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Se proponen algunos modelos de sistema&andicos deterministas que tienen como [
describir conflictos armados, regulares e irregulares. Seérdasis especial en el caso de Colombia,
en la que el conflicto involucra tres actores armados: Ejercito, guerrilla y paramilitares. Se sugiere
un modelo que relaciona elimero de efectivos ilegales (guerrilla y paramilitares) con el femu la
poblacbn susceptible de ingresar a grupos armados. Se concluye que es posible lograr un decrecimiento
real del imero de ilegales actuando fima y ecodmicamente en las zonasaswulnerables del f@m
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Abstract

Some models of deterministic dynamical systems are introduced for describing regular or irregular
armed conflicts. The Colombian case is considered in which three armed groups are involved: the re-
gular army, guerillas and paramilitaries. A model is also suggested for giving an account of the relation
between the number of irregular troops (guerilla and paramilitaries) and the size of the susceptible po-
pulation to join the armed groups. This model implies that the amount of illegal troops can be decreased
by acting politically and economically upon the worse areas of the country.
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1. Introduccion

En diferentesireas de la ciencia se usan modelos matem
cos con el propsito de entender procesos que se presentan en
el estudio de sistemas dimicos. A ftulo de ejemplo, pode-
mos citar [17]: sistemas de Lotka - Volterra para describir la
competencia entre diferentes especies, controbgam de
pesticidas, poblaciones en interasgi osciladores bidli-
cos, modelos en neurobioliagcomo el de Hodgkin y Huxley

o el de FitzHugh - Nagumo, afisis de oscilacioneddicas

de reacciones dmicas como la de Belousov - Zhabotins-
kii, propagaocbn de epidemias o evolum de enfermedades
[6, 5].

El propbsito del presente aculo es la formuladn de al-
gunos modelos de sistemasainicos para el estudio de con-
flictos armados, diferenciando conflictos regulares e irregula-
res. Estodiltimos son de especial ints debido a su aplica-
cibn al caso colombiano. La idea consiste en construir mode-
los sencillos fundamentados en ecuaciones diferenciales, que
permitan deducir un conjunto razonable a@mportamien-
tos cualitativos es decir, extraer conclusiones que orienten
conceptualmente en la selemide alternativas para el trata-
miento del conflicto armado, representado por la confronta-
cion entre las fuerzas del Estado (que denominarensosi €
to), la guerrilla y los paramilitares.

El modelo general que se considera es de la forma

% — Qﬁl(x’y) —+ T1 (t) 1/)1(1‘,1/)7
% = ¢2(‘T7y) + T2 (t) 7»212(% y)v (1)

dondet es el tiempoz(t) y y(¢) designan el amero de efec-
tivos del egrcito X y del eprcitoY’, respedvamentey (t)

y 72 (t) son las tasas de remplazo de los combatientes; las
funcionequl (l‘, y)! ¢2($7 y)’ (0 (SL’, y) y ¢ (.%', y) caracteri-

zan el tipo de conflicto (regular o irregular). Las ecuaciones
(1) se extendén al caso de tres variables de estado, debido a
gue el conflicto colombiano presenta cardst&as especia-

les por la presencia deactores armadoge, v, z): Ejercito

X, guerrillaY y paramilitaresZ.

Aunque en repetidas ocasiones drejto ha insistido
gue no se le debe calificar como “actor armado”, en el mis-
mo nivel que los otros dos, por razones metodialas (y no
ideologicas) los modelos no discriminan entre actores lega-
les e ilegales, y solo diferencian entre ejercitos regulares e
irregulares.

La estructura del trabajo es la siguiente: En las seccio-
nes 2 y 3 se construyen, de manera respectiva, los modelos
gue describen la confront@ci entre ercito y guerrilla, y
entre egrcito, guerrilla y paramilitares. En la segni4 se fi-
jan, para el caso del conflicto colombiano, los valores de los

palametros que intervienen en los modelos, para lo cual se
hace uso de estilicas oficiales. En las secciones 5y 6 se
construyen y estudian varios escenarios con elgsivp de
buscar alternativas para el tratamiento del conflicto. Final-
mente, el aspecto ecomico de la guerra se desarrolla en la
seccon 7. Los resultados, aunque evidentes —a posteriori—,
pueden ayudar a mostrar un camino que permita reducir su-
frimientos y costos de la confrontéci armada.

2. Ejéercitoy guerrilla

Queremos construir un sistemadlinico que describa el com-
bate entre un éjctio regularX y uno irregularY. Las ca-
ractefsticas distintivas que queremos tener en cuenta en este
tipo de enfrentamientos son las siguientes:

1. Elejéercito regularX actla bajo el esquema dgierra
de posicionesnientras que el éfrcito Y actia como

guerrilla; es decir, con acciones de hostigamiento.

Al actuar bajo el esquema de guerra de posiciones, la
vulnerabilidad del grcito regularX es proporcional

al nimerox de sus propios combatientes, a la efecti-
vidad en el combate del&ijcito irregular ¢ > 0) y al
nimeroy de guerrilleros.

Al actuar bajo el esquema de acciones de hostigamien-
to, la vulnerabilidad del éycito irregular es proporcio-
nales a la efectividad en el combate délrejto regular

(b > 0) multiplicado por el amerox de combatientes
del egrcito regular.

La guerrilla, por razones ldsficas, trata de crecer pero
sin superar un cierto umbrd&y de combatientes, que
se estima eV = 25000. Esta cifra se le atribuye a
Fidel Castro, quien se moétsorprendido del imero
de efectivos de las FARC.

El ejercito busca que elimero de sus efectivos en
combate, sea uniitiplo de los de la guerrilla ~ ay

y se suponer = 10. Esta cifra se ha convertido en un
“dogma” en la lucha antiguerrillera en muchas partes
del mundo, aunque sin mucha base &ogp.

El ejercito X y la guerrillaY se ven obligados a reem-
plazar sus combatientes por diversas razones. Entre otras:
algunos efectivos caen en combate, envejecen, se des-
movilizan, se retiran.

En el caso del @cito regular puede asumirse una al-
ta tasa de remplazo de los soldados abatidos o licen-
ciados, debido al poder de convocar el servicio militar
obligatorio. En la guerrilla la capacidad de remplazo es
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alta por el reclutamiento que se hace en zonas deprimi- los paramilitares se explica porgéstos no atacan al
das, apvenes que encuentran en las armas un modo de ejército.
vida y lo mas importante una posibilidad de reconoci-
miento. Consideran que el arma les da la reivindica-
cion frente a los maltratos y a los rechazos familiares 3. Los paramilitares combaten a la guerrilla y no atacan
y sociales. al ejercito.

