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La Paradoja del lingote de plata, o también "Creacion a partir de la nada", es una
curiosa paradoja ideada por el autor en 1985 (mas tarde ampliamente descrita en el
cuento corto "{Es imposible, es imposible!") que, en teoria, podria originarse en los
hipotéticos viajes en el tiempo y demostraria, de modo cientifico y técnico, la
imposibilidad de realizar tales viajes con la tecnologia y conocimientos actuales
(verano de 2008). Pese a que tiene mas de 20 afios de edad no fue dada a conocer
publicamente hasta que aparecié en Wikipedia, la enciclopedia libre, en un articulo del
2 de marzo de 2007'. Aunque su nombre siempre ha sido “Paradoja del lingote de plata”
en Internet, en diversos foros de Fisica, Matematicas o Astronomia, se la conoce
informalmente como Paradoja Violat.?

Para entenderla en profundidad se debe tener la vision de un observador estatico
(desde el punto de vista del viajero temporal, que es quien realmente se desplaza a lo
largo del flujo temporal) que vive su presente y se deja arrastrar, lentamente, por la linea
temporal o flecha del tiempo® en direccion Presente — Futuro (aunque desde el punto de
vista de un observador externo en realidad seria Pasado — Futuro, ya que el Presente no
es mas que un instante del flujo temporal). Si este observador asiste asombrado a la
llegada de un viajero del tiempo, montado en su curiosa mdaquina, llegard a la
conclusion de que se ha creado materia del espacio que anteriormente estaba vacio.
Desde el punto de vista del viajero, que estd en movimiento a través del flujo temporal,
no existe esta aparente creacion de materia: solo se produce desde el punto de vista del
observador estatico en cuyo instante temporal se materializan el viajero con la maquina.

Dado que por la conocida ecuacion de Einstein £ = mc? la materia y la energia son
intercambiables, puede calcularse que la cantidad de energia necesaria para la
"creacion" de una maquina de varios cientos de kilos de peso (el del tripulante mas la
propia maquina con su maravilloso mecanismo) excede, con mucho, la capacidad de las
mayores centrales nucleares actuales y posiblemente de cualquier dispositivo técnico del
futuro cercano.

! Puede leerse online en http://es.wikipedia.org/wiki/Paradoj a_del lingote de plata

? Diversas referencias a esta paradoja se pueden encontrar en el periodo 1999-2006 en comunicaciones
privadas, via e-mail, a otros aficionados a la Astronomia asi como en Internet.

* La flecha del tiempo fue ideada en 1927 por el astronomo Arthur Eddington, quien la utilizé para
distinguir una direcciéon temporal en un universo relativista tetradimensional.



Razonamiento inverso

La paradoja recibe este curioso nombre debido a que el autor
plante6 la situaciéon al revés para demostrar esta imposibilidad:
supongamos que compramos un lingote de plata que depositamos en un
banco, en el interior de una caja fuerte de alquiler, el dia 2 de enero (no
olvidemos que el primero de enero es fiesta). Esperamos un afio entero y
cuando nos encontramos en el dia 31 de diciembre montamos en la Fine Silyer
maquina y retrocedemos al dia de ayer, 30 de diciembre. Una vez T80
desembarcados (suponemos que en el interior de nuestro laboratorio)
vamos al banco en cuanto abren y retiramos el lingote, metal precioso
que viajara al presente con nosotros en donde al bajar de la maquina lo
depositamos en la mesa nuestro laboratorio.

Volvemos a montar en la méaquina y retrocedemos dos dias, hasta el 29 de
diciembre: vamos al banco, hablamos con el responsable de las cajas de seguridad,
bajamos con €I, abrimos la nuestra y en su interior encontramos el lingote intacto. Lo
tomamos, salimos del banco, montamos en la maquina del tiempo y regresamos al 31 de
diciembre. Cuando bajemos de la maquina tenemos con nosotros dos lingotes de plata.

Montamos de nuevo, retrocedemos tres dias (al 28 de diciembre) y repetimos
todos los pasos regresando al 31 de diciembre. Al desembarcar y dejar el lingote en la
mesa del laboratorio comprobaremos que ya son tres los acumulados.

Si se repite el viaje saltando un dia hacia el pasado en cada caso se encuentra un
lingote dentro de la caja de seguridad. ;Por qué sucede esto? La explicacion es sencilla:
se debe a que la "Flecha del Tiempo" transcurre siempre en direccion Pasado — Futuro y
con sentido Pasado — Futuro, nunca en sentido Futuro — Pasado, la cual es incapaz de
llevar hacia el pasado la informacion de los sucesos que ocurren en el futuro: en este
caso concreto que el lingote deja de estar en el interior del banco por haberlo retirado.

