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Doriana Maria Roa Gonzalez

La Cooperacion Sur-Sur (CSS) se ha consolidado como un paradigma fundamental en las
relaciones internacionales, promoviendo la colaboracion entre paises en desarrollo para
abordar desafios comunes. Este articulo presenta un estudio cuantitativo sobre la
cooperacion en investigacion entre naciones del Sur Global, analizando la relacion entre la
inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D) y la produccion cientifica. Utilizando datos del
Banco Mundial y la National Science Foundation, se examina la produccién de articulos
cientificos y el gasto en I+D como porcentaje del PIB en una seleccion de 24 paises de
Africa, Asia y América Latina. Los resultados revelan una fuerte correlacion positiva (r =
0.81) entre la inversién en 1+D y el numero de publicaciones. Se observan brechas
significativas, con China e India liderando la produccion cientifica, mientras que la mayoria
de los paises invierten menos del 1% de su PIB en I+D. El analisis destaca la emergencia de
polos cientificos regionales y la persistencia de desigualdades estructurales. Se concluye
que, si bien la CSS en investigacidn esta en expansion, es crucial fortalecer las capacidades
institucionales y aumentar la inversion para consolidar un ecosistema cientifico mas
equitativo y robusto en el Sur Global.

Palabras clave: Cooperacion Sur-Sur, Produccion cientifica, Inversion en I+D, Sur
Global, Analisis cuantitativo, Bibliometria.

South-South Cooperation (SSC) has established itself as a fundamental paradigm in
international relations, fostering collaboration among developing countries to address
common challenges. This article presents a quantitative study on research cooperation
among Global South nations, analyzing the relationship between investment in Research
and Development (R&D) and scientific production. Using data from the World Bank and the
National Science Foundation, the study examines the output of scientific articles and R&D
expenditure as a percentage of GDP in a selection of 24 countries from Africa, Asia, and
Latin America. The results reveal a strong positive correlation (r = 0.81) between R&D
investment and the number of publications. Significant gaps are observed, with China and
India leading scientific production, while most countries invest less than 1% of their GDP
in R&D. The analysis highlights the emergence of regional scientific hubs and the
persistence of structural inequalities. It is concluded that, while SSC in research is
expanding, it is crucial to strengthen institutional capacities and increase investment to
consolidate a more equitable and robust scientific ecosystem in the Global South.

Keywords: South-South Cooperation, Scientific production, R&D investment, Global south,
Quantitative analysis, Bibliometrics

A Cooperacao Sul-Sul (CSS) consolidou-se como um paradigma fundamental nas relacoes
internacionais, promovendo a colaboracdo entre paises em desenvolvimento para
enfrentar desafios comuns. Este artigo apresenta um estudo quantitativo sobre a
cooperacao em pesquisa entre nacoes do Sul Global, analisando a relacao entre o
investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e a producao cientifica. Utilizando
dados do Banco Mundial e da National Science Foundation, o estudo examina a producao
de artigos cientificos e os gastos com P&D como percentagem do PIB em uma selecao de
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24 paises da Africa, Asia e América Latina. Os resultados revelam uma forte correlacio
positiva (r = 0,81) entre o investimento em P&D e o nimero de publicacdoes. Observam-se
lacunas significativas, com a China e a india liderando a producao cientifica, enquanto a
maioria dos paises investe menos de 1% do seu PIB em P&D. A analise destaca a emergéncia
de polos cientificos regionais e a persisténcia de desigualdades estruturais. Conclui-se que,
embora a CSS em pesquisa esteja em expansao, é crucial fortalecer as capacidades
institucionais e aumentar o investimento para consolidar um ecossistema cientifico mais
equitativo e robusto no Sul Global.