ElI PNUD (Programa Naciones Unidas para el Desarro- Intuitivamente poda pensarse que la desmovilizatide
llo), en el foro Retorno a la Patria, corrobora la ultima apre- |os paramilitares debir permitir la reducdn del rimero
ciacion con unas cifras aterradoras: “Sobre un aspecto tan de efectivos del fcito, pues hay un enemigo menos para
crucial como la participadbn de menores en el conflicto ar-  combatir. Sin embargo, declaraciones de un anterior coman-
mado, Jorge Valls, de UNICEF, coitque en los procesos  dante del dircito hacen exfdita la poltica que en algunas
de reincorporadin de menores a la vida civil han encontrado  zonas del pis, de manera deliberada o no, la conténdle

2. Laguerrilla combate a los paramilitares y @rejto.

que las principales causas de su ingreso incorpamagios la guerrilla ha sido dejada en manos de los paramilitares. Las
grupos armados han sido la pobreza, la inequidad y la exis- palabras del alto oficial fueron las siguientes: si se desmovi-
tencia misma del conflicto. La mayardice haber ingresado  lizan 10000 paramilitares el @frcito requiere ampliar su pie
entre losl1y 14 afos, el83 % en forma voluntaria Y14 % de fuerza al menos 10000 hombres pues se requieren dos
de forma forzada. En una encuesta realizada con menoressoldados para controlar la guerrilla con la misma efectividad
desvinculados, €18 % manifesb haber visto caaveres mu- que lo hace un paramilitar.

tilados,8 % admitb haber mataddio % haber visto matar y Bajo las suposiciones anteriores y llamandg y z los

18 % haber visto torturar” [19]. efectivos del drcito X, la guerrillaY y los paramilitares,

Bajo las anteriores consideraciones, suponemos que la respectivamente, se propone el siguiente modelandico
evolucbn de los efectivos del eprcito X y de los efectivos que describe un conflicto entre tres actores armages():
y de la guerrillay” est gobernada por el siguiente sistema de

ecuaciones diferencialeg & 0): CCZTI — —azy+ (1 oz +/6’z> 7
t ’ ay
L — 1- = dy y
g = eyt ay )’ E:fb:z:fchrrgy(lfN),
dy _ y dz z
o = (-5 ) dt=—ex—fy+r3z<1—y>- (3

Las funciones de reemplazo de combatientes las adoptamos
como expresiones lagticas. Obarvese que si los efectivos

del egrcito X son menores quay, el reemplazo sube en
proporcbn a esa diferencia. De igual forma si la guerrilla
est lejos del fimero de efectivos de “saturaa’ NV, el reem-
plazo crece propp_rmonal_a la d|ferenC|a. En &*'?"‘"‘CG Ase efectividad, nas no de legitimidad, a un&@ryito dex + (2
p_resenta la soludh anaitica del sistema anterior de 8CUA-  toctivos (comarese con (2)).

ciones en el caso en que no hay regmplazo de combatientes En laltima ecuadn (3), la expredinryz(1 — =/y) de
(r1 =ry =0). Enel af*f‘.‘"ce B consideramos el caso en el reemplazo de los paramilitares sigue una fandogstica en
que se enf'rentan .dOSGEpItOS re'gulares, lo cual qyuda aen- 13 cual lasaturacon es igual al mmero de efectivos guerri-
tender la diferencia entre conflictos regulares e irregulares. lleros, y. Los €rminoscz y fy miden las bajas de la gue-

rrilla por enfrentamiento con los paramilitares y las bajas de
3. Ejército, guerrilla, paras éstos por enfrentamiento con aquellos, respectivamente. Si
guerrilla'y paramilitares estuvieran en una guerra de posicio-
nes, podian considerarse otras expresiones alternativas, por
ejemplocizy Yy fizy.

El parametros mide larazon de efectividadle un paramili-
tar en el combate contra la guerrilla en refaca un militar
en el mismo combate; de acuerdo con las declaraciones del
ejército 5 > 2. La contribucdbn = + 3z en el numerador
de la primera ecuagn (3) es un equivalente ea@rtinos de

En el “cabdtico” conflicto colombiano intervienen al menos
tres actores armados: &gito, guerrilla y paramilitares. La
politica explicita de los combatientes se orienta por las si-
guientes directrices que sirven como base conceptual para la

construcadn del modelo que se propone: 4. Estimacidn de los valores de los pa@metros

1. El ejéercito combate la guerrilla y en menor escala a EIl propbsito de esta sedm es estimar los valores de los
los paramilitares. Esta menor intensidad de ataque a pa@metros{a,r, a, b, 72} que intervienen en el modelo (2)
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Cuadro 1: Nimero de guerrilleros capturados péoaFuen-
te: Contralora General de la Réjblica.

1995
1233

1996
1786

1997
1333

1998
1217

1999
1236

2000
1556

2001
1766

y de los paametros{a, 1, a, 8, b, ¢, 72, €, f,r3} que partici-
pan en el modelo (3), con el fin de apli&stos a la situadn
colombiana.

En lo que sigue, para simplificar log&lculos hacemos
N = 1, con la consiguiente redefin@i de las variables
(x,y,z) y de los paametros: y b. En esta forma, para obte-
ner el tumero real de efectivos hay que multiplicar los resul-
tados de la integragn de las ecuaciones (2) y (3) g000.
Igualmente, para sencillez de los modelos se supone que
ro Y r3 N0 dependen del tiempo En los @lculos, el tiempo
t se mide en @os.

Los valores de los pametros se estiman teniendo en
cuenta las estésticas oficiales disponibles. Sin embargo, es
de anotar la siguiente dificultad: Las estditas oficiales an-
teriores al 802002 y sus proyecciones difieren no solo cuan-
titativa, sino cualitativamente de las correspondientes a los
anos2002 y siguientes.

4.1. Parametros para el modelo (2)

Guerrilleros abatidosEl nlimero de guerrilleros abatidos en
el pefiodo1986-1999 son en promedi@60 [18]. En el pefodo
1999-2001, el promedio sube 895 [10]. En los &0s2002-
2003 dicha cifra es 804 [20]. La oficina de comunicaciones
de la Presidencia, para realzaasra efectividad de la lucha,
separa el péodo agost®002 - febrero2004 y el nimero de
abatidos alcanza la cifra promedio t#82 por &o. Para ha-
cerénfasis an mas en el “exito” de la pdlica deseguridad
democatica, el gobierno anunéique en los primeros cinco
meses del &0 2004, el nimero de miembros de los grupos
armados ilegales puestos fuera de combate asteri®is9
[7].

Guerrilleros capturadosUna dificultad mayor se presen-
ta con el imero de guerrilleros capturados. Las essttichs
oficiales dan una cifra d8)221, en el pefodo agost®002 -
febrero2004; es decir, un equivalente anual 6450. El cre-
cimiento de leefectividaden capturas quedarrepresentado
por comparadin con las siguientes cifrasff 2002, 3763 y
afno 2003, 6967 guerrilleros capturados. Si se comparan las
cifras anteriores con las correspondientes alogker1995 -
2001 (ver cuadro 1), el crecimiento esasmque sorprendente:
En este péodo el promedio anual es dd47.

Incertidumbre en los valores de los danetros Es bien

posible que las cifras oficiales, que conducen al promedio
anual de6450 capturados, reflejen las capturas masivas de
simples sospechosos, las llamadas “pescas milagrosas” y no
las detenciones de personas pertenecientes realmente a gru-
pos armados fuera de la ley.

El problema con lafectividadde las estddticas es que
no hay @rcel para tanto detenido. EI mencionado estudio de
la Contralofa [10] proyecta que si las capturas en elipeo
2002 - 2006 se intensifican a niveles d&92 (2050 anua-
les) se requetia duplicar la capacidad carcelaria, suponien-
do tambén “exitos” similares en la captura de paramilitares.

A simple ftulo de curiosidad puede observarse que se es-
tima que al iniciarse la actual administracidel Presidente
Alvaro Uribe, en agosto del002, las FARC teian 17000
efectivos y el ELN uno4000 y que, de acuerdo con las ci-
fras oficiales, en losfas 2002 - 2003 el nimero de captu-
rados abatidos y desmovilizados asciendg#2. Se con-
cluye que las cifras son inconsistentes o que la capacidad de
recuperadn de la guerrilla es asombrosa. En ddtgno ca-

S0, si a esto se agregan k59 de los5 meses deli@ 2004,
se concluye que la guerrilla se recompuso totalmente.

