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separada media pulgada. T ¢ es un
electrémetro formado por una barra
de vidrio, recubierta con una lamina

metalica desde el punto x al extremo
més préximo, donde cuelgan dos
hilos terminados en unas bolitas que
se separan cuando la parte metdlica
de la barra toca a un cuerpo cargado.
Cavendish cerraba el bastidor con la
esfera G en su centro y unia las esfe-
ras H y G con un hilo conductor que
no se muestra en la figura. A conti-
nuacién aplicaba una carga eléctrica
con una botella de Leyden (conden-
sador), previamente cargada. Des-
pués abria el bastidor, desconectaba
el hilo que unia las esferas Hy G y
con el electrometro comprobaba si la
esfera G estaba cargada.

Comprobd que no existia carga
en la esfera G, por tanto se demos-
traba que la carga se distribuye
sobre la superficie externa de la
capa esférica H. En consecuencia se
inferia que la fuerza entre las cargas
obedece a la ley de proporcionali-
dad con el inverso del cuadrado de
la distancia, andloga a la que corres-
ponde a las masas.

En un excelente andlisis de los
datos experimentales, Cavendish
demostr6 que, si la fuerza disminu-
ye conforme a 1", los resultados del
experimento demuestran que n
difiere de 2 en menos de 0,02.

Cavendish no consider6 necesa-
rio publicar este trabajo, lo que tuvo
como consecuencia no adjudicarse
tal descubrimiento, y que Coulomb,
mediante su experimento con la
balanza de torsion, descubriera que
la fuerza entre cargas obedece a la
ley de proporcionalidad con el
inverso del cuadrado de la distan-

cia, trabajo que publicé en 1785, y
le permiti6 adjudicarse el honor
que podia haber correspondido a
Cavendish.

Henry Cavendish sigui6 inves-
tigando, hasta su muerte en 1810,
en electricidad y otras ramas de la
Fisica. Los trabajos sobre electri-
cidad, que tampoco se publicaron
hasta que Maxwell lo hiciera en
1879, versaban sobre aspectos tan
interesantes como medida de
capacidades relativas de conduc-
tores y condensadores, asi como la
conductividad de metales y diso-
luciones formadas por liquidos
conductores.

Victoriano Lopez Rodriguez
Depto. de Fisica de los Materiales
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Su Excelencia
el Transistor cumple
cincuenta anos

RESUMEN

Aprovechando la circunstancia del
cincuenta aniversario del descubrimien-
to del transistor, comentamos la evolu-
cién de la FElectrénica asociada a la
década 50-60, que inaugura la Electr6-
nica fria, y la época posterior, desde
1960 hasta nuestros dias, dominada por
la tecnologia integrada y el crecimiento
constante de la densidad de integracién
de funciones, soporte de todo el desarro-
llo de las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones.

1. UN CUMPLEANOS
EN LA EPOCA
DE LA TECNOLOGIA
DE LA INFORMACION
Y LAS COMUNICACIONES

Vivimos en la época de la tecno-
logia de la informacién y las
comunicaciones en la que los gran-
des sistemas electrénicos de comu-
nicacién, calculo, instrumentacién
y control constituyen una red glo-
bal donde se mueve toda la activi-
dad cientifico-técnica, social vy
econémica. Es poco frecuente que

nuestros jovenes alumnos no sepan
qué es la internet, los entornos
multimedia o la realidad virtual y
que no conozcan las dltimas ofer-
tas en PC’s con prestaciones medi-
bles en términos de megaciclos del
reloj principal o megabytes de la
memoria RAM o del disco duro.
Sin embargo, creo que es poco fre-
cuente encontrar alumnos jovenes
que sepan que este afio se cumple
el cincuenta aniversario del descu-
brimiento del transistor, al que en
gran medida se deben todos esos
logros de la Electrénica integrada
que subyace a todas esas aplicacio-
nes que hemos mencionado previa-
mente.