Palavras-chave: Cooperacao Sul-Sul, Producado cientifica, Investimento em P&D, Sul
Global, Analise quantitativa, Bibliometria

INTRODUCCION

La Cooperacion Sur-Sur (CSS) ha emergido en las ultimas décadas como una fuerza
Ltransformadora en el panorama del desarrollo global. Definida por las Naciones

Unidas como "un proceso mediante el cual dos o mas paises en desarrollo persiguen

sus objetivos de desarrollo nacionales o colectivos mediante el intercambio de
conocimientos, experiencias, recursos, tecnologia y conocimientos técnicos" (Oficina de
las Naciones Unidas para la Cooperacion Sur-Sur, s.f.), la CSS representa un cambio de
paradigma desde los modelos tradicionales de asistencia Norte-Sur hacia una
colaboracion horizontal basada en la solidaridad, el beneficio mutuo y la soberania
nacional. En este contexto, la cooperacion en ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) se
ha convertido en un pilar estratégico para el desarrollo sostenible y la reduccion de la
dependencia tecnologica del Norte Global.

La produccion de conocimiento cientifico es un indicador clave de la capacidad de un
pais para innovar y competir en la economia global. Sin embargo, la geografia de la
produccion cientifica ha estado historicamente dominada por los paises del Norte Global,
creando una brecha de conocimiento que perpetla las desigualdades globales (Karlsson
et al., 2007). La CSS en investigacion busca contrarrestar esta tendencia, fomentando
redes de colaboracion que permitan a los paises del Sur aunar recursos, compartir
infraestructuras y abordar problemas de investigacion relevantes para sus contextos
especificos. Autores como Gaillard (1992) y Salager-Meyer (2008) han documentado los
desafios historicos que enfrentan los cientificos de paises en desarrollo, desde la falta de
financiamiento hasta las barreras para la publicacion en revistas de alto impacto.

Este articulo aborda la necesidad de un analisis cuantitativo riguroso para evaluar el
estado actual de la cooperacion en investigacion en el Sur Global. Si bien existen
numerosos estudios de caso y analisis cualitativos, como el de Van der Veken et al. (2017)
sobre redes Norte-Sur-Sur, se requiere una perspectiva macro que permita identificar
patrones, tendencias y correlaciones a nivel regional y global. El objetivo principal de
esta investigacion es analizar la relacion entre la inversion en Investigacion y Desarrollo
(1+D) y la produccion cientifica en una muestra representativa de paises del Sur Global.
A través de un analisis estadistico de datos verificables, se busca responder a las
siguientes preguntas de investigacion:
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1. ;Cudl es la distribucion actual de la produccion cientifica y la inversion en I1+D en
las principales regiones del Sur Global (América Latina, Africa y Asia)?

2.  ;Existe una correlacion estadisticamente significativa entre el gasto en I+D (% del
PIB) y el nUmero de articulos cientificos publicados por los paises del Sur?

3. Qué patrones de liderazgo y especializacion emergen del analisis comparativo de
los paises BRICS y otras naciones en desarrollo?

Para responder a estas preguntas, se ha recopilado y analizado un conjunto de datos
cuantitativos del Banco Mundial y la National Science Foundation (NSF) correspondientes
a los afos 2022 y 2023. La metodologia incluye analisis estadistico descriptivo, analisis
de correlacion y la visualizacién de datos a través de tablas y graficos. Este estudio
pretende contribuir a una comprension mas profunda de la dinamica de la cooperacion
cientifica Sur-Sur, ofreciendo evidencia empirica que pueda informar politicas pUblicas
y estrategias de colaboracion mas efectivas. La hipotesis central es que, a pesar del
crecimiento notable en la produccion cientifica de ciertos paises, persisten importantes
disparidades intrarregionales y una fuerte dependencia de la inversion en [+D como motor
del desarrollo cientifico.

El articulo se estructura de la siguiente manera: la seccion 2 presenta el marco teorico
que sustenta la investigacion; la seccion 3 detalla la metodologia cuantitativa empleada;
la seccion 4 expone los resultados del analisis de datos; la seccion 5 discute las
implicaciones de estos hallazgos en el contexto de la literatura existente; y, finalmente,
la seccion 6 ofrece las conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones.

