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Dado que el conocimiento econdmicamente valioso es importante para el
crecimiento de las naciones, y que parte de éste reside en el conoci-
miento tdcito, el articulo examina el tipo de conocimiento que impor-
taron las empresas colombianas en el periodo 1991-2000. Para analizar
los factores que inciden en la decisidn de importar tecnologia, se
utilizan dos perspectivas: la estadistica descriptiva y un modelo
Probit de pendientes comunes. Se concluye que la importacidén de tec-
nologia en Colombia no sigue una tendencia definida, que la contrata-
cion estd dominada por empresas grandes y por multinacionales, y que
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Abstract

Martinez, Héctor A., “Appropriation of knowledge in Colombia. The case
of contracts relating to importing technology”, Cuadernos de Econo-
mia, v. xxizz, n. 41, Bogota, 2004, pages 195-228

Given that economically valuable knowledge is important for the growth
of nations, and that part of this resides in tacit knowledge, this
article examines the type of knowledge which Colombian companies were
importing from 1991-2000. Two perspectives are used for analysing
factors having a bearing on the decision to import technology:
descriptive statistics and a Probit model of common slopes. It is
concluded that importing technology in Colombia has not followed a
defined trend, that contracting has been dominated by large companies
and multinationals and that imported knowledge 1is codified and not
tacit, this being important for successfully adapting foreign technology.

Key words: tacit knowledge, technology, contracts, Probit. JEL: C35,
033.

Résumé

Martinez, Héctor A., “L’appropriation de connaissances en Colombie.
Le cas des contrats d importation de technologie”, Cuadernos de Eco-
nomia, v. xxizz, n. 41, Bogota, 2004, pages 195-228

Puisque la connaissance qui a une valeur économique est Iimportante
pour la croissance des nations, et qu ‘une partie de celle-ci réside
dans la connaissance tacite, 1 article examine le genre de connaissance
que les entreprises colombiennes ont importé pendant la période 1991-
2000. Afin d’analyser les facteurs qui ont une incidence sur la
décision d importation de technologie, deux perspectives sont utilisées
la statistique descriptive et un modele Probit d affaires communes. Il
en conclu que 1 ‘importation de technologie en Colombie ne suit pas une
tendance définie, que 1 offre d’emploi est dominée par des grandes
entreprises et des multinationales, et que la connaissance Iimportée
est codifié et non tacite, ce quili est Iimportant pour adapter avec
succes des technologies étrangeres.

Mots clés: connaissance tacite, technologie, contrats, Probit. JEL:
C35, 033.
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En el conocimiento yace uno de los principales ejes para el desarrollo de las
naciones. Hoy en dfa es necesario que los pafses sean productivos y eficien-
tes con menos recursos. Para esto se requiere incrementar aceleradamente la
produccién y la captacién de conocimiento. Sin embargo, el conocimiento
en si no implica desarrollo econémico; para que sea aceptado y visto como
tal es necesario que se traduzca en tecnologia productiva. Las nuevas tecno-
logfas, ademds de ser una fuente importante de ingresos para su generador,
producen externalidades positivas que, en dltimas, se reflejan en disminu-
cién de la pobreza y en mejora del bienestar de la poblacién.

Para que el conocimiento sea motor de desarrollo es preciso el traspaso des-
de sus creadores hacia la sociedad, mediante la conversién a tecnologias que
produzcan cambios radicales que incrementen la produccién. Esa transmi-
sién de tecnologia generadora de crecimiento econémico estd influenciada
por diversos factores: medio geogréfico, leyes de propiedad industrial, cos-
tos laborales, nivel de ciencia y tecnologia, religién, tipo de instituciones,
resistencia a innovar, politicas de Estado, guerras, factores demogrificos,
entre otros [Mokyr 1990].

Para Hayek el conocimiento debe tener caridcter colectivo:

El problema econémico de la sociedad no es, entonces, un mero problema de
c6mo asignar unos recursos ‘dados’, si ‘dados’ significa dados a una mente in-
dividual que resuelve deliberadamente el problema planteado por los ‘datos’.
Se trata, mds bien, del problema de cémo asegurar el mejor uso de los recursos
que conocen algunos miembros de la sociedad, para fines cuya importancia
relativa s6lo conocen esos individuos [Hayek 1945/1999, 33].

Pero, ;c6mo es posible transferir conocimiento a la sociedad? Una de las
principales formas es la contratacién. Los contratos pueden ir desde acuer-
dos de licenciamiento hasta relaciones de Innovacién y Desarrollo (I&D).
En este articulo se analiza la forma en que transd y traslad6 conocimiento a
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las empresas nacionales desde la 6ptica de los contratos de importacion de
tecnologia en Colombia en el perfodo 1991-2000.

El trabajo trata de identificar los factores que llevan a una empresa a efec-
tuar contratos de importacion de tecnologia, el tipo de conocimiento que se
importa (tdcito, codificado o combinado), con qué paises se contrata tecno-
logfa, qué sectores la importan, y qué tamafios de empresas efectdan los
contratos.

El articulo se divide en cinco secciones. Las dos primeras presentan el marco
conceptual que resume el problema desde la perspectiva del conocimiento y
de los contratos tecnolégicos, respectivamente. La tercera seccién presenta
un andlisis general de la contratacién de tecnologfa en donde se utiliza la
estadistica descriptiva como herramienta de andlisis. La cuarta, propone un
modelo Probit acumulativo de pendientes comunes, que permite establecer
la probabilidad de que cumpliendo determinados factores una empresa efec-
tué contratos de importacién de tecnologia. El modelo se presenta para to-
dos los sectores econémicos, y para el sector industrial en particular. Para
terminar, se presentan las conclusiones.

CONOCIMIENTO Y DESARROLLO TECNOLOGICO

En los afios cuarenta, Hayek [1945/1999] resaltaba la importancia del co-
nocimiento econémicamente valioso, pero en realidad la moderna teoria del
conocimiento estd influenciada por el trabajo de Arrow [1962], quien afir-
ma que el conocimiento es una mercancia indivisible, producida bajo incer-
tidumbre y adquirida a los precios que su poseedor establezca. Los costos
fijos de producirla, generalmente, son altos, en contraste, los costos margi-
nales de reproduccién y distribucién son bajos. Arrow afirma que la apro-
piacién de conocimiento e informacién puede efectuarse de varias formas:
“aprender haciendo”, “aprender usando”, “aprender leyendo” [Howells
1997], mediante compra de manuales y otras formas. Un segundo aporte
importante de Arrow [1994] —resaltado también por Hayek [1996]— es
destacar su importancia social, porque si bien es cierto que al producirlo
existe un componente individual, al transferirlo se crean externalidades po-
sitivas, que permiten generar crecimiento econémico.

