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El retroceso de glaciares es una de las manifestaciones mas evidentes del cambio climatico actual
y representa una amenaza significativa para el abastecimiento de agua dulce a nivel mundial.
Objetivo: En este estudio se analiza la produccién cientifica global relacionada con el retroceso de
glaciares y su impacto en las fuentes de agua. Materiales y métodos: Se realiz6 una busqueda
bibliogréfica utilizando la base de datos Scopus. Se identificaron un total de 109 documentos
publicados, evaluando caracteristicas como: tipo de publicacion, colaboracion entre autores,
paises e instituciones mas productivas, revistas cientificas y nimero de citas recibidas. Resultados:
China se posiciona como el pais lider en nimero de publicaciones, seguida de Estados Unidos y
Reino Unido. La Academia China de Ciencias destaca como la institucién con mayor produccion
cientifica. El articulo mas citado trata sobre los efectos del deshielo del permafrost en el Tibet.
Conclusiones: Este estudio proporciona una visién integral de las tendencias de investigacion en
torno al retroceso glaciar, evidenciando un creciente interés por parte de la comunidad cientifica
frente a los desafios hidrologicos que conlleva este fenomeno. La informacion recopilada puede
ser Util como base para futuras investigaciones y estrategias de adaptacion ante el cambio
climatico.

Palabras clave: petroceso de glaciares; Cambio climatico; Recursos hidricos

Glacier retreat is one of the most evident manifestations of current climate change and represents
a significant threat to the global freshwater supply. Objective: This study analyzes global scientific
output related to glacier retreat and its impact on water sources. Materials and methods: A
bibliographic search was conducted using the Scopus database. A total of 109 published
documents were identified, evaluating characteristics such as: type of publication, collaboration
between authors, most productive countries and institutions, scientific journals, and number of
citations received. Results: China ranks as the leading country in terms of the number of
publications, followed by the United States and the United Kingdom. The Chinese Academy of
Sciences stands out as the institution with the highest scientific output. The most cited article
deals with the effects of permafrost thawing in Tibet. Conclusions: This study provides a
comprehensive overview of research trends surrounding glacier retreat, demonstrating a growing
interest among the scientific community in addressing the hydrological challenges posed by this
phenomenon. The information gathered can be useful as a basis for future research and
adaptation strategies to climate change.
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RESUMEN

El retroceso de glaciares es una de las manifestaciones mas evidentes del cambio
climatico actual y representa una amenaza significativa para el abastecimiento de agua
dulce a nivel mundial. Objetivo: En este estudio se analiza la produccién cientifica global
relacionada con el retroceso de glaciares y su impacto en las fuentes de agua. Materiales
y métodos: Se realizd una busqueda bibliografica utilizando la base de datos Scopus. Se
identificaron un total de 109 documentos publicados, evaluando caracteristicas como:
tipo de publicacién, colaboracion entre autores, paises e instituciones mas productivas,
revistas cientificas y nimero de citas recibidas. Resultados: China se posiciona como el
pais lider en numero de publicaciones, seguida de Estados Unidos y Reino Unido. La
Academia China de Ciencias destaca como la institucién con mayor produccion cientifica.
El articulo mas citado trata sobre los efectos del deshielo del permafrost en el Tibet.
Conclusiones: Este estudio proporciona una vision integral de las tendencias de
investigacién en torno al retroceso glaciar, evidenciando un creciente interés por parte
de la comunidad cientifica frente a los desafios hidroldgicos que conlleva este fendmeno.
La informacién recopilada puede ser Util como base para futuras investigaciones vy

estrategias de adaptacién ante el cambio climatico.
Palabras clave: retroceso de glaciares, cambio climatico, recursos hidricos,
ABSTRACT

Glacier retreat is one of the most evident manifestations of current climate change and
represents a significant threat to the global freshwater supply. Objective: This study
analyzes global scientific output related to glacier retreat and its impact on water sources.
Materials and methods: A bibliographic search was conducted using the Scopus database.
A total of 109 published documents were identified, evaluating characteristics such as:
type of publication, collaboration between authors, most productive countries and
institutions, scientific journals, and number of citations received. Results: China ranks as
the leading country in terms of the number of publications, followed by the United States
and the United Kingdom. The Chinese Academy of Sciences stands out as the institution
with the highest scientific output. The most cited article deals with the effects of
permafrost thawing in Tibet. Conclusions: This study provides a comprehensive overview

of research trends surrounding glacier retreat, demonstrating a growing interest among



the scientific community in addressing the hydrological challenges posed by this
phenomenon. The information gathered can be useful as a basis for future research and

adaptation strategies to climate change.
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INTRODUCCION