La cantidad de lingotes dependera de la cantidad de veces que se retroceda o "salte
en el tiempo": si los saltos son de un dia podriamos recaudar en torno a 350 lingotes por
cada afio retrocedido, descontando domingos y dias de fiesta. Sin embargo es posible
efectuar saltos mas cortos: por ejemplo de media hora hacia el Pasado. De este modo
saltariamos a la una y media del dia 31 de diciembre, a la una del mismo dia, a las doce
y media, las doce, las once y media, las once, etc... y asi hasta minutos después de que
el banco abra, a las nueve de la mafiana. Con este ritmo de salto obtendriamos diez
lingotes por dia.

Si todo el proceso desde que entramos al banco hasta que salimos dura menos de
media hora, quince minutos por ejemplo’, podriamos incluso hacer saltos mas cortos:
viajar a la una cuarenta y cinco, la una y media, la una y cuarto, la una, etc... con lo cual
el nimero de lingotes se multiplicaria escandalosamente.

% La idea es no encontrarnos con nosotros mismos para evitar mas paradojas temporales.



En el caso de que so6lo hagamos un salto por dia al final del proceso, después de
trescientos saltos, tendremos una cantidad enorme de lingotes: exactamente trescientos.
Sin embargo tenemos un grave problema: jtodos ellos son idénticos! (incluso a nivel
atéomico) al ser una mera copia del lingote original’. Pensando en cuatro dimensiones
cada uno de ellos es una "porcidon" espacio-temporal: un instante del continuo espacio-
tiempo que comienza, en un extremo, con la fundicion del lingote a partir de mineral en
bruto y termina, en el otro extremo, con la destruccion o transformacioén del mismo en
cualquier objeto ya manufacturado.

Problemas y paradojas temporales

Sin embargo la razén por la cual la hipodtesis es una paradoja y demuestra la
imposibilidad fisica de los viajes en el tiempo es sencilla. En mi relato corto “;Es
imposible, es imposible!” se da un detallado razonamiento que podemos incluir aqui,
por boca del protagonista:

—.Y qué ocurre al final? —pregunto en voz alta el profesor Santos Sanz® al publico
asistente a la conferencia. —Pues que el viajero, el afortunado propietario del lingote de
plata, se encontrara con una gigantesca cantidad de ellos... Si s6lo da un salto por dia
podria terminar con mas de trescientos kilos, si son dos saltos por dia mas de seiscientos
kilos, si son tres saltos al dia mas de mil kilos... la cantidad seria fabulosa, tan grande
como uno quisiese.

Los periodistas levantaron la cabeza sumamente interesados, algo que también se
repitié entre las filas de los cientificos, estudiantes y profesores invitados. Si el viaje en
el tiempo fuese posible seria una manera facil de enriquecerse. ..

—(Por qué limitarnos a esperar un afo?: podemos dejar el lingote en el banco
cinco o seis afios y al cabo de los mismos hacer un monton de saltos, tantos que al final
llenariamos la casa de lingotes de plata...

Sus palabras causaron un profundo efecto: todo el mundo comenz6 a murmurar y
a charlar con sus vecinos de butaca. La conferencia estaba en pleno apogeo.

—Sin embargo, sefioras y sefiores del publico, la paradoja Violat demuestra que
esto es sencillamente imposible. Veamos por qué.

Los rostros de los varios cientos de personas que abarrotaban el Aula Magna
demostraron que sus propietarios se habian concentrado de nuevo.

—En primer lugar el afortunado viajero no podria vender los lingotes. Tengan en
cuenta, por si desconocen este punto, que todos los lingotes de metales valiosos (plata,
oro, platino...) tienen grabados un numero de serie que permite reconocerlos como
legales. Este nimero de serie acompafia a una documentacion en la que se indica
cuando, donde y por quién ha sido fundido.

* Visualmente tendria los mismos golpes, arafiazos, abolladuras, etc... y fisicamente los mismos atomos,
particulas elementales e incluso estados cuanticos al ser idéntico al original.
% Personaje basado en el astrénomo espafiol Pablo Santos Sanz, del Instituto de Astrofisica de Andalucia.



