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¿Qué es?



Crecimiento 
sostenido



Aplicación temporal:
“El tiempo necesario para 
que un valor aumente en 
una cierta fracción fija, es 

constante”
Ejemplo: 5% (crecimiento)/año



Si toma un tiempo fijo crecer en un 5% 
(crecimiento continuo ; función exponencial)

¿Qué toma más tiempo?

Crecer en un 5% 
Crecer en un 100%

DOUBLING TIME



Regla del 70.
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El crecimiento en cada doubling time es 
mayor a todo el crecimiento precedente.





““[[……] and in each of those ] and in each of those 
decades (decades (‘‘50 and50 and’’60) more oil 60) more oil 
was consumed than in all of was consumed than in all of 
mankindmankind’’s previous history.s previous history.””

Presidente Presidente JimmyJimmy CarterCarter
Abril 18, 1977Abril 18, 1977



Crecimiento sostenido por 70 años (expectativa de vida):

Tasa de 
crecimiento

(anual)
Factor

1% 2
2% 4
3% 8
4% 16
5% 32
6% 64
7% 128

Tasa de crecimiento de la población en 
US.

De acuerdo al censo del año 2000, el 
crecimiento de la población en el 
período 00/90, fue del 13,2%. Según lo 
estimado para el 2005, el crecimiento en 
el período 05/00 fue un 5,3%. 
Fuente: US Census



CRECIMIENTO DE LA 
POBLACIÓN DE CHILE Y 

PRONÓSTICO PARA 
1965. Crecimiento de la 

población de Chile 
desde 1835 a 1965. 

Estimación contenida en 
el informe de Gobierno 

"Caminos para estimular 
el desarrollo agrícola", 
que para el año 1965 

prevé 8.563.000 
habitantes.



Población 
histórica de 
Santiago de 
Chile

Fuente: Wikipedia



Se duplica población cada 1 
minuto.

11:00 hay una bacteria

12:00 la botella está llena

Ejemplo: Bacterias en botella



A que hora estaba la botella mitad llena?

Si fueras una bacteria, en que momento te 
darías cuenta que te estas quedando sin 
espacio?





Tres botellas descubiertas!!!

11:59 Botella 50% llena
12:00 Botella 100% llena
12:01 2 botellas 100% llenas
12:02 4 botellas 100% llenas



Buscar más recursos 
que puedan sustentar 
el crecimiento 
exponencial?

“[…] In the energy crisis 
we have a classic case 
of exponential growth 
against a finite 
source[…]”

James R. Schlesinger
U.S. Secretary of Energy
Time Magazine
April 25, 1977, p.27



M. King Hubbert: 
Geofísico. Peak
Theory.



Si producimos todo esto, 
podríamos continuar 

consumiendo a una tasa en 
aumento de 7% por la primera 

década del S. 21

1950’S 

1960’S

1970’S

1980’S

1990’S

1930’S 
Y 

ANTES
1940’S 



[…]

How To Break the Middle 
East Oil Habit (Interview) 
Texas wildcatter MICHEL 
HALBOUTY says the U.S. 
must drill more domestic 
oil and form worldwide 
pacts to eliminate the 
need for Arabian 
petroleum

http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,971493,00.html
http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,971493,00.html
http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,971493,00.html


Crisis energética 70’s.
Aviso de Compañía de Energía 

Eléctrica Americana

Reporte de Asuntos Interiores e 
Insulares (U.S. Senate Commite, 

1970)

Crecimiento del 0%



Data for U.S. Coal “Annual Energy Review: 1991”
U.S. Department of Energy

Reserva Total (1971): 4,7x1011 Tons
Reserva Extraíble (1971): 2,4x1011 Tons
Tasa de Extracción (1971): 5,6x108 Tons/año
Tasa de Extracción (1991): 9,9x108 Tons/año
Tasa de Aumento Promedio (1971-1991): 2,86%/año



Esperanza de Vida del Carbón U.S.
Tasa de 

Crecimiento 
[%/año]

Recuperado 
[años]

Reserva 
[años]

8 37 46
7 41 50
6 45 56
5 51 64
4 59 75
3 70 91

2,86 72 94
2 87 117
1 121 174
0 236 473

Meta de producción 70’s

Carter baja meta a la mitad

Esperanza de vida de niños hoy en US

Aseveración posee 2 suposiciones 
improbables



PESIMA 
INTERPRETACIÓN“Beneath the pit heads of Appalachia and the Ohio Valley and 

under the sprawling strip mines of the west, lie coal seams rich
enough to meet the country’s power needs for centuries, no 
matter how much energy consumption may grow”

Time Magazine
April 17, 1978, pag 74

“By the lowest estimate, we have enough (coal) for 200 
years, by the highest, enough for more than a thousand 
years”.

CBS Reporter Wagner
CBS Television Special Program on Energy
August 31, 1977

“We spent about 25$ billion for imported oil last 
year” Beall said, adding that any reduction on 
imported oil could be greatly aided by increased 
use of coal. He estimates that America’s coal 
reserves are so huge they could last “a minimum 
of 300 years and probably a maximum of 1000 
years”.

