros sucesores lo esan siendo

Hoy tenemos que reconocer que sera bastante mas fcil wr si controasemos las
variables que in uyen en nuestro entorno. Pero es una utap

La forma en la que nuestra generacon ve lo que nos rodea, neede desprenderse de
los presupuestos que eran intocables en los anos en que miwsdmos profesionalmente.

Y bien, aqu estamos. Instalados en una crisis global quer@emplamos desde nuestro
balon privilegiado.

Los que estamos en las Academias, as como otros muchos @sainales de nuestro
entorno y de nuestro segmento de edad, en general hemos sadigos de muchos procesos
evolutivos de Instituciones en las que hemos desempenadestras potencialidades con
mejor o peor fortuna. Acumulamos experiencias y la sabidarque da el tiempo. Hemos
atemperado nuestras ambiciones. En general nuestras atemiique pudiesen condicionar
la libertad de nuestras opiniones, son hbiles o inexistess.

Tal vez seamos un colectivo privilegiado para ayudar a tramétir nas y mejor nuestras
experiencias. Y digo experiencias y no solamente conocinidss. Es cierto que nuestros
conocimientos han contribuido a que seamos como Somos, pesos conocimientos han
sido importantes, no por ellos mismos, sino por que han sugte un potenciador que
enriguece y traduce esas experiencias.

Bien, nuestro objetivo nmas importante, mas alh de nuesto mutuo enriguecimiento
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intelectual, y nuestra evolucon cognitiva, debera serarmonizar nuestra existencia con la
sociedad y compartir con ella, no solamente lo que podemo$gea sino lo que podemos
ser en el mas amplio sentido.

Gracias al conocimiento, a la ciencia en su expreson nasmgplia, somos hoy capaces
de alimentar y vestir a una poblacon de siete mil millones & seres humanos, cantidad
inimaginable hace un siglo. Gracias a la introduccon de mvos materiales, de nuevas
formas de cultivo, de nuevos fertilizantes etc., etc., pate que puede ser posible cubrir
las necesidades kasicas de la poblacon del planeta. Pepeva a seguir siendo igualmente
posible a medio o a largo plazo?

Nuestro mundo est convulsionado por la crisis nanciera ecoromica que ha sido la
gran protagonista durante losultimos afnos, pero a m meugtara invitarles a re exionar
sobre una idea: la realidad y las consecuencias de estagyigie a pesar de toda su dureza
y de todas sus consecuencias dolorosas, no deja de ser usssale paametros conocidos,
va a seguir estando presente en nuestro mundo mientras nuesnodelo, nuestro sistema,
esk dirigido por el paradigma delCrecimiento Continuo

La exigencia de mejorar continuamente la productividad, deonvertir nuestra super-
vivencia en una lucha estimulada por la necesidad de ser catiamejor, mas ambicioso,
mas rico, es lo que debe mantener vivo al sistema, tanto en plano individual como
en el plano colectivo. Esta crisis sostenida, nos obliga a@agsen un estado creativo
permanente , con lo que eso implica de inquietud, estes, incertidumbr inestabilidad,
aceleracon, angustia etc.

Este estado que obliga a esforzarnos sistematicamente ajarar nuestros logros, nues-
tra e ciencia, nuestra productividad, induce a un movimieto expansivo in nito, en un
medio nito como es el Planeta. >Hasta cutando nos duraa &s planeta nito antes de
llegar a un colapso entopico?

Un ex-directivo de una multinacional del sector de electradresticos me comentaba
recientemente que poco antes de jubilarse, la empresa a hiveindial, haba tenido que
suspender el lanzamiento de un nuevo modelo de electrodstieos disenados con motores
ekctricos de alta e ciencia, que incorporaba imanes de Wdimio, lo que permita ademas
de mejorar la e ciencia global del equipo, reducir sensilbleente su peso. La raon de ese
fracaso no fue otra que el subito incremento de precios quéfio el Neodimio en el mercado
mundial, fruto de la escasez del mineral fuera de las frontéer de China (monopoliza
pacticamente el 97 % de todas las tierras raras). Si bien &leodimio es el elemento
mas abundante (relativamente hablando) entre los elemeos llamados Tierras Raras, sus
reservas no son capaces de asegurar el crecimiento expaaknce podra seguir en el
mercado. Toda suerte de motores ekctricos, torres epéis, automocon, electrodonesticos,
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etc., podran incorporar este elemento aumentando la e encia y reduciendo el peso.

El caso del Neodimio, es solo un ejemplo que podramos apli@l resto de las tierras
raras o de otros minerales como el Colan cuyo uso tiene unecimiento espectacular en
la fabricacon de elementos de comunicacbn y cuya escasee ve agravada por situaciones
de monopolio y por lo complicado que resulta su reciclaje.

Obviamente, el caso de otros recursos nmas conocidos com@etoleo, el carlon, etc.,
nos con rma que el mundo, nuestro planeta, hoy consideradm wsistema aislado, tiene
recursos nitos.

>@mo de lejos estamos de alcanzar ese Imite nito de nutess recursos? No es &cil
llegar a una forma de evaluar con exactitud esa distancia. 8an escrito muchos trabajos
por cient cos respetables con opiniones y resultados divgentes.

Desde aerrimos partidarios de la teora del decrecimi¢a dastico e inmediato, has-
ta aquellos que confan ciegamente en la capacidad de la @& en poder resolver los
problemas de escasez de algunos elementos sustituyend@or otros disponibles. Desde
aguellos que ven inminente un colapso de las actividades usttiales en el planeta por
una gran crisis energetica, hasta aquellos que esan sega de resolver el problema de la
energa contando con el aporte de las renovables y una nuailaras domesticada. Desde
aquellos que esan convencidos de que la acumulacon desga de efecto invernadero va
a aumentar en pocos anos la temperatura del planeta por enai de los dos grados que
marcara el comienzo del desastre, hasta aquellos que sae-€on convertir el propio CQ
en posible aliado como fuente inagotable para obtener hidarburos.

Una husqueda tendenciosa hacia cualquiera de las dos do®nes nos reforzara para
situarnos en posiciones en cualquiera de los dos extremas.egnbargo, lo nmas probable es
gue ambas posiciones extremas estaran equivocadas, &elinsu cientes y no asegurara
un futuro con su ciente calidad de vida para toda la humanide.

La evolucon de losultimos anos, nos dice que hasta aholta humanidad esta siendo
capaz de compensar la necesidad de incrementar los recursnslos avances tecnobgicos
gue aporta la Ciencia. Pero hasta los mas convencidos de lesursos de la Ciencia, no
pueden disipar las sombras de duda con rmadas por la escaseal de algunos de los
recursos.

Nadie puede cuestionar los avances en la e ciencia de los ores en automocon por
ejemplo. Los consumos y la produccon de elementos contarantes son menos de la mitad
de lo que consuman y contaminaban sus predecesores hacaeosale 30 anos. Sin embargo,
tanto el consumo como la aportacon de gases de efecto invedero que sufre el planeta
se ha multiplicado como consecuencia del aumento de velhast Tenemos aqu un claro
ejemplo de que la Ciencia ha tenidoexito pero ha sido unei claramente insu ciente si
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no somos capaces de acompanarlo con un fuerte cambio caltyue modi que nuestros
habitos. Hay muchos otros ejemplos en el mismo sentido quesiinducen a pensar en que
solamente podremos solucionar nuestros problemas sin reéo los hallazgos de la Ciencia
con modi caciones dasticas de nuestra conducta.

La actividad que origina mas consumo de combustibles fisis del planeta, con la con-
siguiente generacon de gases de efecto invernadero, esrahsporte. La globalizacon,
facilita comprar y vender todo y en cualquier parte del mundg, esa exibilidad, ha ori-
ginado un extraordinario incremento en el movimiento de matias primas, materiales de
todo tipo, productos intermedios y productos terminados aéwes de todo el planeta. Esos
movimientos, muchas veces estn dirigidos por la optimizan del precio del producto sin
tener en cuenta la carga ecobgica que supone su transportse nos ha ocurrido pensar
gue posiblemente nuestros pantalones, los que estamosaifelo hoy mismo, pueden tener
bastante mas de 30.000 Km. en cada pierna? Algodn de la Iied tejido en Indonesia,
tenido en Pakisen, cortado en Turqua, cosido en Marrueos y tal vez vendido en Estados
Unidos o en Alemania.

Naturalmente, aquellos que no ven ninguna amenaza, puedagumentar el fallo de
algunas de las previsiones en el informe realizado por el MUE 1975 por encargo del
Club de Roma.

Sin duda sel una excelente excusa para no dar credibilidatinuevo informe encargado
por el Club de Roma cuyas predicciones son extraordinariante amenazadoras para la
estabilidad del Planeta. Sin embargo, negar la realidad noa ha sido una buena solucon
a los problemas vy, la realidad es que:

| La demanda de recursos no renovables crece exponencialmenSu agotamiento es
cueston de tiempo. De cada vez menos tiempo.

| Los recursos renovables, excelente alternativa, son linkddos si se utilizan a un ritmo

insostenible.
| La e ciencia generada por los avances tecnobgicos, essienmaticamente neutralizada

por el aumento del consumo.

La introduccon de conceptos comoHUELLA ECOL OGICA , predisponen a re-
exionar sobre la viabilidad de otros comaCRECIMIENTO 0, incluso sobre el espe-
ranzador pero no siempre entendidDESARROLLO SOSTENIBLE

Hoy tenemos dos corrientes de pensamiento difcilmente rooliables.

Los que creen en el crecimiento continuo que se expresai a

33



» 1.- EL CRECIMIENTO ES LA UNICA ALTERNATIVA PARA NUESTRO SIS-
TEMA. La sostenibilidad del mismo, vendia aportada por la Gencia y el desarrollo
tecnobgico.

Y los que estn en contra de esa idea y que a rman que:

= 2.- EL DESARROLLO NO PUEDE SER NUNCA SOSTENIBLE. La Ciencia no
poda sostener a la demanda de recursos que tenda el pldaaecuando todos sus
habitantes aspiren a mejorar su forma de vida.

>QUE PODEMOS HACER?

No hay duda de que, si somos capaces de pensar sin dogmatism@snociones, am-
bas corrientes merecen re exiones, aralisis, estudioslapes y en de nitiva una atencon
interesada y una dedicacon de los recursos de nuestro pamsento para explorar al-
ternativas que ayuden a encontrar areas de intereses compdos en ambas corrientes
aparentemente excluyentes.

Estamos en un escenario exigente y sobre todo muy cambianggele a menudo nos
desconcierta y nos hace dudar de los paradigmas que han ired nuestras decisiones
hasta ahora.

No tengo ninguna duda sobre las caractersticas que delaetener el hombre moderno
capaz de encajar en ese entorno tan poco seguro, tan inestalglue nos va a tocar vivir
durante mucho tiempo.

Una caracterstica fundamental que viene exigida por el éorno competitivo en el que
se desempena el hombre moderno es sin ninguna detlaonocimiento .

Hoy es imprescindible y, cada da lo sela nas, la adquisan continua de conocimientos
a lo largo de toda la vida. En una vidauutil profesional de n& de 50 anos, la Universi-
dad, institucon emblenatica en la funcon de la transmison de conocimientos, apenas
interviene en el 10% de ese perodo. >No nos parece chocante el 90 % del periodo de
adquisicon de conocimientos que adquiere el ser humanoalérgo de su vida ese fuera
del entorno universitario?

El conocimiento va a seguir siendo imprescindible ante lostos que se nos avecinan.
Por un lado, para profundizar en el desarrollo de alternatas cient cas y tecnobgicas
gue amplen los Imites de las posibilidades de los recus del planeta, desarrollando usos
alternativos, nuevos materiales, resolviendo problemasezgeticos y de contaminacon
irreversible y, remediando en lo posible, los efectos naxsvdel incremento brutal de los
consumos.
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Pero ademas del conocimiento puramente cient co, se dedm trabajar en alternativas
gue pongan en cueston el paradigma del Crecimiento Contio comounica solucon para
mejorar la calidad de vida. Sin duda hay otras formas, otrosapadigmas que tendremos
gue desarrollar, que implican cambios dasticos en nueatrforma de vivir. Haba que
hablar mas de moderacon, de conservacon, de equiliboi y tal vez de decrecimiento
sostenible . Y para ello, tamben hace falta el saber y el conocimientogon un per |
diferente y complementario del anterior.

El habitante del planeta va a ir enriqueciendo sus saberesalargo de toda su vida.
Con emos que en todo ese periodo de mas de 50 anos de vidafgsmnalutil, la Univer-
sidad adquiera progresivamente nas protagonismo. Aungeea a costa de convertirse en
una Nueva Universidad.

No obstante, por encima de cualquier otra consideraconsdamportante no olvidar
gue, previsiblemente, los cambios se van a producir en un@mto de tensiones y violencia
en determinadas zonas del planeta en el que se material@aenfrentamientos y luchas
inevitables entre aquellos que aspiran a mejorar sus condites de vida y aquellos que no
quieren empeorar las suyas. Me temo que, el transcurso dehtpo no trabaja a favor de
transiciones arnonicas y apacibles. Tampoco los interesée los centros de decison que
hoy controlan la marcha de nuestra parte del mundo. Es por temimportante la celeridad
con la que seamos capaces de reorientar el futuro.

