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JOSE ANTONIO ROBLES

Borges, Cantor
y el eterno retorno

orges, con un encomiable afdn por convencernos

de que la vida es una, e imposible su repeticion,

produce paginas de indudable belleza literaria y
en ellas intenta plasmar una refutacion de la doctrina de
los ciclos o del Eterno Retorno. Antes de adentrarnos en
el tema, recordemos aqui la observacion desconsoladora
que hiciera, en su momento, Jenofanes de Cololén (cito
la admirable version de J. D. Garcia Bacca):

Jamas nacio ni nacerda varon alguno

que conozeca de vista cierta lo que yo digo
sobre los dioses y sobre las cosas todas:
porque aunque acierte a declarar las cosas
de la mas perfecta manera,

¢l, en verdad, nada sabe de vista.

Todas las cosas ya por el contrario

con Opinion estan prendidas.

Opinion que resuena en Herdclito (en la version de J.
Gaos):
La naturaleza humana no posee la verdad, la divina es
quien la posee.
Y que encontramos, asimismo, en Demaocrito (una vez
mds, en version de Garcia Bacca):

A J.A. Matesanz, con amistad.

Preciso es que por medio de esta norma, el hombre re-
conozca que estd bien lejos de la realidad de verdad.
Estas razones ponen de manifiesto que en realidad de
verdad no sabemos nada de nada; que la opinion es,
en cada uno, afluencia de figuras.
Con todo, quedara en claro que no se sabe por donde
llegar a conocer lo que en realidad de verdad es cada
cosd.
Observaciones, todas, que nos hacen conscientes, con
pesadumbre casi infinita, del destino de las doctrinas y
de las refutaciones de las doctrinas: en caso de que cual-
quiera de éstas sea verdadera, jquién lo podra saber si no
es ladivinidad? Asi, el gozo despiadado que puede darnos
formular una refutacion queda invalidado por la atn
mads intensa incertidumbre de no saber cual sea el vere-
dicto final de la Corte Suprema de la Verdad. Pasemos,
ahora, a ver lo que nos dice Borges.

a doctrina de los ciclos nos habla de una infinita
repeticion de nuestras acciones, de las canallas asi
como de las meritorias: John Wilkes Booth volve-
ra a descargar el arma asesina y Lincoln renacerd para
repetir su discurso de Gettysburg. Esto no sucederd una
ni dos ni mil veces tan solo, sino un namero infinito de




ellas, El argumento en el que esto se funda es simple: si
los componentes del universoson finitos en numero —aun
cuando éste pueda ser enorme— y si el universo se esta re-
creando por una eternidad, las combinaciones de
atomos que haran que yo vuelva a escribir estas lineas re-
memorando a Borges, se daran a fortiori (y, de hecho, ya
s¢ han dado) un namero infinito de veces.

Borges escribe:
Esta doctrina (que su mas reciente inventor llama del
Eterno Retorno) es formulable asi:

El mimmero de todos los dtomos que componen el mundo
es, aunque desmesurado, finito, y solo capaz como tal de
un mimero finito (aunque desmesurado también) de per-
mutaciones. En un tiempo infinito, el nimero de las per-
mutaciones posibles debe ser alcanzado, y el universo
tiene que repelirse. De nuevo nacerds de un vientre, de
nuevo crecera tu esqueleto, de nuevo arribara esta mis-
ma pagina a tus manos iguales, de nuevo cursards lodas
las horas hasta la de tu muerte increible. Tal es el orden
habitual de aquel argumento, desde el preludio insipi-
do hasta el enorme desenlace amenazador.