Con el descubrimiento del tran-
sistor en diciembre de 1947 (publi-
cado en junio de 1948), John Bar-
deen y Walter Brattain inauguraron
la época de los semiconductores y
la Electrénica fria con alto grado
de integracién y con ello la posibi-
lidad fisica de toda la tecnologia
actual en comunicacién, calculo,
instrumentacién y control. El tran-
sistor (“transfer resistor”), en pala-
bras de sus descubridores, es un
dispositivo de tres terminales “que
puede emplearse como amplifica-
dor, oscilador y para otros propdsi-
tos para los que hasta ahora (1948)
se usaban las valvulas de vacio”. El
primer transistor consistia en tres
electrodos situados sobre un blo-
que de germanio (figura 1). Dos,
llamados “‘emisor” 'y “colector”,
eran del tipo rectificador de punta
de contacto y se colocaron muy
cerca. El tercero, llamado “base”,
consistia en una amplia superficie
de baja resistencia sobre la que se
establecian los contactos del emi-
sor y el colector. El germanio
usado era un semiconductor extrin-
seco tipo N. Cuando los dos puntos
de contacto se situaron muy proxi-
mos y se polarizé en sentido direc-
to la unién de emisor y en sentido
inverso la de colector, se observd
que una parte importante de la
corriente inyectada por el emisor (a
través de la baja resistencia de una
unién polarizada en sentido direc-
to) alcanzaba el colector, que la
recogia sobre su alta resistencia
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Fotografia del primer transistor.

(propia de una unién polarizada en
inversa), dando asi lugar a una
ganancia. Es decir, a una amplifi-
cacién de la sefial de entrada, con-
secuencia de mantener un nivel de
corriente andlogo sobre una resis-
tencia mucho mds alta (transfer
resistor). Tenfamos asi un amplifi-
cador frio sobre un cristal semicon-
ductor.

Hasta 1948 todos los dispositivos
electrénicos estaban basados en el
movimiento de electrones en el
vacio o gases, bajo el control de
campos eléctricos y magnéticos, y
en la generaci6n de estos portadores
mediante emisién termoiodnica,
fotoeléctrica o secundaria. A partir
de esta fecha los dispositivos elec-
trénicos mds relevantes estdn basa-
dos en la inyeccion y el transporte
controlado de electrones libres o
ligados en el interior de cristales
semiconductores en los que hay
heterogeneidades controladas que
permiten realizar las mismas fun-
ciones que antes realizaban las val-
vulas y otras nuevas no pensadas
hasta ahora. Nace asi la Electrénica
de los semiconductores pasando a
primera linea la Fisica del Estado
Sdélido.

2. LA ETAPA
DE LOS TRANSISTORES
EN LA EVOLUCION
DE LA TECNOLOGIA
ELECTRONICA

Como en la etapa anterior de la
Electrénica y en la mayoria de las
Ciencias, los avances se deben a la
continua interaccién entre los des-
cubrimientos de nuevos dispositivos
y los avances tedricos en la fisica,
entremezclados de forma tal que
unos resultados potencien a otros.
Mirando hacia atrds vemos ahora
cémo fue la Cristalografia y la Tec-
nologia quimica quienes produjeron
los materiales semiconductores.
Estos semiconductores, junto con el
descubrimiento del efecto transistor
y una buena coyuntura econémico-
militar, produjeron la primera fase
de 1a microelectrénica y la tecnolo-
gia de los circuitos integrados. De
aqui nace una nueva etapa de la
Fisica del Estado Sélido, justificada
por la utilidad que se desprende de
sus resultados en tanto que hacen
posible nuevos dispositivos electro-
nicos. Por otro lado, se disefian nue-
vos ordenadores que potencian las
comunicaciones, la tecnologia aero-

espacial, la investigacion cientifica
(con nueva instrumentacién) y la
medicina. Esta marafia de descubri-
mientos, desarrollos tedricos y apli-
caciones, refuerzan la investigacion
bésica y constituyen la base de la
segunda revolucién electrénica.