Los glaciares y las capas de hielo son composiciones de agua solida las cuales son cruciales
para el sistema climatico de la Tierra y también son fuentes vitales de agua dulce (Jamal
et al., 2025), los glaciares de montafia son esenciales para el suministro de recursos
hidricos que sustentan no solo a comunidades, sino también a distintos medios de vida
rio abajo (Mingyue et al., 2024) y también aporta significativamente al abastecimiento de

agua de rios y lagos (Cui et al., 2023) .

El gran impacto del cambio climatico reciente se ha cruzado con factores topograficos,
geomorficos y glacioldgicos a nivel mundial para impulsar patrones complejos de
adelgazamiento de glaciares, retroceso, cambio de velocidad y desarrollo de lagos
(Agarwal et al., 2023), regiones como el Artico estd experimentando uno de los
calentamientos mas rdpidos del planeta, con temperaturas que aumentan
aproximadamente el doble del promedio mundial, y esto a su vez provoca estrés térmico
significativo sobre la comunidad de plancton siendo este fundamental para la amplia
gama de vida marina(lsibor & Kayode-Edwards, n.d.) y también en regiones de Asia
presentan similares problemas donde los lagos glaciares se encuentran en un estado
general de fusién acelerada, que se recargan principalmente con el agua de deshielo de
los glaciares, donde se experimentan cambios rapidos siendo los lagos glaciares unos de
los recursos mas importantes del Tibet (Wang et al., 2023) esto podria llevar a cambios
potenciales en el almacenamiento y liberacion de agua, lo que a su vez puede afectar los

procesos ecologicos, geomorfoldgicos e hidrolégicos(Miiller et al., 2024).

El calentamiento también hara que caigan mas precipitaciones en forma de lluvia, lo que
aumentaria la exposicion de una porcién cada vez mayor de paisajes no glaciares (Fouché
et al., 2025), A medida que mas terreno se libera de hielo, la reelaboracion del terreno
expuesto por el rio, asi como el deshielo de capas glaciares, pueden conducir a un
aumento en los intercambios de agua superficial y subsuperficial (Mdiller et al., 2024). Es
por esto que se ha hecho una amplia revision de la literatura disponible. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio es analizar la produccion cientifica mundial relacionada con El
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MARCO TEORICO

El retroceso de glaciares es una de las manifestaciones de mayor evidentes vy
preocupantes por efectos del cambio climdtico global. Este fendmeno se refiere a la
reduccion en volumen y extensién de los tempanos de hielo debido al aumento sostenido
de las temperaturas atmosféricas y a cambios en los patrones de precipitacion (Huss &
Hock, 2018). Los glaciares cumplen una funcion muy importante como son los reservorios
naturales de agua dulce, liberando caudales regulados durante la temporada seca. Y esta
pérdida no solo altera el equilibrio hidroldgico, sino que arriesga el abastecimiento
hidrico de millones de personas, la sostenibilidad de la agricultura, la produccion

energética y los ecosistemas de montafia.

Uno de los conceptos clave en el estudio del retroceso glaciar es el de “peak water”, que
hace referencia al punto en el que la contribucion de los glaciares al caudal de los rios
alcanza su maximo antes de disminuir progresivamente. Se ha estimado que en el 45 %
de las principales cuencas glaciares del mundo ya se ha alcanzado este punto, incluyendo

regiones de los Andes tropicales (Huss & Hock, 2018).

Ademas del impacto en los caudales superficiales, el retroceso glaciar también afecta los
sistemas de recarga subterrdnea. La fusion de los glaciares puede modificar la direccion
y volumen del flujo subterréaneo, asi como la calidad del agua, especialmente cuando se
movilizan metales pesados, sedimentos o nutrientes almacenados en el hielo (Guogiang,

2023).

