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RESUMEN

Objetivo. En el presente trabajo se revisa la produccidn bibliogréfica referente a los contratos inteli-
gentes desde el punto de vista empresarial, académico y cientifico. El objetivo es analizar de manera
precisa como se da la relacién entre los contratos inteligentes y cadena de bloques para establecer asi
un contexto en el desarrollo de ambos.

Diseiio/Metodologia/Enfoque. Se consulté la base de datos de Scopus, utilizando la palabra clave
“SMART CONTRACT". Se decidié utilizar la herramienta bibliométrica SciMAT para el estudio bibliomé-
trico con el enfoque basado en un analisis conjunto de palabras y el indice-h, para la visualizacion de
diagramas y areas tematicas de una forma relativamente sencilla para dos periodos de 2010 a 2018 y de
2019 a 2021.

Resultados/Discusion. Resulté necesario conocer el concepto de contratos inteligentes para el futuro
del derecho contractual y de la economia digital. Algunas instituciones y personas estaran en contra de
que se consideren como alternativas legales autorizadas; no obstante, por el adelanto tecnolégico que se
presenta en la actualidad solo sera cuestién de tiempo su desarrollo.

Conclusiones. Los contratos inteligentes son una innovacion tecnolégica que a través del uso de la tec-
nologia blockchain realiza transacciones de manera segura, rapida y casi sin riesgo de incumplimiento.
Keywords: SciMAT; contratos inteligentes; blockchain, inteligencia artificial; inteligencia financiera; in-
dustria 4.0.
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ABSTRACT

Objective. In the present work, the bibliographical production referring to smart contracts is reviewed
from the business, academic and scientific points of view. The aim is to analyze precisely how the rela-
tionship between smart contracts and blockchain occurs to establish a context in both developments.
Design/Methodology/Approach. The Scopus database was consulted using the keyword: “smart con-
tract”. It was decided to use the SciMAT bibliometric tool for the bibliometric study with the approach
based on a joint analysis of words and the h-index to visualize diagrams and thematic areas relatively
simply for two periods: 2010-2018 and 2019-2021.

Results/Discussion. It was necessary to know the concept of smart contracts for the future of contract
law and the digital economy. Some institutions and people will be against considering them as autho-
rized legal alternatives; However, due to the technological advance currently being presented, their
development will only be a matter of time.

Conclusions. Smart contracts are a technological innovation that, through blockchain technology, carry
out transactions safely, quickly and with almost no risk of non-compliance.

Keywords: SciMAT; smart contract; blockchain; artificial intelligence; financial intelligence; industry 4.0.

1. INTRODUCCION

E L Uso de los contratos se remonta a la Roma
antigua, donde el acto se realizaba de ma-
nera verbal, basado en la palabra de honor.
Este se formalizaba con un apretéon de manos
(Padilla Sanchez, 2020). Pero con la evolucion
de la economia mundial, este acto de honor ya
no fue suficiente y surgio la necesidad de dejar
constancia por escrito y legalizado. Esto con
la finalidad de prevenir grandes problemas al
momento de cumplir la obligaciéon por la con-
traparte.

La esencia de los contratos es la significa-
cién patrimonial, a través de un acuerdo de
voluntades en las que se generan derechos y
obligaciones entre los contratantes. La funcion
principal es generar efectos juridicos. Aparte
de la inteligencia artificial, la cadena de blo-
ques (Blockchain, en inglés), constituye una
aplicacion importante que se le ha dado a este
sistema es en los contratos inteligentes. Estos
contratos consisten en ejecutar acuerdos esta-
blecidos entre dos o mas partes contratantes a
través de un programa informatico. Se realizan
ciertas acciones condicionadas a que sucedan
0 no, como consecuencia del cumplimiento o
incumplimiento de condiciones especificas ya
pactadas (Leonardo B Furstenau et al., 2020;
Lopez-Robles, Otegi-Olaso, et al., 2019). Es de-
cir, se ejecutan y se hacen cumplir de manera
auténoma, siempre y cuando sucedan las con-
diciones programadas.

En los altimos anos, la innovacién, investi-
gacion y desarrollo en el tema de contratos ha
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jugado un papel importante. Pues con la apli-
cacion de las tecnologias que han ido revolucio-
nando el sistema de los servicios financieros,
ahora también se esta aplicando en los servicios
juridicos, como se ha venido observando en la
ejecutividad de las obligaciones de un contrato.
Es decir, el uso de cadena de bloques como base
para el uso de los contratos inteligentes (Her-
nandez-Gutierrez et al., 2021; Lopez-Robles,
Rodriguez-Salvador, et al., 2019).

El concepto contrato inteligente se utilizo6 por
primera vez en 1996 por Nick Szabo, quien era
un abogado y cientifico computacional (Padilla
Sanchez, 2020). Mediante el uso de protocolos
criptogréaficos robustos, él empez6 a desarro-
llar un software que se asemejaba a clausulas
contractuales, las cuales resultaban vinculan-
tes para las partes y reducian las posibilidades
de incumplimiento. De igual forma, plantea la
posibilidad de crear nuevas instituciones me-
diante contratos inteligentes en el marco de la
revolucion digital. Por otro lado, afirmaba que
el término de contrato inteligente no involucra
el uso de inteligencia artificial, pero si el uso de
algoritmos computacionales que serian utiliza-
dos en todo tipo de contratos.

No obstante, el uso de los contratos inteligen-
tes es reciente y se dio como consecuencia de la
creacion de Ethereum, la cual es una platafor-
ma global que se caracteriza por usar un cédigo
abierto para aplicaciones descentralizadas (Va-
lencia Ramirez, 2019). Aunque no se le ha dado
suficiente difusion ni explicacion sobre su fun-
cionamiento, ni sobre sus efectos juridicos, de
lo que hay pocos estudios y pronunciamientos
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realizados. En este contexto, existen diferentes
conceptos del término contrato inteligente. Lo
primero que se llega a tener en mente es que
se trata de contratos que se relacionan directa-
mente con la inteligencia artificial o desarrollo
de software especializado basado en esta, sin
embargo, se trata de otro tipo de conceptuali-
zacion.

De esta manera, se puede definir a los con-
tratos inteligentes como acuerdos contractua-
les autoejecutables entre dos o mas partes.
También se puede decir que son contratos
con ejecuciéon automatizada (Legerén-Moli-
na, 2018), los cuales cobraran vida solo si las
partes cumplen con los requisitos estipulados.
Habra quienes sefialen a los contratos inteli-
gentes como: “sistemas que automéaticamente
mueven activos digitales segtn las reglas arbi-
trarias preespecificadas”, segin lo hace Bute-
rin en su libro: “Ethereum White Paper: A Next
Generation Smart Contract and Decentralized
Application Platform” (Laskowski & Kim, 2016;
Padilla Sanchez, 2020). Mientras que otros
como Raskin lo define como: “acuerdos cuya
ejecucion es automatica y es efectuada a través
de un c6digo de computadora puesto en funcio-
namiento a través de un programa ejecutable”
(Valencia, 2019).