La idea que persiguieron los
investigadores que intentaron des-
cubrir lo que ahora conocemos por
transistor era obtener un dispositivo
de estado sélido que sustituyera al
triodo. Aunque el transistor nace en
diciembre de 1947 en los laborato-
rios de la Bell Telephone (transistor
de puntas de contacto que hemos
descrito muy cualitativamente en el
apartado anterior), su historia “pre-
natal” se remonta a 1925 en que
Lillienfeld comienza a patentar dis-
positivos que hoy llamarfamos tran-
sistores. Su primera patente se acer-
ca mucho a los transistores de
efecto campo. Ninguno de sus
inventos llegaron a desarrollarse
comercialmente dado el escaso
conocimiento de su fundamento
fisico y el bajo nivel de la tecnolo-
gia de la época. En 1930 hay otro
intento de conseguir un transistor
debido a Welser, quien pretende rea-
lizar en un cristal una copia de la
estructura de las vélvulas de vacio
introduciendo una espiral metélica
que sirviera de electrodo control en
un sandwich de cobre y 6xido de
cobre. En esta linea estdn también
los dispositivos de Holst y Van
Geel, que introducian un electrodo
control entre selenio y plata.

Asi llegamos a 1938 cuando
Holden, Battain y Shockley, en los
laboratorios de la Bell Telephone,
inician una investigacién buscando
un dispositivo amplificador de esta-
do sélido. Teéricamente, pensaban,
introduciendo un cristal semicon-
ductor en un campo eléctrico seria
posible modificar su conductividad
y asi producir un amplificador. Esta
prediccién se ha cumplido mds
tarde con los transistores de efecto
campo con puerta aislada (MOS-
FET), pero entonces fall6 el intento.
El fallo fue atribuido, correctamen-
te, por Bardeen (1947) a la existen-
cia de estados superficiales (estados
Tamm y estados Schockley) que
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producian una curvatura de las ban-
das haciendo aparecer en la superfi-
cie del semiconductor capas de acu-
mulacién, vaciamiento e inversion.

En una serie de experimentos
encaminados a estudiar estos efec-
tos superficiales en semiconducto-
res, Bardeen y Brattain usaron un
conductor para inyectar cargas en el
cristal y otro para sacarlas. Sorpren-
dentemente, cualquier cambio en la
corriente de entrada aparecia ampli-
ficado en la salida. Asi nacié el pri-
mer transistor (transfer resistor) lla-
mado “de puntas de contacto” tal
como hemos comentado en el pri-
mer apartado. Estaba formado por
una pequeiia capa de germanio tipo
N en cuya superficie se apoyaban
dos alambres llamados emisor y
colector. El tercer contacto, llamado
base, se realizaba en la parte opues-
ta de la capa de cristal semiconduc-
tor. Este primer transistor presenta-
ba un funcionamiento poco seguro y
un alto nivel de ruido, por lo que
tuvo poco interés comercial. Al afio
siguiente, Shockley inventé un
nuevo transistor, llamado transistor
de unién, formado por dos muestras
semiconductoras tipo N (emisor y
colector), entre las que se encontra-
ba otra més pequefia tipo P (base).

En 1948 se inventa el transistor
de unién y en 1952 aparece en el
mercado. En principio las uniones
se hacfan mediante aleaciones de
indio en las caras opuestas de una
ldmina de germanio que, posterior-
mente, se encapsulaba en pléstico
resistente a la luz y al agua. Estos
transistores se deterioraban con el
tiempo. En 1953 aparecen los tran-
sistores de barrera, que permitian
bases mds estrechas y fabricacién
automatica.

