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Introducción. “ Los Animales están en la carrera. Las Plantas  también están migrando.” Cuando escribí estas palabras en el 20061, trataba de llamar la atención al hecho que el cambio del clima se esta dando. La gente no nota el cambio del clima regularmente, porque esta enmascarado por una amplia fluctuación en el día a día, y residimos en confortables casas y oficinas. 

Los Animales y plantas, por otro lado, pueden sobrevivir solo dentro de ciertas zonas climáticas . La Fundación  Nacional del Día  del Arbol, confirmando  una predicción1, esta redibujando sus mapas para las zonas en las cuales diferentes especies de árboles pueden sobrevivir.  Y los animales están comenzando a sentir esfuerzo el stress del cambio,  como describiré. 

Aunque las presentes son solo muestras ejemplos de la emergencia planetaria que se ha cristalizado en los estudios del clima  de muchos pasados años. Pueden algunos cambios en los florecimientos ser consistentes con resultados científicos dramáticos de una “emergencia planetaria cristalizando ? Desafortunadamente, si. 

Nuestro planeta hogar esta hoy peligrosamente cerca de un ‘punto de inclinación’. Los gases de efecto invernadero están cerca de un nivel tal  que importantes cambios en el clima pueden proceder mayormente dentro del mismo momentum del sistema (mV = ∑ ρ∆v . V) clima. Los impactos humano incluyen la exterminación de una larga fracción de especies en el planeta, corrimiento de zonas climáticas debido a la  intensificación de los ciclos hidrológicos con efectos disponibilidad de agua fresca y salud humana, y repetidas en todo el mundo tragedias costeras asociadas con tormentas y continuos elevamientos del nivel del mar. El público y los ejecutores políticos necesitan saber las bases para estas conclusiones, porque la implicancias son profundas. El mundo debe moverse hacia un fundamentalmente diferente camino de la energía o será muy tarde para muchos animales y especies de plantas, incluyendo millones, talvez cientos de millones, de los mas vulnerables miembros de nuestras propias especies.
Aún entendiendo la naturaleza y las causas del cambio del clima proveen una guía esencial que puede ayudar a soluciones artesanales al problema del clima.. Se necesita acciones, Yo argumentaré, pueden ayudarnos a obtener un planeta mas limpio y saludable planeta, al permitirnos preservar la creación, el remarcado planeta en el cual nuestra civilización se desarrolla. Pero no sera fácil: fuerzas  de resistencia, especialmente con interes focalizado en rentas de corto plazo, tengan energía excesida en nuestros gobiernos, especialmente  in América. 

En este artículo yo describo 2 propiedades fundamentales de nuestro sistema del clima, su predominancia de retroalimentación positiva y su laboriosa inercia, juntas han traído al clima a un gran punto de inclinación, una emergencia planetaria. Entonces discuto impactos emergentes del clima en lo salvaje. Finalmente yo resumo data fundamental en combustibles fósiles, el mayor conductor del cambio climáticos, proveyendo una línea de  acciones necesarias para revertir las fuerzas conductoras del cambio climático.
Punto de inclinación. 
La Tierra es calentadad por la luz Solar. En balance, la tierra alcanza una temperatura tal que una cantidad de calor  igual a la energía solar absorbida p es radiada desde la Tierra de vuelta al espacio. Los “forzamientos” del  Clima  son cambios impuestos en el balance de energía de la Tierra, un  trastorno temporal del balance,  altera la temperatura media de la Tierra.  . Los Forzamientos  incluyen  cambio en el brillo solar, erupciones volcanicas que descargan pequeñas particular hacia la atmósfera reflejando entonces la luz solar y reduciendo el calentamiento, y gases de efecto invernadero de larga vida, que atrapan la radiación térmica terrestre.  
Los forzamientos del clima pueden ser amplificados o disminuidos por otros, induciendo cambios dentro del sistema clima, i.e., ‘retroalimentaciones feedbacks’.  Ahora es bien sabido que el efecto neto  de las retroalimentaciones rapidas, cambios que ocurren rápidamente en respuesta a cambios en la temperatura, es “positivo”, esto es, ellos amplifican  el cambio de temperatura . En tanto el planeta se calienta, las retro-alimentaciones  incluyen  incremento de vapor de agua, el mismo un gas de efecto invernadero, y decrecimiento de áreas de nieve y hielo oceánico. Perdida de nieve y cobertura de nieve exponiendo una superficie mas oscura y entonces incrementado la absorción de luz solar.   

