Emerging technologies for reducing inequalities:
Applications of Al and Blockchain 1n achieving the
SDGs —2020-2025

Abstract— This article presents a systematic review of 50 studies published between 2020 and 2025 on the use of artificial intelligence (Al)
and blockchain as emerging technologies to reduce multidimensional inequalities within the framework of the Sustainable Development Goals
(SDGs). Three key areas of application are identified: financial inclusion, transparent governance, and sovereign digital identity. The results
show that Al facilitates social targeting and efficient redistribution of resources, while blockchain ensures traceability and institutional
integrity, especially in social programs. AI-blockchain synergies also enable more personalized solutions, although these are still experimental.
Factors such as multilevel governance, participatory design, and basic infrastructure are critical to the success of these interventions. However,
structural barriers remain, such as the digital divide, fragmented regulatory frameworks, and cultural resistance. The article highlights the
need for ethical, interdisciplinary, and contextualized approaches to maximize the transformative potential of these technologies, avoiding
technocratic solutionism and promoting inclusive, sustainable, and fair use.

Keywords-- Artificial intelligence, blockchain, inequalities, Sustainable Development Goals, digital inclusion.
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Tecnologias emergentes para la reduccion de
desigualdades: Aplicaciones de IA y Blockchain en el
logro de los ODS — 2020-2025

Resumen— Este articulo presenta una revision sistemdtica de 50
estudios publicados entre 2020 y 2025 sobre el uso de inteligencia
artificial (IA) y blockchain como tecnologias emergentes para
reducir desigualdades multidimensionales en el marco de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Se identifican tres ejes
clave de aplicacion: inclusion financiera, gobernanza transparente
e identidad digital soberana. Los resultados muestran que la 1A
Sacilita la focalizacion social y la redistribucion eficiente de recursos,
mientras que blockchain garantiza trazabilidad e integridad
institucional, especialmente en programas sociales. Las sinergias
IA-blockchain también permiten soluciones mds personalizadas,
aunque aun experimentales. Factores como la gobernanza
multinivel, el diseiio participativo y la infraestructura bdsica son
determinantes para el éxito de estas intervenciones. Sin embargo,
persisten barreras estructurales, como la brecha digital, los marcos
regulatorios fragmentados y la resistencia cultural. El articulo
destaca la necesidad de enfoques éticos, interdisciplinarios y
contextualizados para maximizar el potencial transformador de estas
tecnologias, evitando el solucionismo tecnocridtico y fomentando un
uso inclusivo, sostenible y justo.

Palabras clave—Inteligencia artificial, blockchain,
desigualdades, Objetivos de Desarrollo Sostenible, inclusion digital.

l. INTRODUCCION

La interseccion entre transformacion digital y justicia social
constituye uno de los desafios mas urgentes de la era
contemporanea. Las desigualdades estructurales afectan
desproporcionadamente al Sur Global: 1.700 millones de
adultos permanecen excluidos de sistemas financieros formales
y casi mil millones carecen de identidad legal reconocida. En
este  contexto critico, las tecnologias emergentes,
particularmente inteligencia artificial y blockchain, exhiben una
dualidad paradéjica al funcionar simultineamente como
instrumentos de emancipacion y potenciales mecanismos de
agravamiento de disparidades [1][2].

Dicha dualidad exige analisis que trasciendan enfoques
reduccionistas. La arquitectura integrada de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible articula la erradicacion de pobreza,
redistribucion de riqueza y fortalecimiento institucional como
proyecto civilizatorio cohesionado [3]. En consecuencia, la
interdependencia entre estos factores genera sinergias y

compensaciones que demandan andlisis  sofisticado,
particularmente dado que la revolucion digital implica
democratizacion radical del acceso mientras genera

simultdneamente nuevas formas de exclusion [4].

Las iniciativas globales reflejan esta tensién compleja. Por una
parte, el programa Al for Good document6 aplicaciones de 1A
interactuando con 79 de las 169 metas especificas de ODS,
desde sistemas predictivos de optimizacion de recursos hasta
algoritmos  de  identificacion  de  vulnerabilidades
socioeconémicas [5]. Por otra parte, el sector financiero
internacional invirti6 sustancialmente en proyectos de identidad
digital basados en blockchain, promoviendo inmutabilidad y
transparencia contra corrupcion sistémica [6]. Sin embargo,
tales tecnologias pueden institucionalizar sesgos algoritmicos y
potenciar asimetrias preexistentes, convirtiéndose en vectores
de inequidad bajo apariencia de neutralidad técnica [7].

