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RESUMEN

Este estudio aborda la intersección de la nanotecnología y la diplomacia científica, centrán-
dose particularmente en el caso de Costa Rica. Como país comprometido con los derechos 
humanos, la paz y la sostenibilidad, Costa Rica enfrenta oportunidades y desafíos únicos en 
la adopción y regulación de la nanotecnología. Analizamos cómo Costa Rica puede utilizar 
la diplomacia científica para promover el desarrollo económico y científico, implementar 
soluciones nanotecnológicas para problemas locales, proteger el medio ambiente y asegu-
rar su reputación y compromisos internacionales. Subrayamos la importancia de tener una 
estrategia coherente que integre la nanotecnología y la diplomacia científica, y ofrecemos 
recomendaciones para avanzar. Este trabajo tiene como objetivo contribuir al debate sobre 
la diplomacia científica y la nanotecnología en el contexto de los países en desarrollo. 
Proporciona un marco de referencia útil para los tomadores de decisiones y las partes inte-
resadas en la intersección de estos campos.

Palabras clave: nanotecnología, diplomacia científica, regulaciones, innovaciones, ciencia.

ABSTRACT

This study addresses the intersection of nanotechnology and scientific diplomacy, with a 
specific focus on the case of Costa Rica. As a country committed to human rights, peace, 
and sustainability, Costa Rica faces unique opportunities and challenges in adopting and 
regulating nanotechnology. We explore how Costa Rica can leverage scientific diplomacy 
to promote economic and scientific development, implement nanotechnological solutions 
for local challenges, safeguard the environment, and uphold its reputation and international 
commitments. We emphasize the importance of having a coherent strategy that integrates 
nanotechnology and scientific diplomacy and offer recommendations for the way forward. 
This work aims to contribute to the discourse on scientific diplomacy and nanotechnology 
within the context of developing countries. It provides a valuable reference framework for 
decision-makers and stakeholders at the nexus of these fields.

Key words: nanotechnology, scientific diplomacy, regulations, innovations, science.
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INTRODUCCIÓN

La nanotecnología es un campo de la ciencia y la 
ingeniería centrado en manipular y controlar la mate-
ria a escalas muy pequeñas, generalmente entre 1 y 100 
nanómetros. Esta tecnología tiene una amplia gama de 
aplicaciones en sectores como medicina, electrónica, 
energía y materiales avanzados, por nombrar algunos. 
Debido a su potencial para impactar una amplia va-
riedad de industrias y áreas de la sociedad, la nanotec-
nología es un tema significativo en la diplomacia cien-
tífica (Schummer, 2004; Harsoliya, 2012; Baba, 2006, 
Utreja et al., 2020).

En el contexto actual, los países han comprendido 
que promover la ciencia, la tecnología y la innovación 
dentro de las políticas de desarrollo y económicas es 
esencial para mejorar la sostenibilidad y abordar di-
versos desafíos globales. Existe una interrelación entre 
promover y defender intereses nacionales y regionales a 
nivel internacional, con la necesidad de políticas claras y 
estrategias de cooperación internacional que fortalezcan 
competencias, gracias a la transferencia de tecnología y 
conocimientos (Ministerio de Relaciones Exteriores y 
Culto de Costa Rica, 2021). Por lo tanto, la diplomacia 
científica debe involucrar el intercambio de informa-
ción y conocimientos, colaborar en proyectos de inves-
tigación y desarrollo, y establecer normas y estándares 
internacionales en áreas de investigación científica y tec-
nológica (Łuszczuk et al., 2020; Harden-Davies, 2017).

