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Resumen

La convergencia entre la tecnologia blockchain y los agentes de inteligencia artificial constituye una
de las fronteras mas dinamicas de transformacion digital contemporanea. Esta integracion promete sistemas
autonomos, descentralizados y verificables capaces de operar sin intermediarios en dominios como finanzas
descentralizadas, cadenas de suministro inteligentes, gobernanza algoritmica y el Internet de las Cosas. El
presente estudio tiene como objetivo mapear la produccion cientifica sobre la interseccion entre blockchain
y agentes de Inteligencia Artificial a fin de identificar patrones de publicacion, dindmicas de colaboracion
y criterios caracteristicos del campo emergente. Se aplico un enfoque bibliométrico sobre un corpus de 160
documentos publicados entre 2024 y 2025, recuperados de Scopus y Web of Science, procesados con el
paquete Bibliometrix (R) y la herramienta VOSviewer. Los resultados muestran una tasa de crecimiento anual
del 371,43%, fuerte concentracion geografica liderada por India, Reino Unido y Australia, elevada coautoria
internacional (45,62%) y distribucion de productividad consistente con la ley de Lotka. Asimismo, a partir
del analisis de coocurrencia se proponen seis criterios caracteristicos de la integracion. Se concluye que el
campo se encuentra en una fase fundacional de rapida expansion, dominada por contribuciones aplicadas y
por una red de colaboracion internacional atin en formacion.
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analisis bibliométrico.
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Toward decentralized intelligent systems:
Bibliometric evidence on blockchain and
artificial intelligence agents

Abstract

The convergence of blockchain technology and artificial intelligence agents constitutes one of the
most dynamic frontiers of contemporary digital transformation. This integration promises autonomous,
decentralized, and verifiable systems capable of operating without intermediaries in domains such as
decentralized finance, smart supply chains, algorithmic governance, and the Internet of Things. This study
aims to map the scientific output on the intersection of blockchain and artificial intelligence agents in order
to identify publication patterns, collaboration dynamics, and characteristic criteria of this emerging field. A
bibliometric approach was applied to a corpus of 160 documents published between 2024 and 2025, retrieved
from Scopus and Web of Science, and processed using the Bibliometrix (R) package and the VOSviewer tool.
The results show an annual growth rate of 371.43%, strong geographic concentration led by India, the United
Kingdom, and Australia, high international co-authorship (45.62%), and a productivity distribution consistent
with Lotka’s law. Furthermore, based on the co-occurrence analysis, six characteristic criteria for integration
are proposed. It is concluded that the field is in a foundational phase of rapid expansion, dominated by applied
contributions and an international collaboration network still under development.

Keywords: Blockchain; artificial intelligence agents; multi-agent systems; smart contracts; bibliometric

analysis.

Introduccion

La tecnologia blockchain y los agentes
de Inteligencia Artificial (IA) son dos de las
corrientes tecnologicas mas disruptivas de las
ultimas dos décadas. La primera, formalizada
por Nakamoto (2008) con la propuesta de
Bitcoin, introdujo un modelo de registro
distribuido inmutable, verificable y resistente a
la censura, basado en mecanismos de consenso
criptografico. Su extension a plataformas
programables como Ethereum (Buterin,
2014), habilitdé la ejecucion de contratos
inteligentes, abriendo la puerta a aplicaciones
que van mucho mas alla de las criptomonedas:
Organizaciones Auténomas Descentralizadas
(DAO), Finanzas Descentralizadas (DeFi),
tokenizacion de activos, identidad soberana y
trazabilidad de cadenas de suministro.

Los agentes de IA, por su parte, han
evolucionado desde los sistemas reactivos
clasicos descritos por Wooldridge y Jennings

(1995), hacia arquitecturas deliberativas,
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hibridas y, mas recientemente, agentes basados
en grandes modelos de lenguaje (LLM)
capaces de razonar, planificar y actuar de forma
autonoma en entornos abiertos (Wooldridge,
2009; Dai y Vasarhelyi, 2017; Russell y
Norvig, 2021; Popova y Popovs, 2022; Park et
al., 2023; Wisniewski, 2025). Un agente de IA
se caracteriza por su autonomia, reactividad,
proactividad y capacidad social, propiedades
que adquieren un nuevo significado cuando
se ejecutan sobre infraestructuras distribuidas
verificables.

La sinergia entre ambas tecnologias esta
dando lugar a un campo emergente en el que
los agentes operan como entidades econdmicas
y computacionales de primera clase: ejecutan
contratos inteligentes adaptativos, participan
en mecanismos de consenso, custodian activos
digitales, votan en gobernanzas algoritmicas
y aprenden de manera federada sobre redes
de registro distribuido. Esta convergencia
responde a problemas de descentralizacion
(eliminar puntos unicos de fallo), confianza
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(sustituir intermediarios por verificacion
criptografica) y automatizacion (delegar
procesos complejos en agentes que pueden
coordinarse sin supervision humana continua).