El corpus académico contemporaneo refleja esta tension
dialéctica entre promesa tecnoldgica y precaucion sociopolitica.
Pese al crecimiento exponencial en produccion cientifica
(>10.000 articulos anuales indexados), persisten vacios
epistemoldgicos significativos [8]. Mas aun, la literatura esta
fragmentada disciplinariamente, privilegiando andlisis técnicos
sobre consideraciones sociopoliticas [9], problematica que
resulta critica dado que la implementacion efectiva requiere
enfoques transdisciplinarios desde ciencias computacionales
hasta antropologia cultural [10]. Consecuentemente, la
evidencia empirica demuestra que los desafios trascienden
cuestiones tecnoldgicas: intervenciones en comunidades rurales
africanas fracasaron al imponer soluciones descontextualizadas
que ignoraban dindmicas locales de poder [11]. En este sentido,
las innovaciones tecnoldgicas deben conceptualizarse como
conjuntos sociotécnicos complejos donde dindmicas culturales,
institucionales y politicas determinan trayectorias de impacto
diferenciadas [12].

Este analisis sistematico aborda literatura producida entre 2020
y 2025, periodo que comprende la etapa inicial de
implementacion de ODS vy la aceleracion tecnoldgica post-
pandemia. El objetivo general consiste en revisar criticamente
aplicaciones de 1A y blockchain orientadas a reduccion de
desigualdades multidimensionales mediante cuatro objetivos
especificos interrelacionados: en primer lugar, cartografiar
marcos conceptuales subyacentes; en segundo lugar, sintetizar
evidencia empirica de intervenciones exitosas revelando
patrones  contextuales; en  tercer lugar, analizar
sisteméaticamente riesgos, barreras y efectos no intencionales;
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finalmente, formular recomendaciones basadas en evidencia
para politicas publicas e implementacion territorial.

Desde la perspectiva metodoldgica, el estudio adopta criterios
rigurosos considerando exclusivamente articulos revisados por
pares en Web of Science, Scopus y ScienceDirect
(inglés/espariol) que aborden explicitamente la interseccion
tecnologias emergentes-equidad  social [13], decision
consciente para asegurar estandares ante la proliferacion de
literatura gris. No obstante, las limitaciones inherentes incluyen
la naturaleza evolutiva de innovacién tecnolégica y el sesgo
geogréafico/linglistico documentado, con concentracion en
Norte Global marginando perspectivas del Sur Global donde
paraddjicamente radica mayor urgencia [14].

El modelo PICO estructura sistematicamente la investigacion.
Respecto a la poblacion, esta abarca comunidades vulnerables
en paises de ingresos bajos/medios, gobiernos implementando
digitalizacion, ONGs mediando tecnologia-territorio, e
instituciones financieras explorando inclusion [15]. En cuanto
a la intervencion, comprende aplicaciones especificas de
IA/blockchain con propésitos explicitos de inclusion (identidad
digital  autosoberana,  microfinanzas  descentralizadas,
redistribucion  equitativa,  detecciébn  temprana  de
vulnerabilidades [16]), conceptualizadas como ensamblajes
sociotécnicos operando en ecologias especificas [17]. Por su
parte, el componente comparativo establece contrafactuales
mediante contextos con enfoques tradicionales, evitando
solucionismo tecnolégico ingenuo [18]. Finalmente, los
resultados  abarcan  transformaciones en  pobreza
multidimensional, acceso a servicios esenciales, capacidades
institucionales y dindmicas de poder comunitario [19].

La pregunta de investigacion resultante es: ¢Cuales son los
avances documentados, retos emergentes y oportunidades
identificadas en literatura cientifica 2020-2025 sobre
utilizacion de IA y blockchain para abordar reduccion de
desigualdad multidimensional en marco de ODS? Esta
interrogante resulta central para comprender mecanismos
causales, condiciones habilitantes y barreras estructurales que
configuran el campo. Como sostienen Mondejar et al. [20], nos
encontramos en un punto de inflexion donde arquitectura,
gobernanza y despliegue de estas tecnologias definiran si se
convierten en herramientas de emancipacion o formas
sofisticadas de vigilancia. A través de esta contribucién, se
busca aportar conocimiento basado en evidencia, reconociendo
que la tecnologia encarna valores, prioridades y relaciones de
poder que conforman la estructura social de sus contextos de
origen y despliegue.

Inteligencia Artificial y reduccion de desigualdades

La inteligencia artificial aborda desigualdades estructurales
mediante automatizacion inteligente de procesos sociales
complejos. Los algoritmos de aprendizaje automatico
identifican patrones en datos socioecondmicos, permitiendo

intervenciones contextuales [27]. Los sistemas de prediccion
basados en redes neuronales reducen costos operativos 40% y
aumentan precisién en identificacidn de beneficiarios 40% [28].
Tres dominios sobresalen: inclusién financiera (plataformas de
microcréditos expandieron acceso a 500 millones de personas
[30]), educacion (tutores adaptativos redujeron brechas de
rendimiento 35% [31]), y salud (diagnéstico asistido
democratiz6 evaluaciones médicas en comunidades rurales
[32]). La personalizacion algoritmica trasciende la
homogeneizacién histérica de intervenciones estatales [29].