En esta realidad, los científicos son agentes sociales 
de primera línea para la gestión y análisis de crisis y 
la toma de decisiones informadas, entre otras funcio-
nes. Por otro lado, la diplomacia es una función para 
la defensa de la soberanía nacional y tiene una rela-
ción directa con los intereses de los Estados; es en este 
punto donde la intersección entre los dos -diplomacia 
y ciencia- se vuelve interesante, ya que la diplomacia 
científica busca la participación de la ciencia en la 
toma de decisiones y la búsqueda de soluciones globa-
les a problemas sociales a gran escala. Los científicos y 
especialistas emiten constantemente alertas y buscan 
respuestas a los desafíos actuales, por lo que su arti-
culación con estructuras de toma de decisiones, tanto 
nacionales como internacionales, es fundamental. Sin 
embargo, la influencia de la diplomacia pública en es-
tos temas no puede ser opacada, y el impacto positi-
vo de las sinergias entre ambos actores es significativo 
(Vargas, 2021).

Para el avance y posicionamiento de la nanotecno-
logía, la diplomacia científica puede desempeñar varios 
roles importantes. Primero, puede ayudar a facilitar la 
cooperación y colaboración internacional en investiga-
ción y desarrollo en el sector/área. Esto puede incluir el 
intercambio de información y conocimientos, coope-
ración en proyectos de investigación y desarrollo, y la 
formación de consorcios de investigación internacio-
nales (Bhati et al., 2019; Maclurcan, 2009).

En segundo lugar, la diplomacia científica puede 
ayudar a establecer normas y estándares internaciona-
les para la nanotecnología. Esto es especialmente im-
portante debido a los posibles riesgos para la salud y 
el medio ambiente asociados con la nanotecnología y 
las posibles implicaciones para la seguridad y defensa 
(Powell, 2007).

Finalmente, la diplomacia científica puede ayudar a 
gestionar y mitigar posibles conflictos y tensiones so-
bre la nanotecnología. Esto podría incluir, por ejemplo, 
conflictos sobre propiedad intelectual, disputas comer-
ciales o preocupaciones sobre la proliferación de tecno-
logías de doble uso que podrían usarse tanto para fines 
pacíficos como militares (Riazi et al., 2019).

En resumen, la nanotecnología y la diplomacia 
científica están intrínsecamente vinculadas, y el uso 
efectivo de la diplomacia científica puede ayudar a 
maximizar los beneficios de la nanotecnología mien-
tras minimiza sus riesgos y desafíos.

ESTUDIO DE CASO: COSTA RICA

Conocida internacionalmente por su compromiso 
con los derechos humanos, la paz, el desarrollo soste-
nible y la protección del medio ambiente, Costa Rica 
produce grandes oportunidades para avanzar en estas 
áreas de interés a través de la diplomacia científica y 
la nanotecnología (Mitchell, 1991; Cristal et al., 2021; 
Mungaray-Moctezuma et al., 2015). A continuación, 
algunas razones:

1. Desarrollo económico y científico: Costa Rica 
podría beneficiarse de la colaboración inter-
nacional en nanotecnología para impulsar su 
economía y desarrollar su capacidad cientí-
fica y tecnológica. Esto podría incluir el in-
tercambio de conocimientos y tecnologías, la 
capacitación de científicos costarricenses en 
laboratorios extranjeros y atraer inversiones 
extranjeras en investigación y desarrollo. Hoy 
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en día, los conglomerados con capacidades sig-
nificativas existen solo desde una perspectiva 
manufacturera.

2. Soluciones a problemas locales: La nanotecnolo-
gía tiene el potencial de contribuir a resolver pro-
blemas locales en Costa Rica. Por ejemplo, podría 
usarse en purificación de agua, generación de 
energía renovable, mejora de la producción agrí-
cola o prevención y tratamiento de enfermedades.

3. Protección del medio ambiente: Dada la rica 
biodiversidad de Costa Rica y su compromiso 
con la protección del medio ambiente, la nano-
tecnología podría usarse para desarrollar nue-
vas tecnologías y materiales ecológicos, o para 
monitorear y proteger su biodiversidad.

4. Normas y estándares: A través de la diplomacia 
científica, Costa Rica podría influir en la crea-
ción de normas y estándares internacionales 
para la nanotecnología que reflejen sus valores y 
prioridades, como sostenibilidad, protección del 
medio ambiente y paz.