El conocimiento posee varias particularidades: no es incompatible en su
uso, no es excluyente y no es indivisible en su uso; caracteristicas que le dan
connotacién de bien ptblico parcialmente excluible [Foray 1995, 111]. Por
tltimo, es un bien no rival [David 1993, 27]. Por lo tanto, su uso se puede
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restringir mediante el empleo de normas de propiedad intelectual (PI), pa-
tentes, derechos de autor (copyright) y libre mercado. El conocimiento ha
sido clasificado desde diversos puntos de vista: una visién local [Nelson y
Winter 1982], codificado o ticito [David y Foray 1996], activo estratégico
[Winter 1990], y procedimental o declarado [Nooteboom 1999], entre otros.
Para efectos del presente articulo se considera el andlisis descriptivo presen-
tado por Fleck [1997], quien lo divide en conocimiento formal o codifica-
do, instrumentalidades, conocimiento informal, conocimiento contingente,
conocimiento tacito y meta-conocimiento.

Conocimiento tacito

El conocimiento tdcito se relaciona con el aprendizaje de los individuos,
adquirido con la prictica y la experiencia. Se fundamenta en individualidades,
y al volverse rutinario se introduce en la cultura de la firma. Su creacién
depende del conocimiento codificado, e incluso, del conocimiento tdcito
existente [Coombs ez z/. 1996]. Su traspaso es dificil a empresas o a indivi-
duos en forma directa utilizando medios de transferencia propios del cono-
cimiento codificado [Howells 1997]. Por el contrario, el mecanismo de
transferencia es el aprendizaje directo de la fuente y el entrenamiento bajo
sistemas de “mirar y hacer” [Fleck 1997], imitacién, observando comporta-
mientos de uno o varios “maestros”, practicas comunitarias y entrenamien-
to [Brown y Duguid 1991]. Nooteboom [1999] sefiala que la transmisién
es mds efectiva si se tienen en cuenta los factores culturales y geogrificos.
Partiendo de este hecho se puede externalizar, convirtiéndolo en conoci-
miento explicito o codificado por medio de teorfas, conceptos, modelos,
analogias y metéforas.

El conocimiento tdcito le permite, al productor de la tecnologia, generar
utilidades adicionales a las producidas por el conocimiento codificado e
instrumentalidades. Puesto que tiene experiencia, habilidades y conocimiento
necesario para crear un nuevo producto, permitiéndole modificar sus proce-
sos para satisfaccién del mercado [Bell y Pavitt 1993]. En estos procesos se
puede lucrar al transmitir, poco a poco, su know-how. Su experiencia le per-
mite conocer pormenores, debilidades o fortalezas del nuevo conocimiento.
En muchas ocasiones es generado por métodos de ensayo y error, por lo
tanto es dependiente de experiencias pasadas y presentes ocurridas en la
interaccién colectiva de la firma [Coombs ef #/. 1992]. Ademds, comprende
mejor los problemas presentados al transferir tecnologia porque es parte de
las redes tecnoldgicas.
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Las empresas productoras de nueva tecnologia tienen acervo de conocimiento
referente a la misma, en su creacién involucran diferentes tipos de conoci-
miento, como son: contingente, informal, ticito e incluso metaconocimiento.
Winter [1990] indica que en el proceso de crear conocimiento existe una
especie de “paso mental” no patentable ni trasmitido al vender tecnologia
mediante los sistemas cominmente utilizados (licencias, franquicias y pa-
tentes). En este sentido, el “paso mental” involucra ideas, principios cienti-
ficos y evidencia circunstancial con capacidad de generar nuevo conocimiento
cientifico.

David y Foray [1996] afirman que el conocimiento técito es practicamente
inseparable de las organizaciones y de los agentes que lo desarrollan. Para
Nelson y Winter [1982], reside en la firma: es un atributo inherente a la
organizacion que se puede considerar como los “genes” de la empresa. Con
el tiempo se convierte en parte de las competencias de la firma que pueden
formar parte de sus activos intangibles [Sullivan y O’Shaughnessy 1999,
83] convirtiéndose en un factor importante al crear nuevos productos y
equipos. En consecuencia, al ser el conocimiento tdcito parte importante de
la firma no estd dispuesta a entregarlo fcilmente, a costo cero o reducido.
Su transferencia y adquisicién son costosas y estin monopolizada por los
productores del conocimiento, los cuales determinan a voluntad los precios
a cobrar y la cantidad de conocimiento a develar.

Cuando una empresa decide transmitir su conocimiento ticito disponible, lo
hace en procesos de investigaciones conjuntas, en actividades de produccién y
distribucién, mercadeo, servicio y soporte operativo o riesgo compartido
[Gutterman 1997]. También se presentan alianzas entre firmas como: contra-
tos de I&D, acuerdos de licencias, licencias cruzadas [Mowery et /. 1996]. La
conformacién de estas asociaciones permite crear redes tecnolégicas [Chen
1997] dominadas por paises industrializados con sus respectivas empresas
multinacionales (EMIN) monopolizando conocimiento tdcito. Bell y Pavitt
[1993] mencionan el caso de empresas del sector acero en Japén. A principios
de los afios noventa utilizaron como estrategia alianzas bajo sistemas de capi-
tal de riesgo (joint venture). El fin de estas alianzas fue el acceso a grupos de
expertos, para poder capturar conocimiento no codificado y tdcito.