El primer desarrollo importante
en la fisica de los transistores se
debe a Kroener, quien descubrié la
utilidad de una impurificacién gra-
dual de la regién de base. El
siguiente paso fue el desarrollo de la
tecnologia planar, que aparte de las
ventajas funcionales, presentaba la
posibilidad de la fabricacién auto-
madtica de muchas unidades a la vez.
En la actualidad los transistores
bipolares se construyen con esta

tecnologia planar modificada por la
adicién de un proceso epitaxial.

Paralelamente al desarrollo de la
tecnologia se propusieron una serie
de modelos para describir el com-
portamiento de los transistores
como elementos de circuito. Aparte
de las contribuciones de Kroener, en
1954 aparecen tres trabajos basicos
para la comprension de los transis-
tores, debidos a Giacolectto, Ebers-
Moll y Moll.

Giacolectto introdujo el modelo
hibrido en “pi”. Antes de su estudio
solia usarse un modelo en T, obte-
niendo a partir de consideraciones
fisicas acerca de la estructura del
dispositivo. Giacolectto puntualizé
que la comprension fisica conducia
a varios circuitos equivalentes y
determiné experimentalmente los
pardmetros de muchos de ellos
sobre un amplio rango de frecuen-
cias. La conclusién acerca de la
conveniencia del “pi” fue debida a
que solo inclufa un generador
dependiente, se podia usar en distin-
tos rangos de frecuencia, permitia
distintos grados de aproximacién y
cada una de sus componentes re-
presentaba un proceso fisico distin-
guible. Asf es posible decidir qué
componentes del modelo deben
incluirse en cada disefio especifico.

Ebers y Moll obtuvieron por pri-
mera vez un par de ecuaciones que
representaban las caracteristicas de
continua de un transistor sobre todo
el rango de posibles condiciones de
polarizacién. Tales ecuaciones repre-
sentan la interaccion entre dos unio-
nes P-N. Finalmente, también en
1954, se intenta caracterizar al tran-
sistor en conmutacién. Las ecuacio-
nes de Ebers-Moll no podian predecir
todos los procesos transitorios. Moll
presenta un conjunto de ecuaciones
relacionando el tiempo de conmuta-
cion con las configuraciones y las
condiciones de trabajo del circuito.

Estamos asi en 1960. La década
de los afios 60 presenta tres lineas
importantes: El desarrollo y comer-
cializacién de los dispositivos de
efecto campo, el paso de la tecnolo-
gia del germanio a la del silicio, y el
nacimiento y espectacular desarro-
llo de los circuitos integrados.

Los fallos encontrados en los
primeros intentos de realizacién de
transistores de efecto campo (FET)
fueron superados al reemplazar la
placa conductora por una unién
P-N. El principio de funciona-
miento de este transistor, que
Shockley llamo unipolar, es esen-
cialmente distinto del transistor
bipolar. La conduccién es debida
fundamentalmente a portadores
mayoritarios, cuyo valor se modu-
la alterando la anchura de un canal
conductor, lo que se consigue
variando la capa desprovista de
portadores de una unién P-N.
Como el canal de conduccién se
encuentra en el interior del semi-
conductor, lejos de la superficie,
los efectos de estados superficiales
“atrapados” son despreciables; de
esa forma se evitan los inconve-
nientes de los primeros dispositi-
vos de este tipo; las principales
ventajas de este transistor, frente al
bipolar, son su impedancia de
entrada mucho mds elevada,
mayor ganancia y menor ruido; el
principal inconveniente es que el
producto ganancia-anchura de
banda es menor. Se han desarrolla-
do tres estructuras para los disposi-
tivos de efecto campo:

a) Transistor de efecto campo
tipo unién (JFET).

b) Transistor de efecto campo,
metal-aislante-semiconductor
(MISFET).

¢) Transistor de pelicula delga-
da (TFT).