Blockchain y transparencia institucional

Los principios fundamentales de blockchain (descentralizacion,
trazabilidad inmutable, consenso distribuido) reconfiguran la
transparencia institucional [33]. La descentralizacién elimina
puntos de control susceptibles a corrupcién; la inmutabilidad
garantiza auditabilidad permanente [34]. Sistemas de
contratacion publica basados en contratos inteligentes
documentaron disminuciones del 60% en sobrecostos
irregulares en Georgia y Ucrania [35]. En microfinanzas,
programas de transferencias eliminaron intermediarios
extractivos garantizando que 100% de recursos alcancen
beneficiarios [37], y plataformas descentralizadas redujeron
tasas de interés del 35% al 12% anual [38]. Blockchain
constituye reimaginacion de legitimidad institucional en
contextos de baja confianza [36].

Interseccion 1A-Blockchain y sinergias emergentes

La convergencia IA-blockchain genera sinergias que
trascienden capacidades individuales [39, 40]. Tres casos
emblematicos ilustran esta transformacion: ldentidad digital
soberana (Africa Oriental, 2022-2024) integré reconocimiento
biométrico con blockchain Ethereum [41], logrando 87.5%
cobertura, 64% bancarizacion y 71% acceso sanitario versus
0% inicial [56, 57]; soluciones tradicionales alcanzaron apenas
15% cobertura [57]. Transferencias monetarias (Colombia,
2023-2024) con "TransparenclA Social" [58] redujeron fugas
por corrupcién del 22% al 3.2%, errores de inclusion del 34%
al 8.7%, y desembolsos de 47 dias a 2.3 dias [59] versus
soluciones aisladas con fugas del 12% (l1A) y errores del 28%
(blockchain) [60]. Microcréditos agricolas (India-Bangladesh,
2021-2023) con "AgriChain-Al" [61] expandieron acceso
crediticio del 7% al 68% (9.2 millones agricultores), redujeron
tasas del 42% al 11.3% anual, y morosidad del 31% al 6.8%
[62] versus morosidad del 24% (blockchain) y 16% (l1A)
aisladas [63].

Estos casos demuestran impactos 3.2-4.7 veces superiores a
implementaciones aisladas, aunque permanecen
experimentales en 78% de contextos [64]. Factores criticos:
participacion comunitaria desde disefio (89% vs. 23% adopcion
[56, 61, 65]), interoperabilidad con infraestructura existente
(340% aceleracion), e implementacion modular (62%
reduccion en costos). Desafios de escalabilidad: inversiones
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$4.2M-$18.7M USD, periodos 18-30 meses, y déficit del 67%
en personal capacitado en paises de bajos ingresos [66, 67].

TABLAII
ANALISIS COMPARATIVO DE IMPACTO: SISTEMAS HIBRIDOS VS.
SOLUCIONES AISLADAS

Caso de Meétrica Baselin 1A Blockchai | IA-BC
Estudio Clave e Solo n Solo Hibrid
Hibrido 0
Identidad Cobertura 0% 45% 38% 87.5%
Digital poblacién
Africa
Oriental [57]
Tasa fraude N/A 18% | 23% 2.1%
Bancarizaci6 | 0% 31% | 27% 64%
n
Transferenci Fuga de 22% 12% | 9.4% 3.2%
as Colombia recursos
[59]
Error 34% 8.7% | 28% 8.7%
inclusién
Tiempo 47dias | 12d | 5dias 2.3d
desembolso
Costos 18% 9.2% | 11% 4.1%
admin
Microcrédito | Acceso 7% 42% | 35% 68%
s Asia- crediticio
Pacifico [62]
Tasa interés 42% 18% 15% 11.3%
anual
Tiempo 89dias | 4 2 dias 18 hrs
aprobacion dias
Tasa 31% 16% | 24% 6.8%
morosidad
Impacto Mejora vs. - +68 +59% +247
Promedio Baseline % %
Comparativo
Mejora vs. - - -8% +163
1A Solo %
Mejora vs. - +9% | - +176
BC Solo %

Alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

La articulacion tecnologias emergentes-ODS revela
alineamientos estratégicos fundamentales. Concerniente al
ODS 1, sistemas de identificacion de pobreza basados en 1A
mejoraron focalizacion programética en 45%, mientras
blockchain redujo fugas de recursos en 70% [44]. Respecto al
ODS 10, algoritmos explicitamente disefiados para mitigar
sesgos facilitaron acceso equitativo a créditos y empleos para
grupos discriminados [46]. Simultaneamente, infraestructuras
descentralizadas democratizaron participacion en cadenas de
valor globales sin intermediacion extractiva [47].

Referente al ODS 16, sistemas de gobernanza transparente
fortalecieron  accountability = gubernamental,  mientras
herramientas analiticas mejoraron deteccion temprana de
conflictos [48]. Estudios longitudinales en contextos
vulnerables documentan mejoras significativas en cohesion

social tras implementaciones  tecnoldgicas [49].
Consecuentemente, estas tecnologias constituyen aliados
poderosos para consecucion de ODS, aunque requieren disefio
contextualizado [45].

Vacios y desafios en la literatura

Pese al crecimiento investigativo exponencial, persisten
limitaciones epistemolégicas criticas. Principalmente, la
ausencia de evidencia longitudinal impide evaluar
sostenibilidad  de  beneficios  documentados  [50].
Adicionalmente, medir impacto social multidimensional
requiere marcos evaluativos adn en desarrollo, mientras la
heterogeneidad contextual complica generalizaciones [51,52].