CONTRATOS Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

El traspaso de tecnologia de una nacién a otra, o de una empresa a otra, es
gobernado por relaciones contractuales que van desde licencias hasta con-
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tratos de asistencia técnica. Relaciones agrupadas en el Sistema de Protec-
cién a la Propiedad Intelectual (PI), de vital importancia por la creciente y
continua produccién de conocimiento econémicamente importante. Los sis-
temas de PI son un incentivo o desestimulo para producir nuevo conoci-
miento; creando la controversia de cudnto cobrar por el conocimiento, por
cudnto tiempo se deben otorgar patentes, cudndo el conocimiento es de
dominio publico o durante qué periodo debe ser de dominio privado.

Las relaciones contractuales se efectiian entre agentes microeconémicos, sien-
do la empresa el principal eje de contrataciéon y transferencia de tecnologfa.
Es por ello que del claro entendimiento de estas relaciones se puede generar
un marco de contratacién que permita regular adecuadamente el sistema de
PIy lograr cuatro efectos directos: (i) controlar la salida de divisas por con-
trataciones intrafirma, (ii) lograr que empresas de capital nacional formali-
cen mejores negociaciones al importar tecnologia donde se involucre
suministro de conocimiento tdcito para minimizar la compra de tecnologia
obsoleta, (iii) evitar seleccién adversa y (iv) que empresas pequeflas puedan
acceder en bloque a tecnologia existente a costos aceptables. Aunque es
claro que el mundo del contrato es complicado de controlar debido a los
costos de transaccién que estan implicitos en las negociaciones [Coase 1996].
Para Williamson [1979, 246] la contratacién implica planeacién, promesa,
competencia y gobernacién, con supuestos de que los agentes actian bajo
racionalidad limitada e inclinacién al oportunismo, factores que incrementan
los costos de negociacion.

Al existir conocimiento tdcito en la transmisién de tecnologia queda claro
que los costos de transaccién pueden aumentar en los procesos de negocia-
cién. Segal [1999, 72] identifica como costos de transaccién involucrados
en los contratos: contingencias, costos de escritura, costos de entrada en
vigor del contrato y renegociacién. Arora [1995, 42] afirma que esta situa-
ci6én reviste importancia al transferir tecnologia de paises desarrollados a
paises semiindustrializados (PSI) y que en este proceso se presentan com-
portamientos oportunistas al momento de contratar. Como soluciones al
problema de oportunismo, Klein ez 2/. [1978, 302] proponen contratos a
largo plazo e integracién vertical. El cumplimiento de estos contratos se
garantiza con las fuerzas del mercado o por instituciones gubernamentales
reguladoras o mediadoras. Pero Grossman y Hart [1986, 716] indican que
si bien es cierto que la integracién puede disminuir los comportamientos
oportunistas, inevitablemente se crean distorsiones en la contratacién al
presentarse derechos residuales sobre las licencias tecnoldgicas.
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Otros factores que influyen en la transferencia de tecnologia y de conoci-
miento tdcito son: la incertidumbre, el gran ndimero de pequefios compra-
dores, la aversién al riesgo, la informacién privada y la asimetria de la
informacién [Milgron y Roberts 1992, 150]. Al momento de contratar,
estos componentes pueden generar seleccion adversa al adquirir tecnologia,
sobrecostos en contratacién y poco acceso al conocimiento tdcito ya que las
firmas adquirientes no tienen experiencia ni manejo de tecnologfa importa-
da. Por lo tanto, es dificil medir el precio real de la tecnologia adquirida.
Cahuc [2001, 55] sefiala que “al observar los compradores en forma imper-
fecta lo que van a adquirir, a los vendedores les conviene sobrestimar la
calidad de sus productos [o del conocimiento transmitido] para venderlos al
mayor precio posible”. En este orden de ideas, se infiere que las empresas
productoras de conocimiento se pueden apropiar de mayores rentas de su
comercializacién sin que ello implique una transmisién cierta y real del
mismo. A su vez, cuando filiales de estas empresas se encuentran ubicadas
en pafses que no son generadores de tecnologia, el comercio del conoci-
miento puede ser utilizado para trasladar utilidades al exterior mediante
mecanismos como contratacion intrafirma de servicios técnicos, lo cual puede
afectar la balanza de pagos y los ingresos por concepto de impuestos en el
pais de la filial. A este respecto, Aggarwal [2000, 1085] indica que la pre-
sencia de EMN tiene impactos directos e indirectos sobre la intensidad de
pagos por tecnologia. Contractor [1999, 47] sefiala que ademds de los bene-
ficios de impuestos, las firmas efectian licenciamiento intrafirma por las
siguientes razones: reafirmacion de la PI, valoracién de sus activos intangibles,
licencias cruzadas, relacién con empresas aliadas y relaciones de joint venture,
asegurar flujo de caja y evitar volatilidad de los licenciamientos. Puntuali-
zando, se puede afirmar que la importacién de tecnoldgica se relaciona di-
rectamente con las condiciones y precios de las tecnologias transadas, y con
las normas y leyes que gobiernen la proteccién a la PI en un pafs.

Clases de contratos de importacion de tecnologia

Las principales relaciones contractuales que se dan entre productores y com-
pradores de tecnologia pueden ser: acuerdos de licenciamiento, licencias
cruzadas y tecnologia compartida, capital de riesgo (joint venture), relaciones
de 1&D, acuerdos de manufactura y distribucién, contratos tecnoldgicos
para suministro de equipos, contratos tecnolégicos de operaciones o de con-
cesién de know-how mediante suministro de documentos o informacién y
contratos de software [Gutterman 1997].

‘ 07HECTORMARTINEZ 202 2/28/05, 11:12 AM



APROPIACION DE CONOCIMIENTO EN COLOMBIA 203

En Colombia las relaciones contractuales de transferencia de ciencia y tec-
nologia estdn regidas por los Decretos 591 de 1991 y 259 de 1992. En el
dmbito regional se rigen por el Acuerdo de Cartagena, las Decisiones 291
de 1990 y 486 de 2000. El Decreto 591/91 reglamenta las modalidades
especificas de contratos que se pueden dar para financiar actividades tecno-
l6gicas entre las diversas partes: nacionales, extranjeras y gobierno. Por su
parte, el Decreto 259/92 sefiala la obligatoriedad de registrar los contratos
de importacién de tecnologia ante el Incomex.

