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INTRODUCCION

A partir de las observaciones de mi profesor y amigo Dr. Ernesto Molina Molina haré un breve recorrido
del papel de las matematicas hasta la presencia Napole6nica, quien se asesoré durante su gobierno de
innumerables matematicos de estatura universal.

Al darse las guerras médicas, los desarrollos en ciencia y filosofia se estancaron drésticamente. Durante
ellas, en un ambiente més tranquilo, en Italia meridional, en Crotona, se creé la escuela pitagérica: una
sociedad o secta cientifica y religiosa, también politica (con un signo conservador, ligada a grupos de filiacién
aristocratica). Era mondstica, pero aceptaba hombres y mujeres con iguales derechos. No habia obligacién de
celibato. El conocimiento generado debia ser considerado una obra colectiva.

En las guerras contra los persas, las ciudades griegas dispersadas en el Mediterraneo encontraron en Atenas
una ciudad dirigente politica y culturalmente. Durante unos 150 anos fue un centro formidable para la
expansion de la cultura y el pensamiento. Al acabar las guerras, Pericles goberné durante mas de 30 afios (c.
466 - 428 a.C.), con una voluntad que nutri6 la literatura, la filosofia, las ciencias y las artes. Es la ciudad
asociadaalos nombres de Sécrates, Platdn, Aristdteles, Epicuro. También del arquitecto y escultor Fidias. Alli
estaban Esquilo, Séfocles, Euripides y Aristfanes. No nos podemos olvidar de Herodoto, el gran historiador.
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¢Y en las matematicas? Hipdcrates de Quios, Eudoxo, Anaxdgoras. No todos eran atenienses, es mds, la
mayoria debe decirse eran de fuera. Pero Atenas era su plataforma cultural de base.

Para la ciencia y las matemdticas debe resaltarse el imperio ptolemaico, centrado alrededor de la ciudad de
Alejandria, el lugar del Museo y de la Biblioteca cuyo destino terminé en manos de la guerra y la politica.

Plutarco menciona en uno de sus trabajos que Arquimedes fue amigo del Rey Hieron II de Siracusa, y
se cree cierto ya que dedicé uno de sus libros al hijo del rey. Obtuvo una alta reputacién al ser el creador
de las méquinas que se utilizaron para la guerra en contra del ataque de los romanos a peticién del rey. Es
considerado como uno de los grandes matematicos de la historia y se le conocié6 por su increible fascinacion
hacia la geometria. Fue asesinado en el afio 212 a. C. durante la captura de Siracusa por los romanos.

En el mismo sentido tuvo importancia la introduccién de la brajula y la pélvora, que, respectivamente,
permitieron la navegacién mar adentro y nuevos elementos en los métodos para la guerra. Este tipo de
elementos técnicos empujaba hacia la astronomia, el disefio de fortificaciones, los proyectiles, trayectorias, etc.

Simén Stevin nacié en el ano 1548 en Brujas, Bélgica. Stevin fue el matematico e ingeniero holandés que
fundé la ciencia de hidrostéticos. Antes de ingresar a estudiar, trabajé como librero en Antwerp y después fue
empleado de una oficina de impuestos en Brujas. Se mudé a Leiden, donde inicié sus estudios en la Escuela
Latina, para después ingresar a la Universidad de Leiden en 1583. Mientras estuvo de cabo en la marina
holandesa, invent6 la manera de inundar las tierras bajas y crear diques con el fin de evitar la entrada del
ejército contrario.

Construyé molinos de viento, cerraduras y puertos. También, aconsejé al Principe Maurice de Nassau,
en la construccion de fortificaciones para la guerra en contra de Espana. Realizé aportes significantes en
trigonometria, geografia, fortificaciones, navegaciéon y mecénica. Muri6 en el afno 1620 en La Haya, Holanda.

El siglo XVII fue un contexto en el que las necesidades practicas de una sociedad emergente provocaban
reclamos en el conocimiento y, en particular, en las matematicas. Las exploraciones geogréficas impulsaban el
estudio de las trayectorias de las naves, la construccién de mapas. La astronomia necesaria para la navegacion
convulsionaba al estudio de las secciones conicas. El disefio de lentes para telescopios y microscopios requeria
resultados en las formas de las superficies y curvas generadoras de ellas. Los proyectiles para la guerra
estimulaban el estudio de curvas parabélicas. Calcular 4reas, longitudes y volimenes era importante. El papel
de las matemdticas en torno a los conflictos bélicos jugd un papel muy importante al mismo tiempo que
compulsé su desarrollo.