Actualmente sabemos que los contratos in-
teligentes estan disenados para operar bajo la
tecnologia blockchain. Uno de los principales
desafios que presenta es la manera en que se
deben ejecutar las transacciones, pues se gene-
ran preocupaciones sobre la regulacion de las
operaciones asociadas a aplicaciones de block-
chain. La tecnologia de bloques, después de
la aparicion del internet, se proyecta como un
prometedor avance tecnologico (Palomo Zurdo,
2018), caracterizado por su inmutabilidad de
los registros y su sistema de encriptacion. Asi
pues la trascendencia de los contratos inteli-
gentes radica en la desmaterializacién de este,
con la presentacion de los términos y condi-
ciones de forma electrénica, expresado en len-
guaje alfanumérico y registrado en una cadena
de bloques inmodificable (Valencia Ramirez,
2019). La ejecucion automaética de los contratos
inteligentes es una de las principales caracte-
risticas que poseen, a través de lo cual se con-
sideran inmutables. Esto puede generar varios
problemas, pues si se requiere realizar algin
ajuste posterior, sera imposible.
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Una de las principales caracteristicas del
campo de la investigacion es su multidiscipli-
nariedad, la cual se puede observar en la di-
versidad de campos que analiza, ya que abarca
la medicina, ingenierias, matematicas, y hasta
las ciencias sociales. No se puede dejar de lado
las tecnologias de la informacién, desarrollo
de software, entre otras, con las que se busca
dar solucion a las probleméticas generados en
el mundo globalizado. Para analizar estos desa-
rrollos cientificos se han generado técnicas que
permiten conocer el crecimiento evolutivo y
analisis especifico con relacion a la produccion
cientifica, tales como la bibliometria (Leonardo
Bertolin Furstenau et al., 2020; Gamboa-Ro-
sales et al., 2022; Rodriguez-Salvador et al.,
2022).

De esta manera, en la presente investigacion
se pretende estudiar la produccién cientifica
relacionada con los contratos inteligentes, to-
mando en consideraciéon que en la actualidad
se observa un crecimiento en la producciéon de
material referente a este tema en particular.
El anélisis se hara en la base de datos Scopus
para el periodo 2010 a 2021. Se emplearan al-
gunos indicadores bibliométricos y, con ayuda
de la herramienta SciMAT, se identificaran las
principales tematicas, su relacion y evolucion,
entre otros aspectos (Furstenau et al.,, 2022;
Gamboa-Rosales et al., 2021; Lopez-Robles et
al., 2020).

2. METODOLO,GiA
Y PREPARACION DE DATOS

Resulta de suma importancia para el presente
estudio bibliométrico la aplicaciéon de una me-
todologia especifica que permita observar de
manera grafica las relaciones que existen entre
los distintos nodos que aparecen en torno al
tema bajo estudio (Cobo et al.,, 2011; M. J. Cobo
et al., 2012). Sin duda alguna, el valor de la téc-
nica y métodos bibliométricos permiten eva-
luar la productividad, la calidad y la evolucién
cientifica (Garfield & Merton, 1979), de forma
tal que permita reconocer los elementos basicos
y relaciones que existen entre los elementos que
conforman el mapa cientifico (Gamboa-Rosa-
les et al., 2020; Herrera-Viedma et al., 2020Db;
Lopez-Robles, Guallar, et al., 2019) referente
al tema que nos ocupa. Por esta razon, se tomo
la decision de utilizar la herramienta SciMAT
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para descubrir el avance y desarrollo cientifico
en torno al tema de contratos inteligentes con
base en el uso de blockchain.

2.1. Metodologia

Un estudio bibliométrico se encuentra vincula-
do histéricamente con la idea de que se puede
representar el conocimiento por la cuantifica-
cion documental en los que éste se expresa (Ji-
ménez-Contreras, 2000). Las técnicas y méto-
dos que se utilizan en este tipo de estudios cada
vez son mas comunes y van adquiriendo mayor
aceptacion para medir la productividad, conte-
nido y calidad cientifica, asi como la evolucion
del tema de estudio.

Con la herramienta SciMAT se hace una
combinacién entre el mapeo cientifico y el ana-
lisis de desempeno, ademas facilita su uso para
analizar un campo especifico, en este caso el de
Contratos Inteligentes, con lo que se pretende
detectar y visualizar los subtemas particulares
o bien el bosquejo general de las areas teméti-
cas que se relacionan con ella. El uso de SciMAT
como herramienta de software para el estudio
bibliométrico se dio con el enfoque basado en
un analisis conjunto de palabras y el indice-h.
Ademas de la facilidad con que se pueden elimi-
nar los temas duplicados y la visualizacion de
diagramas y areas tematicas de una forma rela-
tivamente sencilla (Moral-Muioz et al., 2020).

Como se comentaba previamente, se identifi-
caron cuatro clasificaciones de anélisis, el cual
graficamente se representa en cuadrante. Estos

a) b)
Termas muy
desarrolladosy Temas motor
aislados ‘g Cuadrante 1
Cuadrante 2 g [Q1)
{Q2)
Centralidad
Temasemergentes Temas basicosy

O en declive transversales
Cuadrante 4

{Q4)

Cuadrante 3
{Q3)
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cuadrantes tienen caracteristicas particulares, lo

que permite trazar en un diagrama bidimensio-

nal los temas clasificados en cuatro cuadrantes:

e Cuadrante C1: Temas motores. Son aquellos
que presentan una alta densidad y una fuerte
centralidad, son los que resultan altamente
relevantes para desarrollar la estructura en
el campo de investigacion.

« Cuadrante C2: Temas altamente desarrolla-
dos. Estos guardan una fuerte relacion con el
tema, pero no tienen las caracteristicas o la
importancia adecuada para la investigacion.

« Cuadrante C3: Temas emergentes o en decli-
ve. Tienen baja densidad y centralidad. Son
temas nuevos o ya desaparecidos.

« Cuadrante C4: Temas bésicos y transversa-
les. Son temas que no estan bien desarrolla-
dos, pero resultan relevantes para el campo
de estudio.

Con esta metodologia se pueden descubrir las
distintas areas tematicas, las cuales se pueden
analizar a través de un mapa de evolucion, en el
cual se observa el vinculo entre los temas en pe-
riodos consecutivos (Sternitzke & Bergmann,
2009). A través de un analisis de rendimiento
se puede observar la contribucion de los temas
y areas tematicas del campo de investigacion,
realizando la métrica tanto cualitativa como
cuantitativamente. Esto permite identificar las
areas mas relevantes del campo de estudio.

En la figura 1 se representan de manera gra-
fica y muy didactica la interpretaciéon del dia-
grama estratégico y del mapa cientifico.

c)

Periodo n Periodo n+1

TemaAl . . Temah2
7
,/ /. Tema B2
Temz 61
Tema G2

7

Nexo conceptus!