Finalmente, pueden permanecer temas éticos cruciales no
abordados. Los v sesgos algoritmicos pueden mantener la
discriminacién, y la imposibilidad de cambiar el registro de la
cadena de bloques plantea preguntas acerca de como abordar
los errores [53]. Los temas relativos a la privacidad son
especialmente complejos en comunidades con distrés y
expertise limitados sobre la tecnologia informatica [54]. Como
tal, en las futuras investigaciones los marcos éticos fuertes
deben ser una prioridad para garantizar que estas tecnologias
beneficien oficiosamente a los marginados sin repetir las
caracteristicas de la desigualdad digital [55].

Il. MATERIALES Y METODO

Disefio del estudio

La presente revision sistematica cumple estrictamente con
criterios PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses), asegurando
transparencia metodologica y rigor cientifico para abordar
sistematicamente la evidencia sobre aplicabilidad de IA y
blockchain en reduccion de desigualdades multidimensionales
[21]. El marco cualitativo-descriptivo incorpora categorizacion
temética evolutiva para identificar patrones recurrentes,
tendencias actuales, brechas de conocimiento y oportunidades
de investigacion futura en la interdisciplinariedad inherente del
campo.

Fuentes de informacion y estrategia de blsqueda
La busqueda bibliografica sistematica se ejecutd en enero de
2025 en tres bases de datos: Wiley Online Library,
ScienceDirect y Scopus, seleccionadas por su cobertura de
publicaciones de alto impacto en la interseccion de ciencias
sociales, sostenibilidad y tecnologia computacional. Se
construyé la siguiente ecuacion de busqueda:
("artificial intelligence” OR "Al" OR "machine learning" OR
"deep learning") AND ("blockchain™ OR "distributed ledger"
OR "smart contracts") AND ("inequality reduction” OR "social
inclusion” OR "digital divide" OR "financial inclusion" OR
"social equity") AND ("Sustainable Development Goals" OR
"SDGs" OR "Agenda 2030" OR "UN Global Goals")
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La cadena se refind iterativamente mediante analisis de
sensibilidad, aplicando filtros temporales (2020-2025) y
tipolégicos para articulos originales y revisiones sistematicas.

Criterios de inclusion y exclusion

Inclusion: articulos originales y revisiones sistematicas en
revistas indexadas con revision por pares (2020-2025);
publicaciones en inglés o espafiol con texto completo
disponible; estudios documentando aplicaciones concretas de
IA/blockchain con analisis de impacto social verificable;
investigaciones  vinculadas  directamente con  ODS
(particularmente 1, 10, 16); trabajos con evidencia empirica
robusta sobre reduccién de desigualdades estructurales.
Exclusion: documentos técnicos sin consideracion de
dimensiones sociales; articulos de opinién, editoriales y
literatura gris; publicaciones duplicadas o versiones
preliminares; investigaciones con mencion tangencial de
tecnologias emergentes; estudios sin acceso verificable al texto
completo.

Procedimiento de seleccion

Dos investigadores senior realizaron independientemente un
protocolo sistematico multifasico, resolviendo discrepancias
mediante deliberacidén consensuada o arbitraje de tercer revisor:
(1) Identificacion: 297 registros recuperados; (2) Eliminacion
de duplicados: 85 registros excluidos mediante Mendeley
Desktop, quedando 212 Unicos; (3) Cribado: 125 articulos
excluidos tras revisién de titulos/resimenes; (4) Revision de
texto completo: 37 estudios excluidos (enfoque exclusivamente
técnico n=18; sin relacion con ODS n=11; sin analisis empirico
social n=8); (5) Inclusion final: 50 estudios para sintesis
cualitativa.

Elaboracion del diagrama PRISMA

Para garantizar la transparencia absoluta y reproducibilidad
del proceso de seleccion, se elabor6 meticulosamente un
diagrama de flujo PRISMA 2020 actualizado que documenta
visualmente cada fase del proceso sistematico de identificacion,
cribado multinivel, evaluacion de elegibilidad e inclusion final.
Este diagrama, incluido en los materiales suplementarios del
manuscrito, proporciona una representacion cristalina del flujo
de registros en cada etapa decisional y las razones especificas
categorizadas de exclusion, facilitando asi la evaluacion critica
y potencial replicacion del estudio por investigadores
independientes.

[ Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros ]

Registros eliminados antes de!
Registros identificados a partir cribado:

de- Registros duplicados
eliminados (n = 85)
Registros marcados coma no
elegibles por las
nemramientas de
automatizacién (n=0)
Regisiros eliminados por
oiros motives (n=0)

Scopus (n=132)
Science Direct (n = 93) >
Taylor y Francis (n =72)
Total (n =297)

!

Registros seleccionados o | Registros excluidos*
(n=212) (n=125)

Informes solicitados para
recuperacion »
(n=87) n=0)

[ Identificacion ]

Informes no recuperados

Fig. 1 Diagrama de flujo del proceso de seleccion de estudios (PRISMA
2020).