Director of the Energy Division of the Oak Ridge
National Laboratories

Boulder Daily Camera
July 5, 1975



“Energy industries agree that to achieve some form of energy self-
sufficiency the US must mine all the coal that it can”

Time Magazine
May 19, 1975, p55

David Brower,
Ambientalista.

“We should be trying 
to get as many holes 
drilled as possible 
to get the proven oil 
reserve”

William Simon
Energy advisor (Gerald
Ford)
CBS Television
Agosto 31, 1977



Hoy

Lo que se extrae hoy

Ido
Restante

Producción Noruega
http://www.daveseslbiofuel.com/basic.html





Fuente: Energy 
Information 
Administration of 
the Department of 
Energy

“The estimated US supply for undiscovered resources and demonstrated 
reserves is 36 years at present rates of production or 19 years in the 
absence of imports”.

Science, January 27, 1984

“These reserves and the estimated undiscovered oil represents only 16 
years supply. With imports… providing 50% of US needs… the domestic 
supply stretches to 32 years”.

Science, 1989



“The peaks of US 
oil and gas 
production can be 
expected to occur 
within the next 10 
or 15 years”

Dr. M. King Hubbert
Convención de 
Ingenieros y Geólogos 
en Petróleo
Texas, Marzo 7, 1956



Fuente: US 
Department
of Energy





Fuente: The Association for the Study of Peak Oil and
Gas, C.J. Campbell. Junio 2004

Hubbert Curve Projection of
Global Oil and Natural Gas 

Liquids Production



Fuente: 
International 
Energy Outlook 
2004.

Consumption





Proyecto de 
500 MB 
(TOTAL)

Cantidad 
finalmente 
consensuada 
fue de 700 
MB

Tasa de 
consumo en 
la fecha del 
descubrimien
to: 16,6 MB / 
dia

Esperanza de vida de Mars: 

42 días!!!



Dr. Dr. JulianJulian SimonSimon. Profesor de Econom. Profesor de Economíía y a y 
AdministraciAdministracióón de Negocios en la n de Negocios en la 
Universidad de Illinois. Escritor de Universidad de Illinois. Escritor de ““El Ultimo El Ultimo 
RecursoRecurso””..

““We wil never run out of copper because copper We wil never run out of copper because copper 
can be made from other metalscan be made from other metals””

ScienceScience, , VolVol 208, p. 1431208, p. 1431
Junio 27, 1980Junio 27, 1980

““Clearly there is no meaningful limit to this source Clearly there is no meaningful limit to this source 
except the sunexcept the sun’’s energys energy…… But even if our sun were But even if our sun were 
not as vast as it is, there may will be other suns not as vast as it is, there may will be other suns 
elsewhereelsewhere””..

TheThe UltimateUltimate ResourceResource
PrincetonPrinceton UniversityUniversity PressPress, 1981, p. 49, 1981, p. 49



Isaac Isaac AsimovAsimov::

BioquBioquíímico, Escritor de Ciencia Ficcimico, Escritor de Ciencia Ficcióón , n , 
Ensayista.Ensayista.

Entrevista e ideas Entrevista e ideas 
((httphttp://://www.wesjones.comwww.wesjones.com//asimov.htmasimov.htm.).)

Como decae democracia con Como decae democracia con 
sobrepoblacisobrepoblacióón?n?



“The exponential phase of the industrial growth, which has 
dominated human activities during the last couple of 
centuries, is now drawing to a close”. 
“Yet during the last two centuries of unbroken industrial 
growth we hace evolved what amounts to an exponential 
growth culture”.

M. King Hubert. June 4, 1974.
Subcomittee on Environment
Committee on Interior and Insular Affairs



“Sometimes we
have to do what is
required”.

Winston Churchill

DEBEMOS EDUCAR a las 
personas para que 
entiendan las 
consecuencias de este 
tipo de crecimiento, en 
particular en términos 
de sobrepoblación y 
recursos finitos.

DEBEMOS ENSEÑAR a las personas 
que el crecimiento de la población y 
del consumo de recursos NO puede 
ser sostenido.



Primera Ley de la 
Sustentabilidad.
El crecimiento de la población y/o de la 
tasa de consumo NO PUEDE SER 
SOSTENIDO

“Es intelectualmente deshonesto hablar de 
sustentabilidad sin añadir el hecho lógico que detener el 
crecimiento de la población es una condición necesaria 

para la sustentabilidad”. 



DEBEMOS EDUCAR a las personas 
para que vean la necesidad de 
examinar las proposiciones de 
optimismo tecnológico que nos 
asegura que la tecnología y la ciencia 
siempre encontrarán la forma de 
resolver nuestros problemas de 
sobrepoblación, consumo energético 
y, consecuentemente, la carencia 
energética.



En la última 
hora se 
agregaron a 
la población 
mundial 
10.000 
personas!!



A excepción de los gráficos para 
petróleo, todo ha sido datos y 
aritmética simple.

No tomen esto ciegamente. 
PIENSEN!!!