£l gresor de Ialineass proporcicad ol indice

— = = Rexoconcegu O inclusion, que ve desde 0.2 hests 10

Figura 1. a) Diagrama estratégico, b) Mapa Tematico c) Mapa cientifico o de Evolucion temética
(Fuente: Lopez-Robles et al., 2019).
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2.2. Preparacion de datos

Para analizar de manera precisa como se da la
relacion entre los contratos inteligentes y cadena
de bloques, se analizo el impacto y rendimiento
de cada uno de los enfoques, a través de un ana-
lisis de los principales indicadores bibliométri-
cos. Se utiliz6 la base de datos Scopus y se defi-
nieron dos periodos para el analisis, 2010-2018
y 2019-2021. Lo anterior se debi6 a que durante
el primer periodo el ntimero de publicaciones
es reducido, presentando un mayor crecimien-
to durante el segundo periodo. La busqueda
se realiz6 utilizando la palabra clave “SMART
CONTRACT?”, en inglés y reducida al area temé-
tica “Business, Management and Accounting”.
Partiendo de lo anterior, se analizaron los
documentos de forma manual a efecto de evi-
tar duplicidad de documentos o bien eliminar
documentos relacionados con temas diferentes
a los que se pretende analizar, de igual forma
aquellos a los que hace referencia a un mismo
autor. Asi mismo, se analizaron los principales
indicadores de rendimiento bibliométrico, tan-
to de forma individual como conjunta, resaltan-
do la productividad de los autores en términos

MACHI@RNING
ENER@KETS
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de publicaciones y citas, paises, areas de cono-
cimiento y fuentes de informacion. También,
para establecer un nivel comin de compara-
cion entre los autores y las publicaciones se
evaluaron los resultados aplicando el h-index y
H-Classics (Alonso et al., 2009; Herrera-Vied-
ma et al., 2020a; Martinez et al., 2014).

La consulta generada fue la siguiente:

(TITLE-ABS-KEY(“smart contrac*”) AND
(LIMIT-TO(SUBJAREA,”BUSI”)) AND (LI-
MIT-TO(DOCTYPE,cp”) OR LIMIT-TO
(DOCTYPE, ar” OR LIMIT-TO(DOC-
TYPE,’ch”) OR LIMIT-TO(DOCTYPE,’re”
OR LIMIT-TO(DOCTYPE,”bk™)))

De esta consulta fueron recuperadas las 641
publicaciones para el periodo de 2010 a 2021.
La buisqueda se limité a cinco tipos de docu-
mentos: articulos de congreso (51%), articulos
(37%), y capitulos de libro (7%). Se realiz6 una
revision de los resultados a efecto de depurar
los temas que no tienen relaciéon. De igual for-
ma, se hizo una agrupaciéon de los conceptos
que poseian el mismo significado, para norma-
lizar lo mejor posible los resultados.

BUSINEESSES

BLO|

KCHAIN-TECHNG
462
PRIVASIGN

NETW@UR!TY

Figura 2. Mapa de temas motores, basicos y transversales.
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Figura 3. Numero de publicaciones y citas por afio para el periodo de 2010-2021.

3. RESULTADOS
3.1. Analisis de rendimiento e impacto

Algunos de los primeros trabajos en bibliome-
tria realizados a principios de siglo fueron re-
sultado de un proceso de curiosidad innata por
entender el desarrollo cientifico. Pero no fue
hasta 1978 cuando se demostr6 que la litera-
tura cientifica poseia la propiedad de tener un
comportamiento estadistico regular (Garfield
& Merton, 1979). Para el presente anélisis se
consideraron los siguientes indicadores: ntime-
ro de publicaciones, autores mas productivos,
citas recibidas, publicaciones mas citadas, or-
ganizaciones y distribucion geografica.

3.2. Rendimiento del area de conocimiento

Con base al area de conocimiento se encontra-
ron 641 articulos relacionados con el tema de
Negocios, Gestion y Contabilidad, 387 relacio-
nados con la Ciencia de la Computacion, 363
sobre Ciencias de la Decision, 300 sobre Inge-
nieria, 133 de Ciencias Sociales y 204 en temas
diversos. En el presente estudio solamente se
analiz6 el area de conocimiento Negocios, Ges-
ti6on y Contabilidad.

Como se puede observar en la figura 2, la
produccién de documentos va en incremento,
pues para el aflo 2017 se tuvo una produccion
de 20 documentos, mientras que para 2020 se
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tuvo una publicacion total de 201 documentos.
Esto marca una tendencia positiva en el desa-
rrollo del tema. Para 2021 se tiene una cantidad
de 140 publicaciones debido a que la consulta
se realiz6 durante el mes de octubre, motivo
por el cual parece disminuir con relacién al ano
anterior.

3.3. Autores mas productivos y citados,
distribucién geografica y organizaciones

Un punto importante para abordar en un estu-
dio bibliométrico es identificar cuales son los
principales autores en cuanto a impacto y pro-
ductividad se refiere (Manuel Jestis Cobo et al.,
2012), asi como los paises de origen de dichas
publicaciones y cuales son las organizaciones
que apoyan y realizan investigaciéon sobre el
campo de estudio. Sobre el tema aqui estudia-
do, los autores mas productivos para el periodo
2010-2021, se encuentran en la tabla 1. Mien-
tras que los autores con un mayor ntimero de
citas se listan en la tabla 2.

Publicaciones Autor(es) (citas)

7 State, R. (55)

6 Krishnamachari, B. (42)

5 Stiller, B. (51)

4 Chang, S.E. (161); Di Ciccio, C. (48)

Tabla 1. Autores mas productivos.

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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Numero de citas Autor(es) (publicaciones)
183 Dai J. (2), Vasarhelyi M. A. (2)
236 Kim H. M. (2), Laskowski M. (3).

Saberi S. (1), Kouhizadeh M. (1),
Sarkis J. (1), Shen L. (1).

230 Sun J. (1), Yan J (2)., Zhang K. Z. K. (1).

Wang Y (7), Han J. H. (1),
Beynon-Davies P. (1).

559

211

Tabla 2. Autores mas citados

Segun la distribucion geografica, se encontré
que los Estados Unidos es el pais mas produc-
tivo, seguido por China, India, Alemania, Rei-
no Unido, Italia, Australia, Canad4, entre otros
(Véase tabla 3). Mientras que las principales
revistas que publican al respecto se presentan
en la tabla 4. Por ultimo, las principales areas
de conocimiento identificadas se muestran en
la tabla 5.

Publicaciones Pais
125 Estados Unidos
62 China, India
53 Alemania
48 Reino Unido
36 Italia
27 Australia, Canada
24 Rusia
21 Taiwan
18 Austria, Francia, Paises Bajos
16 Grecia

Tabla 3. Produccion de articulos por pais.

Ndoc

3 International Journal of Production Research

Fuentes

5 Business Horizons, Computer Law and Security
Review, Supply Chain Management.

Australian Accounting Review, Decision Sciences,
Electricity Journal, Financial Innovation, Financial
Innovation, IEEE Engineering, Management
Review, Intelligent Systems in Accounting Finan-
ce and Management, International Journal of
Information Management, International Journal
of Production Economics, Journal Of Cases on
Information Technology, Journal of Cleaner
Production, Journal of Emerging Technologies in
Accounting, Decision Sciences

Tabla 4. Principales revistas que han publicado
sobre contratos inteligentes durante el periodo
de 2010 a 2021.