1 J. Hansen, New York Review of Books, LIII (no. 12, July 13), 2006.  2 J. Hansen, M. Sato, P. Kharecha, G. Russell, D.W. Lea and M. Siddall, Phil. Trans. Royal Soc., in press, 2007. 3 J. Hansen, M. Sato, R. Ruedy, K. Lo, D.W. Lea and M. Medina-Elizade, Proc. Natl. Acad. Sci., 103, 14288-14293, 2006. 4 J. Hansen, Is there still time to avoid dangerous anthropogenic interference with global climate? Amer. Geophys. Union, 6 December, 2005. 
Otras “retroalimentaciones mas lentas’,  han quedado claras mas recientemente. Los bosques y los arbustos se están moviendo hacia los polos hacia lo que era regiones de tundra.  La Vegetación es oscura, para poder capturar la energía necesitada por la fotosíntesis; entonces expandir la vegetación calienta el ambiente.  Áreas crecientes en  Greenland y  Antarctica oeste se esta convirtiendo en húmedas, haciendo las superficies de hielo mas oscuras en la estación caliente.  Valores crecientes de metano, un gas de efecto invernadero poderoso,  estan burbujeando fuera de una tundra  que se derrite. Los registros del  Paleo clima confirman  que las cantidades de metano y otros  GEI mayores de larga vida en la atmósfera (dioxido de carbono, oxido nitroso) se incrementan en tanto que el océano y la superficie de la tierra se calientan. Todos son retroalimentaciones positivas que amplificaran efectos en escalas de tiempo de décadas, siglo y mayores. 
La predominancia de retroalimentación positiva explica porque el clima de la Tierra ha seguido largas oscilaciones en el pasado. Estas retroalimentaciones (ra) trabajan en ambas direcciones, amplificando forzamientos negativos así como forzamientos positivos . Asi las (ra) han causado que el clima de la Tierra sea como diente de sierra2 entre climas mas fríos y mas cálidos en respuesta aún a débiles forzamientos, tales como cambios de insolación debido a ligeros cambios en la inclinación de eje de giro de la Tierra.
La sociedad de (ra)s en la presente conspiración del clima es la gran inercia de los océanos y capas de hielo. Digamos se de un forzamiento del clima , tal como incrementar GEI. Debido a la capacidad calorífica del océano, aún después de unas pocas décadas solo una mitad del eventual calentamiento habrá ocurrido. Las capas de hielo pueden ser aún mas inactivas, pero acumulando evidencia muestra que ellas pueden responder dramáticamente en escalas de tiempo de siglos y tal (toda) vez décadas.

El disparo por encima de la valla de la inercia y retroalimentaciones  es cambio climático adicional en la tubería. Aún si detenemos el incremento de GEI HOY,  mas calentamiento ocurrirá. La importancia de este calentamiento en la tubería es magnificado por el presente status del Clima Terrestre. 
La civilización (conocida) se desarrollo durante el Holoceno, un periodo de relativa tranquilidad del clima, ahora de unos 12,000 años de duración. El planeta se ha calentado suficiente para mantener las capas de hielo fuera de Norte América y Europa, pero lo suficientemente frío para que las capas de hielo de Groenlandia y Antártica sean estables. Ahora con un rápido calentamiento de 0.6°C en los pasados 30 años, la temperatura global esta en su nivel mas caliente en el Holoceno.3. 
Este calentamiento nos ha traído al precipicio de un gran “punto de inclinación” (avatar). Si vamos por encima del borde, será la transición a un “planeta diferente”, un ambiente lejos del rango que ha experimentado la humanidad. No habrá punto de retorno dentro del tiempo de vida de cualquier generación que pueda imaginarse, y el viaje exterminará una larga fracción de especies en el planeta. 
Un punto de inclinación ocurre cuando el estado del clima es tal que, debido a grandes listas (ra)s , pequeños forzamientos adicionales pueden causar grandes cambios del clima.  Los (ra)s listos son provistos por el hielo del mar Ártico,  la capa de hielo de Oeste Antártico, y mucho del hielo de Groenlandia.  Poco forzamiento adicional se necesita par disparar estos (ra)s  debido al calentamiento global que ya esta en la tubería.
Causalidades de pasar este punto de inclinación pueden incluir mas que la vida salvaje y modos de vida indígenas en el Ártico, y los ambientes costeros y ciudades sumergidas por mares crecientes. El incremento del calentamiento podría tener un efecto global mediante un sistema hidrológico intensificado.  En los US por ejemplo la gran grada de estados semi aridos desde el Oeste y Texas Central, a través de Oklahoma, Kansas, Nebraska, y ambos Dakotas  serán mas propensos a sequías e impropios para la agricultura.
África verá una gran expansión de áreas secas. Grandes poblaciones en Asia y Sur América  perderán sus fuentes primarias de agua fresca en tanto los glaciares desaparezcan. 

