LA CARRERA ARMAMENTISTA:
SU SENTIDO COMUN MATEMATICO*

AMIT BHADURI*#

TODOS CONOCEMOS LA LOGICA INTUITIVA que subyace a una
carrera armamentista. Siempre que dos adversarios tratan de dominar
uno al otro a partir de su poder{o militar, terminan persiguiéndose
mutuamente en la escalada de armamentos. La carrera que resulta
—generalmente sustentada en la falsa doctrina de que “sélo es posi-
ble negociar desde una posicién de fuerza”— es inestable, debido a
que ninguna de las partes estd dispuesta a llegar a acuerdos, y se apo-
ya, como motivo fundamental en el querer alcanzar la superioridad
de su posicién militar. Esta es la razén mas sencilla, pero mds impor-
tante, que estd detrds de cualquier carrera armamentista, no importa
si es entre dos superpotencias o entre dos potencias regionales.

Para apreciar en términos matemadticos una carrera tan inestable,
tomense dos adversarios, cuyos respectivos acervos de armas se mi-
den (unidimensionalmente) por x y y respectivamente. El acervo a

* Traduccién de Salvador De Lara R. La versidn en inglés de este articu-
lo se publicara en Fesrshright, en honor de R.M. Goodwin.
** Se hace un agradecido reconocimiento a José Alberro por el intercam-
bio de ideas, sin que esto lo involucre en mis errores o puntos de vista.
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que aspira el pais X es x* y aquel a que aspira el pais Y es y*. Dada
la intension de dominio militar, el acervo deseado por cada pais debe
exceder al del adversario. O sea:

X* =a-y,a> 1 (1)

b-x,b>1 (2)

y*

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

dx .

— =x =m(x¥*-x),m >0 3)
dt

dy _ .

E;E =n (y*-y)n >0 (4

Los parametros m y n son la velocidad con que cada pafs ajusta su
acervo real a su acervo deseado. Asi, si el pafs X trata de cubrir en 4
afios la diterencia en armamento percibida, m = 1/4.

Insertando (1) y (2) en (3) y (4) respectivamente, tendremos el
siguiente sistema simple de dos ecuaciones diferenciales lineales que
deben cumplirse simultineamente: !

M

—m ma X

(5)
nb —-n y

<.

Es claro que los eigen-valores de la ecuacion caracteristica de este sis-
tema, o sea de:

A2+ A(m + n) + mn(1 —ab) =0,

1 F} sistema de ecuaciones (5) puede considerarse formalmente similar a
las famosas ecuaciones de Richardson (1960). Los términos de “defensa” en
Richardson corresponden a nuestros parametros ma y nb, mientras que su tér-
mino de “fatiga” tiene aqui los valores de —m y —n. Nuestra interpretacion es
distinta de la de Richardson porque nosotros estamos interesados, principal-
mente, en formalizar el afin de dominio militar.
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tienen partes reales negativas si y sélo si
ab < 1 (6)

Asi, la carrera armamentista descrita en (5) s6lo se puede estabi-
lizar en su valor estacionario en el origen (0, 0) si (6) se cumple. Sin
embargo, esta condicién es incompatible con el afin de dominio mi-
litar, es decira > 1 y b > 1, tal como lo establecen (1) y (2) respecti-
vamente. Este razonamiento confirma nuestra conviccion intuitiva
de que una carrera armamentista no puede estabilizarse cuando cada
una de las partes trata de dominar militarmente a la otra.

En aras de la exposicion, las matemdticas se mantuvieron en los
términos mds elementales, pero el andlisis podria hacerse mds elabo-
rado “desplazando” el origen de forma que los valores estacionarios
de (5) correspondieran a valores positivos de x y y. Con ello, un
desarmamento parcial serfa una posible posicién de equilibrio. Sin
este cambio (5) especifica que el desarme total es la Ginica posible
posicién de equilibrio.2 Asimismo, las velocidades de ajuste, m y n,
podrian ser variables. Por ejemplo, m o n podrian ser iguales a cero,
siempre que no se percibiera una diferencia positiva entre acervo de-
seado y acervo real, es decir, con (x* — x) <0, m serfa igual a 0. Un
supuesto asi impediria la posibilidad de que la reserva de armas se
agotara debido a una politica de reposicién inadecuada, pero no im-
plicarfa un cambio cualitativo en el andlisis precedente.? Segiin las
velocidades de ajuste tuvieran valores mds altos o mds bajos, la carre-
ra armamentista procederia mas ripida o mds lentamente, pero la
propiedad de estabilidad definida en (6) no cambiaria.4 Tampoco
habria mayor alteracidn si no se “linearizara” el afdn de dominacién
y se reemplazara (1) por:

2 Con esto se tendria un sistema de ecuaciones no homogéneas, cuyos
términos constantes no homogéneos serian lo que Richardson (1960) conside-
ra como el elemento de “agravio”.

3 Esta conclusién es evidente a partir del andlisis del diagrama de fases
que encierra (5) (véase Bhaduri, 1982). Sin embargo, una tasa de obsolescencia
muy elevada de los sistemas de armamento —expresion del aspecto tecnologico
de la carrera armamentista— justifica la nocidn de escalada armamentista a una
tasa negativa, es decir, desinversién neta en armas. Puede recordarse que una in-
versidn neta negativa como la indicada (en el punto de inversion bruta igual a ce-
10) juega un papel crucial en el “repunte” de varios modelos ciclicos enddgenos.

4 Esto es, en la medida en que las velocidades de ajuste m y n no son fun-
ciones de X y y, para evitar no linealidades graves.
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x* = f(y),donde f(y) > y (1a)
yf>0

En este caso, la condicién de estabilidad local es la misma que
en (6), aunque el pardametro (a) de (6) tiene que interpretarse como
el valor de la derivada de (1a) evaluada en la posicion de equilibrio
o estacionaria.

Una propiedad importante del modelo sencillo es que logra poner
de relieve el papel que juega la inteligencia militar en la carrera arma-
mentista. Por ejemplo, si la inteligencia militar del pais X como nor-
ma, sobrestima (deliberadamente o no) el acervo de armamento del
pais Y, ddndole una ponderacién K mayor que 1, el acervo de Y esti-
mado por la inteligencia militar de X se representard de la siguiente
manera:

y =k y, donde k > 1

Por consiguiente, el acervo que X desea para si no serd el que
denota (1), sino:

* -
x=ay =aky, a>1y k>1 (1b)

Como (1b) sugiere, toda mala informacién deliberada que con-
duce a la sobrestimacion sistemdtica de la fuerza militar del adversa-
rio no es mds que otra forma de desimular el afin flagrante de domi-
nio que pueda tener un pais. No es sorprendente que este elemento
pueda hacer todavia mds inestable la carrera armamentista.$

Si dominar es el motivo para alcanzar la supremacia militar, la
disuasién es su anverso. Un pafs disuade a su adversario de alcanzar
una posicién de supremacia militar. Esta doctrina tuvo importancia
excepcional en la situacién al punto muerto surgida en la posguerra
al aparecer las armas termonucleares. Con la posesién del arma nu-
clear cualquier superpotencia podia infligir un dafio avasallador e_

5 El Instituto de Investigaciones para la Paz Internacional de Estocolmo
(Stockholm International Peace Research Institute), en sus Anuarios, ha sefia-
lado repetidamente que, al parecer, la CIA tiende sistemdticamente a sobresti-
mar el gasto militar soviético. Véase, por ejemplo, SIPRI, Yearbook (1981)
pp. 8-12. Pardos (1982) hace un recuento detallado de este punto. La condi-
cidn matemdtica de estabilidad en presencia de la mencionada sobrestimacién
serfa, abK < 1, la cual resulta claramente mas restrictiva si K > 1.
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indiscriminado a su adversario (civil y militar) incluso en un con-
trataque (retaliatorio). El dafio era tan grande que resultaba insoste-
nible para el que, en potencia, fuera el primer atacante. Asi, el arma
nuclear daba a un paifs la capacidad de disuadir a su adversario de
obtener una posicidn de supremacia militar decisiva que le permitie-
ra lanzar cualquier primer golpe ofensivo.