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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Publicaciones Area de conocimiento

40 Negocios, Gestion y Contabilidad
20 Ciencias de la decision

17 Informatica

1 Ingenieria

9 Ciencias Sociales

6 Economia, econometria y finanzas
5 Medicina

3 Energia

2 Matematicas

Ciencias del Medio Ambiente, Fisica y

L Astronomia, Psicologia

Tabla 5. Principales areas de conocimiento
identificadas en el analisis bibliométrico.

3.4. Analisis de publicaciones mas citadas

Con la aplicacion del método H-Classics (Mar-
tinez et al., 2014), se identificaron los articulos
considerados como clasicos en el campo de la
investigacion; ademas, los paises, autores, y
revistas que realizan contribuciones de alta
calidad. Al realizar la consulta en Scopus, se
observo un indice h de 40. Con este indice, se
identificaron las 40 publicaciones mas relevan-
tes, las cuales abordan temas relacionados con
blockchain. En la tabla 6 se observa dicho avan-
ce. La tipologia documental identificada fue ar-
ticulos de revista (45), ponencias de congreso
(10) y capitulo de libro (1).

La informacion presentada en la tabla 6 esta
ordenada de mayor a menor impacto. Llama la
atencidn que, para el 2019, una sola publicaciéon
cuente con 559 citas. Esto significa que tiene
una gran aportacion al tema analizado. Le si-
guen otras publicaciones de los afios 2016, 2017
y 2018 con un promedio de 200 citas cada uno,
mostrando un notable crecimiento.

En el analisis realizado también fue posible
identificar 12 4reas de conocimiento relacio-
nadas, de las cuales resalta: Negocios, Gestion
y Contabilidad; Ciencias de la Decision; Cien-
cias de la Computacion; Ingenieria; Ciencias
Sociales; Economia; Econometria y Finanzas.
En cuanto al comportamiento de la distribu-
cion anual de publicaciones y citas, tal como se
observa en la figura 4, hay una tendencia po-
sitiva. Se tiene un registro total de 6,838 citas
acumuladas de 2010 a 2021, presentando un
punto maximo durante lo que va del afio 2021
con 3,237 citas.

Vol. 2, No. 2, 1-20. DOI: 10.47909/ijsmc.v2i2.32 7



Guardado, et al. ARTICULO ORIGINAL

Ano de

public Titulo del documento Autor(es) Fuente Citas

Blockchain technology and its Saberi S., Kouhizadeh International Journal of Production

2019 relationships to sustainable supply M. Sarkis J, Shen L. Research 559
chain management
Toward an ontology-driven . . . . .

2018  blockchain design for supply- Kim H.M., Laskowski Ir)telllgent Systems in Accounting, 236

; M. Finance and Management

chain provenance
Blockchain-based sharing services: Sun ). Yan ). Zhan

2016  What blockchain technology can y N 9 Financial Innovation 230

: . K.Z. K.

contribute to smart cities
Understanding blockchain
technology for future supply Wang Y., Han J. H., "

A0 chains: a systematic literature Beynon-Davies P. Siperelsy Eltetin b emEgEm el
review and research agenda

2017 Toward _blockchaln-based Dai J., Vasarhelyi Journal of Information Systems 183
accounting and assurance M. A.

2019 sloddnsin Diansinem £ Cong L. W,, He Z. Review of Financial Studies 166

Contratos Inteligentes

Ahram T, Sargolzaei 2017 IEEE Technology and Engineering
2017  Blockchain technology innovations A., Sargolzaei S., Management Society Conference, 159
Daniels J.,, Amaba B. TEMSCON 2017

17th |IEEE International Conference on

Blockchain solutions for big data  Karafiloski E., Smart Technologies, EUROCON 2017 - 141

2017

challenges: A literature review Mishev A. Conference Proceedings
Supply chain re-engineering using
2019 blockchain technology: A case of  Chang S.E., ChenY.-  Technological Forecasting and Social 127
smart contract-based tracking C., LuM.-F. Change
process
Proceedings - 14th IEEE International
A . q Conference on E-Business Engineering,
2017 A quckcham Based Supply Chain  Chen S, §h| R., Ren Z, ICEBE 2017 - Including 13th Workshop 18
Quality Management Framework  Yan J,, ShiY., Zhang J. : . L
on Service-Oriented Applications,
Integration and Collaboration, SOAIC 207
Blockchain-oriented dynamic Dolgui A, lvanov D.,
modelling of smart contract Potryasaev S, International Journal of Production
2020 desi S 17
esign and execution in the Sokolov B., Ivanova Research
supply chain M., Werner F.
Lr;c;zzggilggseg?i;eug?l:lr?esr?clldlty: Introducing Ethereum and Solidity:
2017 yp y Dannen C. Foundations of Cryptocurrency and 117

and blockchain programming for

beginners Blockchain Programming for Beginners

Blockchain and supply chain
2020 management integration: a
systematic review of the literature

Queiroz M. M., Telles

R. Bonilla S. H. Supply Chain Management 107

2018 Copyright in the blockchain era:

Promises and challenges Savelyev A. Computer Law and Security Review 100

Blockchain and the related issues:

2018 a review of current research topics

Lu. Journal of Management Analytics 90

Disrupting governance with
2017  blockchains and Contratos Shermin V. Strategic Change 87
Inteligentes

Distributed ledgers and
operations: What operations
2020 management researchers Babich V., Hilary G.
should know about blockchain
technology

Manufacturing and Service Operations

Management 83

Blockchain: Emergent industry
2017  adoption and implications for
accounting

Kokina J.,, Mancha R., Journal of Emerging Technologies in

Pachamanova D. Accounting e
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Ao de

N Titulo del documento Autor(es) Fuente Citas
public.
Blockchain technology: A survey ~ Mohanta B.K,, Jena
2019  on applications and security D., PandaS.S., Internet of Things (Netherlands) 79
privacy Challenges Sobhanayak S.

Is a ‘'smart contract’ really a
2017  smart idea? Insights from a legal  Giancaspro M. Computer Law and Security Review 75
perspective

Blockchain adoption: A value Angelis J., Ribeiro da

2019 driver perspective Silva E. Business Horizons 74
Beyond Bitcoin: What blockchain ~ Hughes A., Park A.,

2019  and distributed ledger Kietzmann J., Archer- Business Horizons 72
technologies mean for firms Brown C.
Blockchain for decentralized Li Z., Bahramirad S.,

2019 transactive energy management  Paaso A, Yan M., Electricity Journal 68

system in networked microgrids ~ Shahidehpour M.