“Nuestro viajero se encontraria con que podria vender facilmente un lingote
acompanado de su documentacion, pero nunca dos o tres lingotes juntos ya que éstos
tendrian la misma numeracion. ;Como la misma?, se preguntaran ustedes: sencillamente
porque los lingotes son copias idénticas unos de los otros.

Un nuevo murmullo, esta vez de incredulidad, recorri6 las filas del publico
asistente: todos se miraban los unos a los otros con dudas.

—El lingote tomado del banco en dia uno de junio es completamente idéntico al del
dia dos, al del tres y asi sucesivamente... Todos son copias idénticas, fotocopias
podriamos llamarlos. Hasta el ultimo atomo de ellos es idéntico en todos los lingotes.

“Es evidente que esto tiene que ser asi: jEs que estamos manejando el mismo
lingote de plata! Todos los atomos, todos los electrones, protones y neutrones que
contiene son los mismos: son copias idénticas de un tinico original.

“Dado que es imposible para nuestra tecnologia, y probablemente también la del
futuro, construir un dispositivo electronico o electromecanico capaz de duplicar la
materia es sencillamente imposible viajar en el Tiempo.

“Pero dejando aparte el razonamiento filosofico, que es el que acabamos de hacer,
la Fisica también nos demuestra que es imposible el viaje temporal. Desde el punto de
vista del viajero temporal y desde el nuestro, personas espectadoras que nos hemos
quedado en tierra, se ha producido una duplicacion, triplicacion o en general
multiplicacion de la materia. ;Cudnta energia es precisa para duplicar un lingote de
plata? Una cantidad sencillamente astronémica y que s6lo podriamos generar por medio
de un reactor nuclear. Una maquina del tiempo necesitaria un potente reactor nuclear
para poder viajar. Un potente y muy pesado reactor, me atrevo a afiadir.

Como el publico se mostrase confuso y murmurase incrédulo el doctor Santos
paso a explicarles el razonamiento.

—Vamos a ponernos en el lugar de una persona del siglo XIX que es visitada por
nuestro viajero temporal. Supongamos que un erudito fisico del afio 1899 estd
trabajando en su laboratorio, primitivo laboratorio, cuando de repente aparece ante ¢l un
viajero temporal sentado en su reluciente y centelleante méaquina del tiempo.

“Para ¢l se ha producido una creacion de materia, de masa, a partir de la nada:
donde en un principio no habia mas que espacio vacio ahora puede ver, tocar y pesar un
ingenio mecanico en cuyo interior hay un hombre vestido con extrafias ropas.
Supongamos que pesa el conjunto mdquina + viajero y este conjunto asciende a
doscientos kilogramos. Desde su punto de vista se ha producido la creacion de materia
cuyo peso y masa es de doscientos kilogramos. ;Qué cantidad de energia seria precisa
para producir esa creaciéon? Una cantidad sencillamente fantastica: una central atomica
normal se veria en apuros para poder generarla.

“Por otro lado la Conjetura de consistencia de Novikov, principio desarrollado por
el astrofisico doctor Igor Novikov a mediados de los 80 del pasado siglo XX para
resolver los problemas de las paradojas en los viajes temporales, demuestra que si un
evento existe y provoca una paradoja, o cualquier cambio al pasado que la provoque,
entonces la probabilidad de ese evento es cero. Es matematicamente irrefutable.

“Por lo tanto estos dos razonamientos dejando a un lado la formulacion de
Novikov, la creacién de copias completamente idénticas entre si y la creacion de
materia, demuestran de una manera clara y contundente que los viajes en el Tiempo no
existen ni existiran jamas. Un ultimo razonamiento acaba de cerrar la losa en la tumba



de los viajes temporales. La inexistencia de viajeros del tiempo. Nunca, en la historia de
la Tierra, nadie ha conocido a un viajero temporal que pudiese demostrar que lo era.
Ergo... este ultimo razonamiento, claro y contundente, demuestra por tercera vez dicha
imposibilidad. jEs imposible, es imposible!”.