| i el argumento anterior es matematicamente sim-
ple, los supuestos en los que se funda, sin embar-
k g0, son sumamente problematicos en un mundo
que encierra una complejidad mayor (y diferente) que la
matematica. Por una parte supone que los componentes
del universo son finitos en namero y, acerca de esto,
nada hay que nos garantice su verdad. Por otra parte, su-
pone una eterna creacion gamowiana, por ejemplo (aun-
que aludir aqui solo a Gamow —junto con quien habria
que citar a Chushiro Hayashi, Bethe, Hermann, et al.—
no hace justicia sino al propalador y refinador de la Teo-
ria del Gran Reventon —Big Bang— y no a sus creadores
Alexandre Friedmann y Edwin P. Hubble, quienes pu-
sieron las bases para que el abate George E. Lemaitre
propusiera su teoria del “*atomo pristino™ o “huevo cos-
mico™, analogo fisico del modelo tedrico de de Sitter),
junto con los refinamientos introducidos por Sandage y
Dicke —sobre el modelo de Friedmann— que convierten
al universo en un descomunal péndulo: Gran Reventén,
expansion, detencion, contracciéon, Gran Reventén..., la
cual es, también, una hipétesis problematica y controver-
tida. Fred Hoyle, entre otros (Bondi y Gold serian los
olros), mantiene una teoria cosmogonica de creacion
constante de nuevos dtomos —la teoria del universo en
“estado estable (o estacionario)” —lo cual garantizaria
la irrepetibilidad del universo.

De hecho, el Eterno Retorno tiene tedricamente pocas
posibilidades de ser algo cierto ante el enorme niimero
de variantes en el devenir cosmico que podrian enfren-
tarsele. Esta, seglin creo, seria prdcticamente una refuta-
cion verosimil y muy probablemente verdadera de la
doctrina.

orges, sin embargo, se inclina por presentar el si-,
guiente argumento que, para €l, destroza la teoria
del Eterno Retorno:

Cantor destruye el fundamento de la tesis de Nietzs-
che. Afirma la perfecta infinitud del namero de puntos
del universo, y hasta de un metro de universo o de una
fraccion de ese metro... la cantidad precisa de puntos
que hay en el universo es la que hay en un metro, o en
un decimetro, o en la mas honda trayectoria estelar.
La serie de los numeros naturales estd bien ordenada:
vale decir, los términos que la forman son consecuti-
vos; el 28 precede al 29 y sigue al 27, La serie de los
puntos del espacio (o de los instantes de tiempo) no es
ordenable asi: ninglin numero tiene un sucesor o0 un
predecesor inmediato. Es como la serie de los quebra-
dos segun la magnitud. jQué fraccion enumeraremos
después de 1/2? No 51/100, porque 101 /200 esta mas
cerca; no 101/200 porque mas cerca estda 201/400; no
201/400 porque mas cerca... lgual sucede con los pun-
tos, segun Georg Cantor. Podemos siempre intercalar
olros mas, en namero infinito. Sin embargo, debemos
procurar no concebir tamanos decrecientes. Cada
punto “‘ya' es el final de una infinita subdivision.

El roce del hermoso juego de Cantor con el hermoso
juego de Zarathustra es mortal para Zarathustra, Si el
universo consta de un nimero infinito de términos, es
rigurosamente capaz de un numero infinito de combi-
naciones —y la necesidad de un Regreso queda venci-
du. Queda su mera posibilidad, computable en cero.

La belleza de los inverosimiles juegos de Cantor y de
Nietzsche-Zarathustra, apasiona a Borges y le hace con-
cebir la ilusion de que es la inverosimilitud transfinita
de Cantor laquesupera, dominaysubyugaalaotra, Suge-

riremos, en lo que sigue, que esto no es asi.

N
I‘ te, no tenia que haberlo venido a encontrar en

o Cantor. Ya se encontraba en Zenén de Elea y sur-
ge del problema que Aristoteles nos refiere (Fis. VI, 9,
239b 5-29) conforme al cual Aquiles nunca serd capaz de
terminar airosamente su carrera: antes de poder recorrer
la distancia A B, tendra que recorrer la distancia AB/2 y,
una vez aqui, tendra, antes de llegar a B que recorrer la
distancia 34 B/4, para después tener que llegar al punto
7AB/8 y, una vez alcanzado éste...; en general, al llegar a
cualquier punto (2"—1)48/2"(n=1), tendra primero que
ocupar el punto (2"*'=1)48/2"*", antes de concluir la
carrera en B. Resultado: Aquiles nunca llega a B, pues los
segmentos porrecorrer soninfinitosyélesunserfinito. La
desesperante prueba dejaa Aquiles, siempre, a unadistan-
cia infinita de alcanzar su sonada meta.