La teledeteccion satelital ha permitido una mejor comprensién del ritmo y magnitud del
retroceso glaciar en diferentes regiones del planeta. Mediante imagenes Opticas,
infrarrojas y radar, es posible monitorear la pérdida de masa de hielo, el crecimiento de
lagos proglaciares y el riesgo de desbordes subitos conocidos como GLOFs (Glacial Lake
Outburst Floods), los cuales afectan severamente a poblaciones ubicadas rio abajo (Deng,
2023). Se estima que aproximadamente 15 millones de personas viven en zonas
expuestas a estos riesgos, especialmente en paises como Peru, China, India y Nepal

(Carrivick & Tweed, 2016).



La alteracion en los patrones de escorrentia también repercute en la generacion
hidroeléctrica, ya que muchas plantas dependen del flujo sostenido que proveen los
glaciares. En los Andes peruanos, por ejemplo, se estima que la reduccion del deshielo
podria provocar pérdidas de hasta un 15 % en la produccién anual de energia, lo que

representa un impacto econémico de cientos de millones de ddlares (Juen et al., 2007).

Asimismo, la liberacion de agua de deshielo glaciar transporta materiales previamente
almacenados, como sedimentos, nutrientes y compuestos quimicos. Este proceso tiene
efectos directos en la calidad del agua, modificando la composicién fisico-quimica de los

rios, y alterando ecosistemas acuaticos fragiles (Milner et al., 2017).

En un contexto mas amplio, el retroceso de los glaciares debe entenderse como parte del
sistema de retroalimentacion del cambio climatico. La pérdida de masa glaciar reduce el
albedo terrestre, favoreciendo un mayor calentamiento local. Esta dindmica puede
exacerbar otros procesos, como la degradacién del permafrost, la cual libera carbono y
metano a la atmodsfera, contribuyendo adn mas al calentamiento global (Yang et al.,

2010).

Frente a este panorama, la comunidad cientifica ha recurrido a modelos hidrolégicos
avanzados para proyectar el comportamiento de las cuencas glaciares. Estos modelos
indican que, si no se adoptan medidas de adaptacion, muchas regiones enfrentaran una

grave inseguridad hidrica en las préximas décadas (Immerzeel et al., 2010).

El retroceso de glaciar es un fendmeno complejo que implica consecuencias a multiples
escalas: local, regional y global. Su estudio demanda enfoques interdisciplinarios que
integren la hidrologia, climatologia, ecologia, geologia y las ciencias sociales, con el

objetivo de generar politicas de adaptacion eficaces y sostenibles.



METODOLOGIA

La elaboracién del estudio bibliométrico, es realizado partiendo desde el titulo, modelo

de motor de busqueda “Retroceso de glaciares y su impacto en las fuentes de agua”

La base de datos utilizada del respectivo estudio hace el uso de la base de documentos
Scopus 2025 (Access from CONCYTEC). Siendo el 14 de mayo de 2025 la fecha del inicio

de la elaboracién del presente trabajo.

La estandarizacién de términos para el buscador de manera mas accesible palabras clave,
titulos, resimenes y términos controlados, en el algoritmo mostrado a continuacion:
“glacier AND retreat AND its AND impact AND on AND water AND sources” sin salir del

contexto del titulo de este articulo

La busqueda de un total de 109 documentos del tipo: articulo, documento de
conferencia, revision, capitulo del libro, revisién de la conferencia. Se tiene la siguiente

division de porcentajes:

e Articulo—84 (77.1%)
e Capitulo del libro—12 (11%)
e Revision -7 (6.4%)
e Documento de conferencia—4 (3.7%)
e Carta—1 (0.9%)
e Documento de datos—1 (0.9%)

Con los documentos extraidos se organizé en Microsoft Excel una data base que incluyé
los siguientes datos: nombre de los autores firmantes, titulo de la publicacién, tipo de
publicacién, aflo de la publicacién, tipo de acceso a la publicacién, instituciones de
filiacion de los autores firmantes, revista de publicacidn, pais de edicién y nimero de citas

recibidas.