Creation of smart-contracting Lecture Notes in Business Information

2015 collaborations for decentralized Norta A. P . 58
Ao rocessing
autonomous organizations
Chonmical Stomaturs for st LengJ, Jiang P, XuK, |
2019 Liu Q. Zhao J.L,, Bian  Journal of Cleaner Production 57

organizing process in social

" Y., ShiR.
manufacturing

Proceedings - IEEE 2018 International

Congress on Cybermatics: 2018 IEEE
Conferences on Internet of Things,

Green Computing and Communications,

Cyber, Physical and Social Computing, 57

Blendcac: A blockchain-enabled

2018 decentralized capability-based A0 o Slem Vo iz

access control for iots = izt e Smart Data, Blockchain, Computer
and Information Technology, iThings/
GreenCom/CPSCom/SmartData/
Blockchain/CIT 2018
Blockchain technology in supply
2020 chain operations: Applications, Dutta P, Choi T.-M.,  Transportation Research Part E: Logistics 56
challenges, and research Somani S, ButalaR.  and Transportation Review
opportunities
Bibliometrics-based evaluation Technoloay Analvsis and Strateaic
2018  of the Blockchain research trend:  Miau S., Yang J.-M. Mana en?gnt y 9 56
2008-March 2017 9
Proceedings - IEEE 2018 International
Congress on Cybermatics: 2018 IEEE
Conferences on Internet of Things,
Blockchain-Based. Decentralized Steichen M., Fiz.B., Green Com_puting and Communicqtions,
2018 Access Control folr IPFS Norvill R., Shbair W.,  Cyber, Physical and Social Computing, 55
State R. Smart Data, Blockchain, Computer

and Information Technology, iThings/
GreenCom/CPSCom/SmartData/
Blockchain/CIT 2018

Tabla 6. H-Classic para contratos inteligentes segun busqueda en Scopus.

3.5. Paises y organizaciones mas productivas  por el naimero de publicaciones apoyadas son la

Fundacién Nacional de Ciencias Naturales de
El pais méas productivo es Estados Unidos, se- China, la Comisién Europea, el Ministerio de
guido por China e India. Por su parte las Fun- Ciencia y Tecnologia de Taiwan, la Fundacion
daciones patrocinadoras que han destacado Nacional de Ciencia, entre otras.
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Figura 4. NUmero de publicaciones y citas por afo.
Publicaciones Pais Publicaciones Organizacion
Estados
13 Unidos de 3 Nanjing University (3)
Norteamérica
5 ﬁ:g{:ama € 2 Technical University of Berlin y York University (2)
4 Canada Commonwealth Edison, IlIT Bhubaneswar, Ministry of Electronics
y Reino Unido and IT, Rancs Group LLC, Blockchain Hub, IlIT Sonepat, Rutgers
3 il University-Nesark Campus, Pennsylvania State University, The
Royal Institute of Technology KTH, State University of New York
System, lllinois Institute of Technology KTH, State University of
New York System, lllinois Institute of Technology, Lockheed Martin
Corporation, University of Victoria, The University of Manchester,
) University College Dublin, Southeast University Guangdong
Australia, University of Technology National Institute of Technology, Warangal
> Brasil, Francia, Universidade de S&o Paulo, Hong Kong Polytechnic University, The
Hong Kong, University of Adelaide, Southwestern University, Vellore Institute

Rusia y Taiwan

of Technology, RMIT University Worcester Polytechnic Institute,
University of Oulu, City University of Hong Kong, Indian Institute of
Technology Bombay, University of Kentucky, University of Toronto,
Harvard Law School, National Chung Hsing University, Technische
Universitat Wien

Tabla 7. Principales paises e instituciones.

Entre las principales instituciones resaltan IBM
Research y Technical University of Berlin con 9
publicaciones cada una, la UNSW Sydney con 8, el
Politecnico di Milano y la Universidad de Luxem-
burgo con 7, siendo estas las mas destacadas.

Conforme va avanzando el tiempo, la dispo-
nibilidad de informacién en torno a contratos
inteligentes va en crecimiento, se puede obser-
var que la tendencia de estudiar el tema va en
aumento. Mientras que en el afio 2010 no se pu-
blico al respecto, en la actualidad se cuenta con
un registro de 641 documentos, de los cuales 40
son considerados como informacién que apor-
ta conocimiento de manera significativa. Las

10 Vol. 2, No. 2, 1-20. DOI: 10.47909/ijsmc.v2i2.32

principales areas de conocimiento que se pu-
dieron observar al realizar el an4lisis bibliomé-
trico son las presentadas en la tabla 5.

Los principales tipos de fuente que se produ-
jeron referente al tema de contratos inteligentes
se pueden visualizar en la Tabla 8.

4. ANALISIS DEL MAPA DE EVOLUCION
SOBRE CONTRATOS INTELIGENTES

A continuacion se presenta la evolucion de con-
tratos inteligentes. Se identifican las principa-
les areas tematicas durante el periodo de 2010 a
2021, utilizando la herramienta SciMAT.

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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Publicaciones Fuente
3 International Journal of Production Research
2 Business Horizons; Computer Law And Security Review; Supply Chain Management

Australian Accounting Review; Decision Sciences; Electricity Journal; Financial Innovation; IEEE
Engineering Management Review; Intelligent Systems in Accounting Finance and Management;
International Journal of Information Management; International Journal of Production Economics;
Journal of Cases on Information Technology; Journal of Cleaner Production; Journal of Emerging

1 Technologies in Accounting; Journal of Information Systems; Journal of Management Analytics;
Lecture Notes in Business Information Processing; Manufacturing and Service Operations
Management; Review of Financial Studies; Strategic Change; Technological Forecasting and Social
Change; Technology Analysis and Strategic Management; Transportation Research Part E Logistics
and Transportation Review

Tabla 8. Principales fuentes de informacion.

4.1. Analisis de las principales tematicas diagrama estratégico para el periodo de 2010
de investigacion 2010-2021 a 2021, el cual incluye el nimero de publica-

ciones que concentra cada tema y el nimero de
A efecto de poder analizar la evolucion de los  citas segtin los resultados obtenidos de la con-
temas principales, en la figura 5 se muestra el  sulta en la base de datos de Scopus.

3LOCKCHAHY-OF-THING  density
2 PERMISSIONE%-BLOCKCHAIN

E-VQJING
13 DISTRIBUTED@APPLICATIONS
AUDE-4.0 16

16 INVENTORYCONTROL
ROBOTICS-ABPLICATIONS
ITICS-ECHNOLOGIES
DECENTRALIZED-AUTONOMOUS{ORGANIZATION _
3 HEATTHCARENDUSTR

ENTERPRISE-RES CE-MAE
4 BLOCKC
COMMERCIALEAPPLICA

INDUS®RY-4.0

TRACEABIL?\%STEMS
1 PRIVACY-AND-SECU

CRYPTg?RAP

Figura 5. Diagrama estratégico de contratos inteligentes, 2010-2021.
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Cluster Publicaciones h-Index Promedio de Citas Citas
BLOCKCHAIN-TECHNOLOGY 570 37 10,844 6,181
PRIVACY-AND-SECURITY 93 10 6,495 604
COMMERCIAL-APPLICATIONS 86 12 6,174 531
CRYPTOGRAPHY 72 14 6,819 491
HEALTHCARE-INDUSTRY 65 11 11,169 726
ENTERPRISE-RESOURCE-MANAGEMENT 44 7 4,614 203
PERMISSIONED-BLOCKCHAIN 22 7 9,545 210
INDUSTRY-4.0 21 8 19,143 402
TRACEABILITY-SYSTEMS 21 6 20,429 429
DECENTRALIZED-AUTONOMOUS-ORGANIZATION 19 7 11,684 222
DISTRIBUTED-APPLICATIONS 16 5 6,375 102
AUDIT-4.0 16 7 13,312 213
SEMANTICS-TECHNOLOGIES 13 4 3,231 42
E-VOTING 13 3 5,769 75
ROBOTICS-APPLICATIONS 1 3 2,091 23
INVENTORY-CONTROL 5 5 34 168
BLOCKCHAIN-OF-THING 4 1 0.25 1

Tabla 9. Clusteres que conforman el diagrama estratégico de contratos inteligentes.