Otro resultado que se sigue del argumento de Zenon,
segun Aristoteles lo refiere, es que cualquier distancia es
infinitamente divisible y, asi, la cantidad de puntos en
ella es también infinita. El argumento de Zendn se aplica
a cualquier distancia, por impensablemente pequena o
grande que ésta sea. El nimero de fracciones posibles, en
uno y otro caso, es igualmente infinito.

l’cro volvamos ahora a Borges y a su infinitud de

| argumento, tal como Borges lo presenta en par-

puntos cantorianos; pensemos en una linea fisica
de | cm. de largo y apliquémosle a ésta el método
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zenoniano de bisecciones continuas. (Cual sera el resul-
tado al que finalmente llegaremos? Borges, en otra parte
del texto que aqui comentamos, nos recuerda que el did-
metro calculado de un dtomo de hidrogeno es de una
cien millonésima de centimetro, esto es, es del orden de
107tm. (=1/10% o sea: 0.000000001 cm.). Pues bien, antes
de haberllegadoa las 30bisecciones de nuestra linea mate-
rial de | cm., habriamos alcanzado ya el didmetro de
un 4lomo y unos cuantos cortes mas, luego de haberla
reducido al tamano de un electron (lo que seria una cien-
milésima parte del d&tomo completo o: 0.000000000000 |
cm.), la materia, desesperada por haber sufrido un trata-
miento lan exasperante, sale disparada, al siguiente tajo,
de ser éste posible, en particulas sin masa, energia y otras
mas incapaces de recibir nuevas bisecciones. ;De donde
obtenemos el infinito cantoriano de puntos de maleria
que Borges desea y necesita en su argumento? (A qué de-
mostracion de Cantor se refiere Borges al decirnos que
“Cantor... (a)firma la perfecta infinitud del nimero de
puntos del universo y hasta de un metro de universo o.de
una fraccion de ese metro...""7 Aqui presentimos ya una
confusion de la que hablaremos en lo que sigue.

bservaciones que van encaminadas al mismo fin
que las anteriores, aun cuando las razones que las
fundan son diferentes, las encontramos ya en los
albores del s. XVIII en los cuadernos de notas de un
nuevo miembro (fellow), entonces, del Trinity College de
Dublin: George Berkeley. El futuro Obispo de Cloyne le
dedicd, en su juventud temprana, pensamientos profun-

dos, sugerentes y brillantes, al problema de la infinitud y,
sobre todo, al de la infinita divisibilidad de la materia.
Su conclusion acerca de esto fue la que podriamos espe-
rar de quien se consideraba un defensor del sentido co-
mun: no es posible que los matematicos, tan solo me-
diante unos cuantos calculos, nos convenzan de algo que
va en contra de lo que con certeza sabemos. Yo s¢ que el
trozo finito de madera que estd ante mi, es finito. ;Como
es posible que solo por la magia del calculo matematico
lo finito se convierta en infinito? En esto debe haber al-
guna confusion. Berkeley nos dice:

Muy ciertamente ninguna Extension finita divisible ad
infinitum.

Lineas particulares Determinadas no son divisibles ad
infinitum, pero lo son las lineas como las usan los
Geometras ya que no se las determina a ningdin nime-
ro finito particular de puntos. Sin embargo un Geo-
metra (sin saber El por qué) de muy buena gana dird
que puede demostrar que una linea de una pulgada es
divisible ad infinitum.

En este pasaje, parece apuntarse una distincion que nos
permitira eliminar la paradoja de lo finito-infinito: no
confundamos divisibilidad matematica con divisibilidad
fisica; la primera se efectia conforme a reglas y puede
proseguirse indefinidamente, habiendo siempre un nue-
vo término por alcanzar, La segunda depende de los li-
mites de la materia; para saber cuales sean las posibilida-
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des de dividir un trozo de ésta, habrad que dividirla y ver
hasta donde es posible proseguir con la operacion. Por la
existencia matemadtica de series infinitas, no se concluye
la existencia fisica de series infinitas. Los dos tipos de
“existencia’ no se rozan siquiera, aunque ciertamente
tampoco se excluyen.

