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Si barajamos un mazo de cartas, es probable que el orden exacto en el que lo pongamos
nunca haya existido antes en la historia del universo
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Aunque nuestro recuerdo escolar de la Combinatoria puede no ser muy feliz (aquello de las
variaciones, permutaciones y combinaciones), hay que reconocer que proporciona unas
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herramientas muy Utiles, tanto en nuestra vida cotidiana como en asuntos de mayor calado.
Practicamente todo el mundo (que en la actualidad no se dedique a nada relacionado con las
matematicas) te soltara algo del tipo: «Nunca lo entendi», «No fui capaz de diferenciar cuando
eran variaciones o combinaciones», «Era muy complicado»... Pero, a toro pasado, seamos
honestos: ¢ Por qué no lo entendiamos? ¢ Por qué no nos gustaba?

La respuesta a la segunda pregunta es sencilla: no nos gustaba tener que esforzarnos,
pensar (seguramente ahora tampoco, ¢a quién le gusta?). EI ser humano tiende a lo cémodo,a
lo facil, y se acostumbra a ello rapidamente. Somos vagos por naturaleza. Todos. Y
seguramente el que esto escribe, de los que mas. Preferiamos resolver una ecuacion ya
planteada a encontrarla a partir de un «problema de enunciado», igual que preferiamos
memorizar unos datos geograficos o histéricos y soltarlos como papagayos en un papel, a
averiguar el tipo de clima segun unos datos, o comparar razonadamente el gobierno de Carlos
V respecto al de Felipe Il, pongamos por caso. ¢ Y si probaramos a impartir todas las
asignaturas de un modo practico, con algo mas que el uso de la memorieta y a otra cosa? Ya,
ya sé lo que piensan: aumentaria el fracaso escolar. Y a lo mejor también el numero de
ciudadanos criticos, lo cual a casi nadie interesa. Dejémoslo ahi.

Afortunadamente, quien lee estas lineas ya no se tiene que examinar, y lo hace por pura
curiosidad, placer o deseos de recordar, aprender o simplemente leer algo de esas
matematicas que todos ahora dicen que son tan utiles (jja ver si los convenzo!!). Como idea
general, quédense con que las variaciones, permutaciones y combinaciones son
herramientas que nos permiten contar el

numero de posibilidades

que podemos encontrarnos cuando trabajamos con una cantidad concreta y finita de objetos.
Pero para contarlas de un modo inteligente, sin tener que perder el tiempo. Por ejemplo, si
quiero saber cuantas banderas de cuatro colores puedo componer con siete colores sin que se
repita ninguno, o repitiendo dos como maximo, perder el tiempo seria ponerse a confeccionar
todas y luego contar cuantas hay. Ademas, asi siempre tendremos la duda razonable de

¢ habré repetido alguna? o ¢ estaran todas? Y encima con lo vagos que dijimos que éramos al
principio, como para fiarse.

Evidentemente contar con la ayuda de estas herramientas es mucho méas ventajoso cuanto
mas grande sea el nimero que vamos a obtener o los objetos con los que trabajamos. Y
ademas nos permite comparar magnitudes o fenomenos que nos pueden llegar a
asombrar , como la que les voy a proponer, que es el meollo final de toda
esta larga introduccion que les estoy haciendo.

Numero de Avogadro
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Aparquemos por un instante la combinatoria. Vamos a intentar entender cémo han calculado
otros cientificos el numero de atomos que hay sobre la Tierra, que como todo el mundo
supondra, son muchos, una cantidad enorme, pero una cantidad finita. Veamos cémo hacer
una estimacion a tal numero.

En 1811, el fisico y quimico Amadeo Avogadro propuso que el volumen de un gas, a una
presion y temperatura concretas, no depende de la sustancia que lo constituye, sino que es
unicamente proporcional al nUmero de atomos o moléculas. Planteada la idea, hubo diferentes
intentos de calcular qué constante de proporcionalidad era esa, si es que existia.

Finalmente (por supuesto, hay toda una larga historia detrds) se determin6 su valor: 6.023 x
10723. Mas tarde, en 1971, con la introduccion del mol como unidad béasica, ese numero pasé
a ser una magnitud fisica, con unidades mol*(—1) en el Sistema Internacional, lamandose
desde entonces constante de Avogadro. Su valor es entonces 6.023 x 10423 moléculas/mol.
Veamos con un ejemplo qué mide.

Consideremos un mol de agua. Sabemos que el agua consta de dos atomos de hidrégeno por
uno de oxigeno (si desempolvamos la formulaciéon elemental, eso esta claro de su expresion
guimica: H20). Si localizamos en la tabla periddica el &tomo de oxigeno (niumero atémico Z =
8) tiene un peso aproximado de 16 gramos, y el hidrégeno (Z = 1) un gramo. De modo que un
mol de agua pesa 18 gramos y tiene 6.023 x 10723 moléculas.