En este sentido, la Cooperacion Sur-Sur (CSS) se enmarca en una rica tradicion de
solidaridad y colaboracion entre los paises del Sur Global, con raices en la Conferencia
de Bandung de 1955 y el Movimiento de Paises No Alineados. Tedricamente, la CSS desafia
los modelos hegemonicos de desarrollo y cooperacion internacional, que historicamente
han fluido de manera unidireccional desde el Norte hacia el Sur. Autores como Lechini
(2009) sostienen que la CSS se basa en principios de horizontalidad, consenso y beneficio
mutuo, lo que la distingue de la cooperacion tradicional Norte-Sur, a menudo
condicionada y jerarquica. En el ambito de la ciencia y la tecnologia, la CSS se alinea con
la teoria de la dependencia, que postula que las estructuras economicas y politicas
globales perpetlan la subordinacion de los paises en desarrollo (Cardoso & Faletto, 1979).
Al fomentar la colaboracion cientifica entre pares, la CSS busca construir capacidades
endogenas, reducir la dependencia tecnoldgica y crear soluciones adaptadas a los
contextos locales.

La produccion de conocimiento cientifico es un componente central de este marco. La
bibliometria y la cienciometria ofrecen herramientas cuantitativas para analizar la
dinamica de la produccion cientifica, como lo demuestran los trabajos de Finardi (2014)
sobre la colaboracion entre los paises BRICS y de McManus et al. (2024) sobre la dimension
Sur-Sur en la investigacion internacional. Estos estudios utilizan indicadores como el
numero de publicaciones, las redes de coautoria y el impacto de las citaciones para
mapear el paisaje de la investigacion global. La literatura evidencia una persistente
desigualdad en la produccion de conocimiento, donde los investigadores del Sur Global
enfrentan barreras estructurales, incluyendo la falta de financiamiento, la presién por
publicar en inglés en revistas del Norte y un acceso limitado a redes de colaboracion de
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alto nivel (Matthews et al., 2020; Confraria et al., 2017).

La cooperacion triangular, que involucra a un socio del Norte, un socio del Sur y un
beneficiario, también ha sido analizada como un puente entre los modelos de
cooperacion Norte-Sur y Sur-Sur (Piefer, 2014). Sin embargo, el enfoque de este articulo
se centra en la colaboracidon puramente Sur-Sur, que busca fortalecer los lazos directos
entre los paises en desarrollo. El analisis de redes de conocimiento regional, como el
realizado por Liverani et al. (2023) en el Sudeste Asiatico, muestra como la colaboracion
Sur-Sur puede acelerar la respuesta a desafios compartidos, como las enfermedades
infecciosas. Este estudio se apoya en este cuerpo de literatura para contextualizar los
datos cuantitativos y analizar como la inversion en |+D se traduce en produccion
cientifica, un indicador tangible de la capacidad de innovacién y un pilar para una
cooperacion Sur-Sur mas profunda y equitativa.

METODOLOGIA

Este estudio emplea un enfoque cuantitativo para analizar la cooperacion en
investigacion entre paises del Sur Global. La metodologia se basa en el analisis estadistico
de datos secundarios obtenidos de fuentes publicas y reconocidas internacionalmente, lo
que garantiza la verificabilidad y replicabilidad de los hallazgos.

Se recopilaron dos conjuntos de datos principales. El primero corresponde al gasto
en Investigacion y Desarrollo (1+D) como porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB),
obtenido del Banco Mundial (World Bank, n.d.-b). Este indicador refleja el nivel de
inversion nacional en la creacion de conocimiento y desarrollo tecnoldgico. Se tomaron
los datos mas recientes disponibles para cada pais, que en su mayoria corresponden al
periodo 2020-2023. El segundo conjunto de datos es el niUmero de articulos cientificos y
técnicos publicados en revistas indexadas, proveniente de la National Science Foundation
(NSF) y distribuido a través del Banco Mundial (World Bank, n.d.-a). Estos datos,
correspondientes al afno 2022, son un proxy estandar para medir la produccion cientifica
de un pais.

La muestra para el analisis se compuso de 24 paises del Sur Global, seleccionados
para representar una diversidad geografica y de niveles de desarrollo. La seleccion
incluyo a los cinco paises BRICS (Brasil, Rusia, India, China y Sudafrica) como potencias
emergentes clave en la CSS, y a otros 19 paises de América Latina, Africa y Asia. La
inclusion de paises de diferentes regiones permite un analisis comparativo de las
tendencias y disparidades regionales en la produccion cientifica y la inversion en [+D.