La Historia de la Tierra nos dice que los gases de efecto invernadero son ahora muy cercanos a un nivel peligroso, que detrás de estos puntos de inclinación se vuelven inevitables. Pero, en un sentido, esto son buenas noticias. Esto significa que acciones deben de tomarse para frenar y aún revertir el crecimiento de gases de efecto invernadero.  Esto es posible. Y si escogemos ese curso, habrá muchos beneficios ancilares para la naturaleza y los humanos.  Pero ese curso no va ha suceder sin el reconocimiento que es necesario, una elección consciente de lo que es necesario, una elección consciente para cambiar la estrategia energética, y promover acciones, como se discute mas abajo.++
5 L. Gross, As the Antarctic ice pack recedes, a fragile ecosystem hangs in the balance, PLoS Biol. 3(4):e127. 6 E. Pennisi, U.S. weighs protection for polar bears, Science 315, 25, 2007. 
Estado de lo Salvaje

. El cambio del clima esta emergiendo mientras el estado de lo salvaje es esforzado estresado por otras fuerzas. Las Presiones incluyen la destrucción de habitat, caza y uso de recursos, polución, e introducción de especies  exóticas compitiendo. Los efectos del Clima son magnificados por estos esfuerzo, incluyendo causas-humanas de fragmentación de ecosistemas. Como resultado, continuos negocios como es corriente emiten gases invernadero que amenazan muchos ecosistemas y sus especies, que juntos forman la fábrica de la vida en la Tierra y proveen un amplio rango de servicios a la humanidad.  
Los animales y plantas migran en tanto el clima cambia, pero sus potenciales rutas de escape pueden estar limitadas por la geografía o obstáculos del hombre. Las especies Polares pueden ser empujadas fuera del planeta ya que no tienen lugar donde ir. En la Antártica, los pingüinos emperador y Adeliz están en declinación, al contraerse el hielo oceánico ha reducido la abundancia de krill, los pingüinos tienen al camarón como fuente de alimento5. 