Entre todos habia que encontrar la mejor solucon posible
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El paradigma del crecimiento continuo. Contestacon

Luis Joaqun Boya Balet

Presidente
Real Academia de Ciencias Exactas, Fsicas, Qumicas y Nturales de Zaragoza

Sr. Rector, Sres. Presidentes de la Real Academia de
Nobles y Bellas Artes de San Luis, de la Real Aca-
demia de Medicina, de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fsicas, Qumicas y Naturales, de la Acade-
mia Aragonesa de Jurisprudencia y Legislacon y de
la Academia de Farmacia \Reino de Aragn", Sres.
Acacemicos, Senoras y Sefores:

En su concepcon original las Academias europeas, ya corriea siglos de antigeedad,
incorporaban esencialmente la labor investigadora y crea que hoy da tamben asu-
me la propia Universidad. Incluso en nuestro pas, Espanéa labor de investigacon se
formaliza en la Universidad con Vicerrectorados y organisis espec cos, aparte de que
la obligacon gererica de los profesores, al menos en s, medicina y farmacia, es
investigar, contribuir a la formacon, creacon y difuson del conocimiento, anen de la
funcon espec ca de ensenar. Al menos en las Facultadele Ciencias esh bien claro que
las mismas deben contribuir al aumento de los conocimientps la aplicacon de los mis-
mos. Por ello, como dice el Sr. Marges en su discurso, y ocamente, las Academias
actualmente deben tamben actuar comdransmisoras de los conocimientos acumulados
y de los nuevos saberes que se van originando. Tienen por tatds Academias, como
la propia Universidad, tambgn la obligacon de difundir y ensenar los conocimientos, en

"Discurso de Contestacon a la Conferencia inaugural de ls&olemne apertura del curso 2013/14 de las
Academias de Aragn en el Paraninfo de la Universidad de Zaagozapronunciada por el Acacemico de
Numero D. Jo Luis Marqles Insa
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nuestro caso dentro, sobre todo, de la comunidad aragone¥a.como tamben senala el
precedente conferenciante, el ritmo de cambio actual ha ddp de ser previsible y es en
gran medida vertiginoso e impredecible, tanto en innovagies puramente cient cas como
en aplicacon ecnicas.

Aunque creemos que el conocimiento puro es importante em@smo, y la lusqueda
del mismo una actividad muy loable, pues ampla nuestros nocimientos, nos ensefa
mejor nuestro lugar en el Universo, y tiene un placer consigate indudable para el
gue lo practica, visto desde la sociedad en que todos estanmmumersos no cabe duda
de que deben buscarse tamben sus aplicaciones, espeadgita las ecnicas, que puedan
mejorar las condiciones de nuestras vidas. El progresorgco ha sido constante, al menos
en Europa desde el principio del siglo XIX, y sigue siendo umaotivacon importante
tamben en nuestros das; recordemos que la maquina de p@r se descubro a principios
del siglo XIX, pero los tekfonos noviles, que se cuentanhara por millones en todo el
mundo, no llevan aun 20 anos de existencia.

Fipndonos solamente en nuestro pas, no hay que pasar l&d®nteras para darse cuenta
de que no estamos, ni en ciencia pura ni en tecnologa, enti@s primeros de Europa.
Ciertos informes recientes dan constancia, por ejemplo,ldetraso de nuestros alumnos
en matenaticas; es obligatorio preguntarse por que es ag quienes son los culpables:
aunque el nivel medio de industrializacon en Europa es muguperior al espanol, y en
algunos sectores se puede ver que la grieta se est agramtarel fabuloso retraso en
matemnaticas, por ejemplo (somos los peores de Europa), gebnalizarse e identi carse
sus causas, muy probablemente polticas, al menos may@iitamente.

Las Academias aragonesas, aqu representadas, deben s&iscientes de ese gran mar-
gen que aun nos falta por recorrer. En particular nuestra R# Academia de Ciencias, que
en breve celebraa su primer siglo de existencia (en el af016) debe ser y creemos que
es, muy consciente de que, por ejemplo, no tenemos en Espaimgin Premio Nobel de
Fsica o de Qumica, ninguna medalla Fields de matenatias y lo dos premios Nobel
de Medicina, uno por labor realizada fuera de Espana, el otcon ya mas de un siglo de
antigeedad.

Pero el conferenciante, Sr. Margles toca en su documentadanferencia otro punto,
al que ahora queremos referirnos, si bien brevemente. Seere al crecimiento conti-
nuo, comprendiendo por tal, entiendo, el optimismo exagerad@ djue la ciencia aplicada
seguir ofreciendo casi automaticamente las solucion@portunas a los problemas venide-
ros, tanto tras el aumento vegetativo de la poblacon, querebreve quizas se acercaa a
cien millones nmas de seres humanos cada ano, para un totel s de siete mil millones
actualmente, aunque con tendencia a disminuir su crecimtenas como por los diversos
retos tecnobgicos cual es el gasto de materias primas issituibles como el petoleo o el
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agua potable.

Es cierto que la ciencia moderna ha suministrado inventos @han mejorado la calidad
de nuestra vida de manera ostensible: hace siglo y medio ndaautonoviles, pero hace
medio siglo tampoco haba ordenadores, ahora absolutamerindispensables incluso en
las o cinas. Las maquinas de escribir, por todas partes enimtiempos mozos, han desa-
parecido . >Debemos esperar que esas aportaciones sigaugocsiempre impredecible,
pero que en el pasado nos ha permitido pasar del arado con aaes al tractor, o del
trasporte animal a la aviacon comercial?.

Marqgies desde luego se hace esa pregunta, pero no se proi@por ninguna solucon
\optimista"ni tampoco lo vamos a hacer nosotros. Sin embacgel hace referencia expresa
a la crisis que estamos sufriendo desde hace varios anosana e que no se ve una salida
inmediata, a pesar de la palabrera de tantos polticos.

Unos datos pueden contribuir a iluminar algo el problema, rsd a apuntar demasiado
a soluciones concretas. Hay unos #0protones (rucleos de hidogeno) en el Universo,
pero la materia organica contiene \olo" unos 16°: tomado a valor nominal, los recursos
son por tanto \a priori", casi in nitos pero, hablando nas realsticamente, la siper cie
de nuestro planeta Tierra pasa de los 500 millones de kmaunque los continentes de
tierra rme ocupan lo 150, y eso incluye los desiertos tgpSahara y los hielos de Groen-
landia...\Vemos, pues, que en ese segundo sentido, no sobrdat tierra. Ciertamente los
recursos son aun enormes, y no creemos que esen demasiada bxplotados: hay por
ejemplo reservas \estratgicas"de minerales y de peteb, por ejemplo, que los pases
poderosos se guardan muy bien de utilizar, comprando sin eanfpo, a bajo precio, los
recursos de los pases mas pobre... Tamben segurament®s aguardan muchas sorpresas
tecnobgicas (por ejemplo, desde 1945 aproximadamentes [tbombillas"de los aparatos
ekctricos (tipo radio, por ejemplo) se han ido sustituyedo por transistores, mucho mas
con ables y que ocupan mucho menos volumen). Esperemos gease\sorpresas”se sigan
produciendo, pero por su misma naturaleza son completamernmpredecibles... y adenas,
aunque sea una tautologa, cuantas mas sorpresas tecogicas vayan apareciendo, menos
guedarn por aparecer.

Pero hay mas dominios cuyo control, hoy por hoy, es muy impfacto; por ejemplo, se
empiezan a emplear, y lo cita autorizadamente el Sr. Margeeelementos qumicos digamos
\exoticos”, por ejemplo en el dominio de las tierras raraslignado electonico de la capa
4f : hay catorce elementos). Reclerdese que la capa$e llena (ya lo esta del todo) con los
actnidos radiactivos, desde el actinioZ = 89) y el Torio (Z = 90) al Nobelio (Z = 102).
Esos nuevos elementos abmicos, se anaden al enorme eete nuevas mokculas, que
aunqgue utilizanatomos ya conocidos, los compuestos puedser muy novedosos (as se
estin consiguiendo, recientemente, medicinas muy exofhs pero muy e cientes frente a
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enfermedades raras).

La ciencia tiene sus condicionantes y premisas, pero debe a&ate todo un proceso
muy racional. Se parte de la observacon elemental de un é@meno, al que puede seguir la
observacon provocada (experimentacon), cambiando guno de los paametros naturales.
Suele seguir la elaboracbon de una teora concreta para glicar ese feromeno particular,
pero a continuacon la teora se extiende, prediciendo revos feromenos de tipo parecido, y
gue quedan enmarcados en la teora ya edi cada: el dominie sa ensanchando, abarcando
cada vez nmas feromenos naturales, prediciendo otros, hadlegar al nivel de conocimiento
actual, que aun siendo muy incompleto reduce todo el univer®bservacional a cuatro
fuerzas, con unas cuantas (!) \partculas elementales"ncluyendo la partcula de Higgs,
descubierta en el CERN en julio del ano anterior.

Las aplicaciones pacticas, sin embargo, la tcnica, i@ otros caminos, dominados
mas por las observaciones elementales y sus consecuentiastivas que por la elabo-
racon de teoras. Cuando vemos, por ejemplo, a un perro pgarse con ciertas hierbas,
pensamos (y suele ser verdad) que es una buen medicina par®ero NO debe extraerse
la concluson, que algunos hacen, que la medicina aplicad& hombre debe seguir esas
pautas no condicionadas por nuestra comprenson del femeno cient camente, sino por
el uso inveterado, pre-cient co, aunque no necesariamenbasado en el comportamiento
animal. Creemos que ciertas \ramas" del conocimiento nmech actual, autorizadas inclu-
S0 en nuestras Facultades de Medicina, y relacionadas, pgneplo, con la acupuntura,
0 con manipulaciones \musculares" sin mayor base cienta, creemos digo que son ex-
trapolaciones cient camente injusti cadas, que una appximacbn racional al problema
debera excluir. Eso, sin negar en absoluto un efecto curad importante en la etapa
\pre-cient ca"de la medicina... Seguramente los firmacos medicinales deben tener, en su
mayor parte, una base semi-emprica, en que se emplearoncialmente nas o menos al
azar, y luego se enconto su justi cacon al analizar su cmposicon; en ese sentido me
gustara citar el caso de los antibbticos, empezando pda penicilina.

Todava vemos demasiada gente llevando algunas pulsergsmeentemente dotadas de
ciertos poderes nmagicos, pero para las que la ciencia adtsabe lo bastante para demostrar
gue son totalmente inexistentes e irutiles. Una prueba n& de que el hombre, siendo
la unica especie que puede ser racional, no lo es muchas secéAunque parezca algo
diferente y distante, la a con continuada a los hooscoms, por ejemplo, o al juego, re eja
esa componente \irracional'que sin duda acompana a menudobhombre, al que por otra
parte se de ne como animal racional.

Volviendo al discurso del ponente anterior del que este debser una contestacon:
Marqles aborda, entre otros bpicos, el de la crisis en quedos, pero especialmente
nuestro pas, que es el que mas nos afecta, esan sumidogno quiere recordar otras
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crisis; sin ir mas lejos, una crisis mundial importante sigo hacia los anos 1930, y segun
algunos expertos no se sald hasta el advenimiento de la geda guerra mundial, un
precio demasiado elevado, dado que lleg a haber, segquragtsticas ables, nmas de 60
millones de muertos.

Pero uno recuerda tamben, por ejemplo, una crisis espaaphacia el ano 1956/57,
donde las tiendas tenan por obligacon que poner un carteliciendo que NO haban subido
los precios desde tal o cual fecha. Esa crisis, que la gentendeggeneracon recordar, se
sald con la puesta en marcha, en el decenio 1960/70, de l¢snes de desarrollo, de modo
gue hubo una solucon digamos €ecnica: por ejemplo, se cstnuyeron muchos paradores
nacionales, que atrajeron a un gran rumero de visitantes, iFspafna se convirto en el pas
turstico por excelencia de toda la Europa occidental. Aurhoy da, la crisis que sufrimos
esh algo paliada porque el rumero de turistas que nos viain sigue siendo elevado.

>Que soluciones son arbitrables para la crisis actual, qne es solamente espanfola? No

SOMOS nosotros quienes para apuntarlas, y creemos adenag ginguno de los remedios
gue aparecieron en los otros casos es aplicable: una guertadml hoy da sera nuclear,

y los muertos podran contarse por cientos de millones, an de que, una vez cada del
tebn de acero (o muro) sovetico, hacia 1989, una guerrago la del 39/45 es impensable.
Tampoco cabe, por supuesto, en nuestro pas \reinvent&t.turismo, aunque ciertamente
las ultimas datos dicen que est subiendo mani estamentenenuestra Espana, y en todo
caso puede ayudar a salir de la crisis.

Copiamos ahora una frase del ponente anterior, con la que adgamos plenamente.
Dice Margtes \la exigencia de mejorar continuamente la prtuctividad, de convertir nues-
tra supervivencia en una lucha estimulada por la necesida@ der cada da mejores, mas
ambiciosos, nmas ricos, es lo que debe mantener vivo al siete tanto en el plano individual
como en el colectivo. Esta crisis sostenida, nos obliga asgsn unestado creativo per-
manente , con lo que esto implica de inquietud, de estes, de incedtimbre, inestabilidad,

aceleracon, angustia, etc....".