El analisis de los datos se realizd en varias etapas. Primero, se llevo a cabo un
analisis estadistico descriptivo para resumir las caracteristicas de las variables. Se
calcularon medidas de tendencia central (media) y de dispersidon (desviacion estandar,
minimo y maximo) para el gasto en I+D y el nimero de articulos, tanto a nivel global
como por region. Esto permitid obtener una vision general de la distribucion de los datos
e identificar las principales tendencias.

Segundo, se realiz6 un analisis de correlacion de Pearson para evaluar la fuerza y
la direccion de la asociacion lineal entre la variable de gasto en 1+D (% del PIB) y la
variable de produccion cientifica (nUmero de articulos). El coeficiente de correlacion (r)
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permite determinar si los paises que mas invierten en I+D tienden a publicar mas articulos
cientificos. Se genero un grafico de dispersion (scatter plot) con una linea de tendencia
para visualizar esta relacion.

Finalmente, los resultados se presentaron en tablas y graficos para facilitar su
interpretacidn. Se crearon tablas que resumen las estadisticas descriptivas por region y
la produccién cientifica de los paises BRICS. Ademas, se generaron graficos de barras
para comparar la produccion cientifica entre los principales paises del Sur Global y un
grafico de pastel para mostrar la distribuciéon porcentual de la produccién cientifica por
region. Todo el procesamiento y visualizacion de datos se realizé utilizando las librerias
de Python pandas, matplotlib y seaborn.

RESULTADOS

El analisis cuantitativo de los datos recopilados revela patrones significativos en el
panorama de la investigacion en el Sur Global. A continuacion, se presentan los
principales hallazgos, organizados en torno a la inversion en I+D, la produccion cientifica
y la relacién entre ambas variables.

El analisis del gasto en 1+D como porcentaje del PIB muestra una considerable
heterogeneidad entre las regiones y paises del Sur Global. La Tabla 1 presenta las
estadisticas descriptivas del gasto en |+D para las regiones de América Latina, Asia y
Africa. Asia lidera con una media de inversion del 0.97% del PIB, impulsada en gran
medida por el 2.67% de China. En contraste, América Latina y Africa muestran medias
mas bajas, de 0.47% y 0.64% respectivamente, lo que indica una menor prioridad fiscal
asignada a la CTl en estas regiones.

Tabla 1. Estadisticas Descriptivas de Gasto en I+D por Region (% del PIB, 2020-2023)

Desv. Est. Minimo Méaximo
América 6 0.470 0.360 0.12 1.15
Latina
Asia 7 0.971 0.871 0.23 2.67
Africa 6 0.637 0.202 0.27 0.81
Europa 1 1.100 NaN 1.10 1.10
(Rusia)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (n.d.-b).

El Grafico 1 visualiza la distribucion de estos datos. El boxplot evidencia la
dispersion de los valores, destacando a China como un caso atipico (outlier) positivo en
Asia y mostrando que la mayoria de los paises en todas las regiones se concentran por
debajo del 1% de inversion, un umbral frecuentemente citado como meta para los paises
en desarrollo.
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Grafico 1. Distribucion del gasto en I+D (% del PIB) por region
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En cuanto a la produccion cientifica, medida por el nUmero de articulos publicados
en 2022, las disparidades son aln mas pronunciadas. La Tabla 2 detalla la produccion de
los paises BRICS, que en conjunto representan una porcion masiva de la produccion
cientifica del Sur Global. China (898,949 articulos) e India (207,390 articulos) se destacan
como superpotencias cientificas, seguidas a distancia por Brasil y Rusia, y finalmente
Sudafrica.

Tabla 2. Produccion Cientifica de los Paises BRICS (2022)

Pais Articulos Region
China 898,949 Asia
India 207,390 Asia
Brasil 84,252 América Latina
Rusia 84,115 Europa
Sudafrica 22,643 Africa

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (n.d.-a) y NSF.