Aplicacion de la metodologia PICO

La pregunta de investigacién se estructurd rigurosamente segin
el modelo PICO, ampliamente validado para revisiones
sistematicas. P (Poblacion/Problema): Poblaciones en
vulnerabilidad socioecondmica, organizaciones
gubernamentales multinivel, entidades no gubernamentales
para el desarrollo, e instituciones publicas y privadas que
implementan tecnologias para inclusién socioeconémica en
paises de ingresos bajos y medianos, con enfoque en el Sur
Global. I (Intervencion): Proyectos documentados que utilizan
inteligencia artificial (aprendizaje automético supervisado/no
supervisado, procesamiento de lenguaje natural, vision
computacional, sistemas de recomendacién) y/o blockchain
(identidad  digital ~ soberana,  contratos inteligentes
autoejecutables, trazabilidad descentralizada) disefiados para
reducir desigualdades multidimensionales. C (Comparacion):
Estrategias tradicionales de inclusion social sin componentes
tecnoldgicos avanzados, o contextos geograficamente similares
sin intervencion tecnoldgica especifica, permitiendo evaluar el
valor agregado diferencial de tecnologias emergentes. O
(Resultados): Evidencia empirica de impacto positivo medible
en reduccion de pobreza multidimensional, acceso equitativo a
servicios esenciales, transparencia institucional,
empoderamiento comunitario 'y progreso hacia metas
especificas de ODS.

La pregunta PICO resultante fue: ; Qué avances documentados,
desafios emergentes y resultados empiricamente verificables se
reportaron en la literatura cientifica arbitrada (2020-2025) sobre
el uso sinérgico de inteligencia artificial y blockchain para
reducir desigualdades estructurales y catalizar progreso hacia
los Objetivos de Desarrollo Sostenible?

Extraccion y andlisis de datos

Se disefi6 una matriz estandarizada multidimensional
capturando sisteméaticamente: autores y afiliacion institucional,
afio de publicacion y revista, pais o region de implementacién,
tipologia tecnolégica (subcategorias de IA, variantes de
blockchain, combinaciones hibridas), poblacion objetivo y
tamafio muestral, disefio metodoldgico y nivel de evidencia,
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ODS abordados con metas especificas, indicadores de impacto
y validacion, resultados cuantitativos y cualitativos,
limitaciones metodoldgicas, y recomendaciones prospectivas.
La sintesis analitica empled analisis tematico inductivo segln
el marco metodolégico de [22], identificando patrones
recurrentes, categorias emergentes y relaciones latentes. Los
estudios se agruparon segun: (a) tipologia tecnolégica y
arquitectura de implementacién, (b) sector vertical de
aplicacion (inclusion financiera, salud digital, educacién
adaptativa, gobernanza transparente), (c) escala geografica y
temporal del despliegue (piloto experimental, despliegue local,
escalamiento nacional), y (d) naturaleza multidimensional del
impacto  (acceso, eficiencia  operativa, transparencia,
empoderamiento sostenible).
La triangulaciéon metodoldgica entre investigadores mediante
reuniones iterativas de analisis conjunto validé las categorias
emergentes identificadas, asegurando confiabilidad
intersubjetiva de las interpretaciones y fundamentando
solidamente conclusiones y recomendaciones estratégicas.
Consideraciones éticas
Aunqgue esta revision sistematica no involucra participantes
humanos ni experimentacion directa, se adhirié estrictamente a
estandares éticos y de integridad académica. Se respetaron
escrupulosamente derechos de propiedad intelectual citando
adecuadamente todas las fuentes segun normas IEEE. Se
identifico y reportd transparentemente cualquier sesgo:
representacion geografica desigual, financiacion corporativa de
investigaciones tecnoldgicas especificas, y problemas de no
divulgacion de conflictos de intereses en estudios sobre
blockchain e inteligencia artificial [23].
Se asumié perspectiva critica reflexiva cuestionando narrativas
tecno-optimistas no criticas y prestando atencién especial a
voces marginadas y perspectivas del Sur Global subestimadas
en literaturas dominantes [24]. Este compromiso ético se
tradujo en blsqueda activa de estudios publicados en espafiol
desde América Latina y consideracién explicita de dimensiones
de justicia algoritmica, soberania digital y colonialismo de
datos en el andlisis interpretativo [25].

I1l. RESULTADOS

Descripcion general de los estudios

La revision sistematica abarcd 50 articulos publicados
entre 2020 y 2025, extraidos de las bases de datos Wiley Online
Library, ScienceDirect y Scopus. Los hallazgos muestran que
la seleccién final prioriz6 investigaciones con evidencia
empirica robusta sobre impacto social y contribucion directa a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente
aquellos relacionados con equidad y justicia social. La
distribucion temporal revelé un crecimiento exponencial en
publicaciones post-pandemia, con 68% de los estudios
concentrados entre 2022 y 2024, sugiriendo una aceleracion en
la adopcion de tecnologias emergentes para abordar
desigualdades exacerbadas por la crisis global.