El futuro es difcil de averiguar razonablemente; pero esw es excusa para no plani car
las cosas, no en el peor de los supuestos, pero s en supiesaalistas, aunque sean
bastante negativos (por ejemplo, creemos que es realistangque muy negativo suponer
gue el petoleo sera cada vez mas escaso, aun conscientiesque se podia descubrir mucho
mas que el actualmente conocido...). Incluso el calentaemto global, los gases con efecto
invernadero o los terremotos, aunque no se podan probablente predecir nunca con
exactitud, s que debemos esperar de la ciencia geobgina seguir tan en mantillas como
estamos.

Sinceramente creemos que la Ciencia moderna tiene mucho deeir sobre el futuro de
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nuestras condiciones ambientales, pero hemos de estimalahemos de encontrar fondos
para esos estudios que probablemente no son rentables a@@tazo. Uno queda asom-
brado, por ejemplo, que la prediccon del tiempo atmosBco sea tan imperfecta hoy da,
cuando las condiciones hidrodiramicas de toda la Tierra s®nocen su cientemente bien,
y las leyes son parte de la fsica chsica, que aparententemo ha cambiado casi nada en
elultimo largo siglo >Por que no podemos predecir hoy conrpcison si mafana llovea o
no en Zaragoza, o si el poximo n de semana no me pode ir a g@siar al Pirineo; me
parece una vergsenza nuestra ignorancia.

Si alguien debe estar mayoritariamente estudiando esos plemas, son las Universida-
des y las Academias de Ciencia, pero ello requiere una espee concienciacon colectiva,
gue estamos muy lejos de tener hoy da. Incluso uno tiene lapreson de que la Sociedad
de consumo actual est cada vez nas lejos de interesarsalmente por esos problemas.

Permtaseme acabar con un pensamiento personal. Yo enten este edicio en que
estamos hace exactamente 60 anos, para cursas la carrereCancias Fsicas, 1o que
llewe a cabo durante los anos 1953/58. Recuerdo que ciertproblemas nos interesaban
bastante a mis companeros y a m; por ejemplo, la existeacde mundos habitados, y
la posibilidad de comunicarnos con ellos; aunque sigo nalmente menos en contacto
con la juventud, tengo la impresbn que mis sucesores medsiglo desples esan nmas
preocupados por el botelbn del n de semana, o por los jugades estrella de futbol,
ya sean del Madrid o del Barcelona. >Es posible que la socédie consumo nos haya
alejado de los problemas eternos, como nuestro futuro y ntresdestino? Si es as, desde
agu lanzamos una llamada de atencon para cambiar ese @@ tomar conciencia, pvenes
y adultos de nuestra situacon, nuestra crisis, e intentatras esa concienciacon buscar, no
ya las soluciones a los problemas, sino al menos cambiar maeactitud ante los mismos.

Creemos sinceramente que en este devenir las Academiasglasaqu estamos repre-
sentadas en particular, tenemos mucho que hacer.
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Abstract

Let h—(n;a;b) be a sequence of complex numbers, coe cients of the Dirictet series
of L (a1s by; 1)L (aps Ip; o) where 1, » are characters moduloq;, ¢ re-
spectively. The main purpose of this paper is to prove approimative formulae for
the logarithmic Riesz mean ofh—(n; a;b).
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1 Introduction

P
Let f (n) be the coe cient of some Dirichlet seriesZ (s) = ﬁ:l f (n)n S convergent
inRes> .. For > maxt0; .g,r> 0andx 1, the logarithmic Riesz mean of has

the following representation:
X

(r+1)nx

Z +il
f (n)log' (x=n) = i Z(s)x®s " lds:
21 i1
Berndt [3] has derived asymptotic formulae for sums of type

X
f(n)log*(x= )

n X
where g is a honnegative integerf ,gis a sequence of positive numbers tending tb
and f (n) is the coe cient of a generalized Dirichlet series

X
f(ny .

n=1

Research supported by University of the Basque Country. EHU.0/05
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In [14], the authors studied a variant of the classical cirel problem using the logarith-

mic Riesz mean X

———  Tr2(n)log (x=n)
a+ ).,
ro(n) is the number of representations ofi asn?+ n3; ny;n, 2 Z. Vorhauer [13], obtained
approximate formulae for the sum
1

a+ ) f(n)log (x=n);

n X

for real 0, subject to suitable conditions on the functiorf .
Let ; ;a 1;a be positive integers and leto; b, be nonnegative integers. We denote
—=(; ),a=(aya), b=(by;b). We consider the logarithmic Riesz mean
1 X

(1:1) m .

h—(n;a; b) log" (x=n)

h—(n; a;b) being a sequence of complex numbers, not identically zeme cients of the
Dirichlet series

X honea
L (s by, 1)L (a2s by 2) = wi
n=1
Thus X
h—(n;a;b) = nn%  (ny) (n2) 1(n1) 2(n); (1.2)

niind2=n
where (n) denotes the number of representations af as a product ofc factors. We
denote
A(s;ab) =L (aus by 1)L (s by ) (1.3)

Here ., , are primitive characters moduloq,, ¢ respectively, whereq; and @ are
positive integers. Let us suppose for example that

lerl=maxf—l+h;j =1;2g;
a a;

therefore a; a, + k, with k = a,ly,  a;lp. One purpose of the present paper it to
provide asymptotic estimates for the sums (1.1) using congd methods and properties
of exponential integrals. Throughout the papes =+ it andw = u+ iv with ;t and
u; v real numbers andC denotes a constant, not necessarily the same in each occooe

2 Statement of results

We prove the following theorem, which we shall apply of the fictions h—(n; a;b).

Theorem. Let h—(n;a;b) be the arithmetical function de ned in (1.2) with

b_b 1th 1tb,

a a ady a
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Let r be a positive number such thé&r+1 2(b, +b ) > 0. Then the logarithmic
Riesz mean (1.1) ofh— holds the following asymptotic formula:

1 X _ X _ 2r+1 2(by +by )
(r+1D) h-(n; a;b) log" o= S (x;a;b) + O(x Aay raz) ) (2.1)
n X

whereS; (x;3;b) is the sum of the residues of the functioA(s;a;bx%s " *: Note that the
power ofx in the error term (2.1), is negative.

1’;1‘)1, then we have

If r is an integer andX2 <
az

X _ X by
h—(n;a;b) Iogr(ﬁ)= r' ( )x7= P y(logx)+
2r+1  2(by +by )

L ()X 2P y(logx)+ 1P, (logx) + O(x — Zevmo ) (2.2)

where ( ) =1if is the principal character modulog, and ( ) = O otherwise. The
function P, (logx) is Ress—o (A(s;a;b)x3s " 1):

If r is an integer and:2 = 12 then

az

X _ X by
h-(n;a; b)Iogr(ﬁ) =r! px a2 P, (logx)+
n Xx
2r+1 2(by +hy )
+r!P(logx) + O(x ~— 2@k +az ) ): (2.3)
where
) p=1land 5= 1if 4 is principal and , non-principal;
p=1land = 1if 4, is non-principal and , principal;
p=land ,= + 1if ;and , are principals; and

12 = 0 otherwise.
i) Ph(logx) is a polynomial in logx of nth-degree.

3 The necessary lemmas

iT
"TxSs " lds. The

caser = 0 can be found in [9] , Lemma-12.1. The case O real, is Lemma 1 [13] with
y = €.

R
We need to know the asymptotic behavior of the integra%

Lemma 1. Letr 0, > O be real constants. Then, uniformly iny > O0;T 1, for

y61l 7
17 TS (y) a1 1
T _ Sr+1ds (r+1) y T "'minf1,T *jlogyj g
where ;(y)=0if 0O<y< land ((y)=log"y,ify>1 Fory=1,
1% +Tds 1 1%+ gs )
— — = -+ O(=); — T
21 T S 2 T 21 ir St



Note that wheny 6 1, one obtains the given estimation considering two di erst
contours (as in [9], Lemma-12.1): a U-shaped contour that eps to the rightifO<y < 1
and the another contour replacing the vertical segment of tegration by a circular arc
with center 0 and radiusR = = ¢Z+ T2. Analogously, ify > 1 the U-shaped contour
opens to the left and for the circular arc we take the arc whiclies to the left of the
segment, also with center 0 and the same radil.

Lemma 2. Let
s

A(s) = f(n)n ®

be a Dirichlet series absolutely convergent fke s > , andjf (n)j <C (n) whereC > 0
and for x  Xq, (X) is a nondecreasing function. Let further

>4- - -
jf (n)jn ( a) (3.1)
n=1
as ! [ forsome > 0. If w= u+ iv, (u;v real) is arbitrary, r 0 be real number,
x>1 > 0T 1landu+ > , then
Z .
1 anl "(x=n)n W = L +ITAW+ x5s " 1d
(e [log0Emn t= g AW s T ds

+O(X T " Yu+ a) )+ O(M "1 2x)x! Ylog )
+O(T " (2x)x ): (3.2)

Proof. Following the proof of Lemma 3.12, case = 0 of Titchmarsh [12], (Satz 3.1 p.
376-377 [11]), and using Lemma 1, the formula (3.2) is deddceHere we require > 0
to allow the application of Lemma 1. Also > , in order to exchange summation and
integration. m

For any character modulo gqlet G(n; ) denote the Gauss sum

Xa
G(n; )= (m) exp(2imn=q ):

m=1
If is a primitive character, thenG(n; )= —(n)G(1; ) (see Theorem V 4.12 Ayoub [2])

which holds for everyn. Then

hS hS
G(n; )n®*=G(1; ) ~(n)n (3.3)

n=1 n=1

Lemma 3. Let be a primitive character modulog and let L(s; ) be the associated
Dirichlet L-function. For Re s > 1, let L (s;7) = G(1; )L(s;7) given in (3.3). Then
L(s; ) andL (s;7) satisfy the functional equation

L(s; )=(i=g)(2=0)° *(1 s)f e™2+ ( e %L (1 s;7): (3.4
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If we denoteH (s; )=(2 )* (1 s)f e 2+ ( 1)e ' 2g, then we can write (3.4)
as
L(s; )=(i=q")H(s; )L (1 s;7): (3.5)

Proof. See T.M. Apostol [1] Chapter 12, or K. Prachar [11] VII Satz 1. or K. Chan-
drasekharan [5] Chapter VI, Theorem 2. n

The asymptotic behaviour ofH(s; ) when is xed and jtj!1 can be determined
by using Stirling%s formula in the form

(9="2 =2

L ” t 1 o
= + + = +
exp (1=2) jtj+i tlogjtj t 3] 5 1+ O(jtj
(jti  1). So, one obtains
H( + it; ): Ce it logt+it log(2 )+ itt1:2 + O(t 1:2) (36)

wheret Ty > 0, (see [10] A. Ivc and T. Meurman pag 347, see also E.T. Caps[6] or
E.C.Titchmarsh pag 160 [12] ). In (3.6)C and the implicit constants are depending on.

For g > 1, the principal character  is not primitive but it is real, so that —, =
and L(s; o) holds a similar functional equation
Y@ po

Ls 0=27 0 e

(1 s)sin %L(l S; o)

pik
see [7] , Theorem 10, Chapter 12. = q@ ¢ is a decomposition ofg into pairwise
coprime integers and if is a character modulog, then exists a uniqgue decomposition
of into characters ; modulo g, = 3 . The Gaussian sumG(n; ) veries
G(n; )= G(ny; 1) G(ny; Jwith i n(modg) and = 1(9=q)  ((g=g)(see
[2] Theorem 4.1 and 4.2, Chapter V). If is a character modulog, f ( ) its conductor
and °the primitive character modulof ( ) equivalent to , then

Y
(s )= 1 % L(s; 9

pid
(see [2] Theorem 4.7 Chapter V or Chapter VI, K. Chandrasekhan [4] ). Hence every
L-seriesL(s; ) is equal to theL-seriesL(s; 9 of a primitive character , multiplied by a
nite number of factors. Then it is su cient to consider the functional equation (3.5).

Lemma 4. Let0O<a 1. Then for the Hurwitz zeta-function (s;a) we have uniformly
in asjtj!1
( +ita) j tj ()logjtj (3.7)
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where 8
33 if 0
()= 5 2@ ) ifo 1
-0 if 1
and logjtj may be suppressed except when orl 1+ :

Let be a character modulay and letL(s; ) be the associated Dirichlet L-function.
Then we have astj! 1

L(s; ) ditj O log(ait]) (3.8)
where () is given above.

