NOMBRE: Régimen de la temperatura subsuperficial
BREVE DESCRIPCIÓN
Las temperaturas existentes en perforaciones de unos cientos de metros de profundidad pueden ser una fuente importante de información sobre los cambios climáticos recientes, debido a que el flujo de calor normal ascendente desde la corteza y el interior de la Tierra son alterados por la propagación descendente de calor desde la superficie. A medida que las fluctuaciones de temperatura se transmiten hacia abajo, se tornan progresivamente más pequeñas, con variaciones de más corta duración, atenuándose más rápido que las de períodos más largos. Aunque las oscilaciones estacionales pueden ser indetectables por debajo de aproximadamente 15 m, se pueden observar registros de temperatura de casi un siglo de extensión a profundidades de 150 m o más. Los substratos rocosos retienen así, selectivamente, las tendencias a largo plazo requeridas para reconstruir los cambios climáticos.
La temperatura de la superficie está fuertemente afectada por factores locales tales como el espesor y la duración de la cubierta de nieve, el tipo de vegetación, las propiedades de las capas de suelos orgánicos, la profundidad del nivel freático y la topografía. A su vez, esta temperatura influye una amplia gama de procesos superficiales y subterráneos, particularmente en las porciones cercanas a la superficie de los permafrost [Ver: Actividad de los suelos congelados].  Por debajo de la capa activa, donde la temperatura del terreno fluctúa estacionalmente, cuando se produce el congelamiento y el descongelamiento, pueden ser registradas las variaciones de la temperatura a largo plazo. Aquí mediciones sucesivas de la temperatura del suelo en sitios fijos pueden revelar tanto la dinámica a largo plazo de los suelos estacionalmente congelados como las fluctuaciones climáticas a largo plazo, aunque la transformación de la temperatura del suelo a la historia climática es una cuestión compleja. En las praderas del norte canadiense las temperaturas del suelo han subido 2oC y, en los últimos 50 años, el permafrost se ha retirado unos 100 km en dirección al Norte. Por el contrario, al norte de Québec, las temperaturas del permafrost han descendido en los últimos años.  

SIGNIFICADO
El régimen térmico de los suelos y de los substratos ejerce un control importante sobre el ecosistema edáfico, sobre las reacciones químicas cercanas a la superficie (las que, por ejemplo, involucran a las aguas subterráneas), y sobre la capacidad de estos materiales para retener o liberar gases invernadero. Además, pueden afectar el tipo, productividad y marchitez de las plantas, la disponibilidad y la retención de agua, la velocidad del ciclo de nutrientes y las actividades de microfauna del suelo. Es también de gran importancia como un archivo del cambio climático, al revelar las variaciones de temperatura de la superficie para periodos de hasta 2 a 3 siglos, por ejemplo, en regiones sin un registro de temperaturas de superficie anteriores. En los permafrost, la temperatura del subsuelo controla las propiedades mecánicas de los suelos, especialmente en la capa activa durante la transición congelamiento-descongelamiento.
CAUSA HUMANA O NATURAL 
El régimen de temperatura subsuperficial refleja tanto el flujo geotérmico natural desde el interior de la Tierra como la temperatura de la superficie. Esta última puede ser modificada por acciones humanas, tales como desmonte, destrucción de humedales, agricultura, deforestación, anegamiento de tierras por construcción de reservorios, o por desarrollo de grandes asentamientos que dan lugar al efecto denominado “isla térmica”.
AMBIENTE DONDE ES APLICABLE 
Cualquier área terrestre, pero particularmente en regiones con permafrost.
SITIOS DE MONITOREO
Sitios remotos a no más de 500-1000 km apartados y lejos de evidentes perturbaciones humanas, de cuerpos superficiales de agua, o de áreas de alto flujo geotérmico donde la cobertura del terreno se ha mantenido inalterada. Los mejores resultados se obtienen de mediciones realizadas en substratos relativamente impermeables o donde ha habido un mínimo movimiento del agua subterránea. Para asegurar una buena representación del cambio inducido por el clima, las mediciones deberían realizarse en grupos de pozos, específicamente perforados para este propósito.
ESCALA ESPACIAL
De parcela a paisaje / de mesoescala a continental.
MÉTODOS DE MEDICIÓN
Deben medirse muchos parámetros, siendo necesario considerar varios factores cuando se convierte la señal a las variaciones de la temperatura de superficie. Las temperaturas deben ser medidas con precisión (±miligrados) en perforaciones, usando para ello termocuplas, termorresistores y otros dispositivos de medición. Los registradores automáticos de datos son los más convenientes para mediciones repetidas.  

FRECUENCIA DE MEDICIÓN
Por lo menos una vez cada 5 años para perforaciones profundas, y más frecuentemente (con una frecuencia dos veces por día) para medir las temperaturas del permafrost cerca a la superficie.
LIMITACIONES DE LOS DATOS Y DEL MONITOREO
La cupla térmica de la superficie de la Tierra y la atmósfera es compleja, y la señal de temperatura registrada cerca de la superficie es una versión filtrada de los cambios climáticos superficiales. Los movimientos físicos en la capa activa de regiones con permafrost complican el panorama [ver: Actividad de los suelos congelados], al igual que los efectos de la cubierta nivosa y vegetal en áreas templadas y tropicales, y las actividades humanas, tales como urbanización, agricultura o deforestación. Más aún, la topografía local, la precipitación, la hidrología y la vegetación pueden enmascarar la propagación descendente de las temperaturas atmosféricas. La ejecución de perforaciones perturba el régimen natural de temperatura, el que debería ser obtenido antes de comenzar el monitoreo.
APLICACIONES AL PASADO Y AL FUTURO 
Las inversiones de los perfiles de temperatura subsuperficial pueden proporcionar un registro de la temperatura superficial, especialmente de los últimos 200-300 años, e indicar, de manera confiable, las temperaturas superficiales medias del pasado. Los registros en pozos profundos pueden proporcionar datos de hace 10.000 años o más.  

POSIBLES UMBRALES 
En los permafrost cercanos a la superficie, el umbral congelamiento-descongelamiento, que puede variar en función de la salinidad del suelo y del agua, controla un amplio rango de procesos superficiales (periglaciarios) [ver: Actividad de los suelos congelados].   
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OTRAS FUENTES DE INFORMACIÓN
Servicios geológicos, Comisión Internacional del Flujo Térmico (IASPEI - International Heat Flow Commission), Centro-A de Datos Mundiales para el Flujo Térmico (World Data Center-A for Heat Flow), IPA.  

ASPECTOS AMBIENTALES Y GEOLÓGICOS RELACIONADOS 
Cambio climático, flujo de agua subterránea. Los cambios de la temperatura sub-superficial pueden afectar la fauna del suelo y la vegetación sensible de superficie.   

EVALUACIÓN GENERAL

El régimen de la temperatura subsuperficial es una medida directa de la historia de la temperatura del terreno. Constituye un indicador muy importante del cambio térmico en los ambientes periglaciarios, en suelos (por ejemplo debido a antiguas deforestaciones, drenaje de humedales) y en el clima.
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