Para Colombia, el problema radica en que mediante contratos de importa-
cién de tecnologia, las empresas de capital nacional no estdn adquiriendo el
conocimiento tdcito necesario para lograr innovaciones al interior de las
mismas. De forma que puedan ser competitivas y logren acceder a mercados
internacionales ofreciendo productos innovadores, de calidad y a precios
competitivos. Con efectos directos como: generacién de empleos especiali-
zados, desarrollo tecnoldgico e industrial sostenido, ampliacién del acervo
de conocimiento nacional y disminucién de la salida de divisas (al mejorar
los procesos de negociacién) y creacién de externalidades positivas.

CONTRATOS DE IMPORTACION DE TECNOLOGIA
EN COLOMBIA, 1991-2000

Teniendo en cuenta el cardcter técito, localizado, acumulativo y generador de
costos de transaccién del conocimiento, el problema estd en cémo capturar de
forma rdpida y eficiente el conocimiento de paises desarrollados, puesto que
en la transferencia se involucran diversos factores generadores de informacién
imperfecta que impiden la adquisicién de conocimiento cientifico. Usual-
mente la informacién se encuentra bajo las directrices de grupos econémicos
mundiales o EMN con intereses monopolisticos. Para minimizar estas imper-
fecciones de los mercados se deben crear estrategias sostenidas de adquisicién
y produccién de conocimiento. Para Chudnovsky [1999] en el proceso de
apropiacién de conocimiento se deben desarrollar capacidades tecnoldgicas
mediante procesos de aprendizaje en produccién, comercializacién, contacto
con clientes y una continua bisqueda de soluciones técnicas en las unidades
productivas. Este proceso debe ir acompafiado de interaccién continua con:
proveedores de equipos, partes y componentes, duefios de licencias, socios
extranjeros, institutos tecnolégicos, universidades y clientes.

Autores como Contractor [1999], Dosi y Soete [1988], Kumar [1996] y
Pearce [1999] sostienen que la mayorfa del comercio internacional se efec-
tda entre EMN. Este comercio es tan importante para la transferencia de
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tecnologia que cerca de 500 compaiifas hacen dos tercios del comercio mun-
dial, y cerca del 40% del mismo ocurre entre estas firmas. Siendo empresas
de los sectores de automdviles, quimica, farmacéutica y electrénica las que
en su mayoria comercializan [Markuseen y Venables 1998]. Wionczek ez a/.
[1974, 53] hacen igual precisién en este sentido, sefialan que gran parte del
conocimiento cientifico y tecnolégico es producido por EMN con un centro
de decisiones en su casa matriz fundado en una estrategia global de la em-
presa y no en funcién de las necesidades y rentabilidad de la sucursal. En el
plano econémico, Ominami [1990, 32] asevera que “los grandes conglome-
rados transnacionales despliegan todas sus energfas a fin de aniquilar a sus
competidores e inhibir la entrada a los mercados de potenciales rivales”.
Para maximizar el efecto de intercambio de conocimiento, los generadores
del mismo crean aglomeraciones localizadas en regiones urbanizadas con
alta densidad de centros de innovacién tecnolégica.

El problema de adquisicién de conocimiento es complejo porque al transfe-
rir conocimiento tdcito se involucran rentas monopolisticas, basadas en com-
portamientos oportunistas de las EMN, a las cuales dificilmente estdn
dispuestas a renunciar. Tisdell [1995] indica que los contratos para proveer
Enow-how son inevitablemente incompletos en sus especificaciones. Usual-
mente un proveedor de énow-how tiende a presentar comportamientos opor-
tunistas. Arora [1995, 42] sefiala que el comportamiento oportunista de los
agentes en la transferencia de now-how ticito es un impedimento para trans-
ferir tecnologia, y es dificilmente observado por un tercer agente (cortes o
estamentos de arbitramento). En este orden de ideas, el control de estos
comportamientos debe partir del poder de negociacién de las firmas. El
mismo autor, basado en un modelo de principal y agente, afirma que, de
acuerdo con el régimen de PI, es posible transmitir este conocimiento me-
diante contratos que involucren pagos parciales del mismo.

Los problemas sefialados hacen que los PSI sean tomadores de conocimiento
a costos elevados. Sin perspectiva de mejorar este efecto porque economfias
pequefias tienen particulares desventajas en la produccién y comercializacién
de £now-how, debido a la falta de agentes especializados en este comercio y a
que el mercado de nuevo know-how depende de mercados externos.
Adicionalmente, estos paises tienen pocas EMN en el exterior que se con-
viertan en vehiculos eficientes en la transferencia internacional de tecnolo-
gia, sumado a los altos costos de transaccién experimentados por los
compradores [Tisdel 1995]. Por tltimo, el bajo gasto en I&D como lo sefia-
lan los estudios de Cardoza y Villegas [1996], Chudnovsky [1999, 160] y
Malaver [2002, 312]. Otro factor en contra es la curva de aprendizaje en los
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sectores industriales, donde se puede explicar la dependencia tecnoldgica.
Para Katz [1976, 66] una empresa que efecta innovaciones adaptativas
(caso de las empresas de los PSI) siempre va a estar a la zaga del proveedor
inicial de conocimiento. Al respecto, Burachik [2000, 96] afirma que las
empresas industriales de los PSI emprenden sélo cierto tipo de actividades
innovadoras: (i) introduccién de productos y procesos novedosos para eco-
nomias locales, (ii) adaptacién de nuevos productos y procesos a condiciones
locales, (iii) introduccién de mejoras en el rendimiento de los procesos. En
el caso colombiano, Duran ez 2/. [1998] informan que las actividades
innovadoras estdn asociadas a cambios en producto y en procesos, y estan
lideradas por empresas de gran tamafio. El presente estudio plantea que
gran parte de la contratacion e importaciéon de tecnologia la efectian em-
presas grandes.