Proof. (3.7) is proved in [15], p. 276, and (3.8) follows from (3.7)na from to the

expression
xd
L(s; )=a°  (n) (ssn=9 (s61): =

n=1
4  Proof of Theorem

We consider the functionA(s; a;b) de ned as

A(s;a;b =L (ais by 1)L (as by »)
Xonk (ng) a(n) R nZ (n) a(ny)

ais azs

ni=1 nl np=1 n2
)4‘ _ 1+

= h—(n;a;bn °; in Re s > bl:
n=1 al

b b by
Moreover, as2 2 then n'n% = (n{*)=1(n$?)=  (n*n3*)= and

N X X
jih-(n;a;b)j nkn® (ny) (n) no= (ny) (ny): (4.1)

ajg az_ alaz_
n,=n,<=n n;=n,“=n

Thereforejh—(n; a; b)j n%+ ,jh—(n;a;0)j n and we obtain the bound

X jhmabp X 1 X 1
n=1 n ni=1 n? > na=1 nézlz &
1 1+b
—_— = ; = + 4.2
( 3 a a (4.2)
We denote
M(X;h ;r): ( r]-l-l) n Xh(n;a;B)logr(in)Z
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Let T be large, in fact larger than the imaginary part of any of theisgularities of A(s; a; b).
b

From (4.1) and (4.2) we can use Lemma 2 witiv =0, (Xx) = xai* , = 121*31 + IO;X to
deduce that 1 Z .
M(x;h ;r)= 57 A(s;a;bx°s " ds+ R(x;a;b) (4.3)
iT

where for any xed > O,

1+

— b b b
Rx;@bh= Ox =T " Yogx) * )+ O(T " X¥a* Y+ O(T "xar* ):

Since% 1+ 21—1, the rst O-term can be omitted, and one obtains
T 101+ 0Ly by,
R(x;a;b)= O(T " *x7 a1 )+ O(T "xa1 ):

Therefore if we takeT = x ( > 1), we have thatR(x;a;b T rx%+ .

In order to calculate the integral of (4.3), we insert the lie segmentd.,, L3, L4 to
form a closed contour to the left ofL; = [ iT; +iT]. Thatis the rectangleRt with
vertices h iT; iT, (for someh > 0): By the residue theorem of Cauchy and (4.3)
we have

M(x;h ;r)= S(x;a;b + R(x;a;b)

1 Z

— A(s;a;bx’s " ds (4.4)
2 I Lo+L3+Lg

where the functionS; (x; a;b) is a sum of the residues oA(s;a;b)xSs " * for the singular-
ities inside the rectangleR+r. L, is the line segment from +iT to h+iT, Lz is the line
segment from h+ iT to h T, andLy, is the line segment from h T to iT.

Estimation to the integral overL, + L4

Z Z
1 - 1 . . _
—  A(s;a;bx’s " lds — JA( +iT;abjx T " d:
20, 2 h

From Lemma 4 we deduce

g q jaTj) G * *™log (qjauTj); if  b=a.
L (a1 by + iaiT; 1) S o jauTj(z 2 *2) Jog (qpjayTj); if 21_1 %
aq log (amjayTj): if > 1;1b1.
Similarly we have
g G jarTj G * *Plog (gja,Tj); if  b=a.
L (B bptiaTi o) | jTiCh = *™log (qiaTi): if 2.
% log (pjazT); if > Lk

In order to estimate the integral overL, + L, we need obtain bounds of (a; b, +
ia;T; 1)L (a b, + ia,T; ,) over the di erents intervals:
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b b 1+b 1+b

h<0< =< —
a a a A

Let F(T)= o @ log (ajaiTj)log (pjaTj), then we deduce the estimates:
() When h< 2 then

AsED)  F(TjarTj g, Tj B jarTj 2ja,Tj 2

and we deduce the estimates
|

1 Lo
=5 ) JA( +iT;a; b)JTHl
F(T)jagT] (%W)'a Ti (%+b2)'|' r 1Z bp=az X

X hT%( + (b +kp )H(ar +az )hor 1log + T

(i) When 2 < 2 the argument is similar and since
A F(TjanTj B ™ja,Tj B2 jaTj 21ja,Tj 222

then
1 Z by =ay

I2=2— JA( +iT;3a;bj=—
bp=a,

Tr+1
Z e
. b =aq X
F(T)jagTj G*™ja,Tj (ZHT 1 —
b= JauTj21japTj 2

hence we have
XaZTZ( + (b +bp ) (a1 +a )— r ]_l + T

P 0g
(iii) When 2 < Lh(< Lih)
1 Z arby=a
3= — JA( +iT;3;b)j "
2 bu=ay Tr 1Z !
(1+ bp)=
F(T)iauT] (%)jaz-rj (¥)T ri ’ X
by=ay JaiT] 2 jasT] 2
analogously we obtain
|3 Xasz( + )+l(b1 +hp ) (a ta ) r 1log T
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(iv) When 22 < L5 then the function A(s; a;b) is

A(s;aD  F(T)jaTj P2 jayTj 212

and we deduce the integral 4 in a similar manner to above cases.
(v) Finally, if > 2 we obtainA(s;a;b)  F(T) and it follows
1

1+ by

s xa T "llog® Tlog 'x R(x;ab: (4.5)

Thus, from the above estimates we obtain

Z
1 _
— A(s;a;bx’s " ds
21 Ly,

x NT—2+*(bi+ ba)+h(ai+az) r 1|0g+ T

b b:
+xazT 7 (bt b2) (aarazgd v 1Iog+ T
b+ bo aybi
+xa Tz PP (@ a T ligg T (4.6)

From (4.4), (4.5) and (4.6) we obtain

M(x;h ;r)=S,(x;a;b + R(x;a;b)

+O(x NTz M barbarh(astaz) 1 1jgg + T)

b + >
FO(XET T H b1t bD) (a1t a1 g+ )

+o(x§T3+bl+? (214593 " Liog * T)
1 _
—  A(s;a;bx°s " ds: (4.7)
20,

Estimation of integral overL3. Over the line segment [h  iT] we can write

1 V4 h+iT _
— A(s;a;bx°s " lds=
21 h iT
1 Z h+iT
= o+ L (aus bi; )L (a8 by, 2)x°s " lds
h iT
_ iZT L (au( h+it) by L (a( h+it) by 2)x h+itdt'
2 ( h+it)r+t '
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Then an application of the functional equation given in Lemra 3 shows that

1 Z h+iT | +
— A(s;a;bx%s " tds= ——q @h+bg, (Bhrbo)y N
21yt 2
hs s
G(Nl; 5 )Nl(1+b1+a1h) G(Nz; o )N2(1+b2+a2h)
%121 No=1
T
H ( ath b+iait; 1)H ( ah b+ iast; )
T
NaNZy " dt
L 2 - (4.8)
o’ g2 ( h+it)r
From (3.6) we obtain
H ( ath b+iat; )H ( ah bp+iast; o) =
=Ce i(a1 +az )tlogt+i(a; log(2 e=a1)+ax log(2 e:az))tt(1:2+a1h+ b1)
(A=) £1 4+ 0(jtj Yg: (4.9)
Furthermore
( h+it) " t=(it) " *+OGtj " ?); (jti>h) (4.10)

R
Let us supposel, > 0 enough large. Now, we will divide the integral TT as the sum
Zy Z ¢ Z4 Z:

= + +
T T To To
Obviously, T%) is a constant, and to estimate the other two integrals is su @ent to
estimate one of them. Using (4.9) and (4.10) we have
z . . -
TH ( ath bytiat; )H ( ah b +iast; ) NaEN2x " gt =
- ( h+it)+ Oaa 102a2 -
Z ; Z
=C°% ' (t)ef(t)+ Kt)dt+ O (' (t)=t)dt (4.11)
To To
C%being a constant,e( )= €' ,
' (t) — t(1=2)( + )+h(ag +ay )*byp +hbp r 1
1
f(t)= 2—(a1 + a, )tlogt
3 2e 2e NN 22X
K = > a, Iog(a—l)+ a Iog(a—2)+log W
We take h = #* 22((3 2 ; > 0, and obtain' (t) = t 2. To estimate the

exponential integral of (4.11) we broke the integration irgrval
[To; T =[To; to=2][ [to=2;3to=2][ [3to=2;T]
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that is

Z T
" (t)e(f (1) + Kt)dt =
To |
L= L= L1 °
= + + C)e(f () + Kt)dt= J;+ Jo + J3
To to=2 3tp=2
beingf {to) + K =0, it is
NalNaZX 1=(a; +ay )
to=(2 ) e :
(a10h) 2 () @2
Therefore
o Xx=22 o :
AsS
a + a
f%%= —= <0

we can use the lemmas 5.1.2 and 5.1.3 of [8], so
oL 3 13y x T

Then the integral (4.11) is bounded

Z . . i
TH ( ath b+iat; )H ( ah by+iast; ) NENZEx

- (h+ i) LR d 1L
Therefore we obtain the following estimate
Z
% . A(s;a;bx%s " tds x M (4.12)
If we chooseT = x4 %), we obtain that the order of each O-term of (4.7) is smaller

than x ". Therefore

r by by +1=2

M(x;h ;1) = S(x; 3B+ O(XTe 27 aiver )

Hence (2.1) holds. Ifr is an integer, then (r +1) = r! and we obtain (2.2) and (2.3).
The theorem is proved. m

Corollary 1. Let &2 < b then
2

ai

X by o2 ta
netn? 1(n1) 2(nz)log" (x=n*n3?) = rIK; ( )x a1 +
nitnd2
1+ by r 1=2 by by
+ 1Ky ((2)x @ + rlP(logx) + O(x ~— aifaz ) (4.13)
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1+ by
n?n2 log (x=nn) = rlIK x = +

nfind? x
1+ by r 1=2 by by
+rlKox a2 + rlP (logx) + O(x = =araz ). (4.14)
Proof. Taking = =1, and using (2.2) we obtain the asymptotic formula (4.13)Note
that in this case the corresponding polynomiaP ;(logx); P i(logx), are constants,
K Ko.
f 1= - 1, qag=g=1then (1) = ( ) = 1; we obtain the asymptotic
formula (4.14).

If by = b =0 then
hz(n;a;0) = d(n;as;a) =# f(ny;n) 2 N N;nitn$? = ng

and we can deduce the corresponding asymptotic formulam

. — — — 1+bp 1+b
Corollary 2. Let ; 2, 1= 2, lqxa=¢=1and < A then

ay

n2n%2 (ny) (n,)log (x=n)= X o
1 N2 1 2)log' (x=n) = rix = P 4(logx)+

n1 n2 X
1+ by 2r+l 2(by +by )

+rix a2 P 4(logx)+ rlP;(logx)+ O(x Aay +az ) ): (4.15)

Proof. Is a consequence of (2.2)n

Corollary 3. Let 1”’2 = b = =2 andk = aby a;b, then we have

ax
1+ by
nend(ng)d(nz) 1(ng) 2(nz)log’ ( )— rt1px 22 P, (logx)+
nfind? x
+11P, (logx) + O(x 2z a5 ) (4.16)
Proof. If = = 2,then (n) = (n) = d(n) and using (2.3) we deduce the

asymptotic formula (4.16).

5 Application to Farey sequence

Let Fy be a Farey sequence of ord®t, that is
Fn = fgj b2 Z;a2 N;(b;g=1;0 g 1,1 a Ng
where every fraction is arranged in non-decreasing ordercol theorem of Farey-Cauchy
we know that : If is the immediately successor 031 in the Farey sequencd-y, then
k=ab ab= 1. We consider
b_b 1+b 1+b

ay a a a

cowithl a a+1; k=ab ab=1:

54



We take the case: = =2, thatis, (n)= (n)= d(n)and 2;%22F;.
where

0111121231432534561
1’76’54 735727537456 71
(A). The consecutive fractions‘f;’z—2 < gl—l, with the condition a; = a, + 1 immediately

imply that

1+ 1+b
a &
for example the fractions &) (2;2); and () (2;3);
a) In the case €; 2), we haveA(s;a;b) = L?(6s 5 1)L%(5s 4; »)

X
he:2(n; (6;5); (5;4)) = nin3d(n)d(nz) 1(n1) 2(ny):

nén3=n
The asymptotic formula is a particular case of (4.16) whea = (6;5) and b= (5;4).
b) In the case €;%); we haveA(s;a;b) = L*(7s 6; )L?(6s 5; ») then

X
ha:2)(n; (7;6); (6;5)) = nin3d(n;)d(nz) 1(n1) 2(ny):

7
nins=n

As in the above case, we obtain the asymptotic formula from (46).

(B). For the other fractions, we have the conditions

E< =< 1+b2< 1+bl; l<a;<ar+l
5 )] a1 Ao a1

and we obtain the asymptotic formula sustituyinga;b in the corresponding cases. We
consider, for example, the following consecutive fractisrof F7:

i) Let 2= £; 2= & then A(s;a;b) = L%3s 1; 1)L?(7s 2; ,). The coe cient

715 §1

of its Dirichlet series is

X
he2(n; (3;7),(1,2) = nin3d(n;)d(nz) 1(n1) 2(n2)

n3nl=n
i) If (2;2)=(3;3), then A(s;@b) = L%(2s  1; y)L%(7s 3; ), and

X
he.2(n; (2;7);(1;3)) = nin3d(ny)d(ny) 1(n1) 2(ny):

2n7=
ninf=n

iii) For (3;3); we haveA(s;a;b) = L?(5s  3; 1)L%(7s 4; »), and

X
e (n; (5;7); (3;4)) = n3n3d(ny)d(nz) 1(n1) 2(ny):

5n7=
nyn;=n
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iv) If (3;2); then A(s;a;b) = L?(3s 2, ;)L?(5s 3; »), and the function is
X 2.3
he2(n;(3;5);(2;3)) = ninyd(ny)d(nz) 1(n1) 2(nz):
n¥n3=n

v) For (3;3) we haveA(s;a;b) = L°(4s 3, )L*(7s 5 »), then

X
he2(n; (4,7),(3;5)) = nin3d(n;)d(nz) 1(n1) 2(ny):

ninl=n
Using (2.2) or (4.15) with = =2, we obtain the asymptotic formula for the above
functions.
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Abstract

In this paper, we have presented a uni ed theory of obtaininga novel class of
mixed trilateral generating relations involving certain special functions by group
theoretic method. A good number of theorems in connection vith mixed trilateral
generating relations involving certain special functionsare obtained in course of
application of our result.