Supongamos que, para tener fiterza de disuasion, el pais X debe
alcanzar un poderio militar representado por X.6 Como éste es un
acervo de armamento deseado, pero que no depende del poderio ar-
mamentista del adversario, en lugar de (1) tendremos:

x* = X, donde X es una constante positiva arbitraria (ic)

De acuerdo con (1c), el pais X sigue una politica de disuasion
que no esté influida por la fuerza militar de su enemigo y, por tanto,
no puede verse envuelto en la carrera armamentista. Este proceso es
necesariamente estable en el punto en que el pais X llega a x. Esto
puede ser formalmente verificado sustituyendo (1) por (1c) y exami-
nando la condicién de estabilidad del sistema de ecuaciones diferen-
ciales resultante, o sea (1c) (2) (3) y (4).

Con la sustitucion de la ecuacién (1) por la (1c) las ecuaciones
diferenciales del sistema dejan de ser simultaneas. Este es el caso 16gi-
co extremo en que el pais X acta militarmente con total indepen-
dencia del pais Y. Por el contrario, la bisqueda de predominio puede
verse como un caso de fuerte interaccion militar, representada por
valores elevados y mayores que uno para los pardmetros “a” y “b”
en las ecuaciones (1) y (2). Entre estos dos polos hay un amplio es-
pectro de interaccion militar débil en el que al menos una de las par-
tes responde de manera relativamente moderada a la escalada militar
de su adversario. Esto podria representarse asigndndole un valor me-
nor que uno al parametro “a” o “b” de la ecuacién (1) o (2). Dada la
condicion de estabilidad (6), es evidente que una respuesta moderada
por parte de al menos uno de los adversarios aumenta la posibilidad
de que la carrera armamentista se estabilice.”? Pero en esto mismo ra-
dica, también, la tragedia de una carrera armamentista: incluso si el
pais X es muy moderado en su respuesta, es decir, el parametro “a”

6 X puede medirse hoy (de manera imperfecta) por el nimero de proyec-
tiles nucleares. Véase McGuire (1977) para un resumen de este problema de
medicidn.

7 Es decir, es una condicién necesaria, pero no suficiente.
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toma un valor muy por debajo de la unidad, un impetu de domina-
cién suficientemente fuerte por parte del pais Y, representado por
un pardmetro “b” mucho mayor que la unidad, puede todavia deses-
tabilizar la carrera armamentista al violar la condicidén (6). En otras
palabras, se requiere de ambas partes para estabilizar una carrera ar-
mamentista, pero solo se necesita de una para desestabilizarla, excep-
to cuando uno de los paises sigue una estrategia independiente de
disuasion adecuada [como en (1a)].

Desgraciadamente, la busqueda de cualquier politica indepen-
diente de disvacion adecuada estd limitada por la propia logica de
esta estrategia. La disuasion efectiva exige al pais que la implanta el
mantenimiento de un nivel inaceptablemente elevado de poder des-
tructivo frente al adversario. En consecuencia, cualquier mejoria in-
cluso de la capacidad de defensa del adversario reduciria la percep-
cion que éste tendria del nivel de riesgo. Esto a su vez socavarfa el
poder de disuasién. En una situacién asi, es absurdo pretender dis-
tinguir cudles son los sistemas de armamento “ofensivos” o “defen-
sivos™ al desatar una carrera armamentista. Cualquier tipo de sistema
armamentista puede desatar la carrera en la medida en que la crecien-
te capacidad “defensiva” de una parte induce a la otra a incrementar
su gasto en armas “ofensivas” en su esfuerzo por mantener un poder
de disuasién adecuado. E'sta confusion de la diferencia entre las armas
ofensivas y las defensivas es inherente a la logica de la disuasién, en
la medida en que se debe confiar en el armamento ofensivo para po-
der desalentar al contrario en su intento de alcanzar objetivos
defensivos.8

Témese el caso del pais X que quiera mantener una adecuada
posicién de disuasion mediante el poder ofensivo armado. Asignando
el subindice “o0” para denotar fuerza ofensiva, podemosrescribir (1c)
como:

X=X0

Sin embargo, su poder de disuasién puede irse minando paulati-
namente a partir de su posicion inicial en X, debido a la posesion de
armamento defensivo por parte de su adversario Y. Asi, el acervo
de armamento ofensivo deseado por el pais X, es decir x*, debe ser