Lo que se ha expuesto sugiere la existencia de una incer-
tidumbre en los datos oficiales, lo que tiene consecuencias en
la confiabilidad de los valores de los paretros que intervie-
nen en los modelos (2) y (3).

No obstante esta dificultad, procedamos ahora a estimar
los valores de los pametroga, b, r1, m2) del modelo (2). Pa-
ra lacomposiabn del ejercito en el lapsd995 - 2001 adop-
tamos los siguientes datos [10]: Efectivd60000; soldados
regulares 56 %; soldados profesionaled? %; bachilleres,

2 %.

Si se supone que anualmente se retiran el total de los ba-
chilleres, elb % de los regulares y €0 % de los profesiona-
les, entonces el ejercito requiere reempld200 soldados
cada #o. Si aderas se tiene en cuenta que el promedio de
bajas en el péodo considerado es d&l0 y que existe un
promedio del00 capturas anuales por parte de la guerrilla,
el total anual de soldados que el ejercito dedmmplazares
de 13240. Esfmese el amero de guerrilleros (FARC+ELN)
en21000 y recterdese que el pametroa lo elegimos como
a = 10.

Componente de reemplazo en drejto. Con los datos
anteriores y bajo el supuesto de que el ejercito reemplaza
al menos eb0 % de los13240 soldados a que se ha hecho
referencia, entonces érmino de reemplazo en la primera
ecuacbn (2) conduce al siguiente estimativo:

1324
rix i zO,Qxﬂ,
ay 25000
160000 21000
con z = » Y= oo (4)
25000 25000
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es deciry; = 0,31.

Componente de reemplazo en la guerrifapngase que
la guerrilla reemplaza los efectivos dados de baja y los prisio-
neros, y que crece en cerca&l® combatientes anualmente
(datos del péodo 1998 - 2002); es decir, que en total exis-
te anualmente un reclutamiento 8@00 guerrilleros. Si se
supone adeas que la guerrilla reemplaza al menos@?%
de esta cifra entonces @rtnino de reemplazo en la segunda
ecuacbn (2) conduce a:

3000
1—y) =~ —
ray (1 =) 0,7 x 5

con o 160000 21000 -
~ 25000 YT 25000°

es deciry, = 0,63.

Parametrosa y b de efectividad en el combatie la gue-
rrilla Y y el ejercito X, respedt/amenteEstos se estiman
ad: Seaaxy = numero de (bajas + detenidos + retirados) y
bz idem. Entonces con los valores dey y empleados pre-
viamente se obtiene= 0,1y b = 0,019.

En resumen, si se acepta que las ecuaciones (2) con
tituyen una descripbin razonable del conflicto colombiano
en el caso de los combate€gito-guerrilla, las estasti-

cas oficiales gubernamentales conducen a los valores de los

parametros que se coleccionan en el cuadro 3, bajotela
de escenario (EQ). Estos valores los denominargrartsmne-
tros pre-Uribe

4.2. Parametros para el modelo (3)

El estimativo de los pametros: y f, se hace “ad-hoc” pues
los autores no disponen de cifras que permitan su de@lucci
emgrica. La hipbtesisc = f es razonable. Las cifras ggy

2o Son [9]:yo = 22000, z; = 12000. Aceptando que los pa-
ramilitares dan de baja anualmeB€® guerrilleros, entonces
¢ =300/12000 = 0,025.

Noétese adess que las estésticas de paramilitares cap-
turados muestra un crecimiento en elipdo 2002 - 2003,
comparado con el perdo 1995 - 2001 (ver cuadro 2). A
titulo ilustrativo puede mencionarse que las capturas de la
guerrilla y de los paramilitares en dli@2003, ascendieron
a 10142, es decir nas de la cuarta parte de la totalidad de la
poblacbn carcelaria.

Parametros Uribe Estos se calculan con los datos de los
anos 2002 y 2003 (ver cuadro 2). La tasa de reemplazo de

los paramilitares compensa las bajas que sufren por enfren-

tamiento con el @rcito, con la guerrilla, las capturas y los
desmovilizados. Adegs les permiti crecer d2800 en1995

a12000 en el &0 2002, lo cual da un crecimiento anual pro-
medio del314 durante log afios. Con base en el cuadro 2, el

Cuadro 2: Pamilitares capturados pd@ioaFuente: Contra-
loria General de la Réblica 1995-2001, Presidencia de la
Repiblica2002-2003.

Afio Capturados Abatidos Desmovilizadps
1995 18

1996 6

1997 100

1998 300

1999 286

2000 327

2001 992

2002 1356 187

2003 3166 346 697

promedio anual de paramilitares fuera de combate por cual-
quier radn, durante losf@s2002 y 2003, es de2876. Bajo
la hipotesisc = f, el nimero de paramilitares dados de baja

s-por la guerrilla eg x 22000 = 550. Con la anterior informa-

cion y bajo el supuesto de que los paramilitares reemplazan
el 100 % de los combatientes que pierdense calcula ds

2\ 1314 + 550 + 2876
rgz|{l——) = ,
Y 25000
con oy 22000 12000 ©
Y= 950000 ° 7~ 25000°

es deciry3 = 0,87.

La determinadn del paametror, se hace teniendo en
cuenta que durante lofias2002 - 2003 el numero de captu-
rados abatidos y desmovilizados ascérali 7592 (ver sec-
cion 4), lo cual da un promedio anual 8896. Supngase
adends que 68lo el 78,5 % de combatientes son reemplaza-
dos, de tal manera que

8796
1— ) = 0,785 x ——
ray (1 —y) = 0,785 x o0
con 4 22000 12000 @
Y= 95000" °~ 25000

es decir,r, = 2,62. En realidad;» podifia ser mayor que
el valor antes anotado para tener en cuenta las bajas que los
paramilitares producen en la guerrilla.

Finalmente, el péametroe se determinade larém (Az/At)/x
que compara el cambio anual ddlmero de paramilitares
con relacbn al tam#&o del egrcito; adoptamos el valer =
4490/249000 = 0,018, donde el tami@ del egrcito corres-
ponde al pépdo2002 - 2004.

En conclusbn, si se acepta que las ecuaciones (3) cons-
tituyen una descripbn razonable del conflicto colombiano
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Cuadro 3: Variosescenarios(E) para los valores de los (e ye)2 =
parametrosypre-Uribe (EO), Uribe (E1) y realista (E2). En (aN —r1) (ba—132) Nariry  (ba —12) N1y ©)
todos los casos = 10, N = 1 (equivalente 25000 comba- (abNa — r1r2)2 " abNa —rry |
tientes) ya = 0,1.