Para poder visualizar de manera més clara el
desarrollo temético y las relaciones que existen
entre las areas tematicas, se realizo un nuevo ana-
lisis utilizando la herramienta SciMAT y organi-
zando la informacion en dos periodos: 2010-2018

BUS!NESSES

density

PERN@LESS

CDMMERCCATIONS

PEER-TE@TWORKS

y 2019-2021 (véase figura 6). Para el primer perio-
do se contemplaron nueve anos debido al bajo ni-
vel de publicacion de documentos (265). Mientras
que para el periodo 2, la produccién de material
creci6 exponencialmente a 641 documentos.

HEA| LTH@@W TRY
BUSlNEESSES
MACHI@RN! NG

ENI ER@ KETS

PR!VASIGN

NETW@U RITY

Figura 6. Mapa estratégico sobre el desarrollo tematico por periodos:
a) 2010-2018. b) 2019-2021.

Referente a los nodos que aparecen en los
mapas estratégicos, por su ubicacién en el cua-
drante y de acuerdo a la metodologia, se puede
determinar su centralidad. Es decir, que tanto
se acerca al eje de las x, y su densidad en cuan-
to a qué distancia se encuentra del eje de las y.

12 Vol. 2, No. 2, 1-20. DOI: 10.47909/ijsmc.v2i2.32

Para el primer periodo, el nodo que presenta
mayor densidad y centralidad es organizaciéon
autébnoma descentralizada que se encuentra
exactamente en el origen; mientras que los va-
lores obtenidos para el resto de los clasteres se
observa en la tabla 7.

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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Periodo Temas Centralidad czzrl'ga?ig:d Densidad 5::2:‘::
GREEN-COMPUTING 77.56 1 49.27 0.67
PEER-TO-PEER NETWORKS 10.88 0.83 13.27 0.17
BUSSINESS-PROCESSES 9.44 0.67 104.29 1

2010-2018
PERMISSIONLESS 2.27 0.17 50 0.83
DECENTRALICED-AUTONOMOUS ORGANIZATION 6.49 0.5 41.33 0.5
COMMERCIAL-APPLICATIONS 3.44 0.33 15.87 0.33
BLOCKCHAIN TECHNOLOGY 39.97 1 10.99 0.43
PRIVACY-BY-DESIGN 9.27 0.86 8.67 0.29
HEALTHCARE-INDUSTRY 1.31 0.43 24.77 1

2018-2021 BUSSINESS-PROCESSES 4.44 0.71 17.67 0.86
NETWORK-SECURITY 3.19 0.57 6.34 0.14
MACHINE-LEARNING 0.32 0.14 15.91 0.71
ENERGY-MARKETS 0.86 0.29 12.5 0.57

Tabla 10. Centralidad y densidad de los nodos principales.

Asi pues con relaciéon a los indicadores
mencionados en la tabla anterior, el area te-
matica de GREEN-COMPUTING y PEER-TO-
PEER-NETWORKS, con valor de 1 y 0.83 son
los que presentan mayor centralidad para el
primer periodo. Mientras que en el segundo
periodo, BLOCKCHAIN-TECHNOLOGY y
PRIVACY-BY-DESIGN son los de mayor cen-
tralidad, presentando un valor de 1y 0.86 res-
pectivamente. Para el indicador de densidad,
encontramos que el tema Procesos de Negocio
aparece en ambos periodos con una densidad

de 1 para el primer periodo y 0.86 en el se-
gundo.

Resulta de suma importancia recalcar que
una misma fuente documental puede estar
incluida en varios temas. Lo anterior debido
a las palabras utilizadas para su clasificacion.
Ademas, se observa en la figura 3 que los temas
motores, asi como temas béasicos y transversa-
les favorecen la consolidacion y desarrollo de
un campo especifico de conocimiento, segiin su
densidad y centralidad. En la figura 8 se obser-
van los nodos y sus redes tematicas.

Figura 7. Nodos y redes tematicas del periodo 2010-2018.

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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Todos los nodos incluidos en las redes temé-
ticas tienen cierto nivel de importancia con los
contratos inteligentes. Lo anterior debido a que,
directa o indirectamente, estan incorporados
en el proceso que hace posible la operacion de
este instrumento juridico. Por ejemplo, el nodo
de GREEN-COMPUTING tiene que ver con
la optimizacion de los recursos tecnolégicos,
los cuales deben funcionar de manera eficaz y
eficiente; pero ademas, de una manera amiga-
ble con el medio ambiente. La importancia del
nodo de PEER-TO-PEER NETWORKS radica
en la forma en como interactian los equipos
computacionales para procesar una instruc-
cion o fraccion del contrato inteligente, es asi
que cada nodo tiene su aportaciéon con relacion
a los contratos inteligentes, ya sea de forma di-
recta o indirecta.

A finales del primer periodo, aparece el nodo
de GREEN-COMPUTING como un tema mo-
tor, pues se ubica en el cuadrante 1 con una cen-
tralidad alta de 77.56 y una densidad de 49.27
para un total de 106 publicaciones y 2,837 citas
(ver Figura 8 (a)). Este concepto se refiere al alto
consumo de energia que requiere la operacion y
transferencia de datos. Por ejemplo, en 2012, el
7% de la electricidad mundial fue utilizado en
este proceso. A pesar de ello, estudios recientes
seflalan que una vez que se ha puesto en mar-
cha la red, la cantidad de energia que utiliza
es casi la misma, no importa si se incrementa
el flujo de datos. Su red temética incluye con-
ceptos como: BLOCKCHAIN, INTERNET-OF
-THINGS, ETHEREUM, PIVACY-MANAGE-
MENT, AUTHENTICATION-MECHANISMS,
DIGITAL-STORE, DATA-TRADING, e IDEN-
TITY-AND-ACCESS-MANAGEMENT.

El segundo tema en productividad es PEER-
TO-PEER-NETWORKS, el cual es béasico o
transversal. Se ubica en el cuadrante 4 con una
centralidad 10.88 y una densidad de 13.27, con
un total de 24 publicaciones y 627 citas, (ver
Figura 8 (d)). Aqui se incluyen temas como:
E-VOTING, AUTONOMUS-AGENTS, DISTRI-
BUTED-COMPUTER-SYSTEM, ELECTRO-
NIC- MONEY, DECISION-MAKING, y DIS-
TRIBUTED-LEDGER-TECHNOLOGY.

El tercer nodo: ORGANIZACION AUTONO-
MADESCENTRALIZADA, aparece en el centro
del cuadrante con una centralidad de 6.49 y una
densidad de 41.33 (ver Figura 8 (b)). Contiene
12 publicaciones y 407 citas. El mismo abarca

14 Vol. 2, No. 2, 1-20. DOI: 10.47909/ijsmc.v2i2.32
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temas como: GOVERNMENT-DATA-PRO-
CESSING, E-GOVERNMENT, y BITCOIN. En
la cuarta posicion de productividad aparece:
PERMISSIONLESS. Se localiza en el cuadran-
te 2, por lo que se considera un tema perifé-
rico. (ver Figura 8 (c)). Este nodo cuenta con
una densidad de 50 y una centralidad de 2.27.
Contiene 8 publicaciones y 353 citas, reflejan-
do temas como: TRUSTLESS, SUPPLY-CHAIN
TRANSPARENCY y DISTRIBUTED LEDGER.