0
tal que le permita mantener su poder de disuacién en x, a pesar de

8 Estaes la “paradoja de la seguridad™: ;sélo hay mayor seguridad nacio-
nal socavando la del adversario!
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la capacidad defensiva de su adversario Y. Mediante la utilizacién del
subindice “d” para denotar poder defensivo, podemos encontrar una
sencilla formalizacién (y por demds manejable analiticamente) de
representar esta situacién:

Xy = x* — F(yq), F'>o

(0]

x¥ =X, + F(yy), F'>o (1d)

donde Yd representa el acervo de armas defensivas del pais X y la
funcién “F” representa la manera especifica en la que la capacidad
defensiva de Y socava el poder disuasivo de X. Es evidente que (1d)
tiene una forma matemdtica similar a la que tenia (1a), exceptuando
el término constante X, que representa el poder de disuacién de X
frente a Y. Por tanto, podemos pensar que el anilisis anterior se sos-
tiene: la carrera armamentista se torna inestable si hay fuerte interac-
cién militar entre el armamento ofensivo adquirido por X (es decir,
X,) ¥ el armamento defensivo adquirido por su adversario Y (es de-
cir, y4)-

Para desarrollar el andlisis, supéngase que el pais X se concentra
completamente €n armas ofensivas siguiendo su estrategia de disua-
si6én, mientras que el pais Y se concentra completamente en arma-
mento defensivo para poder reducir el nivel percibido de amenaza
militar. De esta manera, el pafs Y desearia que su acervo de armas de
defensa fuera tal que le permitiera reducir el riesgo militar hasta una
constante arbitrariamente baja, A, con lo que X, > A >0, es decir,?

A=x,-F@h x,>A>0
o, yh = F1(A+ x))=G(x,), G >0 (1¢)

en donde, F! =G.

Sustituyendo (1d) en (1e) en las relaciones (3) y (4), puede ver-
se que la estabilidad local del sistema simultdneo de ecuaciones dife-
renciales esta dada por la condicidn,

F'G <1 (7)

9 Nétese que no puede estimarse que la funcién “F” pueda ser la misma
para los paises X y Y en general en (1d) y (1e) respectivamente.
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donde las derivadas F' y G’ se evaliian en sus valores de equilibrio
(suponiendo que existe). De acuerdo con (6) hemos llegado, por tan-
to, al resultado esperado en (7). Incluso si un pais (y, en este caso),
mantiene una posicién predominantemente defensiva en cuanto a que
fortalece s6lo su sistema de defensa, la carrera armamentista puede
tornarse inestable si la interaccion esfuerte, es decir si se viola la con-
dicion (7).10 Vale la pena recordar la razén fundamental de ello: la
doctrina de la disuasién genera la “paradoja de la seguridad”, o sea el
hecho de que un pais s6lo pueda aumentar su seguridad socavando la
de su adversario. En consecuencia, si la situacién inicial es, ya, una
disuasién basada en la destruccién mutuamente garantizada (MAD*),
no tiene mucho sentido establecer la diferencia entre sistemas de ar-
mamento “ofensivos” y “defensivos”, independientemente de las
propiedades materiales de éste, al menos en lo que se refiere a la con-
tinuidad de la carrera armamentista. Desde luego, la creciente capa-
cidad marginal de defensa [medida por la derivada de F en (1d)] deses-
tabilizaria alin mas la carrera armamentista al romper el equilibrio de
disuasion entre dos superpotencias.il En otras palabras, la intensidad
de la interaccion militar, independientemente de que la respuesta sea
con sistemas de armamento “ofensivo” o “defensivo”, sigue siendo
el determinante crucial de la carrera armamentista cuando la sitnacion
inicial est4 definida por la disuacién.

La importancia de la proposicién anterior puede apreciarse mejor
una vez que desviamos nuestra atencion de la carrera armamentista
entre superpotencias a la carrera regional. Supongamos que el pai's X
no sélo tiene armamento convencional, sino que, ademds, se beneficia
de la disuasion nuclear frente a su adversario Y. Sin embargo, esta di-
suasién nuclear es unilateral, debido a que el pais Y no posee ninguna
capacidad nuclear; su inica manera de disuadir es manteniendo una

10 Sj el pafs Y sélo tiene armas defensivas, no puede, por definicidn, lan-
zar ningn ataque. En esta situacién, al pais X no le interesa una estrategia de
disuasion que se base en un segundo ataque. Descartemos este caso extremo, o
sea, aquel en que el pais Y no tiene ningin poder ofensivo.