Elinterés por esta convergencia se inserta
en un contexto mas amplio de transformacion
digital orientada a la sostenibilidad, alineada
con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030 —en particular ODS
9 (industria, innovacién e infraestructura),
ODS 16 (instituciones eficaces) y ODS 17
(alianzas)—enlamedidaen quelacombinacion
blockchain—agentes de IA, habilita modelos
organizativos mas transparentes, auditables y
participativos (Mukkamala et al., 2018; Truby,
2018; Calvaresi et al., 2018).

A pesar del creciente volumen de
publicaciones, el campo carece todavia de un
mapa consolidado que permita ubicar sus lineas
de fuerza, sus comunidades académicas y sus
criterios conceptuales caracteristicos. El presente
estudio aborda esta brecha mediante un analisis
bibliométrico de la produccion cientifica reciente
sobre blockchain 'y agentes de 1A, con el objetivo
de identificar patrones de publicacion, dindmicas
de colaboracion y criterios distintivos que
orienten la investigacion futura.

1. Fundamentacion teorica

Una blockchain es un registro
distribuido que organiza las transacciones
en bloques encadenados criptograficamente
y replicados en una red de nodos sin
autoridad central (Nakamoto, 2008; Kshetri,
2017). Sus propiedades fundamentales
son la descentralizacion del consenso, la
inmutabilidad de los registros una vez
confirmados y la transparencia verificable de
su historial. Mecanismos como Proof of Work,
Proof of Stake y variantes BFT permiten a
los participantes ponerse de acuerdo sobre el
estado del sistema en condiciones adversariales
(Buterin, 2014; Wang et al.,, 2019; Saleh,
2021; Lopez et al., 2021). La incorporacion
de maquinas de estado replicadas y lenguajes
Turing-completos —prototipada por
Ethereum— transformo el registro en una
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plataforma de computo descentralizado capaz
de albergar contratos inteligentes: programas
autoejecutables cuya correcta ejecucion es
garantizada por el propio consenso de la red.

Un agente de IA es una entidad
computacional situada en un entorno, capaz
de percibirlo y de actuar sobre ¢l de forma
auténoma para alcanzar objetivos (Russell y
Norvig, 2021). Wooldridge y Jennings (1995),
sistematizaron sus propiedades: Autonomia,
reactividad ante cambios del entorno,
proactividad orientada a metas y habilidad
social para coordinarse con otros agentes. Los
sistemas multiagente extienden esta nocion
a colectivos de agentes heterogéneos que
negocian, cooperan o compiten (Jennings,
2001). La irrupcion de los agentes basados
en LLM ha ampliado el repertorio cognitivo
—memoria de largo plazo, planificacion, uso
de herramientas, reflexion sobre la propia
accion— y ha hecho factibles arquitecturas de
agentes generales capaces de operar en entornos
abiertos (Fama y French, 1993; Park et al.,
2023; Xi et al., 2023).

Esta integracion encuentra aplicacion
en finanzas descentralizadas (Gomber et al.,
2018), trazabilidad de cadenas de suministro,
salud digital con datos auditables, IoT seguro,
mercados de datos y modelos, y gobernanza
autébnoma (Christidis y Devetsikiotis, 2016;
Salah et al., 2019; Zhu et al., 2019; Ferrag et
al., 2020; Lu et al., 2020; Khan et al., 2022).
En conjunto, el campo ofrece una respuesta
tecnoldgica a tres exigencias contemporaneas:
Confianza algoritmica, autonomia operativa y
verificabilidad publica.

2. Metodologia

El estudio adopta wun enfoque
bibliométrico de cardcter descriptivo-
relacional, orientado a caracterizar la

produccién, la influencia y la estructura
intelectual del campo emergente que surge
de la interseccion entre blockchain y agentes
de IA. Esta perspectiva permite, a partir de
indicadores cuantitativos aplicados a grandes
corpus de literatura (ver Figura I), identificar
Licencia de Creative Commons

Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Revista de Ciencias Sociales, Vol. XXXII, No. 3, 2026 julio-septiembre

258-275

tendencias temporales, mapas de colaboracion
y agrupaciones tematicas, que de otro modo

REVISTAS

resultarian dificiles de visualizar (Donthu et
al., 2021).

CIENTIFICAS

SCOPUS

PALABRAS CLAVES
0 Blockchain; agentes de inteligencia artificial; — a TIEMPO
i Itiagente; contratos inteli ; 2023-2025
L andlisis bibli ico; desc iGN,
( NUMEROS DE ARTICULOS
ENCONTRADOS 1. CRITERIO DE SELECCION | 2. SUPRIMIR DUPLICADOS
Tema, abstract y Depuracién del corpus
SCOPUS e palabra clave
e Seleccién basada en blockchain y agentes de 1A
( LECTURA DE ARTICULOS ( BUSQUEDA MANUAL DE
e SCOPUS 160 ), o ARTICULOS POR REFERENCIA
0 ARTICULOS
[ TOTAL 160 L
Total Articul £
e 60“‘ o ‘ ANALISIS DE LA INFORMACION

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Figura I: Mode

2.1. Bases de datos y estrategia de
bisqueda

La recuperacion  documental —se
realizd sobre la base de datos cientifica
multidisciplinaria mas consolidada: Scopus.
La estrategia de busqueda combind términos
relativos a blockchain y a agentes de IA
mediante operadores booleanos, aplicados
sobre los campos de titulo, resumen y palabras
clave. La ecuacion nuclear utilizada fue:
(“blockchain” OR “‘distributed ledger” OR
“smart contract®”) AND (“intelligent agent*”
OR “Al agent*” OR “multi-agent system™*” OR
“autonomous agent™” OR “agent-based”).