““No me siento obligado a creer que el mismo No me siento obligado a creer que el mismo 
Dios que nos ha dotado de sentido, razDios que nos ha dotado de sentido, razóón e n e 
intelecto, pretende que prescindamos de su intelecto, pretende que prescindamos de su 
usouso””

Galileo Galileo GalileiGalilei..



““FactsFacts do do notnot ceasecease toto existexist becausebecause theythey
are are ignoredignored””

AldousAldous HuxleyHuxley



El nEl núúcleo de la filosofcleo de la filosofíía social de H. L. a social de H. L. 
MenckenMencken es relativamente simple. El crees relativamente simple. El creíía que a que 
la naturaleza de la especie humana es la naturaleza de la especie humana es 
rechazar todo aquello verdadero, pero no rechazar todo aquello verdadero, pero no 
placentero, y abrazar aquello que es placentero, y abrazar aquello que es 
obviamente falso, pero confortableobviamente falso, pero confortable





““UnlikeUnlike thethe plagues plagues ofof thethe darkdark agesages oror
contemporarycontemporary diseasesdiseases ((whichwhich) ) wewe dondon’’tt yetyet
understandunderstand, , thethe modernmodern plague plague ofof
overpopulationoverpopulation isis soluble by soluble by meansmeans wewe havehave
discovereddiscovered andand withwith resourcesresources wewe possesposses. . WhatWhat
isis lackinglacking isis notnot sufficientsufficient knowledgeknowledge ofof thethe
solutionsolution, , butbut universal universal consciousnessconsciousness ofof thethe
gravitygravity ofof thethe problemproblem andand thethe educationeducation ofof thethe
billionbillion whowho are are itsits victimsvictims””..

Dr. Dr. MartinMartin LutherLuther KingKing JrJr..



““La Mayor Debilidad La Mayor Debilidad 
de la Humanidad es de la Humanidad es 
su Incomprensisu Incomprensióón n 

por la Funcipor la Funcióón n 
ExponencialExponencial””



El costo de un ticket en Colorado Vail Ski 
era de 5US$ en 1960. El precio a 
aumentado desde entonces en un 7% por 
año.



Año Precio [US$]

1960 5
1970 10
1980 20
1990 40
2000 80
2010 160

• Factores de potencias de dos según cuantos 
doubling time hayan pasado
• Notar cuan grandes son los factores durante 
un modesto período



Fuente: US Fuente: US CensusCensus..

1986: 1986: 
PoblaciPoblacióón mundial: 5 billones n mundial: 5 billones 
[[perspers]]
Crecimiento:  1,7%[Crecimiento:  1,7%[perspers/a/añño]o]
TT22: 41 A: 41 Aññosos

1999: 1999: 
PoblaciPoblacióón mundial: 6 billones n mundial: 6 billones 
[[perspers]]
Crecimiento:  1,3%[Crecimiento:  1,3%[perspers/a/añño]o]

80 [80 [MpersMpers/a/añño]o]
TT22: 53 A: 53 Aññosos

Si esta tasa del 1,3% continua, Si esta tasa del 1,3% continua, 
dentro de 780 adentro de 780 añños habros habráá una una 
persona por metro cuadrado de persona por metro cuadrado de 
tierra (continental).tierra (continental).

La masa de la poblaciLa masa de la poblacióón igualarn igualaríía a 
a la masa de la Tierra en 2400 a la masa de la Tierra en 2400 
aañños.os.



Lo cierto es que tal 
densidad de gente no 
podría subsistir, por 
lo que las tasas de 
mortalidad subirían y 
las de natalidad 
bajarían de manera 
grosera antes de 
llegar al año 2780. 



Incrementan Población Merman Población
Procreación Abstención
Inmigración Anticoncepción/Aborto

Medicina Detener inmigración
Salud pública Enfermedades

Paz Guerra
Ley y Orden Violencia/Asesinatos

Agricultura científica Hambruna
Prevención de accidentes Accidentes

Aire limpio Contaminación/Fumar
Ignorancia del problema de la 

sobrepoblación



Dejar que la naturaleza equilibre tomando 
alternativas del lado derecho?

DILEMA!!

Educación??



Santiago dentro de 70 años, creciendo a la 
tasa nacional (1.2%/año), tendría una 
población equivalente a la de B.A.
Como se meten a todas esas personas en la 
cuenca de Santiago?
Habrá alguna campaña para impedir la 
sobrepoblación, o primero la naturaleza se 
hará cargo?





Presentar artículos de:

◦ Fundación Chile Unido

◦ ONU



"The hungry world cannot be fed until and "The hungry world cannot be fed until and 
unless the growth of its resources and the unless the growth of its resources and the 
growth of its population come into balance. growth of its population come into balance. 
Each man and womanEach man and woman——and each nationand each nation——must must 
make decisions of conscience and policy in the make decisions of conscience and policy in the 
face of this great problem.face of this great problem.““

Johnson, Lyndon BainesJohnson, Lyndon Baines
36th President of the United States 36th President of the United States 
(1908(1908––1973)1973)