El protagonista del relato de ficcion, el profesor Santos Sanz, ha explicado
perfectamente la paradoja y sus consecuencias por un triple camino:

e Es imposible fabricar copias de un cuerpo por el procedimiento de aplicar
energia: la cantidad necesaria seria fabulosa, probablemente fuera del alcance de la
tecnologia actual o futura, por muy avanzada que fuese.

e [as copias fabricadas serian idénticas incluso a nivel cuédntico al tratarse
siempre del mismo lingote: si fabricar un lingote de un kilogramo ya es energéticamente
prohibitivo reproducir todos y cada uno de los estados cudnticos de a barra de metal
seria imposible para nuestra tecnologia y, posiblemente, incluso para la del futuro.

e Finalmente queda mencionar la posibilidad de enriquecimiento: si se pretende
vender el lingote se comprobaria que todos tienen el mismo nimero de serie (ya que son
fotocopias de un unico original), por lo cual seria imposible que nos los aceptasen
debido a que cada uno de ellos necesita la documentacion original de compra, cuyo
numero de serie aparece grabado en el lingote. Todos tendrian el mismo numero de
serie por lo cual legalmente sélo puede existir uno; el resto de ellos no son mas que
falsificaciones que serfan requisados por los agente de la ley’...

Se ha pretendido demostrar que cuando un viajero temporal aparece en una
habitacion vacia procedente del Futuro, como en el ejemplo del laboratorio de finales
del s. XIX que presentaba al comienzo del trabajo, en realidad lo que estd ocurriendo es
un mero desplazamiento de materia a través del flujo temporal. Eso es cierto desde su
punto de vista, el de un observador en movimiento en el cual la continuidad de masa y
de tiempo es total, pero no desde el punto de vista de un observador estatico: para ¢l se
ha producido indiscutiblemente una creaciéon de materia (materia que, por cierto, ha
desaparecido del tiempo presente del que parti6 el viajero).

Esta aparicion-desaparicion de materia (aparicion en el s. XIX, desaparicion en el
s. XXI) siempre estaria en perfecto equilibrio ya que se supone que durante el transito
Presente — Pasado no hay ganancia ni pérdida de masa: la que parta del afio 2009, por
ejemplo, serd restituida integramente en 1899 al final del viaje. Del mismo modo el
viaje en el sentido Pasado — Futuro conservaria la masa del sistema mdaquina + viajero.

Aunque se estan realizando experimentos sobre la fabricaciéon de posibles
méquinas del tiempo basadas en campos de luz, por ejemplo el de Ronald Mallet®, hasta

7 Es evidente que si s6lo tenemos la documentacion de uno de ellos, el original, los demés tienen que ser
por fuerza falsificaciones: probablemente hayan sido elaborados con metal robado y fundido... jSeria
muy peligroso intentar venderlos!

¥ Véase su trabajo en http://www.chronos.msu.ru/EREPORTS/mallett.pdf




la fecha no se han logrado resultados palpables y, en mi modesta opinion, es poco
probable que se logren para sistemas macroscopicos complejos como una persona’.

Dejaré para una ocasion futura el andlisis de los viajes temporales considerando
que no se avanza o retrocede en nuestra linea temporal, sino hasta hipotéticos Universos
Paralelos'” en los cuales la paradoja del lingote de plata ya no tendria sentido.

PARA SABER MAS...

El lector interesado en ampliar mas la informacién aqui expuesta puede visitar los
siguientes enlaces en Internet, que son sélo unos pocos de los muchos existentes:

Viaje en el Tiempo: http://es.wikipedia.org/wiki/Viaje_en_el_tiempo

Magquina del Tiempo: http://www.tendencias2? 1.net/index.php?action=article&id article=68117

Universos Paralelos: http://es.wikipedia.org/wiki/Universos paralelos

Tiempo y Mecanica Cuantica: http://cdsweb.cern.ch/record/622019?In=es

Paradoja del abuelo: http://es.wikipedia.org/wiki/Paradoja del viaje en_el_tiempo

Paradoja de los gemelos: http://es.wikipedia.org/wiki/Paradoja de_los gemelos

Paradoja del lingote de plata: http://es.wikipedia.org/wiki/Paradoja_del lingote de plata

Naturaleza del Tiempo: http://www.tendencias2 1.net/index.php?action=article&id_article=68059

Conjetura de Novikov: http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_autoconsistencia_de Novikov

Fisica Revolucionaria (pagina de Peter Lynds): http://www.peterlynds.net.nz/

Paradojas de la Ciencia: http://www.tijeran.es/paradojas-de-la-ciencia/2008/02/06/#comment-796

Trabajo de Ronald Mallet: http://www.chronos.msu.ru/EREPORTS/mallett.pdf

? Puede verse un video sobre su investigacion en http://www.noticias-de.com/documental-sobre-la-
primera-maquina-del-tiempo
' Mi cuento corto “Xaver y la Maquina del Tiempo™ trata precisamente de esta posibilidad.