"Lagrange es la inmensa piramide de la ciencia matematica”. Esto era lo que Napoledn Bonaparte decia del
més grande y mds modesto matemdtico del siglo XVIII, Joseph Louis Lagrange (1736-1813), a quien nombré
Senador, Conde del Imperio y gran Oficial de la Legiéon de Honor.

Lagrange llevé a sus discipulos a través de la Aritméticay el Algebra hasta el Anélisis, pareciendo més bien
un compafero que un maestro. El gran matemdtico de la época vino a ser un gran profesor, que preparé a
los jovenes ingenieros militares de Napoledn para que tomaran parte en la conquista de Europa. La sagrada
supersticién de que un hombre que sabe alguna cosa es incapaz de ensefarla, habia quedado destruida.
Lagrange desarrollaba la nueva Matemdtica ante los ojos de sus discipulos, y ellos mismos tomaban parte en
ese desarrollo.

Cuando Napoledn se dedicaba a los problemas civiles entre sus campanas, hablé muchas veces con
Lagrange sobre cuestiones filosoficas y sobre la funciéon de la Matemitica en un estado moderno, y respetd
extraordinariamente a este hombre de palabra suave, que siempre pensaba antes de hablar y que jamas era
dogmatico.

Gaspard Monge naci6 el 9 de mayo de 1746 en Beaune, Bourgogne, Francia. Es conocido también como
el Conde de Péluse. Sus padres fueron Jacques Monge y Jeanne Rousseaux. Asistié al Colegio Oratarian en
Beaune que era dirigido por sacerdotes. En 1762 se trasladé a Lyén donde estudié en el College de la Trinité
y tan solo un afio mds tarde comenzd a impartir lecciones de fisica.
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En 1764 regresé a Beaune. En 1765 comenzé a trabajar en el Ecole Royale du Génie como dibujante y
cinco anos después recibi6 un puesto adicional en el Ecole como profesor en fisicas experimentales. Queria
recibir consejos de los principales matematicos, asi que, en 1771, se acercé a d'Alembert y Condorcet.

En 1777 se cas6 con Catherine Huart, quien tenia una forja, entonces, se interes6 en la metalurgia. A
partir de 1780 pasa largos periodos en Paris impartiendo cursos de hidrodindmicos y participando en varios
proyectos en matematica, fisica y quimica.

Durante la Revolucién Francesa, Monge fue asignado como el Ministro de la Marina en el Gobierno, pero
solo dur6 ocho meses en el puesto porque renuncié en 1793. Asi que volvié a su trabajo en la Academia de
Ciencias, pero en agosto del mismo afio, la Academia fue abolida por la Convencién Nacional. En 1797 se
convirtié en el nuevo director del Ecole Polythechnique.

Entablé amistad con Napoleén Bonaparte y lo acompani6 en su expedicion a Egipto en 1798, regresé
un afio més tarde a reincorporarse al Ecole Polythechnique. En 1809 dejé la ensefanza porque su salud se
quebranto.

Pierre Simén de Laplace fue profesor de la Academia Militar de Paris, puesto que logré con el apoyo de
d'Alembert. Su papel fue importante durante la Revolucién Francesa en la organizacién de la Ecole Normale
yla Fcole Polythechnique. De hecho, Napoleén y Luis XVIII le brindaron muchos honores, aunque para
ello se afirma que fue muy "flexible” con sus posiciones politicas. Bajo el poder de Napoledn, Laplace fue
canciller del Senado y recibié la Legién de Honor en 1805. En 1806 se convirtié en Conde del Imperio y
fue nombrado marqués en 1807.

]oseph Fourier nacié el 21 de marzo de 1768 en Auxerre, Bourgogne, Francia. Su padre era un sastre con
tres hijos de su primer matrimonio. Volvié a casarse al morir su esposa y Joseph ocupé el noveno puesto de
entre doce hijos. Cuando ¢l tenia nueve afos su madre murid y al afo siguiente lo hizo su padre. Estudié en
la escuela de Pallais donde llevé Latin y Francés.

En 1780 ingres6 a I'Ecole Royale Militaire de Auxerre, donde mostrd un gran interés por la literatura,
aunque a la edad de trece afios su interés gir6 hacia las matematicas. En 1787 decidié prepararse para el
sacerdocio e ingres a la orden benedictina de St Benoit-sur-Loire. Nunca adquirié sus votos religiosos,
se retird en 1789. Un afio después de haber salido de la orden, se convirtié en maestro de la Universidad
benedictina.