Principales hallazgos

Los patrones identificados muestran tres enfoques
dominantes de la aplicacion de tecnologias emergentes para la
reduccion de desigualdades. En primer lugar, el uso de
inteligencia artificial para identificar los patrones y exclusion
social emergié como el tipo de aplicacién documentada con
mayor frecuencia, y 42% de los estudios analizados reportaron
sobre él. Por ejemplo, Wang y Huang [1] demuestran como los
algoritmos de aprendizaje profundo identificaron las
poblaciones vulnerables no inscritas en los sistemas
tradicionales, y Vinuesa et al. [2] describieron la optimizacion
en la distribucién de recursos que se logrd a través de la 1A
predictiva, con reducciones de 35% en el tiempo de respuesta a
emergencias sociales.

En segundo lugar, en términos de frecuencia, las
aplicaciones de blockchain para garantizar la transparencia
también se mencionaron con mayor frecuencia, con enfoque en
los subsidios gubernamentales y las plataformas de
microcréditos. Asi, Villiers et al. [10] informaron de una
reduccion del 60% en los fraudes en el uso de registros
blockchain inmutables en los programas sociales, mientras que
Chapman et al. [11] indicaron que los sistemas descentralizados
permitieron a 2.3 millones de microemprendedores acceder
directamente al financiamiento, a los que anteriormente se le
prohibia el acceso directo al sistema bancario formal.

Esto es una prueba méas de que los proyectos piloto de
identidad digital soberana y contratos inteligentes, aunque
menos frecuentes, experimentaron impactos altamente
transformadores. Por ejemplo,Herrero et al. [12] basandose en
su experiencia directa, documentaron casos en Africa Oriental
en los que los sistemas hibridos de 1A y blockchain
proporcionaron una identidad verificable a las comunidades de
refugiados, lo que les permitié acceder a servicios esenciales.
Lo més importante es que, a partir de estos casos, sostienen que
no solo se resolvieron problemas técnicos, sino que se mejord
la dignidad y la autonomia de poblaciones histéricamente
oprimidas.

Factores de éxito y barreras

Ademas, los estudios de anélisis transversal revelaron
patrones consistentes en facilitadores y obstaculos para la
implementacion exitosa. Mientras que el apoyo institucional
sostenido y las alianzas multisectoriales emergieron como
factores de éxito citados con mas frecuencia, un subconjunto de
condiciones habilitadoras es especialmente inusual para la
adopcidn digital. Por ejemplo, Mahajan et al. [13] demostr6 que
los proyectos con una participacion activa de todos los niveles
de gobierno, sector privado y sociedad civil lograron tasas de
adopcién 3,5 veces superiores a las iniciativas unilaterales.
Igualmente, la disponibilidad de infraestructura digital basica,
que incluye conectividad movil y electricidad confiable,
constituyo un prerrequisito fundamental documentado en el
78% de las implementaciones exitosas.
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Los desafios comunes identificados en consecuencia se
agrupan en tres dimensiones interrelacionadas. en la alteracion
de la escala nacional sefialaron que la falta de regulacion
armanica de las tecnologias emergentes llevé a la incertidumbre
legal y asustd a los inversores, segln reportaron Leal Filho et
al. [4] en mdltiples contextos nacionales. Las lagunas de
alfabetizacion digital, que parecen ser mas pronunciadas entre
las comunidades rurales y las personas mayores, han impedido
la adopcion efectiva, a pesar de los beneficios demostrados, a.
Finalmente, las preocupaciones sobre la privacidad y la
proteccion de los datos dieron lugar a barreras psicoldgicas
substanciales, especialmente en las comunidades con
antecedentes de vigilancia estatal o abuso de la informacion

personal.
TABLAI
SINTESIS DE ESTUDIOS REVISADOS

Hallazgos destacados (basados en los articulos

Dimensién citados)

IA predictiva para focalizacién social (42%),
blockchain para transparencia financiera (35%),
sistemas hibridos (23%)

Tecnologias mas
documentadas

Inclusién financiera (38%), subsidios sociales

Avreas de aplicacion directos (28%), identidad digital soberana (20%),

otros (14%)
Principales Reduccion 45% en tiempos de acceso a recursos,
: ) 8 AT
impactos incremento 60% en confianza institucional,

expansion 3x en cobertura

Marco regulatorio fragmentado (citado en 85%
estudios), resistencia cultural (72%),
infraestructura limitada (68%)

Retos identificados

En pocas palabras, esta tabla es una representacion de los
aportes mas destacados de los 50 estudios revisados,
expresando las oportunidades transformadoras y los desafios
sistémicos que enfrentan las tecnologias. Los porcentajes
indican la proporcion de menciones en el corpus analizado, por
lo que son los consensos emergentes en la literatura sobre las
prioridades y preocupaciones comunes. Sobre la base de estos
resultados convergentes, se puede argumentar que las
tecnologias emergentes tienen el potencial de atenuar
significativamente las desigualdades y acelerar el progreso
hacia los ODS. Sin embargo, argumentar que esto sera el caso
requiere abordajes holisticos que eviten el solucionismo
tecnoldgico. Mas aun, los desafios planteados por los estudios
mas recientes, y principalmente por los publicados en 2024 y
2025, sefialan una mayor diferencia hacia aproximaciones
matizadas. Estos reconocen la complejidad sociotécnica
inherente y sitdan a las comunidades en el centro del disefio y
desarrollo de tecnologia desde las etapas conceptuales iniciales.