Un resultado de la divisibilidad infinita que preocupa
a Berkeley y que, segtin hemos visto, Borges acepta tran-
quilamente de Cantor, es el que se refiere a las llamadas
“paradojas™ del infinito. Acerca de esto, el [ilosofo ir-
landés escribio lo siguiente:

Mem. probar en contra de Keil que la divisibilidad in-
finita de la materia hace que la mitad tenga igual nu-
mero de partes iguales que el todo.

y

Keil llena el mundo con una brizna esto se sigue de la
Divisibilidad ad infinitum de la extension.

Por una parte, es verdad que los infinitos cantorianos
tiene las propiedades que arriba se senalan; es verdad,
también, por otra parte, que es paraddjico pensar que en
un metro de materia hay la misma cantidad de ésta que
en un ano luz de la misma.
Berkeley,intentandoaclarar la cuestion, nos dice:

Cuando una pequena linea sobre Papel representa una

milla los Matematicos no calculan el 1/10000 de la li-

nea en el papel Calculan el 1/10000 de la milla es esto
lo que les importa, es de esto de lo que piensan si es

que piensan o siquiera tienen alguna idea. la pulgada
podria quizas representarles a su imaginacion la milla
pero el 1 /10000 de pulgada no puede hacerse que re-
presente algo ya que no es imaginable.

Ciertamente, lo anterior da la impresion de que el “*hom-
bre de Irlanda™ desea deshacerse muy rapidamente de
sus enemigos matematicos al rechazar la posibilidad de
que éstos sean capaces de calcular el 1/10000 de pulgada.
A esto, parece que se podria responder: 'Y, ;por qué
no?"" La respuesta seria, de manera mas precisa y simple:
**1/10000 inch = 0.0001 inch™. Pero la segunda parte de
sus observaciones, asi como las senaladas anteriormen-
te, pueden darnos pie para elaborar la siguiente respues-
ta: si tomamos una unidad matematica (1), de ésta siem-
pre podremps calcular cualquier fraccion de la misma,
por inimaginablemente larga que sea la operacion (o por
pequeria que sea la fraccion, lo cual, en este caso, quiere
decir que se encuentra muy proxima 4 cero en el orden
natural de la linea numérica, y no que se trata de algo
(material) terriblemente pequeno); pero una cosa es efec-
tuar un calculo asi y otra es suponer que con esto demos-
tramos que la materia es capaz de llegar a sufrir diseccio-
nes de tal magnitud. Podemos hablar del 0.0001 inch,
pero esto no debe hacernos pensar que el 0.0001 inch es
una fraccion atrozamente pequetia de maleria sino que
es solo la expresion numérica de una operacion efectua-
da sobre la unidad numeérica. Poder efectuar tal opera-
cioén nos produce la impresion de que la misma podemos
transponerla del universo matematico, que es su domi-



nio natal, a cualquier universo fisico, sin importar cudles
sean las propiedades fisicas que el mismo posed.

La saludable observacion de Berkeley pone plenamen-
le de manifiesto la distincion, en la que hemos insistido,
entre las lineas matematicas y las lineas fisicas. Las pri-
meras tienen las propiedades que Cantor descubre para
magnitudes infinitas; para las segundas, estas propieda-
des, como también lo senala Berkeley, son imposibles (al
menos por lo que sabemos de un universo como el nues-
tro).

ertrand Russel, profundo admirador de Cantor,

enamorado del “paraiso’ de entidades translini-

las que éste nos legod y descubridor de la maléfica
serpiente que lo puso en entredicho, llegd a decirnos lo
siguiente;

No tenemos razones, sino prejuicios, para creer en la
extension infinita del espacio o del tiempo, al menos si
consideramos espacio y tiempo como hechos fisicos y
no como ficciones matematicas. Consideramos, natu-
ralmente, espacio y tiempo como continuos, o al me-
nos cOMO COMpActos; pero a su vez, esto es, mas que
nada, un prejuicio.