En 1793 se vio envuelto en politica junto al Comité Local Revolucionario. Dos afios mas tarde se abrié
la Ecole Normale en Paris, en donde Fourier era el mas habil de los alumnos. En 1798 se unié al ejército de
Napole6n en su invasion a Egipto como su consejero cientifico. En 1802 vuelve a Francia y publica material
muy importante acerca de las antigtiedades egipcias.

Pierre Simon Girard naci6 el 4 de noviembre de 1765 en Caen, Francia. Fue ingeniero en 'Ecole des Ponts
et Chaussés. En su estancia ahi se hizo amigo y colaborador de De Prony. Fueron varios importantes trabajos
los que hicieron juntos. Hacia 1793 Girard estuvo trabajando en diferentes problemas de geometria al lado
de De Prony. Otro trabajo que hicieron juntos fue el Dictionnaire des Ponts et Chaussés.

En 1798 Girard escribi6 un trabajo de suma importancia en relacién con la resistencia de materiales.
A Girard le fue asignada la construcciéon de dos canales; el primero en 1793, fue el Canal Amiens, el cual
planificé y construyd; el segundo fue en 1802; este fue el proyecto del Canal Ourcq, enviado a construir
por Napoledn. Para este proyecto contd con la asistencia de Augustin Cauchy, uno de los mateméticos més
importante hasta nuestra fecha. Sus escritos fueron principalmente sobre fluidos.

Hay innumerables atractivos de cémo las matematicas han participado desde los inicios del mundo de la
politica y las relaciones internacionales y la economia, pero no es el objetivo del presente trabajo hacer una
apologia al respecto. Aqui intervinieron muchisimos matematicos de disimiles nacionalidades, cuyos trabajos
constituyeron fuentes seminales para el estudio y andlisis de conflictos entre paises y grupos humanos, y en
particular, sirvieron de base para el desarrollo de la economia como los trabajos de Kantarovich y Danzing
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con la programacién lineal. Tampoco se puede olvidar la aplicacién de la teoria de juegos durante la Segunda
Guerra Mundial.

Solo nos queda destacar la relevancia como estrategas de primera linea, de los trabajos de Federico Engels
y Vladimir Ilich Lenin, quienes con entornos sociales diferentes apuntaron: Lenin decia “pero la politica se
parece mis al dlgebra que a la aritmética y todavia mas a las matemadticas superiores que a las matemdticas
elementales...”.

“No en vano se dijo ya hace tiempo que si las verdades matematicas afectasen los intereses de los hombres
(mejor dicho, los intereses de las clases en lucha), estas verdades serfan discutidas apasionadamente. Para
poner en tela de juicio las verdades irrefutables de la ciencia econdmica, no es mucho el bagaje que se necesita.”

“Si el matematico no se engana por este trabajo constructivo de su mente... sabrd encontrar la relacién
entre la fisica tedrica y la experiencia, pero a primera vistay para un espiritu no prevenido, se cree estar frente a
una construccién arbitraria de la teoria... El concepto, la nocién pura ha reemplazado alos elementos reales...
Asi se explica histéricamente, por la forma matematica que ha tomado la fisica tedrica... el malestar, la crisis
de la fisica y su alejamiento aparente de los hechos objetivos” (Lenin, 1986: 340-341). jEsto es una alerta

DESARROLLO

El pensador militar més influyente en el siglo XIX, Antoine Henry Jomini, definié: La estrategia es “cl
arte de hacer la guerra en el mapa y comprende la totalidad de los teatros de operaciones”, es decir, se
ocupa de dirigir al conjunto en el teatro de la guerra (Gérmenes de escenarios)'. De este modo, la estrategia
describia la conduccién de operaciones en un teatro de guerra particular e implicaba el uso de conceptos
como “maniobra”, “envolvimiento” y “cercamiento”. Era claramente el conjunto de tareas en las que se
especializaron los generales. El concepto de estrategia entonces se cristalizé en la interpretacién elaborada por
Jominia partir dela experiencia de las guerras napolednicas. El pensamiento estratégico se institucionalizd alo
largo del siglo XIX, permanecié constante por mucho tiempoy pas6 a conocerse como estrategia “tradicional”
o “clasica”.