Ligado al problema de la senda tecnolégica estd el del grado de lo tdcito del
conocimiento cientifico. Teece [1981] sefiala que al existir conocimiento
tdcito toda la tecnologia disponible no se transfiere de los productores a los
receptores o compradores de la misma. Por tanto, los paises seguidores siem-
pre van a estar a la zaga tecnoldgica. Forbes y Wield [2000] sefialan que los
esfuerzos adaptativos son mayores porque deben acomodar las “innovacio-
nes” a los materiales locales, fuerza laboral nativa, mercados internos y me-
dio ambiente local. Entonces, el problema no se limita a cémo transferir
conocimiento, cémo develar su parte tdcita y como extraerlo de las EMN,
sino que radica en el bajo poder de negociacién y adquisicién de tecnologfa
por firmas pequefias y medianas, las cuales carecen de recursos y tienen
procesos deficientes de contratacion. Estas firmas tienen dificultades en ac-
ceso a mercados tecnoldgicos y de capitales por su estructura organizacional,
falta de garantias y orientacién a mercados nacionales como Gnica fuente de
ingresos [Benavente er #/. 1996, 60]. Estos autores citan a Kosacoff:

Las pequefias y medianas empresas han comenzado con procesos productivos y
disefios de productos anticuados, con plantas fabriles que atin mantienen mu-
cho de la organizacién del trabajo de épocas anteriores a la reciente revolucién
‘manufactura flexible’, y de una estructura gerencial y empresarial de corte
familiar para la que es dificil asimilar las complejidades de los principios
organizacionales de ‘justo a tiempo’ y de la ‘calidad total’ [Kosacoff citado por
Benavente et «/. 1996, 60].

Un obstdculo adicional al importar tecnologia se relaciona con los Derechos
de PI. El informe de DNP y Colciencias [1998] sefiala que los principales
problemas en derecho de PI son: inoperancia de la Justicia, complejidad nor-
mativa debido a coexistencia de normas internacionales, supranacionales y
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nacionales de diversa indole, ausencia de criterios de interpretacion respecto a
ciertos aspectos normativos, falta de capacitacién en todos los niveles, y falta
de autonomfa de la oficina que maneja los derechos de PI. En consecuencia,
los costos de transaccién de importar tecnologia son altos, lo cual se agrava
por lo pequefio de nuestros mercados y por su escaso poder de negociacion.

Ante estas premisas surgen las siguientes inquietudes: si la importacién estd
siendo intrafirma ;por qué es necesario volver a contratar expertos que den
asesoria para manejar tecnologias que se suponen conocidas? En este orden de
ideas, si el pais no es un innovador neto ;no deberfa mds bien mostrar una
tendencia a importar conocimiento? Y las firmas nacionales ;no deberfan ser
las que mds efectuaran este tipo de contratos, para as{ acceder al conocimiento
de la tecnologia adquirida? En resumen, conociendo mejor qué tecnologia se
importa y qué tipos de contratos se utilizan, es posible crear marcos de refe-
rencia para empresas nacionales que estén interesadas en adquirir tecnologfa.
Esto producirfa externalidades positivas en empresas importadoras de conoci-
miento y, a su vez, en la economia del pais. Con una adecuada importacién de
conocimientos tecnoldgicos se crearfa una ventaja competitiva de cardcter es-
tructural, basada en un acervo de conocimiento tecnolégico que permita in-
crementar la productividad en todos los sectores econémicos de manera
permanente. De igual forma, al identificar los procesos de comercializacién
de tecnologia y conocimiento via contratacién se puede mejorar en los si-
guientes aspectos para tecnificar este comercio en Colombia: tangibilidad de
la tecnologfa, perfeccionamiento de tecnologias, mejoramiento de redes exis-
tentes y mantener continuidad en la demanda tecnolégica basado en
confidencialidad y duracién de los contratos.

Contratacion tecnolégica en Colombia

Para determinar la situacion actual de la contratacién tecnolégica en Co-
lombia se tomé informacién del antiguo Incomex, ente encargado de regis-
trar lo dispuesto en el Decreto 259/92, que obliga a las empresas a reportar
los contratos de Importacién de Tecnologia'. Los resultados del Cuadro 1
indican que mds de la mitad de los contratos de importacién de tecnologia
son realizados por empresas del sector manufacturero. As{ mismo, los con-
tratos efectuados por el sector se centraron en asistencia en produccién, di-
seflo de planta, disefio de producto e ingenieria bdsica. Aunque este resultado

1 El anexo metodolégico detalla cémo fue el manejo de la informacién suministrada.
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no es indicativo de avance tecnolégico porque estd concentrado en 260
empresas manufactureras, mds bien, puede corresponder a estrategias de-
fensivas e imitativas de produccién, o solucién de problemas especificos.
Este hecho se corrobora en la misma tabla, donde se aprecia que el segundo
rubro de contratos es la prestacién de servicios técnicos.

Por sectores econémicos, el financiero se ubican en segundo lugar. Vale
recordar que tradicionalmente este no era un sector importador de tecnolo-
gia. En el perfodo analizado nuevos bancos extranjeros ingresaron al merca-
do, la competencia generada determiné que fueran necesarias inversiones en
tecnologia y software. Los principales contratos fueron en consultorfa, asis-
tencia en produccién y software. Las cifras muestran rezago tecnoldgico en
el sector agropecuario puesto que su participacion en el total de contratos
de tecnologfa efectuados no alcanza el 1%.

CUADRO 1
PARTICIPACION EN CONTRATACION DE TECNOLOGIA POR SECTOR
ECONOMICO (%)

Tipo de contrato  Asistencia Consultoria Licenci. Servicios Softwar Total
Sector Econémico Produccién  Administracién CeNCIAS Técnicos oftware Sector
Agricultura/Caza/Silvicultura/Pesca 0,57 0,06 0,13 0,06 0,00 0,82
Explotacién de Minas y Canteras 3,12 0,93 0,15 1,43 0,23 5,86
Industrias Manufactureras 25,15 7,20 6,21 12,81 3,43 54,79
Electricidad/Gas/Agua 2,87 1,60 0,04 1,22 0,30 6,03
Construccién 1,96 0,36 0,04 0,17 0,02 2,55
Comercio/Restaurantes/Hoteles 1,16 1,52 1,09 0,63 1,83 6,23
Transpo_rte/_Almacenamlento/ 1.92 1,39 032 175 0.86 6.24
Comunicaciones
Establecimientos 3,18 4,04 1,14 1,79 3,26 13,40
Financieros/Seguros y Otros
Servicios Comunales/Sociales y 1.26 131 0.49 0.80 021 407
Personales
Tortal 41,20 18,41 9,61 20,65 10,13 100,00

Fuente: cdlculos del autor con base en registros del Decreto 259/92, Incomex.