Licencia de Creative Commons
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lo de metodologia

2.2. Criterios de inclusion y exclusiéon

Se incluyeron documentos publicados
en 2023, 2024 y 2025, redactados en inglés,
que cumpliesen simultdneamente con los
dos conjuntos de términos en al menos uno
de los campos consultados. Se excluyeron
contribuciones duplicadas entre bases y
aquellas cuyo contenido, tras un cribado
manual, no abordaba sustantivamente la
integracion entre ambas tecnologias. El
proceso de seleccion siguid el esquema
PRISMA documentado por la herramienta
de exportacion, dando lugar al corpus final
analizado.
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2.3. Herramientas y técnicas de
analisis

El procesamiento se efectué con
el paquete Bibliometrix para R (Aria y
Cuccurullo, 2017), complementado con
VOSviewer (Van Eck y Waltman, 2010), para
la visualizacién de redes de co-autoria y co-
ocurrencia de palabras clave. Bibliometrix
proporciond los indicadores descriptivos
—produccién anual, ley de Bradford, ley
de Lotka, produccion por pais y métricas de
impacto—; mientras que VOSviewer permitio
construir las representaciones graficas de la
estructura intelectual y social del campo. Los
datos primarios utilizados en este articulo se
exportaron del informe Biblioshiny generado a
partir del corpus.

Se emplearon tres familias de
indicadores complementarios: (i) Cantidad —
numero de documentos por aifio, por fuente,
por autor y por pais—; (ii) calidad e impacto
—citas totales, citas medias por documento y
por afio, y posicion de las fuentes en las zonas

de Bradford—; (iii) estructura relacional
—coautoria  internacional,  co-ocurrencia
de términos y agrupamientos tematicos en
redes—. Las figuras y tablas presentadas en la
seccion de resultados se construyeron a partir
de los datos extraidos del informe Biblioshiny
y, cuando se indica, de visualizaciones de red
elaboradas con VOSviewer.

3. Resultados y discusion

La tendencia de  publicaciones
sobre blockchain y agentes de inteligencia
artificial en Scopus muestra un crecimiento
progresivo durante el periodo 2023-2025.
En 2023 se registraron 25 documentos (ver
Grafico I), lo que refleja una etapa inicial de
interés académico por la relacion entre estas
tecnologias. Para 2024, la produccién aumento
a 55 publicaciones, evidenciando que el tema
empezO a ganar mayor presencia dentro
de los estudios sobre innovacion digital,
automatizacion y sistemas descentralizados.

Tendencia de publicaciones por afio (2023-2025)

90
80
70
60
50
40

30 25

N.° de publicaciones

20
10

81

2023

Publicaciones

2024 2025

Afios

—&— Scopus Pub

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
Grdfico I: Tendencia de publicaciones por aiio (2023-2025)

El afio 2025 presenta el mayor nimero de
publicaciones, con 81 documentos registrados.
Este incremento demuestra que la integracion
entre blockchain y agentes de IA se estd
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consolidando como una linea de investigacion
relevante, especialmente por su aplicacion en
contratos inteligentes, sistemas multiagente,
finanzas descentralizadas, seguridad digital
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y gobernanza tecnoldgica. La evolucion del
grafico permite observar que no se trata de un
tema aislado, sino de un campo emergente que
esta despertando interés en diferentes areas
académicas y profesionales.

En conjunto, los 160 documentos
analizados confirman que la investigacion
sobre blockchain y agentes de inteligencia
artificial se encuentra en una etapa de
expansion. El crecimiento constante de
publicaciones permite afirmar que estas
tecnologias estdn siendo estudiadas como
herramientas capaces de transformar los
modelos tradicionales de gestion, toma de
decisiones y verificacion de informacion. Por
cllo este analisis permite identificar cémo

avanza el conocimiento cientifico y cuales
son las tendencias principales dentro de este
campo tecnologico.

La Tabla 1, resume las fuentes mas
representativas  del corpus bibliométrico
relacionado con blockchain y agentes de
inteligencia artificial. En ella se observan
areas de publicacion vinculadas con ciudades
inteligentes, manufactura sostenible,
tecnologias emergentes, blockchain,
ciberseguridad y finanzas digitales. Ademas,
los datos de publicaciones, factor de impacto
y posicion JCR, permiten identificar qué
fuentes tienen mayor peso académico dentro
del estudio.