Es decir, con los valores de los paretros asignados en el
cuadro 3 para el escenario (EO0), los puntos de equilibrio son:

E b c=f e G| r r9 r3
(EO) 0,019 0,31 | 0,63 (er, ye)O = (07 0)’ (l‘e, ye)l = (Oa 1)7
(E1) ] 0,055 [ 0,025 | 0,018 | 2 [ 0,31 | 2,62 | 0,87 (e, ye)o = (5,79, 0,77). (10)
(E2) | 0,055 | 0,025 | 0,018 | 4 | 0,31 | 0,87 | 0,87
(E3) | 0,055 0,31 | 2,62 El punto(z., y. )2 €s equivalente a uné&icito de144750 sol-
(E4) | 0,037 0,4 | 08 dados y19250 guerrilleros.

o ] - ] ] Estabilidad de los puntos de equilibrio
en el caso @rcito-guerrilla-paramilitares, las estsficas ofi-

ciales gubernamentales conducen a los valores de laspar ~ Escibanse (2) comdz/dt = F(z,y) y dy/dt = G(z,y),

tros que se coleccionan en el cuadro 3, bajdgllo de es- dondeF(z,y) y G(z,y) son las funciones del lado derecho
cenario (E1). Estos valores los denominarempagmetros de (2). La matriz del jacobiano eg { 0)
Uribe. oF  OF
La modificacon de los paametros Bsicos (E0 y E1) per- J(z,y) = { gg gg ]

mite la construcdin y el aralisis de diferentes escenarios, en br Oy
blsqueda de alternativas al tratamiento del conflicto colom- —a ( _ 271) _ Lli)

) . . , y+r z|—a+ 5z
biano. A$, en el cuadro 3 se incorporan paretros (E2) que = d AY e ] . (11)
describen, en opibn de los autores, una situanirealista; es —b ¥V —2y)

decir, que se ajustadms a las observaciones que los valores
(E1) que se deducen de las fpichs expicitas y de las cifras
oficiales. El cuadro inluye tamim otros escenarios (E3y E4)
que se utilizain posteriormente en el alisis del conflicto,

en lo que se refiere al@icito y a la guerrilla.

Punto de equilibrio(z., y.)o = (0,0). Si bien la matriz
(11) no e definida en0, 0), los puntogz, y) en la vecin-
dad del origen indican la existencia de un conflicto con un
reducido imero de combatientes. Entonces parédtalla
suposicdn de que losgrminos de reemplazo de combatientes
en las ecuaciones (2) son pefjasperturbacioneglel siste-

5. Resultados y aalisis ma que se geneliarhaciende, = ro = 0, el cual describia
el conflicto sin reemplazo de combatientes (vearajice A).
5.1. Modelo (2, EO): Eprcito-guerrilla La integracbn del sistema resultante sugiere guse apro-

_ . I xima al origen en la forma = ay?/(2b). En consecuencia,
Los puntos de equilibrigz., y.) del sistema diamico (2) al evaluar ?11) en el origen se oybt{e(zne)

son aquellos puntos del espacio de fase para los cuales el lado

derecho de las ecuaciones (2 ) es igual a cero. Por convenien- ; ) o0
cia multiplicamos la primera de ellas poy (cony # 0), de Jo = xllinm J (z,ay°/(2b)) = {—b ] (12)

tal manera que el sistema a resolver es
Los valores propios déy soni; =r; > 0y Ay =15 >

—aaxy® +rz(ay —x) =0, 0. En conclushn, el estado de equilibri@®, 0) representa una
_ AR situacbn en la cual no hay ejercito y no hay guerrilla, pero
br + 7oy (1 =0. (8) ; ) -
N este estado es inestable sila capacidad de reemplazo de com-

batienes es positiva.
Una verificacbn emfirica de este hecho se produjo a prin-
cipios de1980, cuando el amero de efectivo del ELN fue

Evidentement€0, 0) es una soluéin de (8), pero con ayuda
deMathematicg22] encontramds

(e, ye)o = (0,0) cercano a cero, pero la financiacique obtuvieron de la ex-
e 0 ’N ’ plotacbn petrolera de G Limoén les permii recuperarse
(ze,ye)1 = (0, N), e incrementar elémero de combatientes.
“4El punto (ze,ye)1 = (0,0) no es en sun punto de equilibrio del Punto de equilibrio(z., y.)1 = (0,1). En este caso la

sistema (2 ) debido a que contradice ladtisis dey £ 0. guerrilla alcanza su meta y elggito es derrotado, como es
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el caso de la revoluon cubana o de la sandinista. La evalua-
cion de (11) en el punt@, 1) da como resultado

J1 = J(0,1)) = {‘“*“ 0 } : (13)
—b —T9
Los valores propios dd; sonA; = 1 —ay A2 = —7o.

Si la efectividada de la guerrilla es mayor que la tasa de
reemplazor,; del egrcito, entonces ambos valores propios
son negativos y como consecuencia del teorema de Routh-
Hurwitz el punto de equilibrid0, 1) es estable [3, pg 137].
En el caso colombiano, con los valores= 0,1y r; = 0,31
usados en este trabajo, se tiene = 0,21, resultado que
indica que el punto de equilibri@, 1) es inestable pues >
0.

Punto de equilibriqz., y. )2 = (5,79,0,77). Con los va-
lores nunéricos del cuadro 3, la matriz del jacobiano evalua-
da en el punto de equilibrige., y.)> conduce a

~ [-0,2330
= | —0,019

1,2146

J1 —0,3343 |

J (e, ye)2)) (14)

Los valores propios\+ = —0,2837 4 0,1405¢ tienen par-
te real negativa, lo que implica que el punto de equilibrio
(ze,ye )2 €S EStable.

Ob<rvese que los valores hallados no difieren sustancial-
mente de la actual situdsi y que, por lo tanto y de no modi-
ficarse los pametros, el conflicto tiende a prolongarse. En
una pbxima secdn se vea, mediante simulaciones néni
cas, quda forma nas eficiente y menos costosa en vidas y
sufrimientos es reducir la tasa de recupekatde la guerri-
lla.

5.2. Modelo (3, E1 y E2): Egrcito - guerrilla - parami-

litares

Para el aalisis del sistema damico (3), usamos los pame-

tros del cuadro 3, calculamos los puntos de equilibrio, pa-
ra cada punto de equilibri@., y., z.), Se calcula la matriz

del jacobiano y se determinan los valores propios. Si todos
los valores propios tienen parte real negativa, el punto de
equilibrio es estable; en caso contra@,es inestable. En
(Ze, Ye, 2e ), €l subndicen rotula diferentes puntos de equi-
librio.

El cuadro 4 resume los resultados concernientes al esce-
nario (E1). Los puntos de equilibridy 4 son los de inters
desde el punto de vista de unaitioh de Estado, per@ el
punto4 es estable, ya que se caracteriza por valores propios
negativos—1,93319, —0,6153 y —0,1636.

El escenario realista (E2) difiere del escenario (E1) en los
valores dg3 y der,. Los puntos de equilibrio y su estabilidad
se muestran en el cuadro 5. Los puntos son higieds, los

Cuadro 4: Estabilidad de los puntos de equilibrio del sistema
dinamico (3). Abreviaciones: hipepbico (H), atractivo (A),
repulsivo (R), inestable (IN), estable (ES). El punto estable
equivale a un &rcito del20900 soldados21900 guerrilleros

y 18100 paramilitares.

Escenario E1

Te Ye Ze
(Te, Ye, Ze)1 0 0,9997 | 0,02960 | IN, HR
(Te, Yo, 2¢)2 0 0,9907 | 0,9614 | IN, HR
(Te, Yes 2e)3 | 5,8216 | 0,8550 | 0,2000 | IN, HR
(Te,Ye, 2e)a | 4,836 | 0,8763 | 0,7249 | ES, HA

Cuadro 5: Estabilidad de los puntos de equilibrio del siste-
ma diramico (3). El punto estable equivale a ugrejto de
75200 soldados]17600 guerrilleros y15200 paramilitares.