Los osos polares Árticos también están sintiendo la presión del derretimiento del hielo oceánico. Los osos polares cazan en el hielo oceánico y pronto en el verano, cuando el hielo retrocede de la costa.  Como el hielo esta retrocediendo antes, poblaciones de osos en Canada han declinado un 20% en el peso de la hembras y el número de sobrevivientes decrece un monto similar. 6. La aparente Buena noticia es que la U.S. Fish and Wildlife Service esta considerando si considerar el proteger los osos polares bajo el Acta de Especies en Peligro6. Yo digo aparentemente porque el anuncio fue hecho solamente después el Fish and Wildlife Service (Servicio de Peces y Vida Silvestre) fue llevado a la corte por acto fallido. Una conexión de los apuros de los osos polares con las emisiones de gases invernadero ha sido trazada solo por aquellos en juego, no por el gobierno.
7 J. Hansen, Swift boating, stealth budgeting, and unitary executives, World Watch 19(6), 25-31, 2006. 
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act.
Figure 1. El número de osos polares esta declinando. En algunas poblaciones el peso de la hembrar y el número de individuos ha decrecido alrededor de 20 por ciento.. (Image Credit: Paul Burke, First People) 
Las  prioridades del gobierno fueron iluminadas por una “práctica” conferencia de prensa en el océano Ártico, conducido por NASA. Cuando un miembro de mi grupo en respuesta a una pregunta acerca de cómo la perdida de hielo oceánico pudiera  ser provenido, sugiriendo que los gases de efecto invernadero puedan ser reducidos, un gobernador “pensador” salto para proclamar “ eso es inaceptable”, considerando que era una declaración política. 
Queda entendido que los científicos no deberían hacer política. Ese derecho pertenece al público y sus representantes electos. Pero si los científicos están prohibidos de conectar puntos, como la investigación del clima inherentemente lo hace, y comunicando esa información, estas constricciones a la comunicación plantean una amenaza nuestro planeta hogar, y a  la fabrica de vida sobre ella. Desafortunadamente, la respuesta de nuestro gobierno ha sido un atentado para “matar al mensajero”. Pero yo reclamo.
La vida en regiones alpinas, incluyendo la diversidad biológica de las cuestas que conducen a las montañas, esta similarmente en peligro de ser empujada fuera del planeta. Conforme un rango de temperatura se mueve hacia arriba de la montaña, el área con esa condiciones climáticas se vuelve menor y rocosa, y el aire mas delgado. La lucha resultante para la vida esta siendo aparente en el sur oeste de los US, donde los efectos han acelerado intensificando sequías y fuego.
La Ardilla del Monte Graham sobrevive ahora en una simple montaña de Arizona, una de la “islas en el cielo” en el suroeste americano. Estas “islas” son regiones verdes dispersas en montañas en el desierto.  Stress Esfuerzos sobre estas especies incluyen la introducción de una ardilla gris que incursiona en los medios de guarida construidos por la ardilla roja. Clasificada como en peligro, la ardilla roja Grahan bordeaba un población sobre 500 en 1998, pero declinado ha cerca de 100 y 200. Perdida la ardilla roja  alterará el bosque, ya que sus guaridad son una fuente de alimento y habitat para chipmuncks, campañoles y ratones.
Los nuevos stress conduciendo hacia abajo el número de ardillas rojas de Grahan , tal vez a la extinción, es climático: incremento de calor, sequía y fuegos. El calor fuerza el bosque a ser vulnerable a prolongadas infestaciones de escarabajos y catastróficos incendios. La Lluvia todavía ocurre y cuando lo hace puede ser sustancial ya que el aire caliente sostiene mas agua.  Pero los periodos secos son mas intensos y los incendios resultantes queman mas, dejando una menos vividle y chamuscada tierra, tan devastada que las partes mas bajas del bosque no pueden recuperarse, convirtiéndose en parte del desierto debajo.
10 J.M. Montoya, S.L. Pimm & R.V. Sole, Ecological networks and their fragility, Nature 442, 259-264, 2006. 
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Figure  La Ardilla del Monte Graham sobrevive ahora en una simple montaña de Arizona, una de la “islas en el cielo, una de docenas de isles en el cielo ”, regiones verdes rodeadas de desierto, Islas verdes y ardillas son empujadas mas alto en tanto sube la temperatura, y sera empujada fuera del planeta si el calentamiento global continua. (Credits: PHOTOSMITH, 2004, Claire Zugmeyer and Bruce Walsh, University of Arizona.
Podría la ardilla roja ser “salvada” por transplante a una montaña mas alta, donde el podría competir por un nicho? Una dificultad podría ser el “banco enredado”de interacciones que ha evolucionado entre las especies10. Cual es el prospecto que los humanos pueden entender, dejar solo reproducir, todas las complejas interacciones que crean la estabilidad ecológica? “Migración Asistida” impone amenazas a otras especies11, así como prospectos inciertos para esos que son transportados.
La causa oculta de la amenaza a la ardilla roja de Grahan, y millones de otras especies, es continuar con los “negocios como es corriente” el incremento del uso de combustibles fósiles. La mejor esperanza para todas las especies, incluyendo humanos, es una elección consciente por la última especie para perseguir un panorama de energía alternativa, uno que conduzca a la estabilización del clima.

Las tortugas de Loggerhead, proveen una historia de conservación parcial de éxitos, al menos al presente. Estas grandes criaturas, adultos pesando 300 libras, pasan su vida en el océano. Solo las hembras adultas, comenzando a una edad cerca de los 25 años, regresan a la playa en la noche en  intervalos de 2 a 3 años para enterrar un embrague de unos 100 huevos en la arena. Luego de una incubación de 2 meses, si sobreviven a los  predadores, emergen por la portilla de los huevos tamaño bolas de ping pong, y de cabeza al mar, si no son desorientados por las luces de la playa.
Globalmente las tortugas de loggerhead estan en declinación por su captura en red de pesca,  perdida de habitat de anidamiento, playas iluminadas y polución. Sin embargo, alguna recuperación ha ocurrido en la gran área de anidamiento en los US,  que se alarga por 20 millas de la costa de Florida, desde Melbourne a  playa Wabasso. Esfuerzos concertados para marcar y proteger anidamientos de tortuga, al minimizar luces de playa y cercanas, ha ayudado por lo menos a estabilizar la sub población de tortugas de Florida Sur12.