5. Paz y seguridad: Desde el ámbito de la nego-
ciación internacional, la diplomacia científica 
costarricense podría contribuir a gestionar y 
resolver posibles conflictos y tensiones en rela-
ción con la nanotecnología, promoviendo el uso 
pacífico y responsable de esta tecnología.

FIGURA 1. POTENCIAL DE COSTA RICA PARA AVANZAR 
EN TEMAS DE DERECHOS HUMANOS, LA PAZ,  

EL DESARROLLO SOSTENIBLE Y LA PROTECCIÓN 
DEL MEDIO AMBIENTE A TRAVÉS DE LA DIPLOMACIA 

CIENTÍFICA Y LA NANOTECNOLOGÍA

Fuente propia, (2023).

Como miembro de la OCDE, Costa Rica tiene ac-
ceso a una red de países activamente involucrados en 
la investigación y desarrollo de nanotecnología. Costa 
Rica puede usar esta plataforma para compartir sus lo-
gros y desafíos en nanotecnología, aprender de las ex-
periencias de otros países y colaborar en proyectos de 
investigación conjunta. Además, la OCDE puede guiar 
y apoyar a Costa Rica en la formulación de políticas y 
regulaciones relacionadas con la nanotecnología.

En resumen, dentro del marco de la OCDE, Costa 
Rica puede utilizar la nanotecnología y la diplomacia 
científica para promover sus intereses de desarrollo y 
participar activa y beneficiosamente en la comunidad 
internacional. La membresía de Costa Rica en la OCDE 
ofrece oportunidades para el intercambio de conoci-
mientos, colaboración en investigación y el desarrollo 
de políticas y regulaciones efectivas en el campo de la 
nanotecnología.

DESARROLLO ECONÓMICO Y CIENTÍFICO

La colaboración internacional, el intercambio de 
conocimientos y la atracción de inversiones extran-
jeras para investigación, desarrollo e innovación, son 
algunas de las acciones que podrían impulsar signifi-
cativamente el desarrollo en estas áreas (Hasmin et al., 
2022; Li y Li, 2022; Peng et al., 2020).

La nanotecnología es un sector de alta tecnología 
con un tremendo potencial de crecimiento. A medi-
da que avanza esta área, surgen continuamente nue-
vas oportunidades en medicina, energía, agricultura, 
materiales avanzados y electrónica. Al invertir y par-
ticipar activamente en la investigación y desarrollo de 
nanotecnología, Costa Rica podría posicionar su eco-
nomía en un sector de alto valor agregado y en creci-
miento, creando nuevos empleos, empresas innovado-
ras y oportunidades de exportación.

Una estrategia de posicionamiento en nanotecnolo-
gía requiere y exige el desarrollo de capacidades cien-
tíficas y tecnológicas. Por ejemplo, la investigación e 
innovación en nanotecnología solo puede ocurrir gra-
cias a habilidades y conocimientos en ciencias básicas 
como física, química y biología, así como en discipli-
nas de ingeniería. Al invertir en nanotecnología, Costa 
Rica también estaría invirtiendo en fomentar vocacio-
nes STEM y fortaleciendo la educación y formación en 
estas disciplinas, lo que podría ayudar a desarrollar 
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una fuerza laboral más calificada y competitiva (Porter 
y Youtie, 2009; Slan y Ozcan, 2017). Es el caso de la 
creación del Laboratorio Nacional de Nanotecnología 
LANOTEC bajo la sombrilla de Centro Nacional 
de Alta Tecnología CENAT del Consejo Nacional de 
Rectores CONARE de Costa Rica, con una alta inver-
sión en recurso humano, infraestructura y equipos.

Además, el desarrollo de nanotecnología puede 
promover la innovación y la creatividad. La nanotec-
nología es un campo interdisciplinario que a menudo 
requiere la colaboración entre científicos de diferentes 
disciplinas y aplicar enfoques y técnicas innovadoras. 
Esto podría fomentar una cultura de innovación y 
creatividad en Costa Rica, beneficiando a la sociedad y 
la economía (Kay et al., 2009).