Del hecho de que en si mismo no sea contradictorio el
infinito, ni tampoco demostrable logicamente, debe-
mos concluir que nada podra saberse a priori sobre si
el numero de objetos del universo es finito o infinito.
La conclusion es, por consiguiente, adoptando una
terminologia leibniziana, la de que algunos de los
mundos posibles son finitos y otros infinitos y que no
tenemos medios de conocer a cual de las dos clases
pertenece nuestro mundo real.

® Qué mas podemos anadir aqui? Recordar los pasa-
( jes con los queseinicia este escrito y senalar que los

® mismos son aplicables a nuestros comen-
tarios en el siguiente sentido: aun si suponemos que
nuestro universo esta compuesto de un nimero inlinito
de elementos, j;como podremos llegar a comprobar este
supuesto? ;Podria hacerse, como parece haberlo sugeri-
do Russell en un momento de la cita anterior, de manera
empirica 0 a posteriori?

Lo que parece que /dgicamente podemos demostrar es
que, de ser infinito nuestro universo nunca podremos,
pace Borges, llegar a saber esto. Podremos, sin embargo,
dar pruebas en contrario, en el sentido de mostrar, por
ejemplo, que la materia no es infinitamente divisible y si,
a ésta, pudiésemos aunar una demostracion de que las
dimensiones del universo son finitas, surgirian ante no-
sotros varias posibilidades, a saber:(1) si nuestro universo
se comporta conforme a la hipotesis de Lemaitre-deSitt-
er. el Gran Reventon de Gamow, junto con la hipotesis
pendular de Sandage-Dicke, se producird la constante
repeticion del ciclo creacion-destruccion y, con esto, lle-
gariamos a tener la inexorable repeticion de la historia
humana tal como ahora la vivimos, asi comodeotras
mas;(2) con un universo finitamente divisible y de dimen-
siones finitas, aun cuando en expansion constante, con-

forme a la hipotesis cosmogdnica de Hoyle que conside-
ra que en el universo hay un manantial inagotable de
materia nueva, tendriamos que la repeticion es imposible
aun cuando en cualquier momento dado las dimensiones
de este universo fueran finitas (en caso de que el mismo
hubiera tenido un origen, lo que no parece ir de acuerdo
con los proponentes de la teoria, para quienes la produc-
cion de &tomos de hidrogenoen lainsondable inmensidad
del espacio cosmico ha procedido por toda la eternidad
—lo cual nos propone un misterio profundo e inescruta-
ble similar al de la Divinidad), aunque enormes y enor-
me, también, el nimero de sus elementos pero finito.
(Aqui he de insistir una vez mas en que la finitud de la
que hablo no forma parte de la teoria de Hoyle o de la
Bondi y Gold, para quienes el proceso ha sido eterno e
infinita la cantidad de d4tomos en el universo. Pero aun
suponiendo un momento original de surgimiento del pri-
mer dtomo o dtomos de hidrégeno —pero, (por qué ese
momento y no ‘cualquier’ otro, o bien ninguno? ;Tiene
sentido, sin embargo, hablar de momentos aun antes de
que pueda hablarse de ellos? —y después de un tiempo
lo suficientemente largo, se podrian tener, quizds, los
resultados que ahora contemplamos en el universo; por
esta razon hablo de la posibilidad de un universo finito
—por lo que toca a su provision de materia—, abierto o
en expansion continua y tal que estuviera produciendo
constantemente atomos de hidrégeno como lo sefalan
los defensores del “estado estable™. Por otra parte, tras
el descubrimiento por Wilson y Penzias del trasfondo de
radiacion de microondas, atribuido con mucho funda-
mento a los restos del Gran Reventon original, es posi-
ble, y quizas necesario, introducir un momento preciso,
desde nuestra perspectiva temporal, del que se pueda de-
cir que senala el origen de nuestro universo y con ello se-
ria permisible también, quizas, introducir una hipotesis
de finitud).