Paraun contemporineo del Archiduque, Carl von Clausewitz, estructuré lo que el denominé ... “cl empleo
del combate para lograr los fines de la guerra”. El pensamiento estratégico debe entonces “estudiar los
combates en términos de sus posibles resultados y de las fuerzas morales y psicoldgicas que determinan
ampliamente su curso”. Quien la practique deberd “definir una meta que corresponda al objetivo de la
[guerra]...disefa[r] el plan de guerra, y el objetivo y determinara la serie de acciones que se requieren para
alcanzarlo (Gérmenes de la proactividad)”. Por lo tanto, la estrategia se ocupa del plancamiento para la
guerra. Para Clausewitz, el principal objetivo de la guerra es ganarla y la conduccién de las campafias militares
tenfa como objeto final organizar y conducir al ejército de acuerdo con los planes y empleando las artimanas
consideradas necesarias para poner al enemigo en desventaja antes de la batalla.

La ciencia econdmica y las relaciones internacionales han seguido una evolucién paralela, en muchos
aspectos, marcada por los diversos paradigmas que han emanado en ambas disciplinas y por los autores que
han elaborado sus teorias porque la separacion entre ellas apenas era perceptible. Desde los primeros autores
renacentistas e ilustrados, pasando por los primeros criticos, hasta llegar a los contemporéneos, la relaciéon
entre el campo de las relaciones internacionales y la economia ha sido innegable y su entramado con la
confrontacién entre grupos humanos.

Los conceptos de guerra y conflicto con sus diversas acepciones e interpretaciones dan paso,
posteriormente, a la conexién de la misma con el campo de la ciencia econdémica. En este sentido, hay una
distincidn entre el tratamiento de la guerra y los conflictos armados desde la economia politica y desde la
modelizacidén econémica, aunque la influencia y las contribuciones mutuas seran inevitables y la existencia
de ambos responde a cuestiones metodoldgicas. Igualmente, hay conexiones entre las teorfas de las relaciones
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internacionales y las econémicas respecto a la guerra, siendo compleja y artificial la separacion epistemoldgica,
aunque util para el estudio de las ideas.

Carlvon Clausewitz (1832: 14) nos ofrecié una definicion de guerra acorde con su tiempo y su experiencia
en las guerras napolednicas en las que participd. En sus propias palabras:

“No queremos comenzar con una definicidn altisonante y grave de la guerra, sino limitarnos a su esencia, el
duelo. La guerra no es més que un duelo en una escala mas amplia. Si quisiéramos concebir como una unidad
los innumerables duelos residuales que la integran, podriamos representarnosla como dos luchadores, cada
uno de los cuales trata de imponer al otro su voluntad por medio de la fuerza fisica; su propdsito siguiente es
abatir al adversario e incapacitarlo para que no pueda proseguir con su resistencia.

“La guerra constituye, por tanto, un acto de fuerza que se lleva a cabo para obligar al adversario a acatar
nuestra voluntad.

“La fuerza, para enfrentarse a la fuerza, recurre a las creaciones del arte y de la ciencia”.

Para Clausewitz (1832) la guerra suponia un “conflicto de grandes intereses que tiene sangrienta solucién”
y que se efectuaba entre dos estados por lo que, es un concepto claro. Clausewitz reconocié que la radical
transformacion de la escala y la naturaleza de la guerra en su tiempo fueron debidas a un fenémeno con cierta
profundidad, la reciente participacién de la ciudadania como un nuevo actor en la politica, una intervencién
que caracterizd la transicion al concepto de estado nacidn.

Marcel Merle (2000) apunta que “la guerra es una situacién que, al menos aparentemente, tiene el mérito
de la claridad, pues se trata de un conflicto entre dos estados”, por lo que la definicién clédsica de la guerra
implicaba la existencia de dos bandos que se identificaban generalmente con dos estados, con el componente
internacional. En este sentido se define como guerra la “desavenencia y rompimiento de la paz entre dos o
mds potencias”, asi como “la lucha armada entre dos 0 més naciones o entre bandos de una misma nacién”.
En el caso de los conflictos internos o guerras civiles, estos son los “que tienen entre si los habitantes de un
mismo pueblo o nacién”.