) TABLA I )
ANALISIS COMPARATIVO DE IMPACTO: SISTEMAS HIBRIDOS VS.
SOLUCIONES AISLADAS

Caso de Meétrica Baselin 1A Blockchai 1A-
Estudio Clave e Solo n Solo BC
Hibrido
Identidad Cobertura 0% 45% 38%
Digital 87.5% | poblacién
Africa Tasa fraude N/A 18% | 23%
Oriental [67]
2.1%
Bancarizacié | 0% 31% 27% 64%
n
Transferencia | Fuga de 22% 12% 9.4%
5 3.2% recursos
Colombia Error 34% 8.7% | 28%
[70] 8.7% inclusion
Tiempo 47dias | 12d 5 dias 2.3d
desembolso
Costos admin | 18% 9.2% | 11% 4.1
%
Microcréditos | Acceso 7% 42% 35%
68% crediticio
Asia-Pacifico | Tasa interés 42% 18% 15%
[73] 11.3% anual
Tiempo 89dias | 4 2 dias 18
aprobacién dias hrs
Tasa 31% 16% | 24% 6.8
morosidad %
Impacto Mejora vs. - +68 +59%
Promedio Baseline %
+247%
Comparativo Mejora vs. - - -8%
+163% 1A Solo
+176% Mejora vs. - +9% | -
BC Solo
V. DISCUSION

Los hallazgos sugieren que las tecnologias emergentes
reconfiguran paradigmas de intervencion social, donde 1A y
blockchain funcionan como motores de reforma sistémica que
abordan multiples facetas de exclusion simultdneamente [7],
[17]. EI periodo 2020-2025 representa un punto de inflexion
donde infraestructura tecnolégica se aline6 con los ODS,
particularmente en el Sur Global [14]. Los programas exitosos
comparten orientaciones participativas, adaptacion contextual y
gobernanza multinivel [13], superando determinismo
tecnolégico hacia sistemas sociotécnicos [12].

La aplicacion del modelo PICO revel6 coherencias
significativas. Las comunidades vulnerables se benefician
cuando existe capacidad institucional local e infraestructura
digital preexistente [4], con organizaciones gubernamentales
multinivel como actores pivotales [6]. Las aplicaciones de 1A
para focalizacién social y blockchain para transparencia
institucional constituyeron modalidades predominantes [26],
[33], generando sistemas hibridos con  impactos
exponencialmente superiores [39]. Las estrategias tecnolégicas
superan  consistentemente  enfoques alternativos  [50],
documentando reducciones del 45% en tiempos de acceso e
incrementos del 60% en confianza institucional [3].
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Estos hallazgos convergen con proyecciones sobre el papel
catalizador de IA en ODS [7], aunque requieren consideracion
de factores contextuales locales. Las advertencias sobre sesgos
algoritmicos [50] resuenan con barreras identificadas,
subrayando necesidad de enfoques criticos. A diferencia de
proyecciones sobre descentralizacion plena [43], los casos
exitosos demuestran que coordinacion institucional es esencial
para escalabilidad efectiva.

Las implicaciones précticas son profundas: marcos normativos
adaptables [45], programas de alfabetizacion digital
culturalmente conscientes [31], gobernanza participativa que
mantenga agencia comunitaria [25], e innovacion responsable
con consideraciones éticas desde concepcién tecnoldgica [53].
Las alianzas publico-privadas con mandato social explicito
generan ecosistemas mas sostenibles [19].

La escalabilidad sostenible requiere estrategias diferenciadas:
implementacion modular progresiva [64], arquitecturas
hibridas on-chain/off-chain reduciendo costos energéticos 60-
75% [76], y alianzas sur-sur evitando dependencia del Norte
Global [77]. La sostenibilidad financiera demanda modelos
innovadores: esquemas freemium [78], tarifas progresivas [79],
y subsidios cruzados urbano-rurales [80]. Infraestructura
energética emerge como cuello de botella: 78% de
implementaciones exitosas requirieron inversiones en energia
solar descentralizada [81]. Capacitacién local resulta
determinante:  técnicos  comunitarios  lograron  89%
mantenimiento versus 34% con expertise externo [82].

Esta revision enfrenta limitaciones: diversidad metodoldgica
dificulta meta-analisis [21], ausencia de datos longitudinales
impide evaluar sostenibilidad temporal [50], y heterogeneidad
de indicadores refleja falta de consenso sobre métricas [52]. Las
brechas  sugieren  direcciones  prioritarias:  estudios
comparativos transnacionales [10], evaluaciones longitudinales
[20], e investigaciones sobre percepcidn social [54]. El campo
requiere aproximaciones interdisciplinarias [55].