El Grafico 2 amplia la perspectiva al mostrar los 15 principales paises productores
de conocimiento en el Sur Global. La dominancia de los paises asiaticos es evidente,
ocupando la mayoria de las primeras posiciones. Brasil y México son los Unicos
representantes latinoamericanos en este grupo de élite, mientras que Egipto, Sudafrica
y Nigeria destacan en el contexto africano.
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Grafico 2. Paises del sur con produccion cientifica
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El Grafico 3 muestra la distribucion porcentual de la produccion cientifica total de
muestra por region. Asia representa la abrumadora mayoria (81.0%), seguida por

América Latina (8.6%) y Africa (5.8%), lo que subraya la concentracion de la capacidad

de investigacion en una sola region del Sur Global.
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Grafico 3. Distribucion porcentual de la produccion cientifica por region.
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El analisis de correlacion de Pearson arrojo un coeficiente de r = 0.8111, lo que
indica una fuerte correlacion positiva entre el gasto en [+D como porcentaje del PIB y el
numero de articulos cientificos publicados. Este resultado es estadisticamente
significativo y confirma la hipotesis de que una mayor inversion en I+D esta directamente
asociada con una mayor produccion de conocimiento cientifico.
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El Grafico 4 visualiza esta relacion a través de un diagrama de dispersion. Cada
punto representa un pais, coloreado por su region. La linea de tendencia ascendente
confirma la fuerte relacion positiva. Se puede observar cémo China se situa en el extremo
superior derecho, con una alta inversion y una produccion masiva, mientras que la
mayoria de los paises se agrupan en la parte inferior izquierda, con baja inversion y baja
produccion. Este grafico es una poderosa ilustracion de la brecha existente dentro del
propio Sur Global.

Grafico 4. Correlacion entre Inversion en [+D y Produccion Cientifica
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En resumen, los resultados cuantitativos demuestran que, si bien el Sur Global ha
aumentado su participacion en la produccion cientifica mundial, este crecimiento es
desigual y esta fuertemente concentrado en un pequeifio numero de paises,
principalmente en Asia. La fuerte correlacion entre la inversion en 1+D y la produccion
cientifica subraya la importancia critica de las politicas de financiamiento para el
desarrollo de capacidades de investigacion endogenas.

Los resultados de este estudio cuantitativo ofrecen una vision matizada del estado
actual de la cooperacion en investigacion en el Sur Global. La fuerte correlacion positiva
(r = 0.81) entre la inversion en 1+D y la produccién cientifica no es sorprendente, pero
confirma empiricamente un principio fundamental: el desarrollo de capacidades
cientificas endogenas depende de un compromiso financiero sostenido. Este hallazgo
resuena con la literatura que destaca la falta de financiamiento como una barrera critica
para los cientificos en paises en desarrollo (Matthews et al., 2020). La mayoria de los
paises de la muestra invierten menos del 1% de su PIB en I+D, lo que sugiere que, a pesar
del discurso sobre la importancia de la economia del conocimiento, la CTI aln no es una
prioridad fiscal en gran parte del Sur Global.
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La concentracion masiva de la produccion cientifica en Asia, y particularmente en
China e India, es quizas el hallazgo mas destacado. Esto refleja un cambio tectonico en
la geografia global del conocimiento, como lo anticiparon estudios previos (Adams, 2022).
Si bien esto es un testimonio del éxito de las politicas de desarrollo cientifico en estos
paises, también introduce una nueva dimension de desigualdad dentro del propio Sur. La
CSS, que idealmente deberia ser una red horizontal de colaboracion entre pares, corre
el riesgo de replicar patrones de dependencia, donde un pequeiio nimero de potencias
cientificas del Sur lidera y el resto sigue. Este fendbmeno, que podria denominarse
"Cooperacion Sur-Sur asimétrica”, requiere un analisis mas profundo. ;La colaboracion
entre, por ejemplo, China y un pais africano de baja produccion cientifica, sigue los
principios de horizontalidad y beneficio mutuo, o reproduce dinamicas de centro-
periferia? Estudios como el de McManus et al. (2024) sugieren que el aumento de la
autoria del Sur Global no siempre se traduce en un mayor impacto, lo que indica que la
calidad y la visibilidad de la investigacion siguen siendo desafios clave.