De alguna manera, las hipotesis anteriores nos pro-
porcionan cierta tranquilidad en la conciencia: la empre-
sa humana podrd pervivir en los evos futuros, aun cuan-
do sea de maneras inimaginables para nosotros, en caso
de que (2) se cumpla, o bien podra volver a renacer de sus
cenizas si (1) es verdadera.

Pero si ahora anadimos una tercera hipotesis 4 las an-
teriores, la mas aterradora de todas,(3), el Gran Reventén
de Gamow, sin la adicion pendular, y junto con lasegunda
ley de la termodinamica conforme a la cual el universo se
enfriard constantemente hasta igualar el calor en todos
sus elementos o, volviendo a Borges, que nos dice:

La primera ley de la termodindmica declara que la
energia del universo es constante; la segunda, que esa
energia propende a la incomunicacién, al desorden,
aunque la cantidad total no decrece. Esa gradual de-
sintegracion de las fuerzas que componen el universo,
es la entropia. Una vez alcanzado al maximo de entro-
pia, una vez igualadas las diversas temperaturas, una
vez excluida (o compensada) toda accion de un cuerpo
sobre otro, el mundo serd un fortuito concurso de ito-
mos. En el centro profundo de las estrellas, ese dificil y
mortal equilibrio ha sido logrado. A fuerza de inter-
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cambios el universo entero lo alcanzard, y estara tibio
y muerto.

Conforme, pues, a esta tltima hipdtesis, el tiempo de
vida del universo es finito y, al final del mismo, este uni-
Verso serda un enorme, inimaginablemente enorme y tene-
broso cementerio de cuerpos sin luz, de planetas sin vida;
falto del dolor y de la alegria de las conciencias que le da-
ban sentido...
qui no puedo sino ceder a la tentacion de citar las
1 palabras de un fisico de particulas que ha escrito
un memorable libro de cosmologia. S. Weinberg
nos dice, considerando las alternativas (1) y (2) arriba se-
nadas:
Al escribir esto, sucede que me encuentro en un aero-
plano, volando a 30,000 pies de altura ... Debajo, la
tierra se ve muy suave y comoda —nubes voldtiles aqui
y alla, la nieve torndandose rosada ante el sol poniente
los caminos prolongandose en linea recta, entre uno y
otro pueblo, a lo largo del campo. Es muy dificil acep-
tar que todo esto es tan s6lo una minima parte de un
universo terriblemente hostil. Incluso, es mas dificil
aceptar que el universo actual ha evolucionado a par-
tir de una inexpresable e insolita condicion temprana y
se enfrenta a una futura extincidn de frio sin fin o de
intolerable calor.Mientras mdscomprensible parece el
universo, mds inutil parece, también.

Pero si ningln solaz se encuentra en los frutos de
nuestra investigacion, al menos hay algun consuelo en
la investigacion misma; los seres humanos no se con-
tentan con las narraciones de dioses y de gigantes, ni li-
mitan sus pensamientos a los quehaceres de la vida
diaria; también construyen telescopios, satélites y ace-
leradores y se sientan [rente a sus escritorios, por lar-
gas horas, para extraer y elaborar el significado de los
datos que recogen. El esfuerzo por entender el univer-
so es una de las muy pocas cosas que algo elevan la
vida humana por encima de la farsa y le proporcionan
algo de la gracia de la tragedia.

& Cual de las anteriores hipotesis serd la verdadera,

si es que, entre ellas, se encuentra una que califi-

® que como tal? La apuesta de Borges va por la tlti-

ma, (3) arriba citada; lo que he querido mostrar en el tex-

1o, sin embargo, es que algunas de las razones que ofrece

para apoyarla no son concluyentes. Muchas otras pro-

puestas quedan por hacerse y, quizas, alguna de ellas, di-

ferente a cualquiera de las aqui apuntadas, resulte ser la
buena. Sin embargo, recordemos que:

Jamds nacid ni nacerd varén alguno
que conozca de vista cierta lo que digo

J. A. Robles
—otono 1979-

Los pasajes citados en las lineas anteriores. provienen de las siguentes
obras:

Borges, J. L.: “La doctrina de los ciclos™ en Historia de la eternidad,
Emec¢ editores, S.A.; Buenos Aires, 1953, pp. 75-89. Conviene sefialar

aqui que Borges escribio el texto que origind estas lineas en 1934; Le-
maitre propuso su teorid en 1927, pero lu investigacion del Gran Re-
venton no se efectuaria sino husta la décuda de los unos 40 por Gumow
y sus coluboradores v la mismu teoria no se veria reforzada sino por ob-
servaciones efectuadus en la década de los 60 v con el descubrimiento,
por Penzias y Wilson en 1973, de la radiacion que se considera que son
los restos del reventon original. A pesar de todo esto, las observaciones
que presento en el texto no tienen porqué considerarse como inadecua-
das 0 que se comete, con ellas, una injusticia en contra de Borges. Esto
no es usi, ya que Borges apela a un argumento que puarya nada tiene que
ver con lu cosmologia ni se apoyu en observaciones o argumenlos cos-
mologicos. Las observaciones que presenlo en mi texto en contra de
Borges tienen la intencion de senalar. 1un solo, lu comision de una fala-
ciu: Ignoratio elenchi. La presentacion de las teorias cosmologicas se ha
hecho solo o manera de ilustracion: la observacion empirica, Gnica que
nos puede dar resultados empiricos, senula que no tenemos seguridad
absoluta acerca del origen ni del futuro del universo. El cuestionamien-
to de la argumentacion de Borges, pues, no se ha apoyado en teorias
que por fuerza tenia que desconocer, yu que lius mismas s¢ propusieron
afos después de que apareciera su eserito: tal cuestionamiento, miis
bien, se ha limitado a senalur lo inudecuado que es querer hacer valer
argumentos y resultados matemiiticos puros en un cumpo en ¢l que de
lo que se requiere es de observacion y experimentacian. Algo que ya
bien sabiu el Obispo Berkeley.

El empleo de los textos de los presocraticos en el sentido en que aqui
se usan, lo tomé de: Popper, K. R.: “*Back to the Presocratics”, en Con-
Jectures and Refutations. Routledge and Kegan Paul: Londres, 1963,
pp. 136-165,

Las traducciones de los pasajes a los que acabo de aludir, se en-
cuentran en: Garcia Bacca, J. D.: Los presocrdticos. Fondo de Cultura
Econdmica; México, 1979. Gaos, . : Antologia filosifica. La Casa de
Espana en México: México, 1940,

Los pasajes de Berkeley provienen de: Berkeley, G.: Philosophical
Commentaries, en The Works of George Berkeley vol. 1 (A. A. Luce,
ed.). Nelson: Londres, 1964.

Tales pasajes son, respectivamente, los enumerados como sigue: 314,
261, 322, 364, y 341.

El pasaje de Russell, proviene de Russell, B.: Introduction to Mathe-
matical Philosophy. George Allen and Unwin Ltd; Londres, 1919, pp.
140-1.

Las hipotesis cosmologicas a las que me he referido en el texto, las
puede encontrar ¢l lector interesado en una enorme cantidad de exce-
lentes libros que sobre el tema se ha publicado. Los que més a la mano
he tenido al redactar las lineas anteriores, son:

Asimov, L.: El universo Alianza Editorial, S.A., Madrid, 1973.

Bonnor, W. B., Bondi, H., Lyttleton, K. A., Whitrow, G. J. El origen
del universo. Fondo de Cultura Econémica; México, 1962,

Robertson, H. P,, Fowler, W. A., Baade, W, et al.: The Universe (a
Scientific American book). Simon and Schuster, Nueva York, 1957.

Shipman, H. L.: Black Holes, Quasars and the Universe. Houghton

Mifflin Company; Boston, 1976.

Weinberg, S.: The First Three Minutes (A modern view of the origin of
the universe).Bantam Books; Nueva York, 1979.

El pasaje citado en el texto se encuentra en la p. 144,
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