Como expresa Merle (2000) a partir de 1945 la guerra ha dejado de seguir las formas “normales” de antafio
yhadejado aunlado la “l6gica” que conocieron Clausewitz, Sun Tzu o Tucidides. Procedimientos tales como
la declaracién de guerra al iniciar las hostilidades, o la convencién de un armisticio al terminarlas, parecen
haber desaparecido de las “reglas” de la guerra. Mds atin, segin ¢l, hasta la firma de un tratado de paz es hoy
en dfa una novedad y el respeto a los mismos también lo es. Por ello, para Merle (2000: 525) “las operaciones
militares responden mucho mds a un ajuste de cuentas o a una expedicién punitiva que a la guerra en el
sentido cldsico del término”.

También para ¢l existe una confusién importante entre guerra civil y guerra internacional, sobre todo
cuando los conflictos de: “liberacién postcoloniales dieron paso a la creacién y al reconocimiento de nuevos
estados”. En definitiva, Marcel Merle sostiene que la guerra ha dejado de ser privilegio y monopolio, en el
sentido weberiano del término, de los estados soberanos, y otros agentes han usurpado su lugar en la forma
clasica de verla, principalmente debido a la proliferacion de grupos privados y de las acciones terroristas.

A principios del siglo XX aparecen tres hechos dignos de resenar por su influencia en los conceptos
estratégicos imperantes en la época: el nacimiento de la Geopolitica, laaparicién de la Jeune Ecole y la Primera
Guerra Mundial. Nace la Geopolitica de la mano del alemén Ratzel con su tesis del “espacio vital”, que influy6
de manera notable en la mentalidad alemana de la Primera Guerra Mundial.

El terrorismo, como fenémeno de destruccion, trata, segiin Merle, de desestabilizar a los estados mediante
sus acciones, contra las que la forma convencional de guerra tiene poca utilidad y hasta el estado mas poderoso
se encuentra desarmado: “Los Estados han perdido el monopolio de la violencia armada. La nocién de guerra
se difumina progresivamente, a medida que se propaga y se diversifica el recurso a las armas” (Merle, 2000:
527).

Por otro lado, y como oposicién a las guerras, Merle habla de las “tensiones” como situaciones conflictivas
que no dan lugar a la fuerza armada, transitoriamente, pero que puede conducir a la misma. Algunas tienen
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cardcter temporal, mientras dura el litigio, y otras permanecen en el tiempo, ya que su razén de ser también
continta. En este sentido, la Guerra Fria, la situacién entre las dos Coreas o la cuestiéon de Colombia servirian
como ejemplo.

Por tltimo, para Merle existe una situacion intermedia entre conflictos armados y tensién que es
importante mencionar. El se refiere a la “violencia estructural” que define como “situaciones en las que un
pais o un grupo de paises ejercen sobre otros una dominacién que no se exterioriza por demostraciones
de fuerza pero que se traduce en una hegemonia indirecta sobre las estructuras internas de los paises
dominados” (Merle, 2000: 528). Para ilustrar el concepto de violencia estructural, Merle nos habla de la
dominacién del sistema capitalista y de los paises desarrollados sobre los paises subdesarrollados, control del
comercio internacional y del acceso a la financiacién que tienen los primeros, por ejemplo, el papel que juega
EE.UU. en el contexto de América Latinay el Caribe.

Para algunos autores de este siglo, la economia politica internacional ha seguido una evolucién similar
a la de las relaciones internacionales en los tltimos afios. Mientras que hasta los afios setenta el debate
en relaciones internacionales se ha suscitado entre realistas, transnacionalistas y estructuralistas, desde el
enfoque de la economfa politica internacional este debate se ha producido entre mercantilistas (realistas),
liberales (transnacionalistas) y marxistas (estructuralistas). Posteriormente, el debate se centré en la dialéctica
entre neoliberales y neorrealistas, derivando en la sintesis racionalista, y dejando al margen a los reflectivistas
o criticos. De igual forma, el enfoque en la economia politica internacional se ha enfocado en el didlogo entre
neoliberales y neorrealistas, con una menor participacién de los neomarxistas.

Por otra parte, la idea clave es el concepto de “estrategia indirecta”. El autor entiende por tal la persecucién
del objetivo politico sin encaminarse incondicionalmente hacia enfrentamientos sangrientos, abarcando los
medios de esta estrategia no solamente los militares y diplomaticos, sino las fuerzas econémicas, tecnoldgicas
y psicoldgicas del Estado.