El contraste entre los paises BRICS es también revelador. Mientras que China e India
han logrado un despegue exponencial en su produccion cientifica, Brasil, Rusia y
Sudafrica, aunque significativos en sus contextos regionales, se encuentran en un nivel
de produccion considerablemente mas bajo. Esto sugiere que el bloque BRICS no es
homogéneo en sus capacidades cientificas y que las estrategias de cooperacion deben
tener en cuenta estas diferencias. La colaboracion intra-BRICS, analizada por Finardi
(2014) y Shashnov & Kotsemir (2018), es un laboratorio para observar cémo las potencias
emergentes negocian sus relaciones cientificas. Los datos de este estudio refuerzan la
idea de que, si bien la colaboracién es valiosa, no puede sustituir la necesidad de una
inversion nacional robusta en I+D.

Finalmente, la situaciéon en América Latina y Africa merece una atencion especial.
A pesar de contar con focos de excelencia, como Brasil en América Latina y Egipto y
Sudafrica en Africa, la produccion cientifica regional en su conjunto sigue siendo modesta
en comparacion con Asia. Esto se correlaciona con los bajos niveles de inversion en I+D.
Los hallazgos de Zacca-Gonzalez et al. (2014) sobre la produccion en salud publica en
América Latina y de Hedt-Gauthier et al. (2019) sobre los patrones de autoria en Africa,
apuntan a la necesidad de fortalecer las redes de colaboracion regional y de aumentar la
visibilidad de la investigacion local. La CSS puede desempenar un papel crucial en este
sentido, facilitando el intercambio de mejores practicas, la movilidad de investigadores
y el acceso a infraestructuras de investigacion compartidas.

Este estudio cuantitativo sobre la cooperacion en investigacion en el Sur Global ha
proporcionado evidencia empirica sobre las tendencias, disparidades y correlaciones que
definen el panorama cientifico actual. La investigacion confirma que la inversion en [+D
es un motor fundamental de la produccion cientifica, con una fuerte correlacion positiva
entre ambas variables. Sin embargo, el analisis revela un escenario de profundas
asimetrias. El Sur Global no es un bloque monolitico; por el contrario, esta marcado por
una creciente diferenciacion, con un pequeno grupo de paises, liderado por China e India,
que concentra una parte abrumadora de la produccion de conocimiento.
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La principal contribucion de este articulo es la cuantificacion de esta brecha intra-
Sur. Si bien la narrativa de la CSS celebra la colaboracion horizontal, los datos sugieren
la emergencia de una estructura de centro-periferia dentro del propio Sur. Esto no
disminuye el valor de la CSS, pero si llama a una reflexion critica sobre como garantizar
que sus principios de equidad y beneficio mutuo se mantengan en un contexto de
crecientes disparidades de capacidad. Para los paises con menor produccion cientifica,
la cooperacion con las potencias emergentes del Sur ofrece oportunidades invaluables,
pero también plantea el riesgo de una nueva forma de dependencia intelectual.

Las implicaciones para las politicas publicas son claras. En primer lugar, los
gobiernos del Sur Global deben redoblar sus esfuerzos para aumentar la inversion
nacional en I1+D, con el objetivo de alcanzar y superar el umbral del 1% del PIB. En
segundo lugar, las iniciativas de CSS deben disenarse estratégicamente para fortalecer
las capacidades institucionales y humanas en los paises con menor desarrollo cientifico,
en lugar de centrarse Unicamente en la produccion de publicaciones conjuntas. Esto
incluye programas de formacién doctoral, desarrollo de infraestructuras de investigacion
y apoyo a revistas cientificas regionales. En tercer lugar, es necesario fomentar las redes
de colaboracion regional (Sur-Sur-Sur) para crear una masa critica y abordar problemas
de interés comdn.

En conclusion, la cooperacion en investigacion en el Sur Global se encuentra en una
encrucijada. El crecimiento es innegable, pero también lo son las desigualdades. Para
que la CSS cumpla su promesa de un orden global del conocimiento mas justo y
equitativo, es imperativo que la solidaridad y el fortalecimiento de capacidades
prevalezcan sobre la competencia y la concentracion. El camino hacia un ecosistema
cientifico verdaderamente multipolar requiere un compromiso politico sostenido, una
inversion estratégica y una colaboracion que sea, en la practica, tan horizontal como lo
€s en sus principios.
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