Tomando la densidad del agua como la unidad, una sencilla regla de tres (disculpas para los
que las odian, pero que quieren que les diga, a mi me ensefaron lo poco que sé de quimica
con ellas), nos da que un litro de agua (10*3 gramos), suponiendo que su densidad es la
unidad, contiene

10° - 6.023-10%
18

~ 3.34 - 10%° moléculas-atomos
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Para hacer el calculo sobre la Tierra, se hace algo similar, s6lo que hay que tener en cuenta
previamente la composicién de los metales que contiene, que, aproximadamente es la
siguiente: hierro, 34.6%; oxigeno, 29.54%, silicio, 15.2%; magnesio, 12,7%:; niquel, 2,4%;
azufre, 1.9% y titanio, 0.05%. Y también hay que considerar el porcentaje de agua que tiene,
qgue es un 71% de la superficie terrestre. Total, que, después de tener en cuenta esos
porcentajes, finalmente podemos estimar que el 'mol de Tierra' es de 38 gramos. Google nos
dice que la masa de la Tierra se estima en 5.972 x 10*24 kilogramos. Entonces una cuenta
como la de antes nos da como resultado

5.972-10**.10° . 6.023.10%
38

~ 9.3 - 10* moléculas-atomos

Por redondear, pongamos que 10”50, es decir, un uno y cincuenta ceros. Un nimerorealmente
grande, sin duda.

Una sencilla baraja

Sin embargo, es un niumero superable. Y ademas esta en nuestra mano. Cojamos una baraja
francesa, ya saben, la de poker, con sus diamantes, tréboles, corazones y picas. Tiene 52
cartas. ¢ De cuantas maneras diferentes podemos disponer esas cartas? Aqui es donde entra
la combinatoria que les decia antes, y las permutaciones. Una permutacion es cualquier
cambio de orden que hagamos en los elementos de un conjunto. Supongamos el orden inicial
de las cartas de la baraja. La primera carta es el as de corazones. ¢ En cuantas posiciones
diferentes podemos situar el as de corazones en el mazo de naipes? Claramente en 52
posiciones, porque hay 52 cartas (la podemos poner la primera, la segunda, la tercera, etc.).

¢ Y la segunda carta, el dos de corazones? Teniendo en cuenta que ya hemos considerado
todas las posiciones en que podemos colocar el as de corazones, ahora nos quedan 51
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posibilidades para el dos de corazones (es decir, fijada la posicion de la primera, quedan 51
posibilidades para la segunda). Considerando ambas a la vez, tendremos el producto 52 x 51
posibilidades. Para entender por qué se multiplican, piénsenlo solo con dos o tres cartas.
Considerando todas las cartas de la baraja, las 52 a la vez, nos encontramos con el producto

52+51-50:-49-48:....3+-2-1

lo que los matematicos escribimos abreviadamente como 52! (se lee 52 factorial). Es decir,
qgue el numero total de permutaciones de un conjunto de n elementos es n! En el caso de la
baraja de 52 cartas esa cantidad, 52!, es

80658175170943878571660636856403766975289505440883277824000000000000

Si se toman la molestia de contar el nimero de cifras que aparecen, resultan ser 68, es decir,
un 8 y 67 ceros. Del orden por tanto de 10767. Muchisimo mayor que el nUmero de atomos
sobre la Tierra, que les recuerdo eran del orden de 10750.

¢ Qué conclusiones podemos sacar de este valor? Ademas de la indicada (que el nimero de
posibles configuraciones de una baraja de cartas es mayor que el numero de atomos sobre la
Tierra), que si barajamos un mazo de cartas, es probable que el orden exacto en el que lo
pongamos, nunca haya existido antes en la historia del universo, que nunca antes nadie haya
dispuesto esa configuracion. jjY mira que hay y ha habido tahures sobre la faz de la Tierra!!
Porque dada la inmensidad del numero calculado de posibilidades de disponer las cartas,
probablemente el universo terminaria antes de que llegaramos a disponer una mil millonésima
parte de las posibilidades sin haber encontrado una repeticién.

Llegados a este punto, parémonos un momento. Me estas diciendo que, del mogollén de
veces que una persona ha jugado a las cartas, jamas ha dispuesto las cartas del mismo
modo? Seguramente, jugando a un determinado juego, un solitario, por ejemplo, si hayamos
repetido varias veces la misma configuracién, porque los juegos de cartas tienden a ordenar el
mazo de un determinado modo de acuerdo a sus reglas y a sus objetivos. Es decir, en el
momento que introducimos unas reglas, perdemos la aleatoriedad. De hecho, también se ha
estimado que es preciso barajar el mazo unas siete veces con alguna de las técnicas
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conocidas (por ejemplo, la popular mezcla americana, 'riffle shuffle’, en inglés) para que quede
perfectamente barajado (jjque se lo digan a los incontables tramposos, en el buen sentido,
que pululan por el mundol!!).

Por supuesto, la otra conclusion, que es la mas interesante, es que gracias a una sencilla
herramienta matematica soy capaz de saber exactamente el numero total de
configuraciones diferentes que
podria hacer con un mazo de 52 cartas (aunque no tendria vida suficiente para detallarlas
todas). Para la baraja esparnola de 40 cartas, las cosas no son tan espectaculares, porque

40! = 815915283247897734345611269596115894272000000000

O sea, 'solo’' un ocho y cuarenta y siete digitos, que no alcanzan el numero estimado de
atomos sobre la Tierra.

Asi pues, cuando vuelvan a coger una baraja de cartas, en las proximas Navidades, por
ejemplo, haganlo con cierto respeto, porque tienen en su mano un numero gigantesco de
posibilidades. Y hay juegos con mayor numero posible de configuraciones. ¢ Se atreven a
pensar en el ajedrez,0 enel Go?
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