Escenario E2| =z, Ye Ze

(Te, Ye, Ze )1 0 0,9991 | 0,0296 | IN, HR
(Ze, Yes Ze)2 0 0,9721 | 0,9433 | IN, HR
(Te, Yo, 2e)3 | 3,8846 | 0,5287 | 0,1252 | IN, HR
(Te, Ye, 2e)a | 3,0092 | 0,7055 | 0,6100 | ES, HA

tres primeros son puntos de silla y(dfimo es un sumidero
en espiral [3, pg. 133].

6. Evolucion temporal de las fuerzas en conflicto

En esta sec6n se usan los modelos (2) y (3) con el psipo
de visualizar la manera como camigiarel timero de com-
batientes en el transcurso de lo$ximos dos. Convienen,
sin embargo hacer precisiones:

1. Los modelos son altamente simplificados, en particular
los paametros se consideran constantes aésadel

tiempo.

Los modelos son de tipo deterristico y no conside-
ran “feed-back”. En el mundo real las estrategias van
ajustindose con el tiempo.

Los paametros se han estimado con las cifras publi-
cadas pero no se ajustaron adxma verosimilitud”
pues el objetivo es mirar las tendencias y no las cifras
exactas de la evolumn.

Los modelos propuestos hay que entenderlos como una
descripcbn simplificada de elementos de la realidad
colombiana, que es de pdreompleja y multifaética.

Para cada escenario, los @aretros son los que se espe-
cifican en el cuadro 3y las condiciones iniciales se fijan as
2o = 6,4, y0 = 0,84y zy = 0,48.
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6.1. Dos fuerzas: Egrcito - guerrilla recuperadn de la guerrilla sea mayor queGd % que se ha
estimado.

En el escenari@E0) el ejército no derrota a la guerrilla,
pero llega al punto de equilibrio estalfle., y.)> = (5,79, 0,77),
con menos efectivos que los actuales y con menores costos.
Como se andtdespus de la ecudci (10),(x, y. )2 €S equi-
valente a un &jrcito de144750 soldados y19250 guerrille-

Precaudn con respecto a las figuras que se muestran en esta
seccon: el eje horizontal del tiempbno pasa por el punto
(0,0), ya que este punto éstibicado muy por debajo de los
rangos der, y 0 z que se muestran.

Escenario EO; Pre-Uribe ros.
x(1)
X(1) 6.4
6.4
6.3 6.35
(EO0) (E3)
6.2 ‘s
6.1
, 6.25
2 4 8 10 12 14
5.9 2 4 6 0 12 11 !
5.8
y(1) 0,847, V)
0.84 0.846
0.83 (E0) 0.845
0.82 0.844
E3
0.81 0.843 (E3)
l 0.842
0.79 0.841
0.78 ‘ {
- 2 4 6 8 10 12 14

. ] ) ) . Figura 2: Evoluddn en el tiempo deliimero de combatientes
Figura 1: Evolucdn en el tiempo delimero de combatientes el eprcito z(¢) y de la guerrillay(¢) usando el escenario
del eprcito z(t) y de la guerrillay(t) usando el escenario  (E3) del cuadro 3.

(EO) del cuadro 3.

Los resultados se representan en la figura 1. La disn@inuci
de efectivos ilegales debharconducir a una tendencia simi-
lar en el egrcito. Sin embargo esto no se da, demostrando Los paametros reflejan una @ que asombrosa recupera-
que la reladn egrcito/guerrilla no es un pametro fijo(«) cion de los efectivos irregulares (figura 2). Al igual que en el
sino que se ajusta para poder incrementar el pie de fuerza, caso anterior, la guerrilla permanece, pero con un resultado
aln si la guerrilla disminuye, como lo confirman las cifras paradijico, con mayores efectivos. Este resultado se expli-
de ilegales fuera de combate. Es posible que la capacidad deca por la incréble recuperaéin de efectivos ilegales que se

Escenario E3:Epoca post-Uribe
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deduce de las cifras oficiales, (= 2,62). son asignados ad-hoc pues no se dispone de cifras para su es-
timacion emjprica. Los paametros a considerar son los (E1)
x(t) y (E2) del cuadro 3.
6.4 (E4)
6 . 2 [ x(t)
5N4 ¢ 8 10 12 12 ! 6.4
5.8¢ 6.2
5.6f 6
s af 5.8
5.6
5.2
5.4
5.2
¥(?) t
0.8
(E4)
0.75 h&//_,_
0.7 0.8
(ED)
0.65
0.7
‘ ‘ ‘ ‘ 1
2 4>~6 8 —T0 12 14
()
Figura 3: Evoluddn en el tiempo deliimero de combatientes 5 P ¢ 8 10 12 12 !

del efrcito z(t) y de la guerrillay(t) usando el escenario
(E4) del cuadro 3.

Figura 4: Evoluddbn temporal del amero de combatientes
_ ) del egrcito x(¢), de la guerrillay(¢) y de los paramilitares
Escenario E4: Mezcla de paametros z(t) usando el escenario (E1) del cuadro 3.

La hipbtesis de la alta tasa de recupedaaile la guerrilla no
es sostenible, a menos que sea un argumento para incremen-

tar el pie de fuerza del @jcito. La siguiente simulacn (E4) La evolucbn temporal del aimero de combatientes del
combina los pametros anteriores, en particular asume una ejercito z(t), de la guerrillay(t) y de los paramilitares(t)
tasa ad-hoc de recuperaside la guerrilla®, = 0,8), que se muestra en las figuras 4 y 5.

es menor a la deducida de los datos posterioreB@aPa02.

Los resultados se muestran en la figura 3. Se recuerda que el ganetros mide la efectividad de los

paramilitares en combatir la guerrilla en refaticon la efec-
tividad del control del grcito sobre la guerrilla. De acuerdo
a declaraciones militares tomam@s= 2. Igualmente, no se
En esta secbin hacemos uso de las ecuaciones (3), pero rei- consideran ataques de los paramilitares@iogo, pero si de
terando que los pametros de efectividad guerrilla-paramilitareséstos a aquel.

6.2. Tres fuerzas en conflicto
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X t) es4 veces la de un combatiente legal.
En la figura 5 se observa lo siguiente: Inicialmente las
tres fuerzas disminuyen y elé&fito se estabiliza en un va-

6 lor cercano al40% de los efectivos iniciales. Sin embar-
5.5 go, la guerrilla se recupera, a pesarrdeser inferior al va-
(EZ) lor deducido de le&poca Uribe (E1), pero coms, sigue
5 siendo alto, entonces al cabo de unos cindosase recupe-
45 ra. Un comportamiento similar representan los parmilitares.

No obstante lo anterior, a largo plazo, las tres fuerzas tien-
4 den a estabilizarse en el punto de equilil{tiQ, y., z¢)s =
(3,0092,0,7055,0,6100), que se presedten el cuadro 5.

t Sintesis

Como resultado del @fisis realizado en esta setnise pue-
de concluir lo siguiente:

= Los diferentes modelos muestran que la variabdes m
y(;) sensible es la tasa de recupebadie la guerrillaxs).

(E2)

0.7 = El resultado anterior sugiere que actuar sobre esta ta-
sa con el propsito de disminuirla, es & humano y
menos costoso que tratd@lg mediante el combate de
reducir el rumero de integrantes de los grupos ilegales.