RESULTADQOS

Los documentos fueron publicados por autores que firmaron con instituciones de filiacion
provenientes de 41 paises. China se clasificd en primer lugar en la cantidad de

documentos publicados respecto a Retroceso de glaciares y su impacto en las fuentes de



agua con 35 publicaciones. A China le siguid Estados Unidos con 28, Reino Unido con 14,
Canada con 11, Alemania y Suiza con 9, India con 8, Francia con 7, Italia con 6, Pakistan
con 5, Belgica, Paises Bajos, PerU y Espafia con 4, Austria, Dinamarca, Nepal, Polonia y
Arabia Saudita con 3, Argentina, Australia, Bolivia, Chile, Colombia, Republica Checa,
Finlandia, Irlanda, Japdn, Kenia, Noruega, Singapur, Suecia, Tanzania y Uruguay con 2
publicaciones y finalmente Brazil, Egipto, Nigeria, Federacion Rusa, Sudafrica, Corea del
Sur y Vietnam con 1 publicacion. La lista de los primeros 10 paises se puede visualizar en

la Tabla 1.

Tabla 1. Top 10 de paises o territorios mas productivos en
la tematica de Retroceso de glaciares y su impacto en las
fuentes de agua

SCR Paises TP
1 China 35
2do Estados Unidos 28
3r Reino Unido 14
4to Canada 11
5to Alemania 9
6o Suiza 9
7me India 8
8v° Francia 7
gne Italia 6
10me Pakistan 5

SCR: Standart Competition Ranking; TP: nimero total de documentos.

La Tabla 2 muestra las 10 principales revistas en las que se publicaron articulos
relacionados con Retroceso de glaciares y su impacto en las fuentes de agua. Entre las 10
revistas mas productivas en la tematica de Retroceso de glaciares y su impacto en las
fuentes de agua, 7 (6.42%) fueron publicados en Science Of The Total Environment,
mientras que 5 (4.59%) fueron publicados en Hydrological Processes, 3 (2.75%) fueron

publicados en Global Biogeochemical Cycles, 3 (2.75%) fueron publicados en Hydrology



And Earth System Sciences, 3 (2.75%) fueron publicados en Journal Of Hydrology, 3
(2.75%) fueron publicados en Journal Of Mountain Science, 2 (1.83%) fueron publicados
en Cryosphere, 2 (1.83%) fueron publicados en Dili Xuebao/Acta Geographica Sinica, 2
(1.83%) fueron publicados en Earth Science Reviews y 2 (1.83%) fueron publicados en
Frontiers In Earth Science, siendo el ranking de las 10 revistas mas productivas representa
el 29.36% del total de documentos y entre el 70.64% se encuentran revistas con
publicaciones menores a 2 documentos. De este ranking, ocho tienen un indice h > 100.
ocho de las diez revistas se encuentran en el cuartil 1 de Scopus y dos revistas se
encuentran en el cuartil 2 de Scopus. Es importante destacar que tres de las diez revistas

mas productivas son publicadas en Reino Unido.

Tabla 2. Top 10 de revistas mas productivas en la tematica de Retroceso de glaciares y
su impacto en las fuentes de agua.

SCR Revista TP | CS2023 Q H Pais
Paises

1 | Science Of The Total Environment 7 17.6 Q1 399 | Bajos
Reino

292 | Hydrological Processes 5 6 Ql 190 | Unido
Estados

3" | Global Biogeochemical Cycles 3 8.9 Q1 218 | Unidos

t Hydrology And Earth System 3 10.1 a 181 .

4™ | Sciences Alemania
Paises

5% | Journal Of Hydrology 3 11 Q1 290 | Bajos

6 | Journal Of Mountain Science 3 4.2 Q2 60 China

7m° | Cryosphere 2 8.7 Q1 123 | Alemania

Dili Xuebao/Acta Geographica

8¥° | Sinica 2 6.7 Ql 85 China
Paises

9n° | Earth Science Reviews 2 21.7 Ql 268 | Bajos

10™ | Frontiers In Earth Science 2 3.5 Q2 64 Suiza

SCR: Standart Competition Ranking; TP: nimero total de documentos; CS: Cite Score

2018; Q: Quartil, H: H-Index.