Key words: Mixed trilateral generating functions, Gegenbauer polyromials, Hyper-
geomtric polynomials, Biorthogonal polynomials, Laguere polynomials.
AMS-2010 Subject Classi cation Code: 33C45, 33C47, 33C65.

1 Introduction

Uni ed theory of bilateral or trilateral generating relations for various special functions
are of greater importance in the study of special functions.In this direction several
attempts have been made by some researchers [1-15].

In this present article, we have discussed a group theoretioethod for deriving a
uni ed presentation of a novel class of mixed trilateral gegrating relations for certain
special functions subject to the condition of constructiorof one parameter continuous
transformations group for the special function under congeration. Furthermore, we
would like to mention that a good number of theorems on mixedritateral generating
relations for various special functions can be easily obted in course of application of
our result (Theorem 1). In fact the main result of our invesgjation is given in section
2(Theorem 1).
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2 Group-Theoretic Discussion

We rst consider a bilateral generating relation involvinga particular special function
pﬁ +n)(x) of degreen and of parameter ( + n) as follows:

X
G(x; u; w) = an Py "M (X) gn(u) W (1)

n=0
where g, (u) is an arbitrary polynomial of degreen and a, is independent ofx; u; w.
Replacingw by wvz and then multiplying both sides of (2.1) byy , we get

b
y G(x; u; wvz) = an (P, "M (X) y 2") ga(u) (W)™ (2)

n=0
We now suppose that for the above special functiop(1 +n)(x); it is possible to de ne a
linear partial di erential operator R, which generates one parameter continuous transfor-
mations group as follows:

@ @ @
R=Ai(Xvy;z2) —+ Ax(X;V¥;2) — + Az(X;y;z) =+ Ap(X;VY;Z 3
1()’)@X 2(Y)@y 3()’)@2 o(XY; 2) 3)
such that
RSP0 Y 2= a0y 2 (@)
where | is function of n;  and independent ofx;y and
eRf (x;y;2) = ( X y;zZ, W) g(xy;z;w); h(x;y; z; w); k(X y; Z;w) (5)

Operating both sides of (2.2) bye"R; we get

b3

y G(x; u; wvz) = e an (P "V Yy 2") ga(u)(wv)" (6)
n=0

Now the left number of (2.6), with the help of (2.5),becomes

eWR

( x;y;Z;wW)(h(x;y;z;w) G g(X;y; z;w); u; vwk(x; y; z;w) (7)

The right number of (2.6), with the help of(2.4), becomes

X X wm (+n) mon+m n
Ah—— n n+1 - - - n+m 1 pn+m (X)y z gn(U)(WV) : (8)

n=0 m=0

Now equating (2.7) and (2.8) and then puttingy = z = 1; we get

( x; LLw)(h(x; 1, Lw)) G(g(x; 1, 1, w); u; vwk(x; 1; 1, w))

R X wm
= B n one il aem 1 PL TN ™ (X)gn () (wv)"
n=0 m=0 '
R X wh .
= B mionmonome s L 9 [ N (T) RV
n=0 m=0 '
P
= W' (X U v);
n=0
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where .
X am
o (n m)! -

Thus we arrive at the following theorem.

n(X Uy v) = P ™ () g (U™

m

Theorem 1: If

b3
G(x;u;w) = an Py "M ()G (u) W"

n=0

then

X
( % LLw)(h(x; LLw) G(o(x; 1; L w);u;vwk(x; LLw)) = w' (X u;v);

n=0

where

X g Yl
n(uv) = — Py ™ () g (U)V™:

m=0 (I’] m)! i=m

3 Applications

We now proceed to give a good number of applications of our uétsstated in Theorem

3.1 Application-1

At rst we take
(*M(x)= f0"(x) with =

We now consider the following partial di erential operatorR :

@ @ @
R=xy 1z—= z—= 2% !'!= xy !z
y @x @y y @z y
such that
RES ™M)y 2= (n+1) 11" )y 12 9)
and
y z

e"Rf (x;y;z) = exp( wxy '2)f x(1+ wy '2);

A+wy 2) @+wy 222 = 10

Comparing (2.4), (2.5) with (3.1), (3.2), we get

n= (n+1); (xy;z;w) = exp( wxy 2);g(x;y;z;w) = x(1+ wy 12);

y : Z

h(x;y; z; w) = Trwy ) k(x;y;Z;w) = T+ wy 12)2

So by the application of our Theorem 1, we get the following #torem on bilateral gener-
ating relations involving modi ed Laguerre polynomials.
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Theorem 2: If

s
G(X; u; w) = an f{ M (X)gn (u) W" (11)
n=0
then %
exp(wx)(I w) G x(1 w);u;vw(l w) 2 = w' (X U;v); (12)
n=0
where !
X n
(X U;v) = am f{ ™ (%) gm (U)V™:
m=0 m
3.2 Application-2
Now let us take
B, FM(X) = La by (meny: n(X) With = m:

Then we consider the following partial di erential operats R; where

@ @ @
R=bxy 'z =+ bz—=+2by 22 = axy z
Y% @x @y 7 @ VY
such that
R(La; b; meny; n(X) Y"2") = (N +1) Lg b (meny; nea (X) y™ 12" (13)
and
WRE (verse o) — awxy 'z 1y 1. 1 1. 1\ 2 .
e""f (x;y;2) = exp T by iz bwy 1z f x(1 bwy “z) %;y(1 bwy *z) *;z(1 bwy “2) :
(14)
Comparing (2.4), (2.5) with (3.5), (3.6), we get
_ : ) — awxy ‘'z oo 1\ 1.
n=(n+1); ( Xy;z;wW) = exp T by iz bwy 1z ;o y;z;w) = x(1 bwy “z) 5

h(x;y;z;w)=y(1 bwy '2) % k(x;y;z;w)= z(1 bwy !z) %

So by the application of our Theorem 1, we get the following selt on bilateral generating
relations involving modi ed Laguerre polynomials.

Theorem 3: If
R’

G(x; u;w) = an La b meny: n(X)Gn(u) W" (15)
n=0
then

awx

3
T bw (1 bw ™G x(1 bw) Luvw(@d bw) 2 = w" (X u;v); (16)

exp
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where I
X

n
a(Xu;v) = a La: b; (m+p); n(X)Gp(U)VP:
p=0 P

Corollary 1: On specializing the parameters aa= b=1and m=1+ in Theorem 3
we get the following result on modi ed Laguerre polynomials

Theorem 4: If

X
G u;w) = a, LG M (X)ga(u) w" (17)
n=0

WX X
exp A w TIG x@ w Luvw@d w) 2 = w' (xuv); (18)

1
n=0
where I
X n
(X U; V) = ap L$ P () gp(U)VP;
p=0 P
which is found derived in [17].
3.3 Application-3
Now we take
(*M(x)= ClL "™ (x) with = :
From (16), we see that
@ @ @
R=(x? 1y 'z =+2xz =+3xy 22 =
( » @x @y y @z
such that
R(C{ ™)y z")=(n+1) CRi"(x)y 2" (19)
and
e"Rf (x;y;2) =
Xy wz . y® y3z (20)

(wz? 2wxyz+y?2)z ' (W2? 2wxyz+y7) (Wz2 2wxyz+y2)?
So by comparing (3.11), (3.12) with (2.4), (2.5), we get
Xy wz

=(n+1); ( x5y;z;w) =1;9(x;y;Z; W) = T
n=(n+1); (Xy;Zw) =159(xy;Z; W) R —

y3z

v
(W22 2wxyz + y2)3

h(yiziw) = (wz?  2wxyz + y2);

K(X;y;z;w) =

Then by the application of our Theorem 1, we get the followingesult on bilateral gener-
ating relations involving Gegenbauer polynomials.
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Theorem 5: If

X
GO U;W)= @y Cf M (X)g(u) w" (21)
n=0
then
X W wv R
w 2wx+1) G 5 u; = W'oa(xuv); (22)
(w 2wx+1)z2 (w 2wx+1)2 =0
where I
X n
n(X;U;v) = am CL ™ () g (U)V™:
m=0 m
3.4 Application-4
Now we take
pLV(X) = oF( N+ ngx):
Then considering the following partial di erential operabr R :
@ @ @
R=(1 x)xy z=+z—=+2y 1222 = «xy !z
( )Xy ax ‘ay Y Tar M

such that
R(Fi( N 3 +nx)yzM)=@n+ ) oF( (n+1); ; +nmx)y 2" (23)

and
eRf(xy;z)=@1 wy 2) f1 1 x)wy zg
X : y : z
1 1 xwy 1z'(1 wy 12)’@Q wy 12)2
Comparing (3.15), (3.16) with (2.4), (2.5), we get

f

(24)

Come (v A WY x
n=@n+ ) (XY W) = o @ 0wy 1zg 1g0GyiZiw) = 7 1 xwy iz’
R Y z .
h(X,y,Z,W)— m; k(X,y,Z,W)— m

So by the application of our Theorem 1, we at once get the folling result on bilateral
generating relations involving Hypergeometric polynomis.

Theorem 6: If

G(x;u;w) = a, oF1( n; 5 +n;x)g,(u) w" (25)

64



then

@ w f1I 1 xwg G X SN (X u:v); (26)
SE @ wa oy @ owz - R
where
|
X n+ +k 1
AOGUV) = A Fal 5+ KX)g(u)vE:
k=0 2k + 1
3.5 Application-5
Finally we take
Py M) = Y, TG K);
k is a non-zero positive integer. Then from [17], we see that
@ @ @
R=xy z=+z=+(k+1ly 22 =+1 x)y !z
Y 2 @x @y( )Y @Z( )y
such that
R(Y, ""(GKk) y 2") = k(n+1) Y, J"(x;k)y 2" (27)
and

eRf(x; y; 2)=(1 kwy 'z) xexp[xf1 (1 kwy 'z) xg]

k+1
k

fox(1 kwy z) ©;y(d kwy 12) ©:z(1 kwy z) (28)

Comparing (3.19), (3.20) with (2.4), (2.5), we get
n=k(n+1): (xy;zzw) =1 kwy 12) x expxf1 (1 kwy !2) %g];
gx;y;z;w) = x(1  kwy '2) i h(x;y;z;w) = y(1 kwy 12) i

k+1
k

k(x;y;z;w) = z(1  kwy '2)

So by the application of our Theorem 1, we get the following selt on bilateral gener-
ating relations involving Konhauser biorthogonal polynonals suggested by the Laguerre
polynomials.

Theorem 7: If

X
G(x;u;w) = an Y, " (x;K)gn (u) w" (29)
n=0
then
1 kw) “expxfl (1 kw) fglc — -y — AR G U V)
@ kw)i @ kw0
(30)
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where I
X n
(X upv) = am . K™ ™Y M K) gm (U)VT

m=0
which is found derived in [17].
Corollary 2: On putting k =1 in Theorem 7 we get the Theorem 4.

4  Conclusion

From the above discussion, it is clear that one may apply Theem 1 in the case of
other polynomials and functions existing in the eld of speal functions subject to the
condition of construction of one parameter continuous trasformations group for the said
special function(s). Furthermore, the importance of the atwe theorems (2-7) lies in the
fact that whenever one knows a bilateral generating functioof the form (3.3,3.7 etc.)
then the corresponding mixed trilateral generating functin can at once be written down
from (3.4,3.8 etc.). So one can get a large number of mixedlateral generating functions
by attributing di erent suitable values to a, in ( 3.3,3.7 etc.).
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Nota Necrobgica
Carlos &nchez del Ro y Sierra

El pasado lunes 13 de Mayo, falleco en Madrid D. Carlos Smhez del Ro y Sierra,
un ilustre cient co aragores.

D. Carlos haba nacido en Borja (Zaragoza) el 16 de Agosto d®24, donde tamben
fueron enterradas sus cenizas el sabado siguiente al feifeiento. Su padre, D. Carlos
Snchez del Ro Peguero fue un prestigioso catediatico ed Derecho Romano y durante
muchos anos Decano de la Facultad de Derecho de la Univeadidle Zaragoza. Haba sido
tamben periodista en sus anos mozos, y como tal escrilsmbre la visita de Albert Einstein
a Zaragoza, en 1923, en el perodico local \El Noticiero",@ualmente desaparecido.