Cambio Climático puede añadir un nuevo stress esfuerzo en estas tortugas. Las playas de Florida están incrementando líneas de mar con paredes para proteger contra mares elevados y tormentas. Playas arenosas contiguas al mar son limitadas por paredes, y serán perdidas si el nivel del mar sube sustancialmente.  Nuevamente la mejor esperanza para abordar estos problemas es estabilizar el clima.
Figure 3.  La declinación de las Tortugas Loggerhead ha sido  restada por protección de areas de anidamiento en playas de Florida beaches y otras medidas, pero estas áreas son amenazadas pro elevamiento del marl. Iaquierdat: loggerhead adulot; centroy derecha: crias emergiendo de un huevo y de cabeza al mar (Credits: Wikimedia Commons, Turtle Time Inc., U.S. Fish and Wildlife). 
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Figure 4.izquierda: armadillo de nariz de nueve bandas Norte-Americano. Derecha: Armadillo curvandose en una armadura protectora. Credits: MSN Encarta and Mark Payne-Gill, National Geographic Society. 
Algunas criaturas parecen mas adaptables al cambio del clima. El armadillo discutido antes, parece ser que esta extendiendo su rango hacia el norte en Nebraska, Iowa, Illinois, Indiana, Ohio y Pensilvana. Este prehistórico critter es un sobreviviente, ha estado alrededor de 50 millones de años. Algunas veces conocido como el puerco del hombre pobre, tal vez puede proveer sostén en un evento de catástrofe climática.  Sin embargo sería mejor, pienso, si su movimiento provee alarma del cambio climático.
En resumen, “negocios como es corriente” calentarían el globo varios grados Celsius causando seguramente extinción masiva. Isotermas ( lineas de temperatura constante) se mueven hacia los polos y hacia arriba, a razones crecientes en ese escenario. Las especies que no pueden mantener el paso afectarán muchas otras especies a través de la telaraña de interacciones entre especies10.  El primer gran calentamiento global en la historia de la Tierra, la mas reciente ocurrió hace 55 millones de años con desprendimiento de grandes cantidades de hidratos de Metano Árticos, resulto en la extinción de 90 por ciento de las especies del planeta. La preservación de la creación, del planeta que conocemos, requiere de un escenario alternativo.
Estado del Planeta. 
El calentamiento global esta comenzando a ser reconocido.  Pero hay una enorme diferencia entre lo que entendido como calentamiento global – por la comunidad científica relevante–  y lo que es conocido del calentamiento global– por aquellos que necesitan conocer, el público y los hacedores de política.

La historia científica cristalizante revela una inminente emergencia planetaria. Estamos en un punto de inclinación planetario. Debemos movernos hacia una nueva dirección de energía dentro de una década para tener una buena oportunidad de abordar puestas en movimiento cambios del clima no retenibles,  con efectos irreversibles. El nivel de peligro de 450 ppm de  CO2 esta cerca y podría ser menor,  CO2ha venido incrementados los niveles preindustriales de 280ppm a 383 ppm y esta creciendo ahora a razón de 2 ppm por año.  Los desastres globales todavía se pueden evitar, pero solo si actuamos pronto.
Antes de delinear pasos requeridos para desactivar la bomba del calentamiento global, es útil enfatizar la distinción entre problemas de polución derivados en la revolución industrial conducida con combustibles fósiles.  Cuando la revolución industrial comenzó en gran bretaña fue potenciada primero por el carbón, el mas abundante de los combustibles fósiles. Descubrimientos posteriores del petróleo y gas, mas movibles y convenientes combustibles fósiles, proveyeron fuentes de energía que ayudarón a potenciar el mundo desarrollado a una mayor productividad y estándar de vida.
Nosotros no enfrentamos el lado oscuro de la revolución industrial hasta que esta choco en nuestro rostro. Londres encerrado en smog. Un río en los estados unidos se incendio. Los bosques fuerón dañados por lluvia acida. Los peces murieron en muchos lagos. Estos problemas fueron trazas de polutantes de combustible fósil.
15 Marland, G., T.A. Boden & R.J. Andres, “Global, Regional, and National Fossil Fuel CO2 Emissions”, in Trends: A Compendium of Data on Global Change, Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge Natl. Lab., U.S. Dept. Energy, Oak Ridge, 2006. 
Hemos  resuelto o estamos resolviendo esto problema de polución, al menos en paises desarrollados. Pero no señalamos estos hasta que nos golpearon con toda fuerza. Esta aproximación, de esperar y ver y arreglar los problemas post facto, desafortunadamente, no funcionará en el caso del cambio climático global. Por el contrario, ignorar el problema del clima en este tiempo cerrara en el futuro cambios climáticos catastróficos e impactos que se desenvolverán durante el resto de este siglo y después2,14.
Pero no hay razón para el abatimiento y condenación. En lugar de ello, debemos resolver el movernos rapidamente hacia la siguiente fase de la revolución industrial. Al hacer ello, podemos ayudar a restaurar maravillas del mundo natural, de creación, mientras mantenemos y expandamos beneficios del avance tecnológico.
Acciones  que se necesitan se vuelven aparentes bajo una revisión de hechos básicos del combustible fósil.   
Figure 5a  muestra estimados montos de CO2 en cada reservorio fósil de combustible: petróleo, gas, carbón y combustibles fósiles no convencionales (arenas de alquitrán,  pizarra de alquitrán, petróleo pesado, hidratos de metano)  Pruebas y reservas anticipadas están basadas en estimados de la Administración de Información de Energía US. Otros expertos mayores o menores reservas, pero las incertidumbres no alteran nuestras conclusiones.