A través de la diplomacia científica, Costa Rica 
podría establecer alianzas y colaboraciones con ins-
tituciones de investigación, empresas y gobiernos de 
otros países. Estas colaboraciones podrían facilitar el 
intercambio de conocimientos y tecnologías, acceso a 
recursos y equipos de investigación, y la capacitación 
de científicos costarricenses en laboratorios extranje-
ros. Todo esto podría ayudar a acelerar el desarrollo de 
la nanotecnología en Costa Rica y mejorar la competi-
tividad del país en este campo.

La diplomacia científica también puede ayudar a 
atraer inversiones extranjeras en investigación y de-
sarrollo de nanotecnología en Costa Rica. Esto podría 
incluir, por ejemplo, atraer a empresas extranjeras para 
establecer laboratorios de investigación y desarrollo en 
Costa Rica, o atraer financiamiento extranjero para 
proyectos de investigación y desarrollo en nanotec-
nología o sectores relacionados donde sus aplicacio-
nes tengan un alto impacto. Esto podría contribuir al 
desarrollo económico y científico del país y crear em-
pleos y oportunidades (Li y Li, 2022; Coccia et al., 2012; 
Echeverria et al., 2022).

Finalmente, la diplomacia científica y la nanotec-
nología tienen el potencial de desempeñar un papel 
significativo en el desarrollo económico y científico de 
Costa Rica. A través de la colaboración internacional, 
el intercambio de conocimientos y la atracción de in-
versiones extranjeras, Costa Rica podría posicionar-
se como un actor principal en este sector, que, como 
se ha señalado, tiene un alto valor agregado y está en 
constante crecimiento y evolución, desarrollar sus 

capacidades científicas y tecnológicas, y fomentar la 
innovación y creatividad en su sociedad.

PAZ Y SEGURIDAD

La diplomacia científica es una herramienta efec-
tiva para mantener y promover la paz y la seguridad, 
especialmente en áreas sensibles como la nanotecno-
logía, que tiene muchas aplicaciones civiles y militares. 
Con su larga tradición de neutralidad y compromiso 
con la paz, Costa Rica puede encontrar estrategias a 
través de la diplomacia científica para promover la na-
notecnología dentro de los compromisos internaciona-
les de paz y seguridad (Ilina et al., 2021; Sharma et al., 
2022; Echeverria et al., 2022; Krisna Surya Narindra, 
Sudibyo y Lukman Yudho Prakoso, 2022).

La diplomacia científica puede desempeñar un 
papel crucial en la prevención de conflictos relacio-
nados con la nanotecnología. Por ejemplo, a medida 
que evoluciona la nanotecnología, pueden surgir dis-
putas sobre propiedad intelectual, acceso a mercados 
o estándares técnicos. A través de la diplomacia cien-
tífica, Costa Rica puede trabajar con otros países para 
establecer mecanismos de negociación y resolución 
de disputas que promuevan la cooperación y eviten 
el conflicto, a través de los Ministerios de Relaciones 
Exteriores (Riazi et al., 2019; Sparrow, 2009).

Además, la nanotecnología tiene varias aplicaciones 
de doble uso que pueden usarse para fines civiles y mi-
litares. Esto incluye tecnologías que pueden usarse en 
armas o defensa, lo que podría crear tensiones y contri-
buir a una carrera armamentista. Como país compro-
metido con la paz y la no proliferación de armas, Costa 
Rica puede usar la diplomacia científica para promo-
ver el uso pacífico y responsable de la nanotecnología 
y prevenir su aplicación con fines militares (Bae et al., 
2017; Hosseini y Rezaei, 2010).

La diplomacia científica también puede ser útil para 
construir confianza y comprensión entre los países. Al 
trabajar juntos en proyectos de investigación y desa-
rrollo de nanotecnología, los países pueden aprender a 
comprenderse y respetarse mutuamente, lo que puede 
ayudar a reducir tensiones y prevenir conflictos.