Las guerras han influido de manera decisiva sobre la historia econémica y sobre los actores y sus procesos.
Los vencedores de los conflictos bélicos, en muchas ocasiones, han determinado, ademds, los patrones del
comercio internacional y la creacién de las instituciones y los organismos internacionales, casi siempre en
funcién de sus propios intereses. Por ello, la guerra conlleva multiples efectos econdémicos a corto y largo plazo
que son consecuencia de los excesivos gastos que soporta, de la destruccion sufrida, asi como de la influencia
sobre el normal funcionamiento de las actividades comerciales, del mercado de trabajo o de la disponibilidad
de los recursos. A continuacién, veremos brevemente, algunos de ellos. La guerra a partir de la circulacién del
papel moneda es, casi por definicién, inflacionista, cuestion que fue ya apuntada por Sun Tzu (400 a.C) hace
veinticuatro siglos. La inflacién reduce el poder adquisitivo de la poblacién en general y obliga a los estados a
gastar para mantener las opciones de victoria. Para ello, tradicionalmente, ellos han buscado nuevos recursos
mediante el aumento de los impuestos, el endeudamiento, o la emisién de papel moneda, medidas estas que
aumentaron los niveles de precios.

La destruccion del capital es otra consecuencia de la guerra que provoca la reduccién dréstica de la
produccion. Ello es debido a la pérdida de capacidad de produccién que la desaparicion fisica de fabricas y el
deterioro de cosechas, granjas y ciudades origina y un gran deterioro de los seres humanos.

Hay que destacar el papel como estratega de Federico Engelsy Lenin, que marcaron hitos en el pensamiento
contemporaneo.

Modelo de Lewis Richardson

Los primeros autores en aproximarse al estudio cientifico de las “causas de la guerra” fueron Quincy Wright
y Lewis Richardson en Estados Unidos, y Gaston Bouthoul en Europa. Todos ellos, desde un punto de vista
realista y a través de métodos de investigacion cuantitativos, se acercaron a su estudio

Todos conocemos la ldgica intuitiva que subyace a una carrera armamentista. Siempre que dos adversarios
tratan de dominar el uno al otro, a partir de su poderio militar, terminan persiguiéndose mutuamente en
la escalada de armamentos. La carrera que resulta en la falsa doctrina de que "solo es posible negociar desde
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una posicion de fuerza” es inestable, debido a que ninguna de las partes esta dispuesta a llegar a acuerdos, y
se apoya, como motivo fundamental, en el querer alcanzar la superioridad de su posicién militar. Esta es la
razén mas sencilla, pero mads importante, que esta detras de cualquier carrera armamentista, no importa si es
entre dos superpotencias o entre dos potencias regionales.

Para apreciar en términos matemaAticos una carrera tan inestable, tdmense dos adversarios, cuyos
respectivos acervos de armas se miden (unidimensionalmente) por x y y, respectivamente. El acervo a que
aspirael pais X esx* y aquel a que aspira el pais Y es y*. Dadala intencién de dominio militar, el acervo deseado
por cada pais debe exceder al del adversario. O sea:

xX*=aey,a>1(1)

y'=bex,b>1(2)

Cada pais construye armamento a una velocidad que depende de la diferencia que percibe entre su acervo
real y su acervo deseado, es decir:

dx/dt =m (x*-x),m > 0 (3)

dy/dt=n(y*-y),n>0(4)

Los pardmetros m y n son la velocidad con que cada pais ajusta su acervo real a su acervo deseado. Para
mayor claridad ajustemos la presentacién de forma mds intuitiva:

dx/dt = -ax +by (5)

dy/dt = cx-dy (6)

En este caso, ay d son constantes positivas que representan la fatiga y los costos de preservar las defensas, en
tanto que b y c son coeficientes de defensa positivos, que tomarén valores diferentes segun las caracteristicas
de los actores contendientes.

Veamos un ejemplo y para ello tomaremos la posible confrontaciéon entre EE.UU. y China. Segtin los
expertos consultados los valores de a, b, ¢, d fueron los siguientes en una escala de 1 a 10.

v . :
experto 1 a8 T 5 7
axperto 2 8 g 7 10
experto 3 a 4 4 o]
experto 4 7 7 & [
experto 5 [} 4 4 7
axperto b 7 [ 7 =]
experto 7 0 7 5 [
experto 8 7 [ 4 7
experto 9 9 7 4 8
axperto 10 a 4 4 g
Promedio 78 57 5 7
Desviacion tipica| 1077032961 126885775 118321596 1,26885775

TABLA 1.