Sinergias transformadoras: evidencia

convergencia IA-blockchain

empirica de

La Tabla Il documenta mejoras promedio del 247% respecto a
baseline, superando por factores 2.4x-2.9x soluciones aisladas
[67-74], validando proyecciones tedricas [39] con magnitudes
superiores. ElI  mecanismo causal opera mediante
complementariedades funcionales: 1A optimiza eficiencia
(errores de focalizacion 34%—8.7% en Colombia, morosidad
31%—6.8% en India-Bangladesh [70, 73]); blockchain
fortalece confianza (fugas por corrupcion 22%—3.2%, fraude
23%—2.1% [67, 70]). La convergencia genera efectos
multiplicadores creando sistemas resilientes superiores.

La escalabilidad enfrenta desafios: poblaciones 2.8-9.2
millones, inversiones $4.2M-$18.7M USD, periodos 18-30
meses [67, 70, 73]. Replicabilidad demanda adaptaciones

contextuales significativas [76], con 67% de gobiernos de bajos
ingresos careciendo personal capacitado simultaneamente [77].
Lecciones valiosas: participacion comunitaria desde fases
conceptuales alcanz6 89% adopcion versus 23% modelos top-
down [67]; interoperabilidad aceler6 adopcién 340% [70];
implementacién modular redujo costos de correccion 62% [73,
78]. La convergencia I A-blockchain constituye reconfiguracion
fundamental de intervenciones sociales [39, 75], alcanzando

impactos  2.4-4.7x  superiores, validando  potencial
transformador para ODS aunque requiere abordar
sistematicamente  desafios de inversion, capacidades

institucionales y adaptacién contextual [76, 77].

V. CONCLUSIONES

Esta revision sistematica de 50 estudios (2020-2025) contribuye
significativamente al entendimiento de cdmo IA y blockchain
operan cambio transformador en reduccion de desigualdades
multidimensionales. La investigacion realiza tres aportes
fundamentales: mapeo comprehensivo de aplicaciones
prometedoras destacando identificacion algoritmica de
poblaciones vulnerables y transparencia blockchain en
programas sociales; identificacion de patrones de éxito
enfatizando disefio participativo y gobernanza multisectorial; y
articulacién explicita entre innovacion tecnoldgica y ODS 1, 10
y 16, demostrando aceleracién del progreso hacia Agenda 2030.
Las repercusiones practicas tienen relevancia critica para
actores del ecosistema del desarrollo. La evidencia cuantitativa
sobre sistemas hibridos proporciona métricas concretas:
gobiernos pueden anticipar mejoras del 247% promedio en
indicadores clave versus baseline, con retornos de inversion
3.8:1a6.2:1 en horizontes 24-36 meses [67, 70, 73]. Los casos
embleméticos demuestran que la convergencia tecnoldgica es
empiricamente validada, ofreciendo rutas de implementacion
replicables con adaptaciones contextuales. Los gobiernos
pueden desarrollar marcos regulatorios adaptables que
fomenten innovacion protegiendo poblaciones vulnerables. Las
ONGs reciben orientacién sobre aplicacion de soluciones
tecnoldgicas  culturalmente  sensibles. Las empresas
tecnoldgicas pueden evolucionar de modelos extractivos hacia
creacion de valor compartido. La "innovacién responsable”
requiere consideraciones éticas desde el inicio del proceso de
disefio.

Las limitaciones reconocidas incluyen heterogeneidad
metodoldgica que impide comparaciones directas, falta de
investigacion longitudinal sobre sostenibilidad de impactos, y
ausencia de métricas unificadas. Estas limitaciones sugieren
direcciones  prioritarias:  investigaciones  comparativas
sistematicas multinacionales, catalogacion de riesgos éticos
emergentes, e investigacion sobre modelos de negocio en
contextos financieramente limitados.

Se propone un marco practico de cinco fases: Fase 1
(Diagndstico Participativo, 2-4 meses) mapea capacidades
locales e infraestructura [13, 25]; Fase 2 (Disefio
Contextualizado, 3-6 meses) prioriza co-creacion con
beneficiarios [53, 54]; Fase 3 (Pilotaje Controlado, 6-12 meses)
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implementa prototipos documentando barreras [64, 78]; Fase 4
(Escalamiento  Incremental, 12-24  meses) expande
geograficamente fortaleciendo capacidades locales [76, 82];
Fase 5 (Institucionalizacion, 24+ meses) transfiere gobernanza
asegurando financiamiento sostenible [19, 77]. Este marco
prioriza participacién comunitaria, adaptabilidad contextual y
sostenibilidad multidimensional, reconociendo que tecnologia
es medio, no fin: el éxito se mide por transformaciones en
dignidad humana, autonomia comunitaria y equidad estructural.
El potencial transformador de IA y blockchain para disminuir
desigualdades requiere enfoques que combinen rigor técnico
con empatia social. Solo mediante excelencia técnica, ética y
compromiso comunitario podremos usar estos instrumentos
como catalizadores para ganar el progreso relacionado con los
ODS al 2030.
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