0.5 2(1) = Los modelos explican la “tentam” antidemocatica y
desestabilizadora de la sociedad de hacer uso de gru-
pos ilegales, en virtud de su mayor “eficiencia”, como

s — 10 15 20 ! apoyo a la lucha antiguerrillera.

7. Conclusiones y reflexiones
Figura 5: Evoluddbn temporal del amero de combatientes . . _
del egrcito x(¢), de la guerrillay(¢) y de los paramilitares 7.1. Estrategias de inversin

#(t) usando el escenario (E2) del cuadro 3. La historia muestra que el resultado de la guerra no solo

esh determinado por el tarfia y la efectividad de los ejci-
tos combatientes sino por la capacidad de mantener el costo
de la guerra y, en particular, las posibilidadesistigas de
En el caso (E1), figura 4, se observa lo siguiente:(Ehero abastecer los combatientes.
de efectivos del éjcito disminuye por efecto de la presen- Dedgnensen, de manera respectiva, pgry el total de
cia y crecimiento de los paramilitares; la guerrilla tiene una recursos blicos (armas, combatientes, suministros, etc) de
alta tasa de recuperacin que le permite crecer en una etapalos egrcitosX y Y’y supngase que la evolumn de los re-
inicial; las tres fuerzas tienden a estabilizarse en el punto de cursos est dada por el acumulado de ellos y por la capacidad
equilibrio (ze, ye, 2 )4 = (4,836,0,8763,0,7249), que es el bélica del contrincante. Si existe una cierta “racionalidad” de
gue se preseaten el cuadro 4. inversbn, el gasto debe disminuir si el acumulado es alto;
adends, si una de las partes percibe que su oponerdeest

) ) ) un alto nivel de recursosélicos entonces inverirmas de
Escenario E2: parmetros ajustados acuerdo al grado de “terror” que el otro le inspire. Estas ideas
se pueden describir mediante un modelo determinista lineal
que se rige por las siguientes ecuaciones:

Escenario E1: Uribe

En el caso (E2), figura 5, se considera una tasa de recupera-
cion de la guerrilla ras factible {2 = 0,87) e igualmente se

ajusta el factor3 al valor 3 = 4, lo que equivale a que la dx y
efectividad de un paramilitar en el combate con la guerrilla et by + ¢, gt fz+g. (15)
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Los paAmetros: y e miden la tasa de consumo de los recur-
sos lelicos deX y deY’; cy g son una medida de la invedsi
inercial;b y f miden la tasa de armamentismo Xey deY’,
gue es una respuesta al grado de riesgo queaunaitej perci-
be ante el armamento del contricante.

El caso del desenlace dedaerra fria es ilustrativo. Du-
rante la segunda guerra mundial, Rugjafle uno de los
pases con mayor nivel de destrugniy sufrimiento, pero
en los Estados Unidos:) no ocurrd algo similar. Ante la
amenaza de una nueva confrondecel “terror” de Rusia,
expresado por el pametrof, pudo haber sido mayor que

el correspondiente a los Estados Unidos, expresado por el

parametrob. Por otra parte es posible quérateniendo un
alto nivel de armamento, Rusia invirtiera para acrecentarlo,
mediante una inverdn inercial favorabldg > 0) y redu-
ciendo la degradan de los recursos disponiblesrfiuy pe-
queio).
En los dos de guerra fa los enfrentamientos militares

indirectos entre los Estados Unidos y la &miSovética fue-

ron casi en todos los casos ganados por élitma. Basta
recordar Vietnam, China, Corea, Africa Occidental. En los

afnos 1980, Estados Unidos anuncia su programa de “sombri-

lla antibalstica”, llamada popularmente “guerra de las ga-
laxias”. Aunque desde el punto de vista tecgito tiene
dificultades an no superadas, la Wm Soveética sintd su

el punto de vista de la insurgencia, ellos creen que su accio-
nar es eficiente al debilitar ecomicamente al gobiernoy ala
sociedad. En readmn, la contraparte exagera con frecuencia
el daio ecodmico hecho por la guerrilla; pero, posiblemente
este proceder puede tener el efecto propaigénd contrario
al deseado, pues si bien les debilita su escaso apoitapol
les magnifica los resultados ed@nicos de su acon.

Volvamos a las ecuaciones (15) y smgase que los pame-
trosa, b, f y e son mimeros reales positivos. El punto de
equilibrio (x., y.) est dado por

ce + bg cf +ag
= ——L Y= — O 16
o ae —bf Y ae —bf (16)
y la matriz del jacobiano es
—a b
J = [ ! _e} . a7

Los dos valores propios dé tienen parte real negativa si
—tr(J) = (a+e) >0ydet(J) =ae—bf > 0; es decir, el
estado de equilibri¢z., y.) es estable [3, pg. 137].

Los paametrosa y e miden en cierta forma la raciona-
lidad del gasto militar, mientras quey f expresan el in-
cremento en armamentismo, que es reflejo del grado de te-
rror mutuo. Es decir, la condion de estabilidadet(J) =

seguridad amenazada (por la dificultad de realizar un ataque ae — bf > 0 requiere que la “racionalidad” en el gasto mi-

retaliatorio) y, en consecuencia, increntent gasto militar
por encima de las posibilidades e6omicas; vino el colapso
ecoromico, y el resto de la historia es ya conocido. Las difi-
cultades tecnolgicas son corroboradas poiséd Lawrence
Krauss, quien en reciente entrevista para Scientific American
(2004 ) afirma “cuando se ensagl sistema propuesto de de-
fensa contra los misiles y se dem@sfjue no era efectivo, la
respuesta del Peagono fue mas o menos lo siguiente: -No
mas ensayos antes de que lo construyamos-".

En elcaso colombianes interesante analizar las estrate-
gias de invergin y de limitacon de inversin de los &grci-
tos enfrentados. Cada una de las partes conoce quéado m
eficiente es atacar las bases douoitas de la otra. En este
sentido la pdtica de interdicdn area del gobierno, para
limitar el ingreso de recursos a la guerrilla por efectos del
narcotéfico, va en la direcon correcta. Por su parte, y esta
situacbn es compleja, la guerrilla trata de debilitar e

litar supere el “terror”, pues, en caso contrario, una parte (o
ambas) han crecer el gasto en forma exponencial, la eco-
norria no resistia y venda el colapso. En otras palabras, una
simple poltica de incrementar el gasto militar no conduce
necesariamente a la victoria, por el contrario puede estrangu-
lar la econorfa y producir un efecto contrario al deseado.

Con base en los resultados de los modelos analizados
conviene hacer exgita unahipb6tesisque se fundamenta en
las siguientes consideraciones: (i) La guerrilla, debido a la li-
mitacion de recursos por efecto de la interdixteérea y por
los rendimientos decrecientes de los secuestrdspeiginta-
da a buscar una mayor racionalidad en su gasto. (ii) El go-
bierno piensa que la sociedad o la ayuda externa (la cual en
el punto néximo llego al 0,7 % del PIB) le permiten aumen-
tar el gasto en forma casi ilimitada. (iii) EI gasto militar crece
més que el gasto de la guerrilla > f) y se complementa
por el efecto pdtico de un temor ras que real a la amena-

camente al gobierno; desde su punto de vista, es eficiente za guerrillera. Entonces, puede generarse un colapso fiscal y

golpearlo donde ponga en mayor riesgo el flujo de recursos,
es decir, atacando los oleoductos, la expléaacle carbn,
las minas de oro, los puentes, las torres de éaerg

Aunque estamos entre los que creemos que deben bus-

ecorbmico, y crearse un campo abonado para un aumento de
la intensidad del conflicto por parte de una guerrilla, ya que
ésta es ras “austera” en su gasto en armamentos.