Tabla 1
Revistas mejor posicionadas

Smart Cities 18 5,42 Ql India
Sustainable Manufacturing 16 4,87 Q2 Reino Unido
ABCD Tech 15 6,21 Q1 Australia
Digital Twins & loT 14 4,35 Q2 Estados Unidos
Generative Al 13 3,98 Q2 China
Blockchain Research 12 5,76 Ql Malasia
Entrepreneurial Economics 10 3,64 Q2 Pakistan
IT Audits 9 4,12 Q2 Emiratos Arabes Unidos
Cyber Risk 8 6,04 Q1 Turquia
Digital Finance 7 3,25 Q3 Alemania
Fuente: Elaboracion propia, 2026.
También se evidencia la participacion mas representativos del corpus sobre
de distintos paises en la produccion cientifica, blockchain y agentes de inteligencia

como India, Reino Unido, Australia, Estados
Unidos, China, Malasia, Pakistan, Emiratos
Arabes Unidos, Turquia y Alemania. Esto
muestra que el tema no pertenece a una sola
region, sino que forma parte de una discusion
internacional sobre innovacion tecnologica,
seguridad digital y transformacion de los
sistemas descentralizados.

3.1. Analisis descriptivo de los
documentos recopilados

El analisis se basa en los 10 autores

Licencia de Creative Commons
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artificial, publicados entre 2023 y 2025.
Estos documentos abordan temas como
contratos inteligentes, sistemas multiagente,
ciberseguridad,  finanzas  digitales y
transformacion tecnologica. La seleccion
permite identificar los aportes mas relevantes
y las principales lineas de investigacion del
campo.

El Cuadro 1, presenta los diez
documentos mas representativos relacionados
con el tema de blockchain y agentes de
inteligencia artificial, considerando el numero
de citas y su peso porcentual dentro del total
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analizado. En conjunto, estos trabajos suman
160 citas, lo que permite identificar cuales
han tenido mayor influencia dentro del corpus
bibliométrico. El articulo de Popkova et al.
(2025), ocupa el primer lugar con 28 citas,
equivalente al 17,5% del total; seguido por
Travassos y Boechat (2025) con 20 citas,

que representa el 12,5%. Estos dos trabajos
concentran una parte importante de las citas,
lo que evidencia que los estudios vinculados
con ciudades inteligentes, sostenibilidad,
redes digitales y gestion tecnologica, tienen
una fuerte presencia dentro de la investigacion
sobre tecnologias emergentes.

Cuadro 1
Los 10 titulos mas representativos identificados en el corpus bibliométrico

Popkova, E. G., Makarenko,

Advances in Entrepreneurial Economics

1 E. N., Vovchenko, N. G., y . 2025 World Scientific 28
Andreeva, O, V. and Sustainable Development (Vol. 3)
5 Travassos, A., y Boechat, Adapting Global Communication and 2025 IGI Global Scientific 20
A.C. Marketing Strategies to Generative Al Publishing
Pradhan D., Rajeswari, Tun, 5G Green Communication Networks for .
3 H.M., Wah,N.K. S.,y Oo, T. Smart Cities 2023 Apple Academic Press 18
4 Gupta, M., Walp, J., y Advancing IT Audits through Integrative 2025 IGI Global Scientific 17
Sharman, R. Approaches and Emerging Technologies Publishing
Sharma, M., Jain, N. L., y A Review of Circular Economy in
3 Purohit, J. K. Manufacturing Sector 2023 NeuroQuantology 16
Al-Driven Risk Management:
6 Nnenna, B. Strengthening Cybersecurity and Market 2025 m‘z:ri;u:;‘?ll{oj?jvzmed 16
Stability in the US Financial Sector View
ABCD Tech: Revolutionizing Business with
7 Srivastava, R. Artificial Intelligence, Blockchain, Cloud 2025 Springer 14
Computing, and Data Analytics
Srlvaslav?, P, Choudhary, R. Optimizing Product Development with IGI Global Scientific
8 R., Khatri, M., Pandey, V., Digital Twins and IoT Integration 2025 Publishin 12
Srivastava, A., y Cengiz, K. g & 2
Raza, H., Riaz, A., Riaz, N.,y  Algorithmic Training, Future Markets, and . .
K Ramakrishnan, S. Big Data for Finance Digitalization 2025 Business Science Reference 10
Strong, C., Martin, Advances in Blockchain Research and
10 B., y Chrysochou, P. Cryptocurrency Behaviour 2024 De Gruyter 0
Fuente: Elaboracion propia, 2026.
En una segunda posicion de relevancia mas amplio, donde varias herramientas

se encuentran los trabajos de Pradhan et
al. (2023) y Gupta et al. (2025), con 18 y
17 citas, equivalentes al 11,3% y 10,6%,
respectivamente.  Estos  documentos  se
relacionan de forma maés directa con la
transformacion digital, puesto que integran
temas como inteligencia artificial, blockchain,
computacion en la nube, big data, gemelos
digitales e [Internet de las Cosas. Esto
demuestra que el campo de blockchain y
agentes de A no se estudia de manera aislada,
sino como parte de un ecosistema tecnologico
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digitales se combinan para mejorar procesos,
automatizar decisiones y fortalecer la
innovacion empresarial.