Las limitaciones més importantes
de los transistores bipolares resi-
dian, en sus origenes, en las aplica-
ciones a frecuencias elevadas y a la
Electrénica de potencia, con todos
sus procesos de conversién y recti-
ficacién, donde se manejan sefiales
del orden de 100 amperios y 300
voltios por ejemplo. Los transistores
de potencia poseen el mismo princi-
pio de funcionamiento que los de
pequeinias sefiales a baja potencia
pero su forma de construccién es tal
que les permite disipar mds energia
y manejar valores de corriente y de
tension tambi¢n mayores. Un tran-



73

VIDA CIENTIFICA

sistor se. considera de potencia
cuando puede operar con corrientes
de colector superiores a los 100
miliamperios. Con la sustitucién del
germanio por el silicio, se ha supe-
rado facilmente la barrera de los 5
amperios con ganancias aceptables.

La tecnologia planar no produjo
transistores de potencia, si en cam-
bio la epitaxial (afio 1960), que per-
mitié disminuir el valor de la ten-
sién en saturacién y aumentar el
ancho de banda. En esta época apa-
recen también nuevas estructuras
fisicas en los transistores dentro de
las tecnologias clasicas. Una de
éstas fue la estructura de “peine” en
la que el emisor consta de una serie
de prolongaciones intercaladas con
otras que se unen para formar la
base. Esta estructura, realizada en la
tecnologia planar-epitaxial, perma-
nece en nuestros dias y ha produci-
do transistores de potencia de alta
frecuencia (80 vatios a 30 MHz).
Otra de las estructuras fisicas basa-
das en el mismo principio, e intro-
ducida en 1976 por la compafiia
RCA, es la multiemisor en la que
muchos emisores se unen a una
misma region de base. Desde un
punto de vista funcional todo ocurre
como si hubiésemos conectado
muchos transistores de baja poten-
cia en paralelo. Ya en 1970 existian
dispositivos de este tipo que mane-
jaban 100 vatios a 50 MHz.

3. EN EL 2010 CELEBRAREMOS
EL CINCUENTA
ANIVERSARIO
DE LOS CIRCUITOS
INTEGRADOS

La década 1960-1970 fue la de
los Circuitos Integrados y desde
entonces el aumento de la densidad
de integracién de funciones electro-
nicas, tanto analdgicas como digita-
les, ha continuado de forma impara-
ble. Las distintas familias de
circuitos microprocesadores son
paradigmdticas de esta evolucion.
Este desarrollo tecnoldgico en la
Electrénica de semiconductores esta
teniendo tanto o mas impacto que la
invencién del transistor. El transis-

tor proporcioné una sustitucién de
las funciones de las vélvulas como
dispositivos activos bdsicos en el
disefio electrénico, pero los circui-
tos integrados fueron la base de la
nueva filosofia del disefio de siste-
mas electrénicos.

Podemos considerar la génesis de
los circuitos integrados desde dos
perspectivas: la conceptual y la tec-
nolégica. Conceptualmente los cir-
cuitos integrados nacen de la micro-
electrénica de Kilby. Aunque el drea
ocupada por su multivibrador (12
milimetros cuadrados) parecia pe-
quefiisima en 1960, hoy se conside-
ra este resultado como auténtica
“prehistoria” de los circuitos inte-
grados.

La idea bésica de toda la tecnolo-
gia integrada es sencilla: producir
sistemas electronicos de funciones
cada vez mas complejas sobre un
solo bloque de silicio reemplazando
los elementos discretos (transisto-
res, diodos, resistencias, condensa-
dores, conductores y aislantes) por
areas funcionalmente equivalentes.
Estas dreas amplificadoras, rectifi-
cadoras, resistivas o almacenadoras
de carga quedan conectadas directa
e inseparablemente y permiten
obtener sobre el cristal sustrato una
especie de “fotografia en relieve”
del circuito discreto equivalente. Es
como si dibujaramos el circuito
sobre el cristal de forma que al
dibujar un componente dejisemos
impresa la funcién eléctrica que lo
caracteriza.