El Cuadro 2 muestra que los contratos de importacién de tecnologia son efec-
tuados, en su mayoria, por empresas de capital extranjero y mixto, pues juntas
representan el 51,9% de estos. El tipo de contratos que efectGan —asistencia
técnica en produccién y prestacién de servicios especificos— indica que la tec-
nologfa importada no obedece a patrones especificos de innovacién. Tampoco
se observa que exista una tendencia a importar tecnologia de punta, puesto
que la contratacién corresponde a comportamientos oportunistas de mercado
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y a comportamientos monopolisticos sobre sectores estratégicos —como pe-
tréleo, alimentos, quimicos— En este orden de ideas, el precio y el tipo de
tecnologia a adquirir, el sobrecosto y la obsolescencia de los equipos son difi-
ciles de medir, puesto que las decisiones tecnolégicas dependen de la casa
matriz. Esto trae como consecuencia directa un efecto en la balanza de pagos
y un bajo traspaso de tecnologfa al pafs.

CUADRO 2
NUMERO Y PARTICIPACION DE CONTRATOS POR TIPO DE EMPRESA
Y CONFORMACION DE CAPITAL

Tipo No. Contratos Participacién
Microempresas 325 6,35%
Pequena empresa 494 9,66%
Mediana empresa 991 19,37%
Gran empresa 2941 57,50%
Oficial 364 7,12%
Conformacion capital
Extranjero 2210 42,10%
Mixto 518 9,87%
Nacional 2521 48,03%

Fuente: cdlculos del autor con base en registros del Decreto 259/92, Incomex.

Al margen de lo anterior, existe un componente mds grave segin el cual las
empresas nacionales presentan baja tendencia a efectuar contratos que permi-
tan incorporar tecnologfas de punta. De la informacién depurada se pudo
establecer que de 5252 contratos solamente se efectuaron 276 en ingenierfa
bésica de los cuales 124 fueron efectuados por 64 empresas nacionales; Malaver
[2002, 310] deja en evidencia la disminucién de importaciones de bienes de
capital en Colombia en el periodo 1996-2000. En este aspecto, los costos de
adquirir tecnologia pueden ser mayores debido a problemas de asimetria de
informaci6n e incertidumbre porque los empresarios no tienen conocimiento,
de primera mano, de la tecnologfa existente mundialmente, en otras palabras,
los costos de transaccién se incrementan porque la empresa tiene que iniciar
un largo camino de adaptacién. Tampoco se crean externalidades positivas
porque la brecha entre la adquisicién de una tecnologia y otra es amplia. En el
periodo analizado se pasé de una economia cerrada a una economia de “merca-
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do”. Se perdieron los conocimientos adquiridos a través del tiempo y con el
uso de la anterior tecnologia debido a que la “nueva” tecnologia trae consigo
asesores externos y es ensefiada a pocas personas en la empresa; se hace necesa-
rio contratar personal extranjero cuando se presentan fallas en la mdquina.
Ademds, las mdquinas viejas son vendidas a empresas medianas y pequefias
con lo cual: (i) se desincentiva la compra de maquinaria de avanzada, y (ii) les
impide ser competitivas en mercados internacionales y, a su vez, esto no les
genera incentivos para ser innovadoras.

La contratacién por tamaflo estd dominada por empresas grandes quedando
en evidencia el rezago tecnolégico de las MYPYME. Esta apreciacién sigue
directrices sefialadas por Duran ez 2/. [ 1998, 83] quienes consideran que las
empresas grandes presentan mds orientacioén innovadora, proyectos de I&D
y actividades de capacitacion. Esta tendencia se explica de acuerdo con el
argumento de Schumpeter citado por Duran ez 2/. [1998, 28] segtin el cual,
las empresas grandes pueden realizar esfuerzos de innovacién y obtener re-
sultados mds que proporcionales a su tamaflo porque: pueden superar fallas
del mercado de capitales, disminuir costos medios de las innovaciones, dis-
tribuir costos unitarios medios de los proyectos de I&D, diversificar el por-
tafolio de I&D y favorecer la explotacién de economias de redes.

El Cuadro 3 presenta la contratacién por tipo de conocimiento. Se destaca la
falta de conciencia del empresario sobre la importancia de adquirir conoci-
miento tacito. La importacién de conocimiento no estd siendo empleada
con el propésito de utilizar tecnologfas de punta que permitan efectuar
innovaciones al interior de las empresas y de los sectores. El uso del conoci-
miento tdcito reviste importancia porque al ser acumulado se pueden dis-
minuir los costos de transaccién en los que incurre la empresa al efectuar la
adaptacion de las tecnologias adquiridas. Por otra parte, mejora el conoci-
miento al interior de la firma, lo que permita avanzar en los procesos de
innovacién a la vez que se crean competencias para incursionar con €xito en
mercados fordneos. Un factor no menos importante que involucra la import-
tacién de conocimiento tédcito son las externalidades que produce al calificar
personal que, perfectamente, puede desempefiarse en otras empresas convir-
tiéndose en multiplicador del mismo. Asf, se podrian disminuir los proble-
mas sefialados por Zerda [1998, 75] de desempleo estructural y agudizacién
de la pobreza.
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CUADRO 3
PARTICIPACION CONTRATOS POR TIPO DE CONOCIMIENTO (%)

o Clase de contrato Asisten?i)a Co§1s.ult0r(.a, Licencias Se)rvi.cios Disefio Participacién
Conocimiento Produccién  Administracién Técnicos  Software
Codificado 28,24 9,08 8,59 12,28 4,36 62,55
Mixto 10,57 8,23 1,01 1,75 4,07 25,63
Ticito 2,40 1,10 0,02 6,61 1,69 11,82
Participacién 41,20 18,41 9,62 20,64 10,13 100,00

Fuente: cdlculos del autor con base en registros del Decreto 259/92, Incomex.