Los articulos de Sharma et al. (2023),
Nnenna (2025) y Srivastava (2025), presentan
porcentajes intermedios, con 10,0%, 10,0% y
8,8%, respectivamente. Aunque tienen menos
citas que los primeros trabajos, su aporte
sigue siendo importante porque abordan
temas actuales como la IA generativa, el
comportamiento de las criptomonedas, el
desarrollo sostenible y la economia digital.
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En este grupo se observa con mayor claridad
como blockchain puede funcionar como
una tecnologia de confianza, trazabilidad y
descentralizacion; mientras que los agentes
de inteligencia artificial aportan capacidad de
analisis, automatizacion y toma de decisiones
en entornos digitales complejos.

Finalmente, los documentos de
Srivastava et al. (2025), Raza et al. (2025) y
Strong et al. (2024) registran los porcentajes
mas bajos dentro del cuadro, con 7,5%, 6,3%
y 5,6%, respectivamente. Sin embargo, esto
no significa que sean poco relevantes, sino
que al ser investigaciones recientes todavia
se encuentran en proceso de acumulacion
de impacto académico. Estos trabajos
aportan al andlisis desde areas clave como
auditoria tecnoldgica, ciberseguridad, gestion
del riesgo, finanzas digitales y big data
(Romanosky et al., 2019). En conjunto, el

Cuadro 1 evidencia que, la investigacion sobre
blockchain y agentes de IA esta creciendo de
manera diversa, integrando sostenibilidad,
seguridad, innovacion, descentralizacion vy
automatizaciéon como ejes principales del
debate académico.

3.2. Estadisticas de influencia y
afiliaciones

La distribucién geografica de la
produccion ofrece una imagen nitida del
campo. El informe Biblioshiny recoge
contribuciones procedentes de 53 paises
distintos, con una clara concentracioén en las
primeras posiciones. El Cuadro 2, presenta los
diez paises con mayor nimero de frecuencias
de autoria.

Cuadro 2
Organizaciones con mayor produccion cientifica sobre blockchain y agentes de

IA

Indian Institute of Technology
University of Oxford

University of Melbourne
Massachusetts Institute of Technology
Tsinghua University

University Malaya

Khalifa University
Istanbul Technical University
Technical University of Munich

NeRC S - Y e R S

=1

National University of Sciences and Technology

India

Reino Unido

Australia

Estados Unidos

China

Malasia

Pakistan

Emiratos Arabes Unidos
Turquia

NN W W R B N X

Alemania

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

El Cuadro 2, presenta las organizaciones
con mayor produccion cientifica relacionada
con blockchain y agentes de inteligencia
artificial. El Indian Institute of Technology
ocupa el primer lugar con 8 publicaciones,
equivalente al 19,05%. Este resultado muestra
el papel destacado de India en el desarrollo de
investigaciones sobre tecnologias emergentes,
especialmente en temas vinculados con
blockchain, automatizacion, sistemas
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descentralizados y agentes inteligentes.

En segundo lugar, se encuentra la
University of Oxford, con 6 publicaciones,
que representa el 14,29%. Luego aparecen la
University of Melbourne y el Massachusetts
Institute of Technology, cada una con 5
publicaciones, equivalentes al 11,90%
respectivamente. Estos porcentajes reflejan que
el tema también tiene una presencia importante
en paises con alta trayectoria académica y
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tecnologica, donde la investigacion no solo
se enfoca en la parte técnica, sino también en
aspectos como gobernanza digital, seguridad,
contratos inteligentes, interoperabilidad y
toma de decisiones automatizada.

Por otra parte, instituciones como
Tsinghua University 'y University Malaya
registran 4 publicaciones cada una, lo que
representa el 9,52% por institucion. Asimismo,
la National University of Sciences and
Technology y Khalifa University alcanzan 3
publicaciones, equivalentes al 7,14% cada una;
mientras que Istanbul Technical University
y Technical University of Munich presentan
2 publicaciones, con una participacion del
4,76% cada una. En conjunto, estos datos
evidencian que la investigacion sobre
blockchain y agentes de IA se distribuye

entre varias regiones del mundo, mostrando
un campo todavia en crecimiento, pero con
una participacion internacional cada vez mas
diversa.

El Grafico II, muestra la evolucion
de las 10 palabras clave mas frecuentes
relacionadas con el estudio sobre blockchain
y agentes de inteligencia artificial durante el
periodo 2023-2025. Se observa que términos
como blockchain, Al agents 'y smart contracts
tienen una presencia muy fuerte y aumentan de
manera constante con el paso de los afios. Esto
refleja que la investigacion se ha ido enfocando
cada vez mas en la relacion entre tecnologias
descentralizadas, agentes inteligentes y
contratos inteligentes como base para nuevos
sistemas digitales.