Esto puede incluir, por ejemplo, promover normas 
que prioricen la sostenibilidad y la protección del me-
dio ambiente, o que minimicen los riesgos para la sa-
lud y la seguridad. Al influir en estas normas, Costa 
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Rica puede ayudar a garantizar que el desarrollo de la 
nanotecnología se alinee con sus valores y prioridades 
(Sharma et al., 2022; Ezema et al., 2014).

Finalmente, la diplomacia científica puede ayu-
dar a Costa Rica a mantenerse al tanto de los últimos 
avances en nanotecnología y comprender mejor sus 
implicaciones para la paz y la seguridad. Esto puede 
incluir, por ejemplo, monitorear los últimos avances 
en nanotecnología militar o analizar las implicaciones 
de seguridad de las nuevas tecnologías de doble uso. 
Este conocimiento puede ser útil para Costa Rica en su 
toma de decisiones y política de seguridad.

En resumen, la diplomacia científica puede ser una 
herramienta valiosa para Costa Rica en la gestión de la 
nanotecnología de una manera que promueva la paz y 
la seguridad. Esto puede implicar prevenir conflictos, 
promover el uso pacífico y responsable de la nanotec-
nología, construir confianza y comprensión entre los 
países, influir en las normas y reglas internacionales, 
y mantener una comprensión actualizada de las impli-
caciones de seguridad de la nanotecnología. Algunos 
ejemplos vinculados a este punto podrían ser:

1. Estados Unidos y Rusia - Reducción de Armas 
Nucleares: La diplomacia científica ha desem-
peñado un papel crucial en las negociaciones de 
desarme entre Estados Unidos y Rusia. Aunque 
no está directamente relacionado con la nano-
tecnología, este ejemplo muestra cómo la di-
plomacia científica puede promover la paz y la 
seguridad. Científicos de ambos países han tra-
bajado juntos para verificar el desmantelamien-
to de armas nucleares y garantizar que las tec-
nologías nucleares se utilicen con fines pacíficos 
(Dong et al., 2016; Gao et al., 2016).

2. Irán y el Acuerdo Nuclear de 2015: La diploma-
cia científica también fue instrumental en las 
negociaciones que llevaron al acuerdo nuclear 
de 2015 entre Irán y las potencias mundiales. 
Los científicos actuaron como intermediarios 
y ayudaron a establecer una línea de comunica-
ción común entre las partes. Aunque el acuerdo 
ha tenido sus altibajos, proporciona un ejemplo 
de cómo la diplomacia científica puede gestio-
nar tecnologías de doble uso y promover la paz.

3. China y Cooperación Internacional en 
Nanotecnología: China ha estado utilizando la 

diplomacia científica para fortalecer su posición 
en nanotecnología. Ha establecido acuerdos y 
alianzas cooperativas en nanotecnología con 
países como Australia, Reino Unido y Singapur. 
Estos acuerdos facilitan el intercambio de co-
nocimientos y colaboración en investigación y 
desarrollo, lo que ayuda a construir confianza y 
prevenir posibles conflictos.

4. Organización para la Prohibición de Armas 
Químicas (OPAQ): La OPAQ es otro ejemplo de 
diplomacia científica en acción, aunque no di-
rectamente relacionada con la nanotecnología. 
Esta organización internacional utiliza la diplo-
macia científica para prevenir armas químicas, 
promoviendo la cooperación e intercambio de 
información entre países.

COMPARATIVA REGIONAL: AVANCES 
EN NANOTECNOLOGÍA Y DIPLOMACIA 
CIENTÍFICA EN AMÉRICA LATINA

América Latina ha experimentado un crecimiento 
notable en el campo de la nanotecnología en las últi-
mas décadas. Aunque hay diferencias entre los países 
en términos de inversión, investigación y desarrollo, el 
interés regional es evidente. Brasil es, sin duda, uno de 
los líderes en nanotecnología en América Latina. Con 
inversiones significativas del gobierno y la creación de 
centros de investigación dedicados, Brasil ha demos-
trado un fuerte compromiso con esta área de la ciencia. 
Su diplomacia científica se ha manifestado en acuerdos 
bilaterales con países como Argentina y México en el 
ámbito de la nanotecnología (Melo, 2011).