Posible confrontacion entre Estados Unidos y China.
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Segun la teoria de los estudios de estabilidad en sistemas de ecuaciones diferenciales lineales tendremos que
para que el sistema tienda a una estabilidad la parte real de los valores propios del polinomio caracteristico
tienen que ser menor estricto que cero. En nuestro caso la matriz del sistema estd dada por:

—a b
c —d

7,8 5,7
5 —Fy8

El polinomio caracteristico es igual al determinante de

a—2A b
C d—A

El polinomio caracteristico es

A2+(a+d)* A +(a*d-c*b)

Aplicando el teorema de Hurwitz, el cual enunciaremos a continuacién, nos permite averiguar si la parte
real de las raices propias del polinomio caracteristico son negativas.

Teorema 3.3.2 Criterio de Routh-Hurwitz

Todas las raices del polinomio caracteristico

pA) = ()" (A" +a A" + L+ A+ ay)

tienen parte real negativa si y sdlo si Dy > 0 para todo k =1,2,...,n ds

a a3 a5 ... G2k
1 a2 a3 ... a2
0 a ag ... a3
Dy =ay ¥y  De=det| o 1 45 ... a4
0 0 0 ... a

donde aj =0 si j > n.

En nuestro caso al =a+b, y a2 = ad-cb, aplicando el método antes enunciado tenemos de D1 a+b >0y D2
= (a+b) (ad-cb). Que tendria que ser > 0, el primer factor lo es, veamos si en nuestro caso se cumple que el
segundo factor lo sea, sustituyendo tendremos lo siguiente:

(7,8*7,7)-(5,7)*(5)= 20,06
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Que es mayor que cero luego las partes reales de las raices del polinomio caracteristico son negativas y no se
visualiza segin estos expertos una confrontacién de guerraarmada. Por otra parte analizando el discriminante
del sistema b2-4ac= (7,8+5,7)*(7,8+5,7)-4*(7,8*7,7-5*5,7)= 56,01, lo cual indica la no existencia de la parte
imaginaria, mayor que cero, que tributa a un proceso de estabilidad no ciclico, esto expresado en el espacio
de fase se visualiza del siguiente modo como un nodo estable

CONCLUSIONES

La evolucién de cualquier proceso de confrontacién, la guerra, los conflictos o las tensiones, requieren para
su andlisis tres aspectos que considero impostergables:

1. Ver en el laboratorio de la historia
2. Dotarse de un grupo de expertos muy capaces y multidisciplinarios (1, 5,7,9y 13).
3. Contar con instrumentos de analisis cuantitativos y cualitativos poderosos.

En el ¢jemplo se hizo uso del método de Richardson cuya solucién de un sencillo sistema de ecuaciones
diferenciales y la aplicacién del teorema de Routh-Hurwitz (7). No obstante, el cilculo por Matlab de los
valores y vectores propios son los siguientes >> A= [-7.8 5.7; 5 -7.7]

A=
-7.8000 5.7000
5.0000 -7.7000
>> [V, D] = eig(A)

V = (Vectores propios)

-0.7331 -0.7267
0.6802 -0.6870

D = (Los valores propios estan en la diagonal)

-15.0888 0
0 -2412

El cardcter negativo de los mismos denota una estabilidad hacia un punto de equilibrio que propende a la
no confrontaciéon armada de acuerdo con los criterios aportados por los expertos en la matriz de percepcion
que se elabord con 10 especialistas.
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Se debe de insistir una vez mds en esta cita de Lenin (20) “el método no es una forma exterior, sino el alma
y concepto del contenido” solo asi se podré lograr la excelencia en los andlisis; hasta que esto no se interiorice
seguiremos padeciendo de una inconsistencia inconsciente, ;Cémo explicar esto? La Luna tiene una cara
oculta y no nos preguntamos a que se debe esto; viviremos toda una vida aceptando algo en lo que ni tan
siquiera reparamos. El problema es que el movimiento de rotacién de la Luna coincide con su movimiento
de traslacion alrededor de la Tierra, vemos siempre en una sola direccién y a esto se le llama sincronismo;
esto no debe de ocurrir en el conocimiento humano, para hurgar detras de lo visible necesitamos paradigmas
nuevos de observacidn.

El ejemplo desarrollado no estd dotado de verdaderos expertos es solo una simulacién en la que hay algo
de una verdad intuitiva y es que los poderosos raras veces lo arriesgan todo.
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