Desde una perspectiva tecnologi-
ca, los circuitos integrados (CI) par-
tieron de los logros obtenidos en la
fabricacién de los transistores de
silicio. Los primeros CI disponibles
comercialmente se obtuvieron en
1962 con tecnologia planar-epita-
xial y en 1964 se introdujo la tecno-
logia MOS. La realizacién de ele-
mentos pasivos e interconexiones
entre componentes en un CI se hace
con tecnologia de peliculas delga-
das o procesos de metalizacion,
también existentes desde antes de
1960. No obstante, el principal fac-
tor del éxito comercial de los CI es
la posibilidad de proceso simultd-
neo de muchisimas unidades, asi

como la posibilidad de automatizar
su proceso de fabricacién.

Podemos clasificar los circuitos
integrados segdn su campo de apli-
cacién, segun el grado de integra-
ci6én y segun la tecnologia soporte.
En cuanto al campo de aplicacién se
clasifican en digitales y analdgicos.
Los primeros han experimentado un
avance mucho mayor gracias a sus
especiales caracteristicas eléctricas
y a la demanda de un mercado, el de
la computacién, econémicamente
potente. La forma repetitiva de los
circuitos 16gicos y la sola necesidad
de distinguir entre dos niveles de
tensién los hizo especialmente
adaptables a la tecnologia integrada.

Los circuitos analdgicos son mas
complicados que los digitales por
eso estan tardando més en encontrar
la perfeccion necesaria en el proce-
so de integracion. El primer circuito
analégico con perfeccién compara-
ble a los digitales fue el amplifica-
dor operacional. Hace falta encon-
trar una teoria modular para la
Electrénica Analdgica que permita
el disefio de gran niimero de siste-
mas electrénicos con muy pocos
médulos bésicos y con unas leyes
de interconexion lo suficientemente
potentes para conseguir la riqueza
funcional suficiente para desplazar
a la Electrénica Digital en el campo
anal6gico. La historia nos estd
demostrando que el proceso real es
maés bien el inverso. Es decir, se esta
utilizando tecnologia digital para
sintetizar funciones genuinamente
analégicas. El mundo del audio y
del video es ya digital. Y lo mismo
ocurre con las comunicaciones y el
control.

En cuanto al grado de integracién
o complejidad de un CI existen
varios niveles de integracién: en
pequena escala (SSI), en media
escala (MSI), en gran escala (LSI),
en muy gran escala (VLSI). La inte-
gracion en pequefia escala estd reali-
zada en tecnologia bipolar y C-
MOS, y englobaba todos aquellos CI
cuyo nimero de componentes era
mayor que veinte y menor que cien.
Ahora sélo es un concepto histérico.
En 1967 ya existian circuitos inte-
grados con mds de 100 componen-
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tes. Comenzaba asi la integracion en
media escala, que ofrece en un solo
circuito funciones propias de subsis-
temas electrénicos tales como suma-
dores binarios, contadores digitales,
registros de desplazamiento, decodi-
ficadores y “memorias” de cuatro
bits. De nuevo este nivel de integra-
cién es practicamente historia. A
finales de 1969 aparece la integra-
cién en gran escala o LSI (con miles
de componentes por circuito). Aun-
que existen CI en LSI fabricados en
tecnologia bipolar, el gran auge de
este nivel de integracion y las pers-
pectivas de futuro se deben a la
adopcién de la tecnologia MOS. A
partir de 1965 empiezan a usarse los
transistores unipolares en circuitos
integrados. De todos ellos, el presen-
te y el futuro préximo estd controla-
do por los MOS, en especial la
familia C-MOS. Este nivel de inte-
gracion abre las puertas de la actual
etapa revolucionaria dentro de la
tecnologia del estado sdlido:
Aumenta constantemente la densi-
dad de componentes integrados y se
introduce al ordenador como instru-
mento de disefio y control de fabri-
cacion. Es decir, la propia tecnologia
se realimenta y autoabastece. Los
transistores y los circuitos integra-
dos que hicieron posible el disefio de
los modernos computadores dieron
pie al desarrollo de aplicaciones
software en disefio asistido por com-
putador, gréficos, editores, etc., que
han vuelto al laboratorio y a la fabri-

ca para potenciar el proceso de desa-
rrollo y fabricacién de nuevos cir-
cuitos. Y asi constantemente.