México ha establecido varios institutos y centros de 
investigación centrados en nanotecnología. Su diplo-
macia científica se ha centrado en establecer acuerdos 
y colaboraciones con universidades y centros de inves-
tigación en Estados Unidos y Europa. Además, México 
ha buscado fortalecer los lazos regionales, como se 
evidencia en sus acuerdos con Brasil y otros países 
de América Latina. En el caso de Argentina, aunque 
con un enfoque más reciente que Brasil y México, ha 
mostrado un crecimiento constante en el campo de 
la nanotecnología. El país ha establecido programas 
nacionales para impulsar la investigación y ha bus-
cado cooperación internacional para fortalecer sus 
capacidades.
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En el caso de Costa Rica, aunque no cuenta con la 
misma inversión y tamaño de infraestructura que los 
países mencionados anteriormente, ha mostrado un 
fuerte compromiso con la sostenibilidad, los derechos 
humanos y la paz. Su enfoque en la diplomacia cien-
tífica se ha orientado hacia la creación de un marco 
normativo y ético en la nanotecnología. Además, ha 
buscado establecer colaboraciones regionales y bene-
ficiarse de la transferencia de conocimientos de países 
con más experiencia en la región.

Algunos puntos destacados en la comparación con 
Costa Rica son:

• Inversión y Desarrollo: Aunque países como 
Brasil y México lideran en términos de inversión 
en nanotecnología, Costa Rica tiene la oportu-
nidad de enfocarse en áreas nicho, aprovechan-
do su compromiso con la sostenibilidad y la 
biodiversidad.

• Diplomacia Científica: Costa Rica puede apren-
der de los acuerdos bilaterales y colaboraciones 
que países como México y Brasil han estable-
cido, pero también puede ofrecer un enfoque 
único basado en sus compromisos nacionales e 
internacionales con la paz y el medio ambiente.

• Colaboraciones Regionales: Mientras que países 
como Argentina y México han establecido fuer-
tes lazos de cooperación, Costa Rica puede bus-
car establecer colaboraciones estratégicas con 
estos y otros países de la región, enfocándose en 
áreas específicas donde el país tiene fortalezas o 
intereses particulares.

CONCLUSIONES

La nanotecnología, con su amplia gama de posibles 
aplicaciones, ofrece numerosas oportunidades para los 
países en desarrollo y aquellos comprometidos con los 
ODS, como Costa Rica. Desde la promoción del desarro-
llo económico y científico hasta la creación de solucio-
nes para problemas locales, regionales e internacionales, 
la nanotecnología puede ser un catalizador significativo 
para el cambio positivo. Sin embargo, para aprovechar 
completamente estas oportunidades, es esencial que 
Costa Rica también invierta en diplomacia científica.

Como puente entre la ciencia, la política pública y 
la política exterior, la diplomacia científica puede faci-
litar la colaboración internacional y el intercambio de 
conocimientos y ayudar a establecer normas y regula-
ciones que guíen el uso y desarrollo de la nanotecnolo-
gía. También es una herramienta clave para promover 
el uso pacífico de la nanotecnología y mitigar cualquier 
tensión o conflicto potencial debido a sus aplicaciones.

Combinar nanotecnología y diplomacia científica 
permite a Costa Rica promover su crecimiento y desa-
rrollo y contribuir a la paz y seguridad global. Esto su-
braya la importancia de tener una estrategia coherente 
y bien pensada que integre estos dos elementos.

A medida que nos adentramos en la era de la nano-
tecnología, la diplomacia científica se convierte en una 
herramienta cada vez más relevante. Para países como 
Costa Rica, esta combinación puede ofrecer un camino 
prometedor hacia el desarrollo sostenible; crecimiento 
económico de alto valor agregado; solución de proble-
mas locales, regionales y globales; y promoción de la 
paz y la seguridad.
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