Por otra parte, la amplia mayoria de las diez primeras instituciones con mayor cantidad
de documentos, fueron publicados en China, siendo La Academia China de Ciencias la
institucién con mayor numero de articulos (23). Le sigue la Universidad de la Academia
China de Ciencias con (10), la Instituto del Noroeste de Eco-ambiente y Recursos de China
con (9) articulos, la ETH Zurich en Suiza (8), el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas de Espafia y La Universidad de Columbia Britdnica de Canada con 7

documentos cada una, Universidad de Birmingham de Reino Unido, Universidad de Berna

De Suiza, Universidad de Lanzhou de China y Universidad de California, Santa Barbara de
Estados unidos publicaron 6 documentos cada una de estas instituciones, y el pais con
mayor representacion en instituciones mas productivas en la tematica de retroceso de
glaciares y suimpacto en las fuentes de agua es China contando con 4 instituciones como

se puede apreciar (tabla 3)

Tabla 3. Top 10 de instituciones mas productivas en la tematica de retroceso de glaciaresy
su impacto en las fuentes de agua.

SCR Institucion TP Pais
1ro  Academia China de Ciencias 23 China
2do  Universidad de la Academia China de Ciencias 10 China
3ro Instituto del Noroeste de Eco-ambiente y Recursos 9 China
4to  ETH Zurich 8 Suiza
5to  Consejo Superior de Investigaciones Cientificas 7 Espafia
6to  La Universidad de Columbia Britanica 7 Canada
7mo  Universidad de Birmingham 6 Reino Unido
8vo  Universidad de Berna 6 Suiza
9no  Universidad de Lanzhou 6 China
Estados
10mo Universidad de California, Santa Barbara 6 Unidos

SCR: Standart Competition Ranking. TP: NUmero total de documentos.

El nimero total de citas de todas las publicaciones fue 2504. Existen tres articulos con
mas de 440 citas. El articulo mas citado se denomina “Permafrost degradation and its
environmental effects on the Tibetan Plateau: A review of recent research” y tiene 544

citas. cuatro de los 10 articulos mas citados fueron publicados en la revista Cryosphere y



Hydrological Processes contando con 2 publicaciones cada uno. Los articulos mas citados

se pueden visualizar en la Tabla 4.

en las fuentes de agua.

Tabla 4. Top 10 de documentos mas citados relacionado con retroceso de glaciares y su impac

stream biodiversity to
shrinking glaciers and
snowpacks

SCR Autores Titulo Revista Citas Tipo de
documento
1ro | (Yang et | Permafrost Earth-Science 544 Revision
al., 2010) | degradation and its | Reviews
environmental effects
on the Tibetan
Plateau: A review of
recent research
2do | (Nicholls et Philosophical 484 Documento de
al., 2011) Transactions of conferencia
the Royal
Sea-level rise and its Society A:
possible impacts Mathematical,
given a 'beyond 4°C Physical  and
world' in the twenty- | Engineering
first century Sciences
3ro | (Beniston | The European | Cryosphere 440 Revision
et al., | mountain cryosphere:
2018) A review of its current
state, trends, and
future challenges
4to | (Brown et | vylnerability of alpine | Global Change | 264 Articulo
al., 2007) Biology




5to | (Rees & | Regional differences | Hydrological 244 Documento de
Collins, in response of flow in | Processes conferencia
2006) glacier-fed Himalayan
rivers to  climatic
warming
6to | (Toucanne | Millennial-scale Quaternary 133 Articulo
et al., | fluctuations of the | Science
2015) European Ice Sheet at | Reviews
the end of the last
glacial, and their
potential impact on
global climate
7mo | (Quartino | Evidence of | PLoS ONE 122 Articulo
et al., | Macroalgal
2013) Colonization on Newly
Ice-Free Areas
following Glacial
Retreat in Potter Cove
(South Shetland
Islands), Antarctica
8vo | (Hannah et Aquatic 103 Articulo
al., 2007) Conservation:
Integrating  climate- | Marine and
hydrology-ecology for | Freshwater
alpine river systems Ecosystems
9no | (Baraer et | Contribution of | Hydrological 86 Articulo
al.,, 2015) | groundwater to the | Processes
outflow from

ungauged glacierized
catchments: A multi-
site study in the
tropical Cordillera
Blanca, Peru