Dada la elevada tendencia a aumentar el gasto militar con

carse de manera prioritaria alternativas que permitan salir del relacbn al incremento de efectivos de la guerriiata puede
conflicto, la realidad es que la guerra se hace como quieren fomentar una acelerdm de este gasto, con las implicaciones
los guerreros y no como quieren los no combatientes. Desde fiscales que conlleva, mediante la difuside un cambio de
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poltica en el sentido de aumentar su reclutamiento y por lo
tanto su pie de fuerza.

7.2. Reclutamiento

La politica de derrotar a la guerrilla priorizando la actividad
militar es costosa y puede conducir a resultados no apropia-
dos. Como la guerrilla tiene gran capacidad de recup@naci

sblo un espejismo [16].

A la luz de lo expuesto: Gues nads sensato, retirar a
un ilegal alzado en armas, o evitar que ingrese a los grupos
insurreccionales? Los programas de guardabosques, la elimi-
nacbn manual de las hojas de coca o las plantas de amapola,
la remodelad@n de los cascos urbanos, son actividades que
apuntan en la direcon correcta en la medida en que se reali-
zan en lasareas susceptibles de proveer los nuevos efectivos

de sus efectivos puestos fuera de combate, se requiere unaa los armados ilegales y crean oportunidades para un trabajo

politica mas apropiadagque podra estar formada por la com-
binacibn del accionar militar con un “encarecimiento” del re-
clutamiento de la guerrilla.

Como se vex mas adelante, el simple costo ebarico
de reducir un efectivo a las Autodefensas Unidas de Colom-
bia y a la guerrilla supera l0$50 millones de pesos,ia
aceptando una hiptesis muy conservadora sobre la magni-
tud del gasto militar dirigido a la guerra contra insurgentes.

Por su parte el costo marginal para la guerrilla de reem-
plazar un combatiente es bajo, pues en gran parte se limita
al costo del entrenamiento que puede K#r veces menor
que el costo en que la sociedad incurre para retirarlo como
combatiente de la insurgencia. Naturalmente estatbgis
es cierta bajo el supuesto de que la guerrilla y los paramilita-
res encuentren un terreno favorable para sus reclutamientos.

Desafortunadamente, el terreno favorable al reclutamien-
to parece existir, aunque adimitado fundamentalmente a
63 municipios [11]. En estos municipios los adolescentes tie-
nen pocas esperanzas de hallar un “destino” que los entu-
siasme. La guerrilla y los paramilitares les ofrecen reconoci-
miento, pertenencia y un salario. El reclutamiento se realiza
alin entre losgvenes menores de 18@s; pero para ellos,
como lo muestran diferentes investigaciones [4, 12, 14], la
razdn de tomar las armas no es idegica. A lo anterior se
agrega la propaganda oficial que realza como un valor el uni-
forme militar y las armas, de tal manera que para muchos

adolescentes no es clara la diferencia entre estar en alguno

de los grupos armados ilegales o alistarse ereetitp regu-
lar.

Puede afirmarse que la propaganda oficial de valorar el
uniforme y el arma sirve igualmente a los grupos ilegales
para el reclutamiento, ya que realiza el papel de publicidad
gererica. Los estudios referidos muestran ta@ntgjue la mo-
tivacion para enrolarse en ekegito esh lejos de ideales pa-
tridticos o defensa del Estado, los anima la posibilidad de

encontrar un quehacer. La necesidad de reconocimiento es

talvez la nads importante motivaén para quien ha sufrido
humillaciones, desprecio, maltrato, el arma confiere seguri-
dad y poder.

Para complicar la situa@n, el enrolamiento a asociacio-
nes de delincuencia cam es tamt#n una forma de tener
reconocimiento y vislumbrar un horizonte, aunque esto sea

licito.

En opinin de Javier Feamdez, otra forma efectiva de de-
sestimular el reclutamiento ilegal y propiciar el legal, es me-
diante la expansin de los programas de soldados campesinos.
En esta forma se les brinda proténtio autoprotecéin con-
tra los armados ilegales, no obstante gsis podan atacar
militarmente a quienes realicen labores pagadas por el Esta-
do.

7.3. ¢Cuanto cuesta capturar o dar de baja a un guerri-

llero?

Para el &02003 el gasto militar total se estima en&R5 %
del PIB. Puede avanzarse la dipsis que solo €30 % de
ese gasto se dedica a la lucha contra los ilegales armados
(excluyendo la delincuencia cdm); en el mismo o el PIB
era de2,23 x 10** pesos corrientes.

En el petodo pre-Uribe, 1995 - 2003, la captura anual
promedio fue d@318 guerrilleros y de 192 bajas; el prome-
dio anual de bajas de las autodefensas en el mismodzer
fueron 285 y las capturas de paramilitares ascendieron en
promedio anual &26. Es decir, por efecto del accionar de las
autoridades, en promedio se retiran anualmaffd com-
batientes. En consecuencia, el costo promedio de retirar a un
ilegal armado es dé29 millones.

Tomandolnicamente el pévdo Uribe,2002 - 2003, en
el que, de acuerdo a las cifras oficiales se ha tenido un resul-
tado més efectivo que en el pasado, el promedio de retiros de
ilegales e9700; es decir, el costo unitario €93 millones.

Emplear una fracoin de las anteriores cifras para deses-
timular el ingreso a los grupos ilegales es tan sensato como
prevenir las epidemias con la vacur@atio controlar, me-
diante el uso del toldillo, la malaria antes de que se presente.

7.4. Un modelo de reclutamiento

SeaG el nimero de efectivos de la guerrilla y paramilitares

y C la poblacon susceptible de ingresar a los grupos arma-
dos ilegales, que corresponde en general a sectores sociales
altamente fagiles. Un modelo simple para describir el reclu-
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Figura 6: Diagrama para ilustrar el modelo de reclutamien-
to que se describe por las ecuaciones (I8%e refiere a la
poblacbn susceptible de ser reclutada por los grupos ilegales
(guerrilla'y paramilitares).

tamiento es [1]:

dC ca
PR A rs srwet

dG CG

o P e RG (18)

Con base en la figura 6 asignamos a losapaatros el si-
guiente significadoy mide la tasa de crecimiento de la po-
blacion susceptible por nacimientos o inmigi@gio por de-
terioro socialyp; es la tasa de muerte, emigraaj o retiro de
poblacbn susceptibleg es la tasa de reclutamiento expresa-
do como contactos por unidad de tiempo y probabilidad de
éxito; 02 es la tasa de retiros de la guerrilla por muerte na-
tural o acobn de las autoridades; es la tasa de deseddi,

En consecuencia, de la combin@tide (21) y (22),

G
01 >,U/—6(’7+(52>.

El cumplimiento de esta desigualdad se facilita sirece, lo

cual se logra si los programas de dismirfucde poblad@n
susceptible tieneaxito; es decir, mediante la presencia del
Estado generando por ejemplo fuentes de empleo y seguri-
dad alimentaria y en salud. Alternativamente, (23) se satisfa-
ce logrando que la tagade pobladdn susceptible disminuya

0 quey aumente. Estas acciones alternativas o complementa-
rias, al incremento dé&,, contribuyen a reducir la intensidad
del conflicto.