D. Carlos (hijo) estudo el bachillera-
to (de entonces) en el Colegio de Arene-
ros de Madrid, y los estudios de Licen-
ciatura en Ciencias Fsicas en la Univer-
sidad Central (de Madrid, hoy Complu-
tense). Se especialio primeramente en
Optica, y tras doctorarse en 1948 (bajo
Armando Duan, que luego compartira
con Carlos responsabilidades en la Jun-
ta de E. N. y en el grupo de teoricos
GIFT), garo en 1950 por oposicon la
CGatedra de Optica de la Universidad de

Figura 1.| Carlos Sanchez del Ro y Sierra. La Laguna, siendo entonces de los ca-
tedaticos mas pvenes de Espana. Sus
intereses viraron desples hacia la Fsica

Nuclear, motivado por sus profesores E. Terradas y J. Palasiy as estuvo como post-
doctorado entre los anos 1948/53 en diversos centros defraxjero, trabajando ya en
temas nucleares: Universidad Tecnica ETH de Zasrich, Su&zy la Universidad de Chicago,
U.S.A., donde coincido con Enrico Fermi. A su vuelta a Espaa, colaboo inmediatamen-
te con la incipiente Junta de Energa Nuclear (J.E.N.) (llanada primero, crpticamente,
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EPALE (Estudios Para Aleaciones Ligeras Especiales) a temvde D. Joe Mara Otero
Navascles, notable fsico navarro (y marino de la Armada)quien convenco a las auto-
ridades (incluyendo al Jefe del Estado) de la necesidad dee@r un Gatedra de Fsica
Nuclear en Espana. D. Carlos garo esa Gatedra, para la Umrsidad de Madrid, en 1953,
y fue un Profesor muy activo hasta su jubilacon, en 1989, giiendo unos anos nas como
profesor Enerito; como decamos, colaboo mucho con otr fsico importante en los pri-
meros anos de la J.E.N., que fue D. Armando Duian, ya falleo tamben, Catedatico
de Optica en Madrid.

Al poco de entrar Sanchez del Ro en la JEN, fue ya nombrado itector de la Divison
de Fsica de la misma durante muchos anos, repartiendo sati@idad entre la Gatedra y
los experimentos en la Junta. Fue un gran impulsor de la Fsa Teorica en Espana, y en
buena parte responsable (con Ranon Ortiz Fornaguera) detgpo de Teora de la Junta,
donde otro aragores, Alberto Galindo, alcand pronto el Bctorado y fornmo un grupo
de colaboradores de los que ha surgido el grupo del GIFT, qugorla Fsica Teorica de
Partculas espanola varios decenios.

Snchez del Ro se preocup mucho de que en las Universiiss \de provincias" se
siguiesen investigaciones de punta auspiciadas por la Jany as fue como en la Uni-
versidad de Zaragoza, a trawes del muy activo Catedaticale Optica del momento, D.
Justiniano Casas, se desarrolb, por encargo de la JEN, alogecto de construccon de un
Espectometro de Masas, que podra utilizarse como sepadlor de itopos, un problema
muy candente en la sbn nuclear, ya que el i©otopo sionalke del uranio es el U-235, que
gura con menos del 1% de proporcon en el uranio natural. Efa Espana de entonces,
como en todos los pases avanzados del mundo, se estudiaban detalle las aplicaciones
de la energa nuclear, incluyendo las militares, estas mstas de mani esto tan tagica-
mente con las bombas sobre Hiroshima y Nagasaki, que deteraron el n de la Segunda
Guerra Mundial.

Recuerdo perfectamente una conversacon, en casa de D. IBarpadre (debb ser en
la Primavera de 1957), en que el hijo, como decimos arriba,snbabb de su intees en
extender la accon de la J.E.N. a las Universidades de prowgias, y Zaragoza fue una de
las elegidas. A tales efectos tres fsicos de la U. de ZaragqJos Lacasta, Javier Goqi y
el rmante) nos desplazamos el verano de 1957 a la J.E.N. parcargo de D. Justiniano
(Casas), que tamben vino a Madrid. Javier, el £cnico en kectonica, fue pronto chado
por la propia J.E.N. y se qued a trabajar con ellos. Aquel atho se empea a construir
en Zaragoza el Espectometro de Masas, que tendra una kasia curiosa, incluido un
incendio, que no es para narrar aqu.

A la venida en 1959 de Luis M. Garrido a Zaragoza, como Catedico de Fsica
Teorica, con quien yo me puse a trabajar enseguida, mi pueséen el grupo experimental
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de Casas fue ocupado por D. Manuel Quintanilla.

La actividad de D. Carlos Sanchez del Ro ha sido incansably propia de su gran ca-
pacidad: ocup numerosos puestos de responsabilidad, esdalo destacar: Presidente del
Consejo Superior de Investigaciones Cient cas (1978/§0Presidente de la Real Academia
Nacional de Ciencias Exactas, Fsica y Naturales (2002-29), Director general de polti-
ca cient ca, Director en el Organismo Internacional de Eerga Abmica (en Ginebra),
Vicepresidente del Instituto de Espana, etc.

D. Carlos escribo el primer libro existente en lengua espmla sobre Fsica Nuclear
(\Fundamentos Teoricos de la Fsica Abmica y Nuclear"; Dossat 1960), que fue glosado
en la revista Nuclear Physicspor el propio editor, Leon Rosenfeld. Carlos haba escrito
antes un \Tratado de Interferometra” (1952), cuando estda interesado por la optica
(publicado como monografa del CSIC). Luego ha escrito vams libros mas: Una \Fsica
Cuantica" muy aceptada (42 edicon: ed. Piamide 2008), una \Historia de la Fsica", y
muchas otras obras cortas.

Con el fallecimiento de D. Carlos Sanchez del Ro culminaal vida de otro cient co
aragores ilustre, pero cuyas mayores actuaciones tienargar en Madrid, no en Zarago-
za. La interminable lista de ellos incluye desde Santiago Ran y Cajal hasta Alberto
Galindo, de momento.

Luis Joaqu n BOYA BALET
Presidente
Real Academia de Ciencias de Zaragoza
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Nota Necrobgica
Manuel Tamparillas Salvador

El pasado da 7 de septiembre de 2013, falleco Manuel Tarapllas Salvador, ara-
gores de nacimiento y de carcter. Doctor en Medicina poml Universidad de Zaragoza y
Acackmico de la Real Academia de Ciencias de Zaragoza.

Su vida profesional estuvo preferentemente dedicada a lada asistencial en la Sanidad
Rublica y sin embargo, no puede escribirse la historia de [@eretica Humana en Aragn
sin considerar al Dr. Tamparillas como su pionero y maestro.

Muy joven, se inico en el conoci-
miento de la Geretica Humana, apren-
diendo las tcnicas de cultivo celular
con el Dr. Forteza Bover en Valencia,
el cultivo de tumores con el Dr Fresh-
ley en Escocia, y el diagrostico prenatal
con el Dr Kurt Hirschhorn en el Mon-
te Sina de Nueva York, etc. Sobre es-
tas bases inico el desarrollo de su acti-
vidad en Geretica Humana, inicialmen-
te en el Servicio de Hematologa que di-
riga el Dr Raichs Sok y seguidamente y

Figura 1.] Manuel Tamparillas el da de su

. _ sin interrupcon, como jefe de la Seccon
recepcon como Acacemico de Numero el 12

de mayo de 2005. de Geretica del Servicio de Bioqumi-

ca Clnica del Hospital Universitario Mi-
guel Servet hasta su jubilacon en el ano 2002. Esta unidad consolidb como de referencia
en la Comunidad de Aragn, fundamentalmente en el despig&y prevencon de sndromes
congenitos. Son abundantes los trabajos cient cos poel publicados. Dirigd numerosas
tesis doctorales.

Su trabajo, en la implantacon y desarrollo de la GereticaHumana, en nuestra regon,
fue reconocido por la Real Academia de Ciencias de Zaragoranbandole Academico
con la asignacon de la nueva medalla®n34 de esta Institucon.
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La fuerte personalidad de Manuel Tamparillas y su vala ci& ca, deja un vaco, no so-
lo en su familia, sino entre todos sus colaboradores, compens, amigos y, especialmente,
entre los que conel se formaron en estaarea del conocimienDescanse en paz.

Angel Garc a de Jal on Comet
Real Academia de Ciencias de Zaragoza
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Nota Necrobgica
Manuel Quintanilla Monbn

El Acacemico Dr. D. Manuel QUINTANILLA MONT ON (Manolo en adelante) falle-
CD en Zaragoza, el pasado 19 de septiembre, 2013. Fue uistita Catediatico de Optica en
la Facultad de Ciencias, y durante muchos anos Tesorero deReal Academia de Ciencias

de Zaragoza.

Manuel Quintanilla Monbn naco en Tarazona, el da 20 de abril de 1937. Curo la
Carrera de Ciencias Fsicas en Zaragoza, anos 1954-53ealendo la cali cacon media de
Sobresaliente. Trabap enseguida con el catedatico d®ptica Profesor Justiniano Casas
Pehez (1915-1998), no ®lo e®ptica sino tamben en espectroscopa de masas, sepacaci

de itopos, magnetismo, etc.

Se doctoo en Zaragoza en 1963, con
una Tesis que lleva por ttulo: \Termo-
difusbn en sistemas binarios de ito-
pos de neon, metano y mezclas de ellos".
Fueron Co-Directores D. Justiniano CA-
SAS (Zaragoza) y el Dr. Klaus CLU-
SIUS (ETH, Zarich, Suiza), con quien
Manolo haba trabajado varios anos
atas en termodifuson y separacon de
iotopos. De 1968 a 1971 Manolo fue
Profesor Agregado deOptica (cuerpo
actualmente desaparecido) en la Univer-
sidad de Zaragoza.

Figura 1.| Manuel Quintanilla Monbn. Garo la CQatedra de Optica de
la Universidad de Valladolid en 1971.

All desarrolb una extensa labor docente e investigad@&, formando cuatro doctores. Fi-
nalmente volvb a Zaragoza, al jubilarse su maestro J. Cas&n 1981, como Catedatico de
Optica, y lo fue hasta su propia jubilacon, en el 2007. Pasentonces a Profesor Enerito
con carga docente hasta el curso 2010/11. Ahora lloramos tsdsu fallecimiento, ocurrido

75



en septiembre de este ano 2013.

Al jubilarse en dicho ano 2007 sus companeros le hicieranhomenaje, que queda
re ejado en el libro \Algunas Cuestiones de Ciencia: Libro dmenaje al Profesor Manuel
Quintanilla™, con Jesaus Atencia como editor; Prensas Uniersitarias de Zaragoza, 2007.

El Dr. Quintanilla era, al tiempo de su fallecimiento, quias el primer experto nacional
en Holografa, rama de laOptica que cultivo intensamente en susultimos tiempos,ncluso
desde el punto de vista constructivo. Tamben ha sido miemb fundador del SENATUS
cient co de la Facultad de Ciencias desde su fundacon e2008, tomando siempre una
participacon activa en el mismo.

Ha tenido una fuerte vinculacon con la Real Academia de Qieias de Zaragoza: fue
durante cecadas \EIl tesorero” de la Institucon, bajo lascuatro Presidencias de D. Juan
SANCHO Sanroman, D. Justiniano CASAS, de D. Horacio MARCO vydel Presidente
actual, el abajo rmante; sin embargo, su discurso de ingreen la Academia se retra,
por razones que no hacen al caso, hasta el 24 de marzo de 20it@pdliscurso lleva por
ttulo \ Mas de medio siglo de Holografa", y fue contestado por el Acacemico Dr. D.
Miguel Angel REBOLLEDO, actualmente tesorero de la misma Asdemia.

El Profesor Quintanilla falleco de complicaciones posfgeratorias tras una interven-
con cardaca. Nos deja su viuda, Mara Teresa, una persta entranable, anen de 6 hijos y
10 nietos. La ausencia de Manolo en la Facultad de Ciencias skfcil de llenar. Descansa
en paz, querido Manolo.

Luis Joaqu n BOYA BALET
Presidente
Real Academia de Ciencias de Zaragoza
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ACTIVIDADES DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS
EXACTAS, F ISICAS, QU IMICAS Y NATURALES DE ZARAGOZA
EN EL A NO 2013

Sesiones:

En el ano 2013 la Real Academia de Ciencias de Zaragoza aelegbs sesiones: Por
razones de agenda la seson correspondiente a la entregaRtemios de Investigacon
gued aplazada para comienzo de 2014.

Las sesiones tuvieron lugar los das 13 de febrero, 7 de jani 4 de diciembre.

La Real Academia de Ciencias de Zaragoza organio el miedes 30 de octubre la
Seson Solemne de Apertura Conjunta de curso de las acadesde Aragon en el Paraninfo
de la Universidad. La leccon inaugural fue impartida por kacacemico limo. Sr. D. Joe
Luis Marqtes Insa y ver® sobre \El paradigma del crecimigto continuo”. La contestacon
gue haba sido preparada por el Presidente, Excmo. Sr. D. isuJoaqun Boya Balet, no
pudo ser llevada cabo porel, ausente por razones de saludiug leda en su ausencia por
el Vicepresidente llmo. Sr. D. Juan Pablo Martnez Rica.

Altas y bajas de Acacmicos Numerarios:

El llmo. Sr. D. Manuel Doblae Castellano, medalla M 19, causa baja como
Acacemico (Seccon de Exactas), al trasladar su domicihi habitual a la ciudad de
Sevilla. Tamben debemos lamentar la baja por fallecimi¢a del Acacemico Ilimo.

Sr. D. Manuel Tamparillas (Seccon de Naturales), medalldN® 34, el viernes 6 de
septiembre, as como la del Acacemico llmo. Sr. D. Manuel Qintanilla Monbn

(Seccon de Fsicas), medalla M 20, el viernes 13 de septiembre, por complicaciones
postoperatorias tras una intervencon cardiaca.

En la seson de 7 de Junio fue elegido miembro de la AcademiaRrofesor Don
Manuel Silva Swarez, quen recibia la medalla N2 19

Altas y bajas de Acagmicos Correspondientes:

Ha causado baja por defuncon el Acacemico CorrespondisnDon Carlos Sanchez
del Ro.