En cuanto a las empresas nacionales, surge la inquietud de que las tecnolo-
gias adquiridas no son negociadas con contratos que incluyan capacitacién
permanente y continua. Por el contrario, los resultados podrian sefialar que
el empresario realmente “compra una maquina” y no una tecnologia, al
darse cuenta de ello inevitablemente debe recurrir al proveedor a solicitar
capacitacion y explicacién sobre lo que compro. La investigacién de DNP-
Colciencias [1998, 30] afirma que los empresarios no utilizan los recursos
del SENA. Esto se puede explicar, en cierta medida, porque esta institucion
no se encuentra a la vanguardia de las nuevas tecnologias. Esto corroboraria
que la compra de tecnologia no obedece a planes estructurados con anterio-
ridad, sino a condiciones que el mercado impone, es decir, las firmas colom-
bianas utilizan estrategias tecnolégicas dependientes y tradicionales —como
se puede observar en el mismo informe—. En otro estudio, Duran ez z/. [1998,
227] sugieren que las actividades de innovacién se efecttian con la intencién
de aumentar utilidades y mejorar las condiciones de trabajo y de seguridad
social. Con esto queda en evidencia la ausencia de procesos innovadores
reales tendientes a disminuir la brecha tecnolégica. Estos procesos no pla-
neados tienen, como consecuencia, la adquisiciéon de tecnologias demasiado
costosas.

MODELO PROBIT PARA LA CONTRATACION DE TECNOLOGIA

Aunque los modelos epidémicos han sido usados con frecuencia para estudiar
c6mo las firmas adoptan nueva tecnologfa, la alternativa reciente son los mo-
delos Logit y Probit. Estos modelos permiten introducir variables cualitativas
o limitadas [Cramer 2001, 5] y variables dicotémicas [Gourieroux 2000, Khan
2001]. El modelo Probit es comtinmente utilizado para analizar comporta-
mientos de toma de decisiones y para predecir cudndo una firma decide adop-
tar tecnologfa [Geroski 2000, 610]. Se pueden mencionar los siguientes
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ejemplos de utilizacién: Bharat y Khanna [2000]: andlisis de estructura de
contratos y licencias en USA en el sector de computadores, electrénico y qui-
mico. Lal [1999]: determinantes de adopcién de informacién tecnoldgica en
India, en firmas manufactureras de bienes eléctricos y electrénicos. Cardon y
Hendel [2001]: influencia de informacién asimétrica y seleccién adversa en
los seguros de salud. Hubbard [2000]: demanda de tecnologfas de monitoreo
en industria del transporte. Smolny [1998]: efectos de las innovaciones de
proceso y de producto sobre la estructura de mercado y el éxito de empresas
innovadoras en firmas manufactureras de Alemania occidental.

Estimacién del modelo

Su estimacién se formaliza con un conjunto de estadisticas encaminadas a
describir el comportamiento de una empresa al generar contratos de impor-
tacién de tecnologia. Para tal efecto, se han consolidado los contratos nue-
vos que una empresa realiza, de acuerdo con los siguientes criterios: tipo de
empresa, tipo de conocimiento transmitido, sector econémico, clase de con-
trato, tipo de inversién y pais de transmision de la tecnologia. Cada contra-
to se entiende como el hecho por una empresa con cada una de estas
caracteristicas, por lo cual, una empresa puede tener mds de dos tipos de
contratos realizados’.

Para buscar los determinantes de la inversién en tecnologia y la influencia
asociada con las distintas variables, se propone un modelo en el cual el ni-
mero de contratos de tecnologia se explica por un conjunto de caracteristi-
cas del contrato per se, asi como caracteristicas de la empresa. Se plantea que
el namero de contratos dependa de las siguientes caracteristicas: composi-
cién de capital y origen del mismo, duracién del contrato, tamafio y tipo de
empresa, continente de donde proviene la tecnologia, sector econémico de
la empresa, tipo de contrato y afio de inversion.

Dado el cardcter discreto de la variable dependiente que genera una especi-
ficacién distinta a un modelo lineal se utilizé un modelo Probit acumulativo
de pendientes comunes, que permite una estimacién coherente del modelo.
Las siguientes son las caracteristicas del modelo para el caso de los contratos
de importacién de tecnologia en Colombia.

2 Parael presente caso, se obtienen un total de 3542 observaciones con las siguientes estadis-
ticas: Media: 1,45087521; desviacién standard: 1,42008749; varianza: 2,01664849; coefi-
ciente de asimetria: 9,0755649 y kurtosis: 135,42075.
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e Se exige que los valores que puede tomar la variable dependiente se
encuentren ordenados. Asf, si llamamos por ¢ j = 1, 2, ...K los valores
que toma la variable dependiente, se debe dar que oy < & < ... < O
Este ordenamiento implica poder afirmar que cuando la variable toma
un valor s, ésta es mayor que @; cuando esta misma toma el valor Q;.

*  El modelo pretende explicar la probabilidad de obtener cada uno de
los niveles de la categoria i, o, ..., Q.

El modelo puede expresarse asi:
GP(Y,<j) =0+ BX + g
Donde ;=i

Para el caso del modelo existe una forma clara de ordenar las categorias de
acuerdo con el nimero de contratos celebrados. Los datos se ordenan en
nueve grupos de tal forma que si se realiza un contrato, se coloca en la
categoria 1; si hace 2, se coloca en la categoria 2, y as{ sucesivamente hasta
la categoria 8; a partir de la cual todos los valores que se encuentran por
encima se unen en una misma categoria. La razén de esta clasificacién es que
existen discontinuidades fuertes a partir de este valor, y la frecuencia de
estas observaciones es muy baja.

Anilisis de la contratacién de tecnologia

El Cuadro 4 muestra el resultado del modelo para la contratacién de tecno-
logia en nueve sectores segtn la clasificacion CIIU a dos digitos. Las prue-
bas de validez del modelo para probar igualdad de pendientes (estadistico
de prueba) y significancia global del modelo (raz6n de verosimilitud, test
de Wald y Lagrange) no encuentran evidencia estadistica que indique que
el modelo no es significativo.
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CUADRO 4

213

RESULTADOS MODELO PROBIT PARA CONTRATACION DE TECNOLOGIA

Variable

Coeficientes/
desv. standar

Chi-Square/ pr > chisq

Intercepto_1

Intercepto_2

Intercepto_3

Intercepto_4

Intercepto_5

Intercepto_6

Intercepto_7

Intercepto_8

Intercepto_9

Pago por regalfas **

Contratos mediano plazo **

Contratos largo plazo *

Capital Nacional *

Capital Mixto

Inversién Norteamericana *

Inversién Europea **

Inversién de LAYC *

Proveedor tecnologfa Europa *

Proveedor tecnologfa Latinoamérica y el Caribe *
Proveedor tecnologfa Norteamérica *
Ingenierfa Bésica

Asistencia Técnica Admén.