Para el siguiente periodo analizado, se obser-
va en la Figura 9 las redes tematicas desprendi-
das de los nodos del periodo 2019-2021. Este se
considera el periodo de mayor desarrollo.

El tema BLOCKCHAIN-TECHNOLOGY es el
maés representativo en el segundo periodo ana-
lizado, el cual cuenta con 462 publicaciones y
3,332 citas. Este tema se encuentra dentro de
los temas bésicos y transversales por localizar-
se en el cuadrante 4, e integra principalmente
relacion con: INTERNET OF THINGS, DIS-
TRIBUTED LEDGER TECHNOLOGY, ETHE-
REUM, DIGITAL STORAGE, SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT, ELECTRONIC MONEY, en-
tre otros (ver Figura 9 (a)).

PRIVACY-BY-DESIGN (véase Figura 9 (b))
es otro tema relacionado, el cual aborda 5 te-
mas principales como: PRIVACY AND SE-
CURITY, INFORMATION-TECHNOLOGY,
DATA  SHARING, ARTIFICIAL-INTELI-
GENCE y PRIVACY-PROTECTION. De estos
conceptos, cabe resaltar el papel que juega
la inteligencia artificial para la implementa-
cién y uso de contratos inteligentes. El tema
de la HEALTHCARE-INDUSTRY (véase Fi-
gura 9 (c)) se relaciona con AUTHENICA-
TION-MECHANISMS, SMART-HEALTH-
CARE, ELECTRONIC-HEALTH-RECORD vy
ELECTRONIC-DOCUMENT EXCHANGE.
BUSINESS-PROCESSES (véase Figura 9 (d))
es un tema importante, ya que es el dnico
que se ha mantenido durante los dos perio-
dos. Se relaciona directamente con los temas
SYSTEMS-ENGINEERIN, MANAGMEN-
TE-INFORMATION SYSTEMS, ENTERPRI-
SE-RESOURCE-MANAGMENT e INTER-OR-
GANIZATIONAL-PROCESSS.

El estudio de los contratos inteligentes apli-
cados en las contrataciones publicas sigue sien-
do un tema serio, debido a que se consideran
eventos de alto riesgo como consecuencia de la
rigidez en su estructura y los elevados costos

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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Figura 8. Redes tematicas del periodo 2019-2021 (a) BLOCKCHAIN-TECHNOLOGY,
(b) PRIVACY-BY-DESIGN, (c) HEALTH-CARE INDUSTRY, (d) BUSINESS-PROCESSES,
(e) NETWORK-SECURITY, (f) MACHINE-LEARNING y (g) ENERGY-MARKETS.

de implementacion de un proceso de esta na-
turaleza. Este incluye algunos otros factores de
riesgo como son los comportamientos ventajo-
sos de los agentes contratados o de los propios
servidores puablicos. Hasta el momento, la uti-
lidad de blockchain ha sido principalmente en
torno al registro de transacciones monetarias.
Sin embargo, se desconocen muchas otras apli-
caciones potenciales sobre esta herramienta.
Por ejemplo, en el sector bancario se ofrece la
posibilidad de eliminar cualquier intermedia-
rio que funja como entidad financiera, lo que
traeria como beneficio la disminucion de costos

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication

asociados y, por ende, una mayor participaciéon
del puablico en la inversion.

Sin duda alguna, el nuevo modelo econd-
mico mundial se esta basando en la logica de
cadenas de bloque, lo que esta teniendo un
gran impacto. Ademaés, guarda una relaci6on
muy estrecha con el surgimiento del internet
de alta velocidad que hoy conocemos. Existe
una gran posibilidad que con una regulacion
del sistema blockchain se logre hacer un uso
similar del internet del valor como lo hace-
mos con el internet de la informacién. De esta
manera, con las caracteristicas propias de la
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BLOCKCHAIN-TECHNOLOGY, como son su
lenguaje de c6digo, la desintermediacién, auto-
nomia e inmutabilidad, implican nuevos retos
tanto para los actores involucrados como para
quienes los regulan. La creacion de nuevas for-
mas de ejecucidon automatica de los “CONTRA-
TOS INTELIGENTES” ha sido posible con el
desarrollo de las tecnologias blockchain.

Una caracteristica principal de los contratos
inteligentes es su capacidad de autoejecucion,
lo anterior en cuanto a que realizan de manera
automatica una serie de transacciones o even-
tos establecidos de manera previa, con lo que se
pretende eliminar la intervencion del hombre.
Debe resaltarse que otras caracteristicas par-
ticulares que poseen los contratos inteligentes
es que no pueden ser modificados ni detenida
su ejecucion, o mejor dicho, son inmutables.
Una vez ingresado el codigo en el registro des-
centralizado, su protocolo es imparable, lo que
puede generar varios problemas en la realidad.

El segundo tema méas productivo es PRI-
VACY-BY-DESIGN, con 61 publicaciones y
285 citas, el tercer tema maéas productivo es

Tema

GREEN-COMPUTING
PEER-TO-PEAR NETWORKS
BUSINESS-PROCESSES
DECENTRALIZED-AUTONOMOUS-ORGANIZATION
PERMISSIONLESS
COMMERCIAL-APPLICATIONS
BLOCKCHAIN-TECHNOLOGY
PRIVACY-BY-DESIGN
NETWORK-SECURITY
HEALTHCARE-INDUSTRY
ENERGY-MARKETS
MACHINE-LEARNING

ARTICULO ORIGINAL

BUSINESS-PROCESSES, con 36 publicacio-
nes y 135 citas.

El tema NETWORK-SECURITY, con una
producciéon de 61 documentos y 106 citas, ocu-
pa el cuarto lugar en cuanto a produccion se
refiere. Se puede comentar que las operaciones
registradas en blockchain siempre quedan re-
gistradas en todos los nodos. Por lo que, el pre-
tender realizar el cambio en uno de ellos seria
sumamente sospechoso. Aunado a ello, el com-
plejo sistema de verificaciéon a través de la mi-
neria de datos reduce casi a cero cualquier tipo
de robo de identidad o de hackeo. La blockchain
por naturaleza evita a los hackers, pues necesi-
taria el consenso de la mayoria de los nodos, lo
cual resulta casi imposible.

En la tabla 8 se observa la evolucién de los
nodos principales de la red de conocimiento de-
sarrollados durante estos dos periodos. Como
se puede observar, existen temas motores, pe-
riféricos y basicos. Solamente se visualiz6 un
tema en declive o emergente durante el primer
periodo, en este caso: COMERCIAL-APPLICA-
TIONS.