La Data en reservorios de combustible fósil debe ser combinada con conocimiento acerca del “Ciclo de Carbono”. El océano rápidamente toma una parte de las emisiones de CO2 del combustible fósil,  pero la captura se frena en cuanto el CO2, añadido al oceano  ejerce una ‘contra presión’ en la atmósfera. Mayor captura depende entonces de una mezcla del CO2 en el océano profundo y finalmente de la remoción del CO2 del océano por formación de sedimentos de carbonatos. Como resultado, un tercio de las emisiones de combustible fósil de CO2 permanecen en el aire luego de 100 años, y un cuarto todavía permanece luego de 500 años.
16 Hansen, J. M. Sato, R. Ruedy, A. Lacis & V. Oinas, Proc. Natl. Acad. Sci., 97, 9875-9880, 2000. 17 Hansen, . <http://www.columbia.edu/~jeh1/20070319105800-43018.pdf>Political Interference with Government Climate Change Science. Submitted text accompanying oral testimony given Mar. 19 during <http://oversight.house.gov/story.asp?ID=1214>hearings on "Political Interference with Science: Global Warming", Part II" of the Committee on Oversight and Government Reform of the U.S. House of Representatives. (http://www.columbia.edu/~jeh1/20070319105800-43018.pdf), 2007.
Figure 5. (a) Dióxido de Carbono contenido  en reservorios fósiles, las áreas oscuras son la porción ya usada,(b, c)  ACumulación de emisiones de combustible  fossil CO2  by por diferentes países como un porcentaje del total, (d)  Emisiones por cabeza  para los 10 mas grandes emisores de fuel CO214,15 . 7 
Una conclusión de estos hechos de combustión fósil es que solamente las reservas hábiles de petróleo y gas llevarían el CO2 de la atmósfera a la vecindad de  450 ppm. Carbón y combustibles fósiles no convencionales pueden llevar el CO2 atmosférico a niveles mas altos. 
Estos reservorios de carbón son una importante condición de límites en los escenarios de solución a la crisis del clima.
Otra condición de borde es el desbalance de energía de la Tierra, que define el “momentum” del sistema clima. La Creación de un planeta diferente, con un Ártico libre de hielo, y eventual desintegración de capas de hielo, pueden ser abortadas solo si un balance de energía es restaurado a una aceptable temperatura global. Esto es , una que evite estos cambios catastróficos. Estimados de calentamientos adicionales deben ser redefinidos conforme los avances en la tecnología mejoren, pero el disparo de cristalización de la ciencia es que el nivel de temperatura global “salvo” es, a lo mucho, cerca de 1°C mayor a la temperatura del año 2K. Podría ser menor.
Un límite de 1°C de añadir calentamiento global  implica un cubrimiento techo de unos 450ppm14 . Hay algo en “juego” en el techo C02 debido a otro hechos-humanos de forzamiento del clima que causan calentamiento,  especialmente el Metano, Oxido nitroso, y carbón negro (tizne). El escenario alternativo16 designado par mantener el calentamiento adicional debajo de 1°C tiene su pico en 475 ppm mediante una asumida larga reducción de CH4.  Sin embargo, los aerosoles de sulfato hechos por el hombre, que tienen efectos enfriantes,  parecen decrecer y tienden a frenar las reducciones de forzamientos no-CO2. Sin embargo 450 ppm es un buen primer estimado del máximo permisible CO2. De hecho si la perdida total reciente en la antártica es el principio de una tendencia cada vez mayor,  puede ser que aún 450ppm es excesivo y peligroso. 
El limite inferior en el bióxido de carbono permisible tiene un lado brillante. Tal limite requiere cambios en nuestro sistema de energía que harían mas que resolver el problema del nivel del mar. El podría dejar hielo en el Ártico y evitar cambios climáticos dramáticos en otras partes del Mundo. La polución del aíre producida  por combustibles fósiles, especialmente hollín y ozono de niveles bajos, serían también reducidas, restaurando entonces un mas prístino, saludable planeta. La mayoría de las especies en el planeta podrían sobrevivir.
Unas líneas de la estrategia que la humanidad debe seguir para evitar cambios peligrosos en el clima emerge de las condiciones de borde anteriores. Es una estrategia de cuatro puntos. 