Unos comentarios adicionales son pertinentes. De la se-
gunda ecuadin (18) se concluye que la guerrilla empieza a
decrecer si la capacidad de reclutamiento no supera los rein-
sertados (desmovilizados) y los dados de baja (incluyendo
los prisioneros):

pC G(y+62)
cC+G B—y—d
Para fines nuiricos supngase qué& = 21000, C' = 2 x

108 (cifra arbitraria), que hag510 bajas y capturas anuales
y que el umero anual de desmovilizados1&60. Entonces:

(23)

< v+ 02, esdecir,si C< (24)

1200 3510
= 22 00571, 6y = 2 —0.1671
T 51000~ 0 2T 91000 0
21000 x 0,2242

0 < B XA o

S T 302242 (25)

Por ejemplo, si la tasa de reclutamientgses 0,266 enton-
ces la poblacin susceptible de ingresar a los grupos ilegales
debe ser inferior & ~ 1,96 x 10°; es decir, bajo esta con-

o reinseradn, se asume que los reinsertados no ingresan a la dicién la guerrilla no est en capacidad de reclutar suficien-

poblacbn susceptible.
La primera ecuadin (18),
ac _
dt

G
(M—51 _ﬂC—i—G> C,

indica que la poblaéin susceptibl€’ tiende a desaparecer si
se cumple la condibn

(19)

G
(/i — 01— ﬁC—f—G) < 0 (20)
es decir,
G
her e &)

Por otra parte, si elimero de los efectivos irregulares es
estacionariodG/dt = 0, se debe satisfacer

B

=7+ 2. (22)

C+G

te gente para su recuper@ei Para valores mayores dda
condicbn (25) se torna @ exigente, por ejemplé = 0,3
conllevaC < 62114. Por el contrario, si se logra quese
aproxime por la derecha(@2242 entonces pueden coexistir
una pobladn susceptibl€’ alta sin que ello implique que la
guerrilla pueda recuperarse.

Enconcluson, es posible producir un decrecimiento real
de la guerrilla actuando ptita y ecodmicamente en las
zonas nas vulnerables del f® en particular del pa rural.
En esta forma se pueden crear las condiciones para una paz
politica que no implica -en palabras de Hernandmn@z-
una negociadin, sino un equivale a “asfixiar” la insurreooi
con mas democracia.
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soldados campesinos”.
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las causas del enrolamiento en la guerrillaserfinitamen-
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seiia eliminar los motivos de la guerra, sino situarse en me-
jores condiciones para ganarla. Tal vez al presidente le suene
esto y tamb#n sin cambiar de pr@sito cambie de estrategia,
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Apéndices
A. Ejéercitos: regular e irregular

Si no hay reemplazo de combatientes & r, = 0), el
sistema de ecuaciones (2) se reduce a la forma

dx B
dt axry,

= —bzx.

o (A-1)

Figura 7: Trayectorias en el espacio de fase para el modelo
(A-1); es deciry = /2b/a+/z — c. Las trayectorias esh
determinadas por la condari inicial (z¢, yo) y por la cons-
tantec = zo — ay3/(2b).

Al dividir entre § las ecuaciones (A-1), se obtiene la re-
lacion dz/dy = (a/b)y. En consecuencia, la trayectoria en
el espacio de fasgr, y) est dada por

a o a o

= — =x0— = A-2
v= gyt e c=wo— oy, (A-2)
donde(zo, yo) es el estado inicial en= 0. La figura 7 mues-

tray = y/2b/a+/x — ¢, para varios valores de la constate
en la cual se distinguen tres casos:

= Sic > 0, el ejercito regulaX derrota al ejercito irre-
gularY . Esta situadin se obtiene cuandeg > ay3/(2b),
para lo cual se requiere n@ls consideraciones de
efectividades apropiadasy b, sino la necesidad de ini-
ciar con un fimero de fuerzas regulareg que supere
en proporabn cuadatica el imero inicial de irregula-
resyp.

Sic < 0, el ejercito irregula®y” (es decir, la guerrilla)
derrota al ejercito regulak, bajo la hiptesis de que
no hay remplazo de combatientes.

Sic = 0, el ejercito regular y la guerrilla se aniquilan
mutuamente.

A pesar de su cacter no lineal, el sistema (A-1) tiene
solucbn anattica:

2(t) = A +c.

2bc
y(t) =1/ - tan ( 2abe(k — t)) ,
l arctan 2
V abe Yo \ 2bc )

donde
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En efecto, al combinar (A-1) y (A-2), se tieng/dt =
—bx = —(a/2)y* — be, que se reescribe en la forma

dy B
(a/2)y? +bc

Al hacer uso de la identidad

—dt.
/ dy 1

(0%
_— = — t —
oy’ + 8 arctan (y1 / ﬁ)
obtenemos, con = a/2y 3 = be,

ab
2 t a4 t a =—1
\/@ {arc an (y,/2bc> — arctan (ym/%e)} = —t.

De esta expresh se despejg(t), se usa la definibn dek
arriba mencionada, y se tiene el resultado final ya citado para

y(t).
B. Dos eprcitos regulares

En este caso se parte de ladtgsis de que las bajas de ca-
da grupo combatiente son proporcionaleseféatividaddel
grupo contricante y alimero de efectivos de cadaagjito.
Las ecuaciones que describen esta siirasbn (corz > 0

y b > 0):

dr _
dt

7 (B-1)

—azy, —bzy.
La trayectoria en el espacio de fase es elementalfyes: =
b/a implica que

(B-2)

b
Yy=—-r+c c=Yo— —Zo,
a a

donde(zo, yo) es el estado inicial eh= 0.

Tal como se ilustra en la figura 8, el resultado (B-2) con-
duce a la distinéin entre tres casos:

= Sic > 0, el ejercitoY derrota al ejercitoX. Esta si-
tuacbn se obtiene cuand® /o > b/a. En particular,
si xg €s mayor quey, se requiere que este desbalance
en efectivos sea compensado por una mayor efectivi-
dada del ejercitoY” con respecto a la efectividadiel
ejercito X.

= Sic < 0, el ejercitoX derrota al ejercitd’. Esta si-
tuacbn es el caso siatrico al previamente comentado
dec > 0.

Figura 8: El modelo que se describe por las ecuaciones (B-1),
conduce a trayectorias redtieas en el espacio de fase. Su
comportamiento eatdeterminado por las condiei inicial
(x0,90) y por la constante = yo — (b/a)zo.

= El casoc = 0 representa la aniquilaam mutua de los
dos ejercitos.

A pesar de su cacter no lineal, el sistema (B-1) tiene
solucbn anaitica

ack b
)= ———— t) = —x(t B-3
0 = e —m V0= O B9
con paametros: y k dados por
b o o
=y — — = = B-4
€= Y =% ac+bry ay (B-4)

En efecto, consigresen las ecuaciones (B-1) y (B-2). Co-
moy = (b/a)x + ¢, entoncesiz/dt = —axy = —bx? —
acx = —z(ac + bx). En consecuencia,

dz
S
x(ac + bx)
La fraccbn parcial
v _rpro b
r(ac+br) ac |z ac+bx

permite hacer la integramn, para obtener

oo () ()|

ac + bx
donde, con base en (B-2); + bxg = ayg. De esta relaéin
despejamos(t), usamos la definidh del paametrok y se
tiene finalmente el resultado ya indicado.

x o

- - 7t7
ac + bxg
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