* Esta politica de destruccién mutuamente garantizada tiene en inglés las
iniciales MAD que significan “loco” o “loca”. De ah{ que hayamos optado por
no poner su equivalente en espafiol. (N. del T.)

11 Esto es claramente importante con relacion a la Iniciativa de Defensa
Estratégica (Strategic Defense Initiative) popularmente conocida como “Gue-
rra de las Galaxias”. Notese que en nuestra representacién matematica, un valor
elevado de la derivada de F’, o sea la eficacia marginal del sistema de defensa,
harfa que la condicién de estabilidad (7) fuera mds restrictiva.
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superioridad en lo que se refiere a armas convencionales.12 La natu-
raleza de esta disuasion nuclear unilateral de la que se beneficia el
pais X se determina mejor a través de su politica declarada de renun-
ciar, en todo momento, al primer ataque nuclear. Bajo estas circuns-
tancias, vale la pena investigar si el pais X, respaldado por su poder de
disuasion nuclear unilateral, se encuentra en posicién de ejercer una
influencia estabilizadora de la carrera armamentista regional, median-
te la reduccion del grado de intensidad de la interaccién militar. En
otras palabras, buscamos las condiciones analiticas bajo las que una
disuasion nuclear que beneficia a una sola de las partes pueda tener
alguna posibilidad de detener la carrera armamentista regional.

El problema puede ponerse en términos mds formales mediante
la utilizacion del subindice “c” y del subindice “n”, para describir
los armamentos convencional y nuclear, respectivamente.

Supdngase que el acervo de armamento convencional deseado por
el pais X (es decir, x¥) se incrementa conforme el que ya tiene en su
poder el adversario (y) aumenta, todo ello por medio del proceso de
interaccion militar habitual descrito desde (1) hasta (1d). Sin embar-
go, el acervo deseado x? decrece conforme el pais X va poseyendo
mds armas nucleares (x, ), debido en parte, a que, asi este pais reque-
rird menos armas convencionales para disuadir a su enemigo de un
ataque (es decir, el motivo estratégido de disuasion) y, en parte, a que
las restricciones al presupuesto total de defensa reducirian la asigna-
cién al programa de armas convencionales dado el desarrollo de un
programa mds amplio de armamento nuclear. Asi, el acervo deseado
de armas convencionales del pais X se representard por:

xf =ay, —hx,,a>0,h>0 (8)
donde x,, =acervo de armas nucleares en posesién del pafs X. Corres-
pondientemente, el acervo deseado de armamento convencional del

pais Y (que, supuestamente no tiene armas nucleares) estd dado por:
v} =bx,+ px,,b>1,p>0 9)

Nétese que el pais Y, normalmente, buscaria mantener superio-
ridad en armamento convencional (b > 1) como unica opcién estra-

12 Israel frente a sus adversarios del mundo drabe o la India frente a Pakis-
tdn son ejemplos de este tipo de disuasion.
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tégica de disuasion frente al adversario. Ademads, puede pretender
incrementar atin mds su poderio convencional si su adversario X in-
crementa su poderio nuclear [es decir p > 0 en (9)].

Describiremos la estrategia de disuasion nuclear unilateral del
pais X suponiendo que éste incrementa su poderio nuclear siempre
que, frente a su adversario, quede rezagado en lo que toca a arma-
mento convencional. En su forma mds simple, esto puede represen-
tarse por

;(n = g(yc - Xc)’ g >0 (10)

en donde g es la velocidad de ajuste del armamento nuclear.