Primero, Carbón y combustibles fósiles no convencionales solo deben ser usados con captura de carbono y secuestro. Las existentes plantas de combustión a carbón deben ser desactivadas dentro de  pocas próximas décadas. Este es el primer requisito para evitar un planeta diferente.
Segundo, petróleo y gas deben ser “ajustados” para cubrir necesidades de combustibles de movilización durante el periodo de transición a la siguiente fase de la era industrial “después del petróleo”. Este ajuste solo puede conseguirse si es que hay una continua alza en las emisiones de carbón. Innovaciones serán destrabadas si la industria realiza esta alza de precio con certeza. Estándar de eficiencia, para vehículos, edificaciones, aplicaciones e iluminación son necesarios, así como un precio del carbón. El Impuesto del carbón también evitará la amenaza de emisiones de combustibles fósiles poco convencionales, tales como la pizarra de alquitrán.
Tercero, debido a que el CO2 esta actualmente cerca del nivel peligroso,  pasos deben darse para “trazar la baja” de CO2 atmosférico.  Granjas y prácticas forestales que incentiven la retención de carbón y almacenamiento en el suelo y biosfera deben ser soportadas. En adición, la quema de biocombustibles en plantas con captura y secuestro pueden trazar la baja de CO2 atmosférico, en efecto poniendo el CO2 antropogénico de vuelta bajo tierra de donde vino. CO2 secuestrado debajo de sedimentos oceánicos es inherentemente estable18, y otros sitios geológicos pueden ser disponibles.
18 House, K.Z., D.P. Schrag, C.F. Harvey & K.S. Lackner, “Permanent carbon dioxide storage in deep-sea sediments”, Proc. Natl. Acad. Sci. 103, 12291-12295, 2006. 
Cuarto, Pasos deben darse pasos  para reducir  los  no-CO2 forzamientos  discutidos antes. 