4. REFLEXIONES FINALES
SOBRE ELECTRONICA
Y COMPUTACION

Hace 50 afios que Bardeen y
Brattain descubrieron el transistor y
con €l la posibilidad de desarrollar
hasta limites entonces insospecha-
dos el hardware de nuestras maqui-
nas. Hace 17 afios que Allen Newell
escribié un trabajo sobre “el nivel
de conocimiento”, como un nivel
adicional por encima del programa
y de la Electronica, en el cual se tie-
nen que describir primero todos
aquellos procesos que queremos
hacer computacionales. Es decir,
todos aquellos modelos que mads
tarde van a convertirse en algorit-
mos, estructuras de datos y progra-
mas en el “nivel de los simbolos” y
finalmente, en configuraciones de
niveles de tensi6n y corriente en
miles de millones de transistores a
los que llamamos microprocesador,
memoria RAM, registros de despla-
zamiento o temporizador. Es decir,
al nivel fisico de toda computacion.

Al lanzar la vista hacia atrds y
comparar la evolucién de los tres
niveles de la computacién (el nivel
de conocimiento, el de los simbolos
y el de los transistores -el fisico-)
nos parece curioso detectar que los

problemas se encuentran justo
donde menos se pensaba hace
medio siglo que deberian encontrar-
se. Es decir, el avance de la Electré-
nica integrada ha sido tal que ha
dejado atras a los otros dos niveles.
Hoy tenemos mas madquinas que
modelos. De hecho hay un exceso
de ingenieria electrénica junto a un
clamoroso déficit de ingenieria del
conocimiento. Para conseguir un
avance armoénico de los tres niveles
nos parece evidente que el gran
esfuerzo y el desafio de comienzos
del préximo milenio deber4 centrar-
se en desarrollar el modelado a
nivel de conocimiento de aquellas
tareas genuinamente humanas que
deseemos hacer computables. Su
“excelencia” el transistor y la tecno-
logia electrénica a la que dio origen
van de momento por delante.
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COLABORACIONES CIENTIFICAS DE OTRAS RAMAS DEL SABER

Ganivet y la reaccion
anti-cientifica del fin
de siglo
1. LA CUESTION

DE LA CIENCIA

EN LA EUROPA
FINISECULAR

Al cumplirse este afio el primer
centenario de la muerte de Angel

Ganivet', escritor granadino que ha
sido denominado precursor de la
Generacién del 98, nos proponemos

' El suicidio de Ganivet en el rio Dwina tuvo
lugar en Riga, el 29 de noviembre de 1898, cuan-
do el novelista contaba 32 afios y ostentaba el
cargo de cénsul espafiol en Finlandia. A tan tem-
prana edad, ya habia publicado sus dos novelas
(La conquista del reino de Maya y Los trabajos
del infatigable creador Pio Cid), asi como su
ensayo Idearium espaiiol y las colecciones de
articulos periodisticos Granada la bella, Cartas
finlandesas y Hombres del norte.

indagar la reaccion detectada en un
grupo de intelectuales europeos
frente al avance cientifico y al enor-
me desarrollo tecnoldgico que se
experiment6 en las dltimas décadas
del siglo XIX, en intima conexién
con el afianzamiento de una econo-
mia capitalista de marcado caricter
industrial. La distorsionada figura
de Ganivet oculta una interesante y
complejisima posicion ante la cien-
cia y la tecnologfa de hace un siglo,