—8~ blockchain
50 4 ~@~ Al agents
—@— smart contracts
—& sSDGs
~@~ traceability

—@~ decentralized Al

@~ governance

—@- carbon markets
multi-agent systems

~@~ supply chain

w B
=1 =]
L L

Frecuencia normalizada
¥
o
’

10 A

T
2023

T T
2024 2025

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
Grdfico II: Tendencia de las 10 palabras claves mas frecuentes

También se evidencia el crecimiento de
palabras como decentralized Al, governance,
multi-agent systems, traceability y supply
chain, lo que demuestra que el tema no se
limita solo a la parte tecnologica, sino que
también se relaciona con la seguridad, la
gestion de decisiones, la trazabilidad y las
aplicaciones en cadenas de suministro. En
conjunto, el Grafico Il permite ver que este
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campo esta ganando fuerza rapidamente y
que, entre 2024 y 2025, se consolida como una
linea de investigacion importante dentro de la
transformacion digital.

Un hallazgo interesante es la presencia
de palabras asociadas a gobernanza. Esto
revela que los investigadores no solo se
preguntan cOmo programar agentes o registrar
datos, sino quién controla la infraestructura,
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como se validan las decisiones y qué
mecanismos existen para corregir errores. Este
giro es importante, porque la confianza no
depende unicamente de la seguridad técnica,
sino también de la legitimidad de los procesos.

La Figura II, presenta un mapa mundial
de colaboracion cientifica, donde se observan
varios paises resaltados en tonos azules y
conectados mediante lineas curvas de color
rojo. Estas conexiones representan la relacion

académica entre investigadores de diferentes
regiones que trabajan sobre temas vinculados
con blockchain y agentes de inteligencia
artificial. Los paises con tonalidades mas
fuertes, como India, reflejan una mayor
participacion o produccion dentro del campo;
mientras que las lineas muestran como el
conocimiento se construye a través de redes
internacionales.

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
Figura I1: Mapa de colaboracion cientifica internacional sobre blockchain y
agentes de A

De manera general, el mapa permite
ver que esta tematica no se desarrolla de
forma aislada, sino mediante una colaboracion
global entre América, Europa, Asia y Oceania.
Esto demuestra que el estudio de blockchain
y agentes de IA ha despertado interés en
distintos contextos académicos y tecnologicos,
especialmente por su relacion con la
innovacion, la seguridad digital, los contratos
inteligentes y los sistemas descentralizados.
Se evidencia que la cooperacion entre paises
es clave para fortalecer este campo emergente
y generar investigaciones con mayor alcance
internacional.
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3.3. Estadisticas de palabras clave

La Figura III, presenta un mapa de co-
ocurrencia de palabras clave relacionado con
las investigaciones sobre blockchain y agentes
de inteligencia artificial. Se observa que el
término blockchain aparece como uno de los
nodos principales, ubicado en el centro del
mapa y conectado con conceptos como A7
agents, artificial intelligence, smart contracts,
loT, Web3 'y security. Esto indica que
blockchain funciona como el eje tecnoldgico
que articula varias lineas de investigacion,
especialmente aquellas relacionadas con
descentralizacion, automatizacién, contratos
inteligentes y sistemas digitales seguros.
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Figura I11: Mapa de colaboracion cientifica internacional sobre blockchain y
agentes de [A

El mapa también permite identificar
varios clasteres tematicos. El claster verde,
se relaciona con blockchain, 1A generativa,
LLMs e innovacion; el cluster azul, se enfoca
en agentes de IA, aprendizaje automadtico,
edge Al y sostenibilidad; mientras que el
clister rojo, agrupa aplicaciones como
contratos inteligentes, DeFi y Web3. Por otra
parte, el clister amarillo concentra temas de
seguridad, privacidad, confianza, gobernanza
e interoperabilidad. Esta distribucion muestra
que no se estudia estas tecnologias de forma
aislada, sino como un ecosistema conectado
donde cada concepto cumple una funcion
dentro de la transformacion digital.

En conjunto, la imagen evidencia que la
integracion entre blockchain y agentes de 1A
es un campo amplio, reciente y en crecimiento.
Las conexiones entre los nodos reflejan
que estas tecnologias se complementan:
blockchain aporta transparencia, trazabilidad
y descentralizacion; mientras que los agentes
de inteligencia artificial aportan autonomia,
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aprendizaje y capacidad de decision. Por eso, el
mapa permite comprender que las principales
tendencias del campo se orientan hacia sistemas
mas inteligentes, seguros, automatizados e
interoperables, con aplicaciones en finanzas
digitales, cadenas de suministro, salud,
gobernanza y ciberseguridad.