Implementación requiere reconocimiento de responsibilidades. 
Figure 5b muestra la acumulación de emisiones de  CO2 emissions por  regiones como función del tiempo. Esta cantidad mide responsibilidades por el cambio climático global a un tiempo dado14. Las responsabilidades corrientes son resumida en un gráfico en pastel, Figure 5c. 
Europa tiene una gran responsabilidad de oso. La responsabilidad de los Estados Unidos es más de tres veces la de cualquier otra nación, y continuara siendo la mayor por algunas decadas, aún pensando que China esta ahora pasando a US en las emisiones corrientes.
Los requerimientos para evitar un planeta diferente con desastres globales no están todavía ampliamente reconocidos. La intención  Alemana de reemplazar plantas nucleares con carbon es incompatible con la estabilización del clima. Europa, los Estados Unidos, y otros paises deben poner un moratorio para nuevas plantas a carbón hasta que la captura de carbón y secuestro estén listos. Las responsabilidades indicadas en la figura 5 no permiten argumentos que una moratoria en países desarrollados espere una moratoria en países desarrollados.
China y otros países en desarrollo deben reconocer que la vieja tecnología de plantas de carbón deben ser removidas en el futuro cercano. En el término cercano, es razonable un limitado número de nuevas plantas  que sean construidas con la ultima tecnología que puedan ser retro ajustadas para el secuestro del carbón.  El cambio climático golpeará alos países en desarrollo mas fuerte ( por ejemplo, la mayoría de las mega ciudades están localizadas cerca del nivel del mar en países en desarrollo), proveyendo un fuerte incentivo para moverse pronto hacia tecnologías que no liberen CO2”
Emisiones de GEI por vehiculos, edificios, y procesos industriales deben ser ajustados mediante estándar y precios del carbón. El precio del carbón debe ser elevado de manera de optimizar un crecimiento económico sostenible. Barreras para la eficiencia energética deben ser removidas. Un ejemplo es el hecho que la mayoría de las utilidades maximizan rentabilidad vendiendo mas energía.
Los combustibles fósiles son remarcables concentraciones de energía, creadas por la naturaleza a través de eones. El poder de cientos de caballos es enjaezado en un simple automóvil, y 100,000 caballos en la válvula reguladora de la locomotora. Algunos de estos combustibles estan tan prodigados en la Tierra que los usamos de manera libertina. Reconocimiento de las inusuales concentraciones de energía y el valor intrínseco de los reservorios finitos  de combustibles fósiles (cf) ayuda al planeamiento de energía.   
Cualquiera que sea la fuente futura de poder de vehículos, la eficiencia será premiada. Como un primer paso los requerimientos de California para una mejora en la eficiencia del 30 por ciento tiene un gran valor. En contraste, un plan nacional propuesto de 20 por ciento de etanol en combustible de  vehículos,  considerando que sea derivado en gran parte de maíz, hace mas daño al planeta que bien. Sería muy poco el reducir emisiones de CO2, esto solo degradaría la retención del carbón en suelos y bosques, y podría golpear fuerte el mundo de los pobres a través del incremento del precio de alimentos. Hay una gran variedad de medios que renuevan o otras energías libres de CO2 pueden eventualmente potenciar vehículos. Los gobernantes no deben dictar la naturaleza de estas soluciones. Los bio-combustibles parecen jugar una parte mayor en nuestro futuro de energía. Como un nativo de Iowa, gusto imaginar que el Medio oeste vendra al rescate de los compatriotas amenazados por mares ascendente. Pastos Nativos apropiadamente cultivados, tal vez con variedades mejoradas,  pueden trazar la caida de CO2 atmosférico. Las praderas de Texas a Dakota Norte pueden contribuir, si conseguimos la solución a problemas del clima antes que súper sequías se dispersen del oeste a las praderas. Si actuamos pronto, podemos mantener las praderas como tierras productivas. Las retroalimentaciones (ra)s positivas trabajan en los dos sentidos

. 

Auna pintura final  
I Vale la pena pensar acerca de como nuestros hijos y nietos, dentro de unas pocas decádas , volveran su vista hacia nosotros. La figura que yo temo es la de los contaminantes, las utilidades y fabricantes de autos, parados en la corte demandando el derecho de continuar emitiendo CO2 por el saqueo de beneficios de tiempo corto. La parte que disturba de la imagen es que nosotros, a través de nuestros gobiernos nacionales,  esten parados alineados con los contaminadores, oficialmente como un masivo amigo de la corte, arguyendo contra las limitaciones de emisiones. Es una figura de ambos ignorancia y avaricia. Es esta la figura que nosotros queremos dejar para que nuestros hijos nos recuerden?

.Vivimos en una democracia y las políticas representan nuestro deseo colectivo. No podemos reclamar otras. Si conducimos al planeta a pasar puntos de inclinación,  en detrimento de lo natural y humano, será difícil de explicar nuestro rol a nuestros niños. NO podemos reclamar con legitimidad que no sabíamos.

El estado de la naturaleza esta en nuestra manos. Nosotros todavía podemos pintar un cuadro brillante. Un conductor para eficiencia energética y fuentes limpias de energía puede producir buenos trabajos de alta tecnología. La granja puede obtener un propulsor creciendo plantas para bio-combustibles. Restauración del aire limpio sera universalmente benéfico.
La reciente decision de la suprema corte que la Agencia de Protección Ambiental puede y seguramente regula las emisiones de GEI, es un paso en la dirección correcta. Sin embargo, mucho mas es necesario. El gran daño son acciones minimalistas: mas palabras que hechos, aún nonstrums tales como enormes programas de Etanol  definido por el gobierno.( hay un merito en un programa moderado, como un paso hacia un acercamiento científico basado en bio-combustible.
En mi perspectiva, interés especial ha evitado una sacudida a nuestro gobierno y han sido eficaces en promover acciones minimalistas. Las compañías de combustible fósil insisten en promover combustible fósil, en lugar de hacer la escala de inversiones necesaria para convertirse en compañías de energía más amplias. 
Preservar el estado de la naturaleza requiere un fuerte esfuerzo de bases. El público debe demandar, del gobierno y la industria, incrementar la prioridad por el medio ambiente y por el planeta que dejaremos a futuras generaciones.
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