Sustituyendo (8) y (9) en (3) y (4), respectivamente, y utilizan-
do (10) tendremos el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales
para describir la carrera armamentista regional cuando una sola fac-
cion posee armas nucleares:

X, —m —mh + ma X,
x, |= 1 -8 ) +g x, | (11)
};C nb np —n yC

Al igual que nuestro sistema de ecuaciones (5) (11) se supone
(para simplificar) homogéneo. Esto quiere decir que (11) también
tiene una solucién de equilibrio o estacionaria en el origen (0, 0, 0)
que representa la configuracion del desarme total.13

La ecuaci6n caracteristica de (11) estd dada por

N+ (m+ n)A% + [mn(1 —ab)—g(np + mh)] A +
."mng (ap+ bh —p —h) =0 (12)

como, segin puede verificarse, todos los eigen-valores de la ecuacién

13 Véase nota (2) y la correspondiente argumentacion.
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(12) tienen términos reales negativos, el origen podria representar
una posicion (estacionaria) de equilibrio estable si:

Condicion A: (m + n) > 0, siempre se satisface

Condiciéon B: mn(1 —ab) > g(np + mh)

Condicion C: (ap + bh) > (p + h)y,

Condicion D: mn(m + n)(1 —ab) > g{mn(ap + bh) —
(m?h + n?%p)]14

Nétese que las condiciones B y C implican, juntas, que la inter-
accién militar en términos de armamento convencional debe ser débil
(ab <1 por condicién B), pero, por otro lado, una de las partes debe
conducirse a partir de un afdn de dominio en términos de armamen-
to convencional (a 0 b debe, necesariamente, ser mayor que la uni-
dad para poder satisfacer la condicién C). Esto lo garantiza (9) en
donde b > 1 y la condicién (B) s6lo puede ser satisfecha sia < 1 para
que 1 > ab sea posible.

Las condiciones (A) a (D) también establecen que las velocida-
des de ajuste (pardmetros m, n y g) son importantes, pues afectan la
propiedad de estabilidad en los casos mds complejos de la carrera ar-
mamentista, en contraste con las condiciones de estabilidad (6) o
(7) que son mds sencillas. Sin embargo, podemos simplificar conside-
rablemente las condiciones (A) a (D) suponiendo que las velocidades
de ajuste son mds o menos del mismo orden, es decir,

m=n-=g (13)

En este caso especial las condiciones (B) y (D) se simplifican y
se convierten, respectivamente, en:

14 La aplicacidn de las condiciones (A) a (D) se desprende de la utiliza-
cién del bien conocido teorema de Hurwitz. De acuerdo con él (simplificado
para nuestros propdsitos), la ecuacion caracterfstica:

AP +a, A +a, =0

tiene términos reales negativos en sus raices sia, > 0y a, > 0 (véase ecuacién
(5) y condicién (6) ). En el polinomio de tercer 6rden [tal como en (12)],

Ao+, A +a, A+, =0
los términos reales de las raices son negativos si

a, > 0 (Condicién A), a, > 0 (Condicién B), a, > 0 (Condicién C) y
3 a, — a, > 0(Condicién D).
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Condicién (B.1) : (1 —ab) > (p+ h)

Y, i
Condicion(D.1) : (1 —ab) > (ap + bh) + (p + h)

como (D.1) implica (B.1), nos quedan tnicamente las condiciones
(C) y (D.1) para asegurar que sea estable la carrera armamentista en
el caso especial dado por (13).

Algunos ejemplos numéricos muy simples (a=0.2, b =2.0,
p=0.1 y h=0.1) muestran que las condiciones (C) y (D.1) pueden,
desde luego, satisfacerse simultdneamente. Por tanto, hay ciertas
posibilidades de que una carrera armamentista regional asi se estabi-
lice cuando se da en condiciones de disuasion nuclear unilateral. Una
condicién necesaria, aunque no suficiente, para ello es que el pais
que se beneficia de la disuasion nuclear unilateral no insista en tener
superioridad o incluso estar a la par en lo que toca a armamento con-
vencional (es decir, a <1 mientras b > 1). En general, la interaccién
militar débil, que implica que todos los términos que son productos
cruzados como ab, ap y bh, sean lo bastante pequefios para cumplir
con (D.1), se convierte en una posibilidad realizable por parte del
pais que disfruta de la proteccién de la disuasion nuclear unilateral.
Sin embargo, para hacer real el potencial de estabilizacion que encie-
rra la carrera armamentista regional, es esencial contar con la sabidu-
ria que reconozca en la moderacion y no en la respuesta exagerada la
expresion de la auténtica fuerza que estd garantizada por la disuasién
nuclear unilateral. Es trigico que una politica de populismo impida
que la fuerza se traduzca en moderacién en asuntos militares.
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