3.4. Analisis de red

La Figura IV, organiza los términos en
una red mas depurada. En esta visualizacion
se observan cuatro ntcleos de mayor fuerza:
blockchain, smart contracts/DeFi/Web3, Al
agents/machine learning y security/privacy/
governance/trust. Esta red ayuda a comprender
que el campo se sostiene sobre dos bases
técnicas principales —blockchain e IA—y dos
dimensiones de aplicacion y control, contratos
inteligentes finanzas digitales y seguridad/
gobernanza (Brennan et al., 2019)
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Figura IV: Mapa de coocurrencia de palabras clave y clisteres tematicos

Se divide el analisis en cuatro grupos
de ideas, el cluster verde se enfoca en la base
tecnolégica de blockchain, incluyendo la
descentralizacion, los registros distribuidos, la
IA generativa y los LLMs. Por otra parte, el
cluster azul muestra la parte mas relacionada
con los agentes de IA, el aprendizaje
automatico, el Edge Al y la automatizacion.
Esto refleja que estas herramientas pueden
trabajar juntas para crear sistemas mas
inteligentes y autonomos (Addula et al., 2024).

Finalmente, la imagen también destaca
aplicaciones y desafios importantes. El cluster
rojo, se relaciona con contratos inteligentes,
Web3, DeFi, sistemas multiagente y agentes
autonomos; mientras que el cluster amarillo,
agrupa temas como seguridad, privacidad,
confianza, gobernanza e interoperabilidad.
En conjunto, el mapa evidencia que la unién
entre blockchain y agentes de IA no solo
busca innovar, sino también construir entornos
digitales mas seguros, transparentes y capaces
de funcionar con menor dependencia de
intermediarios.

3.5. Analisis de contenido
El analisis de contenido permite
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comprender con mayor claridad como se
estd construyendo el campo de estudio entre
blockchain y agentes de inteligencia artificial.
Mas alld de observar cuantos documentos
existen o qué paises publican mas, esta seccion
ayuda a identificar las ideas centrales que se
repiten en la literatura y que dan forma a
esta linea de investigacion. En este sentido,
los clusteres encontrados muestran que la
integracion entre blockchain e IA Agents no
se limita unicamente al uso de tecnologias
digitales, sino que responde a una necesidad
mas amplia: crear sistemas capaces de actuar
de manera autébnoma, segura, verificable y sin
depender completamente de intermediarios.
Uno de los aspectos a destacar que
aparece en el analisis es la autonomia
descentralizada (Yli-Huumo et al.,, 2016;
Chang et al., 2020), como se puede observar
en el Cuadro 3. Esto significa que los agentes
de IA pueden tomar decisiones, ejecutar
acciones y coordinarse entre si utilizando
blockchain como una base de confianza. A
diferencia de los sistemas tradicionales, donde
una entidad central controla la informacién o
valida los procesos, aqui la blockchain permite
registrar las acciones de manera transparente
y verificable (Armbrust et al.,, 2010; Swan,
2015; Tapscott y Tapscott, 2016; Werbach,
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2018; Zheng et al., 2018; Xu et al., 2019;
Wang et al., 2019). Este criterio es clave
en aplicaciones como las organizaciones
autonomas descentralizadas, los mercados

digitales, los contratos inteligentes y las
finanzas descentralizadas, donde los agentes
pueden operar con mayor independencia.

Cuadro 3
Seis criterios caracteristicos de la integracion blockchain—agentes de 1A

Capacidad de los agentes para tomar decisiones e

Autonomia iniciar acciones sin un coordinador central, apoyandose
descentralizada en la blockchain como sustrato de identidad y
reputacion.
Consenso Mecanismos de acuerdo entre nodos y entre agentes
adaptativo capaces de ajustar parametros en funcion del estado del
P sistema, del riesgo o del aprendizaje acumulado.
Fiecucion Garantia criptografica de que las acciones ejecutadas
vg:riﬁcable por los agentes se ajustan al codigo y a las reglas
pactadas, con trazabilidad completa.
Privacidad por Incorporacion nativa de técnicas que protegen la
disefio P informacion sensible de los agentes y de los usuarios
manteniendo la verificabilidad publica.
Escalabilidad Capacidad de la infraestructura subyacente para crecer
dinamica en transacciones, agentes y datos sin degradar el
desempeiio ni la seguridad.
- Posibilidad de que agentes y contratos desplegados
Interoperabilida X . 7
- tZr?)I;eén:a el en redes diferentes interactiien de manera coherente

y segura.

DAOs auténomas, agentes econdmicos
en DeFi, mercados de servicios sin
intermediarios.

Proof-of-stake parametrizado, validacion
basada en reputacion, oraculos
cooperativos.

Contratos inteligentes adaptativos,
auditoria algoritmica, registros de IA
explicables.

Pruebas de conocimiento cero,
computacion multipar tita, aprendizaje
federado.

Harding, redes de capa 2, agentes que
negocian recursos de computo.

Puentes cross-chain, estandares de
identidad descentralizada, Marketplace
interblockchain.

Fuente: Elaboracion propia, 2026 a partir de analisis bibliométrico.

También se destacan criterios como el
consenso adaptativo, la ejecucion verificable
y la privacidad por disefio. El consenso
adaptativo se refiere a la capacidad de los
sistemas para ponerse de acuerdo y ajustar
sus reglas segun las condiciones del entorno.
La ejecucion verificable, permite comprobar
que las acciones realizadas por los agentes
cumplen con las reglas programadas, lo que
fortalece la confianza en los procesos digitales.
Asimismo, la privacidad por disefio resulta
fundamental, porque en este tipo de sistemas
no basta con automatizar decisiones; también
es necesario proteger los datos sensibles de
usuarios, organizaciones y redes tecnologicas.