10mo | (Flirst et | Ice-dynamic

oceanic warming

al., 2015) | projections of the
Greenland ice sheet in
response to
atmospheric and

Cryosphere

84

Articulo

SCR: Standart Competition Ranking

Asimismo, de acuerdo con Scopus, la mayoria de las revistas que han publicado sobre el

tema de retroceso de glaciares y su impacto en las fuentes de agua se encuentran

clasificadas en las dreas de Ciencia Ambientales, Ciencias de la Tierra y Planetarias,

Ciencias Agropecuarias y Bioldgicas, Ciencias sociales, Bioquimicas, Genética y Biologia

Molecular, Ingenieria, Multidisciplinar, Quimica, Energia, Medicina y entro otras areas

(Artes y Humanidades, Informatica, Ciencias de la Decision, Fisica y Astronomia,

Ingenieria Quimica, Inmunologia y Microbiologia y Matematicas.) tal como se muestra

en la Tabla 5.

Tabla 5. Distribucién de publicacién por area de investigaciéon

Areas de Investigacién

Ciencias Ambientales

Ciencias de la Tierra y Planetarias
Ciencias Agropecuarias y Bioldgicas
Ciencias Sociales

Bioquimica, Genética y Biologia Molecular
Ingenieria

Multidisciplinar

Quimica

Energia

Medicina

Otros

Registros
62
62
17
16

5

11

Porcentaje
32.3%
32.3%

8.9%
8.3%
2.6%
2.6%
2.6%
1.6%
1.6%
1.6%
5.7%




Fuente: Scopus. SciVerse Scopus Fact Sheet — Elaboracién propia

Figura 1. Resultado del andlisis de datos, a 5 veces que una palabra clave especifica
aparece en un texto, los principales ejes tematicos vinculados al tema residuos de

Retroceso de glaciares y su impacto en las fuentes de agua.
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La Figura 1 muestra las principales palabras claves asociadas a la investigacion en
“Retroceso de glaciares y su impacto en las fuentes de agua”. Se pueden apreciar cinco
grupos representados por cinco colores distintos que agrupan las diversas relaciones de
los conceptos y en los cuales se pueden visualizar las redes de cocitacién. El tamafio de
los nodos, sumado a lo central y periférico de estos, permiten apreciar los nexos de un
concepto con otro, las relaciones sefialando con el curso estos datos se vinculan entre 2

a 3 0 mas colores depende del nimero de las ocurrencias.



CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de este articulo se resumen en los siguientes puntos: China
se posiciona como el pais con mayor produccién cientifica en la tematica de retroceso de
glaciares y su impacto en las fuentes de agua, seguida de Estados Unidos y Reino Unido.
La institucién mas productiva es la Academia China de Ciencias, lo que refleja un interés

creciente por parte de los paises asiaticos en esta problematica ambiental.

Las citas de los documentos mas relevantes corresponden en su mayoria a articulos
cientificos revisados por pares, lo que demuestra la importancia y el rigor académico del
tema. El articulo con mayor nimero de citas se titula “Permafrost degradation and its
environmental effects on the Tibetan Plateau: A review of recent research”, lo que
evidencia el enfoque regional de muchas investigaciones, particularmente en zonas

sensibles como el Tibet, los Andes y los Alpes.

Asimismo, el presente estudio bibliométrico ofrece una perspectiva global sobre los
esfuerzos cientificos relacionados con el retroceso glaciar, un fendmeno estrechamente
vinculado al cambio climatico y que afecta directamente la disponibilidad y calidad de las
fuentes de agua dulce en diversas regiones del mundo. Esta revisién permite conocer las
revistas, instituciones y lineas de investigacion mas activas, lo que representa un aporte
valioso para futuras investigaciones en gestién hidrica, sostenibilidad ambiental y

adaptacién climatica.

Resaltando que el avance en esta area tematica no solo permite identificar los impactos
ecoldgicos del retroceso glaciar, sino también comprender los riesgos potenciales sobre
los ecosistemas y las poblaciones humanas que dependen del agua proveniente de
glaciares. Por ello, este articulo se convierte en una herramienta clave para orientar
decisiones cientificas y politicas frente a una de las amenazas mas evidentes del

calentamiento global.
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