P1: 2010-2018
(docs |citas|h-index)
Q1 (106]2,837|29)

Q4 (24/627|12)

Q1 (18351]9)

QO (12]407|8)

Q2 (8[353(7)

Q3 (8]106]5)

P2: 2019-2021
Q (docs |citas|h-index)

Q1 (36/135]6)

Q4 (462[3,332|24)
Q4 (61]2856)
Q4 (35/106]5)
Q2 (2042/4)
Q2 (19]94|4)
Q2 (12/66/4)

Tabla 11. Principales temas de investigacion relacionados
con contratos inteligentes durante el periodo 2010-2021.

4.2. Mapa de evolucion conceptual

Los mapas de evolucion conceptual son de
mucha utilidad para observar graficamente el
patron de desarrollo dentro del campo de es-
tudio a través de los periodos analizados. El
tamaio de las esferas resulta proporcional al
numero de publicaciones de cada tema, en este
caso, todos los clisteres pertenecen a la misma
area tematica. Las lineas también tienen un
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significado especifico, cuando es continua, re-
presenta el vinculo tematico entre otras areas.
Mientras que cuando es punteada, indica que
las areas tematicas solamente comparten algu-
nas palabras clave. El grosor de la linea es otro
indicador, mientras mas gruesa sea, mayor es
la tasa de inclusion(Manuel Jests Cobo et al.,
2012). A continuacién, se muestra la evolucion
conceptual y el desarrollo de las 4reas teméti-
cas identificadas en la figura 6.
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Enlafigura 6 se puede observarla permanen-
cia del area tematica BUSINESS-PROCESSES
en ambos periodos. Lo que llama la atencién
es la disminucién de citas durante el segundo
periodo, ya que, de 351 citas durante el primer
periodo, cay6 a 135 citas a pesar de que el nime-
ro de publicaciones aumenté al doble al pasar
de 18 a 36 en el segundo periodo (ver Tabla 10).
Esto es indicativo de un tema en declive, lo que
confirma su aparicion en el cuadrante Q3.

En el mapa de evolucién conceptual se ob-
servan dos cosas importantes, la permanencia
en el tiempo de BUSINESS-PROCESSES, y la
fuerte relacion que se da entre GREEN-COM-
PUTING y BLOCKCHAIN-TECHNOLOGY. Sin
duda alguna, BLOCKCHAIN-TECHNOLOGY

PERIODO 2010-2018
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es un concepto que va adquiriendo mucha im-
portancia dentro de nuestro campo de estudio.
Habra otros temas que se desarrollen en torno
a los contratos inteligentes, por ejemplo, la NE-
TWORK-SECURITY y PRIVACY-BY-DESIGN.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Sin duda alguna, el tema de contratos inteligen-
tes ha tenido una evoluciéon positiva desde el
afio 2010, donde apenas contaba con una publi-
cacion y una sola cita. Hasta el 2021, en donde
ya se contaba con 641 publicaciones y unos mi-
les de citas, no es mas que un indicador de que
el tema se encuentra en auge y sera fuente de
investigacion en un futuro inmediato.

PERIODO 2019-2021

BLOCKCHAIN-TECHNOLOGY

~ . OPRIVACY -BY-DESIGN

h \OH EALTHCARE-INDUSTRY

BUSINESS-PROCESSES

T = ONETWORK-SECURITY

ODECENTRALIZED-AUTONOI OUS-ORGANIZATION

oCOM MERCIAL-APPLICATIONS

OMACHINE-LEARNING

OEN ERGY-MARKETS

Figura 9. Mapa de evolucion conceptual para el periodo 2010-2021.
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Cabe destacar que las 641 publicaciones
identificadas del 2010 al 2021 tuvieron un in-
dice H de 40. El promedio de citas por articulo
fue de 10.59, el total de citas obtenidas ascendi6
a 6,367 durante el periodo de analisis. No exis-
ti6 una relacion entre los autores mas citados
con los mas productivos. Por lo que se puede
decir que no se refleja un equilibrio entre el im-
pacto y el nimero de publicaciones existentes.

Las organizaciones méas productivas sobre
el tema en cuestion son: IBM Investigacion (9),
Universidad Técnica de Berlin (9), UNSW Syd-
ney(8), Politécnico de Milano (7), Universidad
de Luxemburgo (7), Igualmente, los paises que
destacan por publicaciéon son: Estados Unidos
(125), China e India (62), Alemania (53), Reino
Unido (48), Italia (36).

A manera de historia, se habla de los con-
tratos inteligentes desde hace mas de dos dé-
cadas. El primero en teorizar dicho concepto
fue el criptografo estadounidense Nick Szabo.
En la actualidad, con el desarrollo de la tec-
nologia blockchain, el concepto ha adquirido
importancia de nueva cuenta. Es decir, esta
resurgiendo y convirtiéndose en una realidad.
Una caracteristica primordial de los contratos
inteligentes es que son auto gestionables; es de-
cir, no requieren de la intervenciéon del hombre.
Pues a pesar de que son creados por hombres,
también pueden crearse de manera auténoma,
ser autorregulables y cuentan con una validez
juridica. Estos no dependen de las autoridades
por encontrarse a la vista de los involucrados
y porque no pueden ser modificados. La clave
de estos tipos de contratos es su capacidad de
ejecutarse y hacerse cumplir por si mismos, sin
la intervencién de intermediarios.

Dentro de las principales aplicaciones que se
vislumbra para los contratos inteligentes, se-
gin Maher Alharby y Aad Van Moorsel (2017),
estan los procesos de arrendamiento, com-
praventa, etcétera que conformarian un gru-
po identificado como el internet de las cosas y
propiedad inteligente. Otra aplicacion es sobre
el registro de los derechos de propiedad. Por
ejemplo, respecto a las obras musicales, me-
diante un contrato inteligente, el autor recibiria
directamente el pago de parte de la persona que
escucha la obra. Una tercera aplicacion la pode-
mos observar en el comercio electronico, con la
ventaja de reducir costos de transaccion. Como
en el caso anterior, el pago se realiza cuando el
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cliente reciba a satisfaccion el bien o producto
objeto del contrato. Estas modalidades pueden
ser aplicadas en los procesos de adquisiciones
publicas.

Asi pues, los contratos inteligentes son una
innovacién tecnoldgica que, a través del uso
de la tecnologia blockchain, se realizan tran-
sacciones de manera segura, rapida y casi sin
riesgo de incumplimiento. A pesar de ello, ain
existe un sinfin de dudas respecto a su validez
juridica y respecto a si le aplica toda la legis-
lacion vigente para contratos o no. A través de
la validacién de los datos contenidos en estos
contratos, las grandes empresas ya los utilizan
para agilizar el proceso de contratacion y ad-
quisicion de bienes y servicios. Aun existen al-
gunos temas que requieren revision, como es el
no contar con las firmas autégrafas de quienes
intervienen en él, y la posibilidad de falsifica-
cion de las identidad de las parte.

Resulta necesario pues, conocer el concepto
de Contratos Inteligentes para el futuro del De-
recho Contractual y de la Economia Digital, sin
duda, algunas instituciones y personas estaran
en contra de que se consideren como alternati-
vas legales autorizadas, no obstante, por el ade-
lanto tecnologico que se presenta en la actuali-
dad solo sera cuestion de tiempo su desarrollo.
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