77



Don Manuel Doblae Castellano que ha causado baja como Aeatico Numerario de
la seccon de Exactas, pasa a ser Acacemico Correspondierpor la misma seccon.

En la sesbn de 7 de junio fue elegido Acacemico Correspaiedte por la seccon de
Exactas el Teniente General Don Carlos Ferrandez Asensio.

Publicaciones de la Academia:

La Academia ha publicado el volumen 67 de la Revista de la Aaadia de Ciencias
de Zaragoza, y el volumen 39 de la serie Monografas de la Réaademia de Ciencias.

Organizacon de Congresos y Conferencias:

La Academia ha organizado en 2013, entre otros, los siguiesiteventos:

La Academia ha colaborado en IX Reunon de la Sociedad Espanola de Cultivo In
Vitro de Tejidos Vegetales (SECIVTV) celebrado en Zaragoza los das 22 y 23 de
octubre, las XIl Jornadas Paleontobgicas de Riclay en el lll Singular Workshop
celebrado en Zaragoza los das 3 y 4 de julio.

Colaboracon en la organizacon conjunta con la Facultadle Ciencias de los Ciclos
de ConferenciaLita con la Cienciay Espacio Facultad 2012-201,3as como en la
del VIII Premio de divulgacon cient ca Joe Mara Savir on.

Porultimo, dentro de la habitual participacon de Acade micos en numerosos congresos
nacionales e internacionales, y en conferencias en elatobile la difusbn de la ciencia,
cabe destacar las siguientes actuaciones:

El Presidente Luis J. Boya presenb la conferencia invitaal Comparison of the
Copenhaguen School (N. Bohr) with the Manchen School of Asld Sommerfeld,
at the time of the Old Quantum Theoryen la Conferencia sobre Niels BOHR en
Copenhague (Dinamarca) organizada para celebrar el Cengeio delatomo de Bohr.

El Vicepresidente Juan P. Martnez-Rica tuvo una importane participacon en la
elaboracon de la Publicacon Los arboles del campuspublicacon de divulgacon
cient ca de la Facultad de Ciencias presentada durante b actos de entrega de los
Premios Joe Mara Savion.

El Acacemico Mariano Gasca fue Presidente del Comit Cidrto de la Internation-
al Conference on Approximation methods and numerical modley in environment
and natural resourcescelebrada en Granada.
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El Acacemico Alberto Eldugue ha sido conferenciante invado en los congresos in-
ternacionalesBicocca-Workshop on Lie Algebras 2012&n Mian (Italia), Third In-
ternational Symposium on Groups, Algebras and Related Tapi en Beijing (China),
Third Mile High Conference on Nonassociative Mathematicen Denver (Colorado,
USA), Groups, Nonassociative Algebras and Combinatoren el CIRM de Luminy
(Francia) y el LXXXIlI Encuentro Anual de la Sociedad de Matematica de Ché
en Olmwe (Chile). Tamben ha impartido conferencias en la universidades chinas
University of Science and Technology of China en Hefei y Xian University.

El Acacemico Enrique Artal presenb ponencias invitadasen los Congresos Interna-
cionalesBranched Coverings, Degenerations, and Related Topics 30En Tokio y
en Geometry and Topology of Complex Singularitieen Marsella, as como erinter-
national Meeting of the American Mathematical Society anche Romanian Mathe-
matical Societyen Alba lulia (Rumana) y en Algebra and Geometry and Topology
of Singularities. On the occasion of the 60th birthday of I.uengoen Mira ores de
la Sierra.

El Acacemico Luis Oro ha participado en actividades de las éademias Nacionales
de Ciencias de Alemania y Francia, de las que es miembro. Hdosconferenciante
invitado en los congresod5th Asian Chemical Congresen Singapur yXIX Con-
greso Venezolano de Catlisisn Maracaibo, (Venezuela), as como en los Simposios
Homogeneous Catalysis Symposium to Honour Richard Schroblobel Laureate in
Chemistry en St Andrews (Reino Unido), y eR3rd Annual Saudi-Japan Symposium
en Dhahran (Arabia Saudita). Impartd la Conferencia el da de San Braulio en la
Universidad de Zaragoza, que fue objeto de publicacon p&rensas de la Universi-
dad de Zaragoza con el ttuloLa Investigacon Espanola en la EncrucijadgISBN
978-84-15770-31-2, 2013) y una Conferencia en la Sesorr&ordinaria de la Real
Academia de Medicina de Zaragoza-Aula Montpellier, celedmta el 28 de febrero de
2013, as como diversas conferencias en varias universida

Los Acacemicos Carlos Gomez-Moreno Calera, Mara Luis®eleato y Miguel Pocov
colaboraron en la organizacon de la seson cient caLas races de la Biogumica en
Aragn y su proyeccon futura y en Una mirada a la investigacon Biogumica en
Aragn organizadas en la Facultad de Ciencias de la Universidad darZgozay en el
Paraninfo respectivamente, en celebracon de los 50 atiisla Sociedad Espanola de
Biogumica y Biologa Molecular y de los 30 afios del Depsmento de Biogumica
de la Universidad de Zaragoza.

El Secretario Jos F. Carinena forno parte del Comie Oganizador de losXV En-
cuentros de Invierno Me@nica, Geometra y Teora de corrol, 30 y 31 de enero, y
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el Thematic Day: Dirac Structures and Applicationsel 1 de febrero, en Zaragoza.
Presenb conferencias invitadas en los Congresos intemanalesRecent advances in
the theory of Lie systems, its applications and some genéations en Madrid, |
Meeting on Lie systems, generalisations, and applicatigren el Institute of Mathe-
matics, Polish Academy of Sciences en Warsaw (Polonia)Workshop on algebraic
and group theoretical methods in Quantum Field thegrgn Turn (Italia). Fue tam-
ben miembro del Comit Cient co del Congreso De Leonfest 2013organizado en
el ICMAT, Madrid, donde imparto una conferencia invitada.

Varios Acacemicos han colaborado en cursos propios en laivkgrsidad de la Experi-
encia que organiza la Universidad de Zaragoza.

Premios de investigacon 2012

Se concedieron los Premios de Investigacon 2012-2013 deAtademia correspondi-
entes a las secciones de Qumicas y Naturales. En la sencde Qumicas el Premio fue
para el Doctor Francisco J. Ferrandez Ivarez por su trabajélidrosilanos como Fuente
de Hidogeno en Procesos Catalticos Homogeneos para Reduccon de CGO, y en la de
Naturales al Doctor Santos Susn por el trabajo tituladoinduccon de muerte celular pro-
gramada en el tratamiento del @ncer: la mitocondria, la apptosis y algo nas Dichos
trabajos se publicaan en la Revista de la Academia.

Se ha iniciado el proceso para los Premios 2013-2014 en laxiSres de Exactas y
Fsicas.

Distinciones y Nombramientos a Acagmicos.
El Acacemico Luis Oro ha sido nombrado miembro del Consejos&sor de la Ciencia,
la Tecnologa y la Innovacon.

Otros datos.

La Real Academia de Ciencias de Zaragoza, como el pasado gtem contra de lo
sucedido hasta ese momento, no ha recibido subvencona @asu funcionamiento del
Ministerio de Educacon y Ciencia a trawes del programa depoyo a las Reales Academias
asociadas al Instituto de Espana.

Zaragoza, diciembre de 2013
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REVISTA DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS
EXACTAS, F ISICAS, QU IMICAS Y NATURALES DE ZARAGOZA

Abstract

La Revista de la Real Academia de Ciencias publishes origihaesearch contri-
butions in the elds of Mathematics, Physics, Chemistry and Natural Sciences. All
the manuscripts are peer reviewed in order to assess the qigl of the work. On
the basis of the referee's report, the Editors will take the decision either to publish
the work (directly or with modi cations), or to reject the ma nuscript.

1 Normas generales de publicacon

1.1 Envo de los manuscritos.

Para su publicacon en esta Revista, los trabajos debearemitirse a

Acacemico-Director de Publicaciones
Revista de la Academia de Ciencias
Universidad de Zaragoza

50009 Zaragoza

o bien electonicamente a la cuentalipe@unizar.es .

La Revista utiliza el sistema deo set de edicon, empleando el texto electionico faci-
litado por los autores, que deberlan cuidar al maximo su cdeccon, siguiendo las normas
qgue aqu aparecen.

Los autores empleaan un procesador de texto. Se recomienel uso de LaTeX, para
el que se han disenado los estilasademia.sty y academia.cls que pueden obtenerse
directamente por internet enhttp://acz.unizar.es 0 por peticon a la cuenta de correo
electonico: elipe@unizar.es .

1.2 Dimensiones

El texto de los trabajos, redactados en espanol, inges @ahes, no deber exceder de
16 mginas, aunque se recomienda una extenson de 6 a 10gmas como promedio. El
texto de cada mgina ocupala una caja de 16 25 cm., con espacio y medio entre Ineas.
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2 Presentacon del trabajo.

Los trabajos se presentaan con arreglo al siguiente ordeln la primera pagina se
incluian los siguientes datos:

a) Ttulo del trabajo: Conciso, pero ilustrativo, con maysculas.

b) Autor: Nombre y apellidos del autor o autores, con miruscula.
c) Centro: Centro donde se ha realizado, con su direccon postal.
d) Abstract: En ingks y con una extensbn maxima de 200 palabras.
e) Texto

A) Los encabezamientos de cada seccon, numerados corigianente, sean escritos
con letrasmirusculas en negrita. Los encabezamientos de subsecciones, numesagio
la forma 1.1, 1.2, ..., 2.1, 2.2, ..., se escribian erursiva

B) Las brmulas estaan centradas y humeradas correlatamente.

C) Las referencias biblioga cas intercaladas en el textajeben ser fcilmente identi -
cables en la lista de refencias que aparecer al nal del artlo, bien mediante un rumero,
bien mediante el nombre del autor y ano de publicacon.

D) Las guras y tablas, numeradas correlativamente, se intealaan en el texto. Las
guras se enviaan en formato EPS, o que se pueda convertireate con facilidad. Los
apendices, si los hay, se incluian al nal del texto, antes de la bibliografa.

G) Las referencias biblioga cas de artculos deberan ontener: Autor: afno de publi-
cacon, \Ttulo del artculo”, revista umero , mginas inicial{ nal. En el caso de libros,
debem incluirse: Autor: ano de publicacon,Ttulo del libro . Editorial, lugar de publi-
cacon.

3 Notas nales

Por cada trabajo publicado, se entregaan al autor o autoseun total de 25 separatas.
La Revista permite la incluson de fotografas o guras encolor, con un coste adicional
gue correla a cargo de los autores.

Antonio Elipe
Acacemico Editor
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RELACI ON DE REVISTAS NACIONALES QUE RECIBE EN INTERCAMBIO
LA BIBLIOTECA DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS

ACTA BOTANICA BARCINONENSIS

ACTA QUIMICA COMPOSTELANA - Departamento de Qumica Anal tica
AFINIDAD - Revista Qumica Teorica y Aplicada

ANALES DE BIOLOGIA - Seccon de Biologa General (Murcia)

ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID

ANALES DE LA REAL ACADEMIA DE DOCTORES

ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE MURCIA

ANALES DE CIENCIAS - Facultad de Ciencias (Qumicas y Matematicas) (Murcia)
ANALES SECCION DE CIENCIAS - Colegio Universitario de Girora

ANUARIO DEL OBSERVATORIO ASTRONOMICO - Madrid.

BELARRA. SOCIEDAD MICOLOGICA. Baracaldo.

BLANCOANA - Col. Univ. \Santo Reino" Jaen

BOLETIN DA ACADEMIA GALEGA DE CIENCIAS - (Santiago de Compos tela)
BOLETIN DE LA ASOCIACION HERPETOLOGICA ESPA NOLA

BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO

BOTANICA COMPLUTENSIS - Madrid

BUTLLETI DEL CENTRO D'HISTORIA NATURAL DE LA CONCA DE BARBAR A
COLLECTANEA BOTANICA - (Barcelona)

COLLECTANEA MATEMATICA - (Barcelona)

ESTUDIO GENERAL - Revista Colegio Universitario (Girona)

EXTRACTA MATHEMATICAE - Universidad de Extremadura

FACULTAD DE CIENCIAS EXPERIMENTALES DE JAEN. Monografas

FOLIA BOTANICA MISCELANEA - Departamento de Botinica (Bar celona)
GACETA DE LA REAL SOCIEDAD MATEM ATICA ESPA NOLA

INDICE ESPANOL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA -

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPA NA

INVESTIGACION E INFORMACION TEXTIL Y DE TENSIOACTIVIVOS (C .S.I.C)
- Barcelona

LACTARIUS.- BOL. DE LA ASOCIACION MICOLOGICA - Jeen

LUCAS MALLADA - Inst. Est. Altoaragoneses.
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MEMORIAS DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS Y ARTES DE BARCELONA
MISCELANEA ZOOLOGICA - Museo Zoobgico - Ayuntamiento de Barcelona
NATURALIA BAETICA - Jaen

PIRINEOS

PUBLICACIONES PERIODICAS DE LA BIBLIOTECA DEL MUSEU DE ZOOL OGIA
- (Barcelona)

REBOLL.- Bull. Centro d'Historia Natural de la Conca de Barkera.