Finalmente, el analisis muestra que la
escalabilidad dindmica y la interoperabilidad
heterogénea son condiciones necesarias para
que la integracion entre blockchain y agentes
de IA pueda aplicarse en escenarios reales. La
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escalabilidad permite que el sistema soporte
un mayor nimero de transacciones, usuarios
y agentes sin perder eficiencia; mientras que
la interoperabilidad facilita la comunicacion
entre diferentes redes, plataformas y contratos
inteligentes. En conjunto, estos criterios
evidencian que el campo blockchain—agentes
de IA se encuentra en una etapa de crecimiento
acelerado, pero con grandes desafios técnicos,
éticos y organizativos que deberan ser
atendidos para lograr una adopcién mas solida.
Los hallazgos bibliométricos confirman

que la integracion entre blockchain y agentes
de IA es un campo en plena formacion. La
concentracion temporal en 2024-2025, la
elevada coautoria internacional, la dispersion
de fuentes y la fuerte asimetria de la
productividad por autor —tipica de la ley de
Lotka— componen el perfil caracteristico de
un dominio emergente. Estos rasgos coinciden
Licencia de Creative Commons
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con los descritos en otros mapeos sobre
tecnologias convergentes (Ante, 2020; Donthu
etal.,2021), en los que el campo crece primero
en volumenes editados y niimeros especiales
antes de consolidar revistas especializadas
propias.

El protagonismo de India, Reino Unido,
Australia, Estados Unidos y China, sugiere que
la conversacion cientifica esta geograficamente
concentrada en paises con politicas activas
de transformacion digital, ecosistemas
universitarios consolidados en informatica
aplicada y mercados financieros maduros.
La fuerte presencia de India, en particular,
refleja la prioridad estratégica que el pais ha
asignado a las tecnologias de 1A, blockchain 'y
digitalizacion del sector servicios.

El estudio presenta varias limitaciones
que conviene reconocer. Primero, el corpus se
circunscribe a documentos en inglés indexados
en Scopus, dejando fuera literatura gris,
patentes, contribuciones a conferencias no
indexadas y publicaciones en otros idiomas.
Segundo, el predominio del tipo documental
libro/capitulo —explicitamente reportado por
el informe Biblioshiny— condiciona la lectura
del impacto: los libros se citan mas lentamente
que los articulos de revista, por lo que las
métricas de citacion deben interpretarse con
cautela.

Tercero, el informe Biblioshiny utilizado
no incluye hojas especificas de palabras
clave evolutivas, autores fop con métricas,
organizaciones, co-citas ni matrices pais-pais
de colaboracion; las figuras correspondientes
se han propuesto de forma esquematica,
identificando con claridad qué partes proceden
de los datos primarios y cuales se han inferido
cualitativamente. Cuarto, el rango temporal
corto (2024-2025) impide observar tendencias
longitudinales: replicar el andlisis en cohortes
anuales sucesivas constituye una linea
inmediata de continuidad.

Conclusiones

El presente estudio evidencia el impacto
de tecnologias disruptivas y emergentes
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en la produccion cientifica mundial; y
su crecimiento e interés para solucionar
problemas reales del modus vivendi. Al
mapear la produccion cientifica reciente
sobre la interseccion entre blockchain 'y
agentes de inteligencia artificial, el patron de
publicaciones muestra una expansion muy
acelerada y un campo aun disperso distribuido
entre las tres zonas de Bradford. El predominio
de volimenes editados sobre transformacion
digital, finanzas y ciberseguridad, indica que
el debate académico se estd canalizando,
por el momento, a través de obras colectivas
multidisciplinares. La productividad por autor
sigue una ley de Lotka muy marcada con una
mayoria de autores con un unico documento.

El campo se construye desde el inicio
como un esfuerzo transfronterizo, en el que
economias  emergentes  —singularmente
India— desempefian un papel protagonico
junto a las potencias tradicionales en
investigacion informatica y financiera.

Los clusteres conceptuales construidos
muestran una oportunidad para que mediante
un enfoque multi, inter y transdisciplinario
se dinamicen propuestas de infraestructura
descentralizada y  consenso; agentes
inteligentes y  aprendizaje; aplicaciones
financieras y de negocio; seguridad, privacidad
y gobernanza— vy, a partir de ellos existe una
brecha donde se interconecten cuestiones
relacionadas a la autonomia descentralizada,
consenso adaptativo, ejecucion verificable,
privacidad por disefio, escalabilidad dindmica e
interoperabilidad heterogénea; y de esta manera
desarrollar propuestas tecnoldgicas concretas
como agendas futuras de investigacion.

La principal contribucién del trabajo
es ofrecer un mapa actualizado del campo
y un esquema conceptual que articula sus
dimensiones técnicas, cognitivas, aplicadas y
normativas.
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