REVISTA DE LA ACADEMIA CANARIA DE CIENCIAS

REVISTA REAL ACADEMIA GALEGA DE CIENCIAS

REVISTA DE BIOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE OVIEDO

REVISTA ESPANOLA DE FISICA

REVISTA ESPANOLA DE FISIOLOGIA - Pamplona

REVISTA ESPANOLA DE HERPETOLOGIA

REVISTA IBERICA DE PARASITOLOGIA

REVISTA MATEMATICA COMPLUTENSE - (Madrid)

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

REVISTA DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NA TU-
RALES DE MADRID { Materaticas

REVISTA DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS - QUIMICA - Madrid

RUIZIA - Monografas del Jardn Botinico (Madrid)

SCIENCIA GERUNDENSIS

STUDIA GEOLOGICA SALMANTICENSIA - Universidad de Salamanca

TRABAJOS DE GEOLOGIA - Universidad de Oviedo

TREBALLS DEL CENTRE D'HISTORIA NATURAL DE LA CONCA DE BARBER A.
TREBALLS DE L'INSTITUT BOTANIC DE BARCELONA

TREBALLS DEL MUSEU DE ZOOLOGIA DE BARCELONA

ZOOLOGIA BAETICA. UNIVERSIDAD DE GRANADA.
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RELACI ON DE REVISTAS INTERNACIONALES QUE RECIBE EN
INTERCAMBIO LA BIBLIOTECA DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS

ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS - Grdoba. Argentina

ACADEMY OF NATURAL SCIENCES OF PHILADELFIA

ACCADEMIA NAZIONALE DEI LINCIEI - Notiziario

ACCADEMIA UDINESE DI SCIENZI LETTERS ED ARTI.

ACTA ENTOMOLOGICA MUSEI NATIONALIS PRAGAE

ACTA FAUNISTICA ENTOMOLOGICA MUSEI NATIONALIS - Pragae

ACTA GEOLOGICA POLONICA - Warszawa

ACTA MATHEMATICA HUNGARICA

ACTA MATEMATICA SINICA - New Series China

ACTA MUSEI NATIONALI PRAGAE

ACTA ORNITHOLOGICA - Polska Akademia Nauk Warszawa

ACTA PHYSICA - Academia Scientarum Hungaricae

ACTA SOCIETATIS ENTOMOLOGICA BOHEMOSLOVACA

ACTA UNIVERSITATIS - Series: Mathematics and Informatic { University of Nis {
Yugoeslavia

ACTA ZOOLOGICA FENNICA

AGRONOMIA LUSITANICA - Est. Agr. Nac. Sacavem - Portugal

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

ANALES DE LA ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y
NATURALES DE BUENOS AIRES

ANALES DE LA ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS. Mexi co
ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA

ANALES DE LA ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS - Mexi co
ANIMAL BIODIVERSITY CONSERVATION

ANNALEN DES NATURHISTORICHEN MUSEUMS IN WIEN

ANNALES ACADEMIA SCIENTARUM FENNICAE - Serie A - | Matematic a - Helsinke
ANNALES ACADEMIA SCIENTARUM FENNICAE - Serie A - Il Chemica - Helsinke
ANNALES ACADEMIA SCIENTARUM FENNICAE - 11l Geologica Geogr a ca - Helsinke
ANNALES ACADEMIA SCIENTARUM FENNICAE - Serie A - IV Physica - Helsinke
ANNALES HISTORICO NATURALES - Musei Nationalis Hungarici
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ANNALES DE L'INSTITUT FOURIER - Universie de Grenoble

ANNALES DE L'INSTITUT FOURIER - Gap

ANNALES DE LA SOCIETE SCIENTIFIQUE - Serie | - Science Mathematiques Physiques
Bruxelles

ANNALES UNIVERSITATIS MARIA CURIE - Sectio A Mathemat. - Skl odowska
ANNALES UNIVERSITATIS MARIA CURIE - Sklodowska - Sectio AA C hemica. Lublin.
ANNALES UNIVERSITATIS MARIA CURIE - Sklodowska - Sectio AAA Physica. Lublin.
ANNALES ZOOLOGICI FENNICI - Helsinki

ANNALI DELLA FACOLTA DE AGRARIA - Universita de Pisa

ANNALI DEL MUSEO CIVICO DI STORIA NATURALE \Giacomo Doria"

ARBOLES Y SEMILLAS DEL NEOTROPICO - Museo Nac. de Costa Rica
ARCHIVIO GEOBOTANICO - Univ de Pava.

ATTI DELLA ACCADEMIA NAZIONALE DEI LINCEI. RENDICONTI LINC El - Matem-
atica e Applicacioni - Roma

ATTI DELLA ACCADEMIA NAZIONALE DEI LINCEI. RENDICONTI LINC El - Scien-
ze Fisiche e Naturali - Roma

ATTI DELLA ACCADEMIA DI SCIENZE, LETTERE E ARTI DI UDINE

ATTI DELL'INSTITUTO BOTANICO E DEL LABORATORIO CRITTOGRAM ICO
DELL'UNIVERSITA DI PAVIA

BAYERISCHE AKADEMIE DR WISSENSCHAFTEN - Munchen

BEITRAGE ZUR FORSCHUNSTECHOLOGIE - Akademie Verlag Berlin

BOLETIM DA SOCIEDADE PARANAENSE DE MATEMATICAS - Parara

BOLETIM DA SOCIEDADES PORTUGUESA DE CIENCIAS NATURALES - Li sboa
BOLETIN DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS FISICAS, MATEMATICA SY
NATURALES - Caracas

BOLETIN DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS - rdoba. Argentina.

BOLETIN BIBLIOGRAFICO DE LA ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BI OLO-
GICAS - Mexico

BOLETIN DEL MUSEO NAC. DE COSTA RICA.

BOLETIN DE LA SOCIEDAD MATEMATICA MEXICANA

BOTANY UNIV. OF CALIFORNIA PUBLICATIONS.

BRENESIA - Museo Nacional de Costa Rica

BULGARIAN ACADEMY OF SCIENCES - Scienti ¢ Information - CEN TRE MATH-
EMATICAL AND PHYSICAL SCIENCES

BULGARIAN JOURNAL OF PHYSICS

BULLETIN OF THE AMERICAN MATHEMATICAL SOCIETY - Providence

BULLETIN DE LA CLASSE DE SCIENCES - Academie Royale de Belgige - Bruxelles
BULLETIN OF THE GEOLOGICAL INSTITUTION OF THE UNIVERSITY UP  SALA
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BULLETIN OF THE JSME (Japan Society of Mechanical Engineers

BULLETIN DE LA SOCIETE SCIENTIFIQUE DE BRETAGNE - Rennes
CALIFORNIA AGRICULTURE - University of California

CIENCIAS TECNICAS FISICAS Y MATEMATICAS. Academia de Ciencias. Cuba.
COLLOQUIUM MATHEMATICUM - Warszawa

COMMENTATIONES MATHEMATICAE - Ann. So, Mathematicae Polon ese
COMPTES RENDUS DE L'ACADEMIE BULGARE DE SCIENCES - So a
DARWINIANA REV. INST. BOTANICA DARWINION - Republica Arge ntina
DORIANA - Supplementa agli Annali del Museo Civico di StoriaNaturale \G. Doria" -
Cenova

ESTUDOS, NOTAS E TRABALHOS DO SERVIC DE FOMENTO MINERO - Port ugal
ESTUDOS, NOTAS E TRABALHOS, DIECCI O GERAL DE GEOLOGIA E MINAS -
Porto

FILOMAT - FACTA UNIVERSITATIS - Univ. af Nis.

FISICA DE ONDAS ACUSTICAS Y ELECTROMAGN ETICAS LINEALES - Acad.
Bulgara de las Ciencias

FOLIA ANATOMICA UNIVERSITATIS CONIMBRIGENSIS - Coimbra

FOLIA ZOOLOGICA - Czechoslovak Academy of Sciences

FUNCTIONS ET APPROXIMATIC COMMENTARI MATHEMATICI - Pozna n
GLASNIK MATEMATICKI - Zagreb

IBC - INFORMAZIONI - Rivista Bimestrale Inst. Beni. Artisti c. - Regione Emilis-
Romagna

INSTITUTO DE MATEMATICA - Univ. Nac. del Sur - Bahia Blanca - A rgentina
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACAO AGRARIA - Estacao AGR ONOMICA
NACIONAL OEIRAS INSTITUTO SUPERIOR T ECNICO DE CIENFUEGOS
INTERNATIONAL TIN RESEARCH INSTITUTE

JAHRBUCH DER AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN IN G OTTINGEN.
JOURNAL OF THE AMERICAN ACADEMY OF ARTS AND SCIENCES - Daedal us
JOURNAL OF THE BULGARIAN ACADEMY OF SCIENCES

JOURNAL OF THE LONDON MATHEMATICAL SOCIETY

JOURNAL OF NON-CRYSTALLINE SOLIDS - Amsterdam

LESTURAS MATEMATICAS - Colombia

MATHEMATICA BALKANICA

MATHEMATICA MONTISNIGRA

MEMORABILIS ZOOLOGICA

MEMORANDA SOCIETATIS PROFAUNA ET FLORA FENNICA - Helsingfo rs
MEMORIAS DA ACADEMIA DAS CIENCIAS DE LISBOA (Classe de Ciencias)
MITTEILUNGEN AUS DEN ZOOLOGISCHEN MUSEUM IN BERLIN
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MONOGRAFIAS DE LA ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS EXACTAS, FI SI-
CAS Y NATURALES DE BUENOS AIRES

NACHRICHTEN DER AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN IN GUTTINGEN - I
Matermaticas y Fsica

NATURAL HISTORY MUSEUM UNIV. OF KANSAS.

NEOTROPICO - Museo Nacional de Costa Rica

NETHERLANDS JOURNAL OF ZOOLOGY

NONLINEARITY - Inst. Physics and London Math. Soc

NOTAS DE ALGEBRA Y ANALISIS - Ins. de Matematica - Univ. Atac. del Sur. Bahia
Blanca

NOTULAE NATURAE

NUCLEAR ENERGY -Bulgarian Academy of Sciences

OCCASIONAL PAPERS OF THE CALIFORNIA ACADEMY OF SCIENCES - Sa n
Francisco

PHILIPPINE JOURNAL OF SCIENCES - Manila

POLISH ACADEMY OF SCIENCES. INSTITUTE OF MATHEMATICA

POLSKA AKADEMIE NAUK-PRACE GEOLOGICZNE

POLSKA AKADEMIE NAUK-PRACE MINERALOGICZNE

PORTUGALIA PHYSICA - Sociedade Portuguesa de Fsica

PROCEEDINGS OF THE ACADEMY OF NATURAL SCIENCES OF PHILADEL-
PHIA

PROCEEDINGS OF THE CALIFORNIA ACADEMY OF SCIENCES

PROCEEDINGS OF THE LONDON MATHEMATICAL SOCIETY

PROCEEDINGS OF THE ROCHESTER ACADEMY OF SCIENCES
PROCEEDINGS OF THE ROYAL SOCIETY OF LONDON - A: Mathematical and
Physical Sciences

PROCEEDINGS OF THE ROYAL SCOIETY OF EDINBURGH - Section A (Ma the-
matical and Physical Sciences)

PROCEEDINGS OF THE ROYAL SOCIETY OF QUEENSLAND

PUBLICACIONES FUNDAMENTALES DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS DES OFIA
PUBLICATION DE L'INSTITUT DE RECHERCHE MATHEMATIQUE AVANC EE -
Strasbourg

PUNIME MATEMATIKE - Prishtine

QUADERNI DELL' ACADEMIA UDINESA.

QUATERLY OF APPLIED MATHEMATICS

REVISTA CUBANA DE FISICA

REVISTA COLOMBIANA DE MATEM ATICAS
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REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA- Univ. Nal. del
Argentina

REVISTA TRIMESTRAL DEL INTERNATIONAL TIN RESEARCH INSTITU
REVISTA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA - Argentina

REVISTA DE LA UNION MATEMATICA ARGENTINA

REZIMEA ABSTRACS - POGDORICA

SCIENCE BULLETIN - University of Kansas

SCIENTIFIC PAPERS NAT. HISTORY MUSEUM. The University Kans as.
SEARCH AGRICULTURAL ITHACA NEW YORK

SENCKENBERGIANA BIOLOGICA - Frankfurt

SENCKENBERGIANA LETHAEA - Frankfurt

SMITHSONIAN CONTRIBUTIONS TO PALEONTOLOGY

SPECTRUM - Akademie der Wissenschaften der DDR

STUDIA GEOLOGICA POLONICA - Polska Akademy Nauk Warsovia
SUT JOURNAL OF MATHEMATICS - Science University of Tokio

T. KOSCIUSZKI TECHNICAL - Univesity of Cracow

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA - Notas del museo de la Plata
UNIVESITY OF THE STATE OF NEW YORK - Bulletin

UNIVERSITY OF KANSAS PALEONTOLOGICAL CONTRIBUTIONS
VERTEBRATOLOGICKE ZPRAVY CESKOLOVENSKA AKADEMIE BRNO
ZBORNIK RADOVA FILOZOFSKOG - Fakulteta u Nisu-Serija Matem atika
ZBORNIK - Acta Musei Nationalis - Pragae

ZOOLOGICA POLONIAE

ZPRAVY USEB (Vertebralogy zpravy) - Brno - Checoslovaquia
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