Licencias y Franquicias.

Servicios Técnicos *

Importacién conocimiento tdcito
Importacién conocimiento codificado
Explotacién de Minas y Canteras
Industrias Manufactureras

Electricidad, Gas y Agua

Construccién

Comercio, Restaurantes y Hoteles
Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones
Establecimientos Financieros, Seguros y Otros
Servicios Comunales, Sociales y Personales
Empresa Pequefia

Empresa Mediana

Empresa Grande *

Empresa Oficial

1,3967(0,315)
2,0975(0,3163)
2,4906(0,3183)
2,7453(0,3211)
2,9253(0,3243)
3,0322(0,3271)
3,1448(0,331)
3,1789(0,3324)
3,2572(0,3363)
-0,2572(0,1381)
-0,1609(0,0955)
-0,2585(0,0975)
-0,4926(0,1319)
-0,1142(0,0979)
-0,5052(0,1355)
-0,2528(0,1336)
-0,3513(0,145)
0,5206(0,1662)
0,4354(0,17)
0,679(0,164)
0,1105(0,0907)
-0,0172(0,097)
-0,00379(0,1395)
0,2381(03,0971)
-0,0291(0,0925)
0,0308(0,0608)
-0,2301(0,2855)
0,0483(0,2646)
0,015(0,2964)
-0,2644(0,3174)
0,3293(0,2801)
0,1209(0,2834)
0,0985(0,2722)
0,1437(0,2959)
0,1405(0,1019)
-0,1759(0,1279)
0,1528(0,0705)
-0,0668(0,1512)

Porcentaje concordancia = 65,3% * Significativo al 5% ** Significativo al 10%

Pruebas de validez para el modelo

19,6673(0,0000)
43,9788(0,0000)
61,2091(0,0000)
73,115(0,0000)
81,3686(0,0000)
85,95(0,0000)
90,2883(0,0000)
91,4603(0,0000)
93,8358(0,0000)
3,4667(0,0626)
2,8379(0,0921)
7,0354(0,008)
13,9478(0,0002)
1,3618(0,2432)
13,9005(0,0002)
3,5819(0,584)
5,8689(0,0154)
9,8066(0,0017)
6,5605(0,0104)
17,1517(0,0000)
1,4827(0,2233)
0,0313(0,8596)
0,0007(0,9783)
6,0128(0,0142)
0,0989(0,7532)
0,2558(0,613)
0,6496(0,4203)
0,0334(0,8551)
0,0026(0,9596)
0,6936(0,4049)
1,382(0,2398)
0,1819(0,6697)
0,131(0,7174)
0,2359(0,6272)
1,8997(0,1681)
1,8907(0,1691)
4,6948(0,0303)
0,1953(0,6586)

Test Estadistico Grados de libertad (Chi cuadrado) Probabilidad
E (Estadfstico de prueba) 326,9585 304 0,1748
Razén de Verosimilitud 171,4469 38 0,0000
Lagrange 151,3961 38 0,0000
Wald 143,5483 38 0,0000
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Interpretacion de resultados

En el modelo, los interceptos reflejan los puntos criticos a partir de los
cuales una variable cambia de valor. Por lo tanto, el primer intercepto es
siempre menor que el segundo y éste, a su vez, es menor que el tercero, etc.
Los resultados arrojados por el modelo presentan las siguientes tendencias:

El tipo de pago tiende a influir en el ndmero de contratos de tecnologia que
decide realizar una empresa. Su nivel de significancia se encuentra muy
cercano al 5% (6,2%), lo cual indica que esta variable podria llegar a ser
significativa. Se puede afirmar que los pagos por regalias se asocian con un
menor nimero de contratos. Es decir, las empresas prefieren efectuar con-
tratos de importacién cuya forma de negociar precio sea por pago fijo.

La duracién de los contratos (9,2%) a un nivel de confianza del 95% indica
que no existe diferencia entre los contratos de mediano plazo y los de corto
plazo. A un nivel de confianza de 90%, sf se presenta diferencia significativa.
Entonces, se puede manifestar que existe una tendencia de las empresas a
efectuar contratos de mediano y corto plazo. Se aprecia que los contratos de
largo plazo se asocian significativamente con un niimero menor de contratos.

Revisando la conformacién accionarfa de las empresas de acuerdo con la
inversion (nacional, extranjera o mixta) se encontré que empresas de capital
nacional tienden, significativamente, a efectuar un menor nimero de con-
tratos con relacién a empresas cuyo capital es mayoria extranjero o mixto.
No existe evidencia estadistica que muestre diferencias entre empresas de
capital extranjero o mixto.

Corregido el efecto de conformacién del capital se puede observar que el
origen de la inversién influye significativamente sobre los contratos de im-
portacién de tecnologia. Siendo la mayorfa de inversién proveniente de pai-
ses europeos, norteamericanos y de América Latina y el Caribe. En cuanto al
orden de importancia, se aprecia que la inversién europea se asocia con mas
contratos, seguida de Latinoamérica y Norteamérica. En todos los casos ex-
ceptuando la europea, estas diferencias en relacién con la nacional son signi-
ficativas al 5%, mientras que en la europea, estas diferencias son significativas

al 6%.

Existen diferencias significativas entre inversién norteamericana y europea.
Paradéjicamente las diferencias entre inversién norteamericana y latinoa-
mericana no son significativas, al igual que las diferencias entre la europea y
la latinoamericana (Ver Anexo 1). Esta aparente contradiccién se puede ex-
plicar porque gran parte de inversion extranjera de Latinoamérica y el Cari-
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be corresponde a EMN. La informacién del Incomex no discrimina cada
caso; sin embargo, para descartar la contradiccién en forma estadistica se
precisa identificar si existe evidencia de igualdad entre todas las variables.
Al realizar esta prueba se observa que al menos una de las diferencias entre
estas es significativa.

En el origen de la contratacién se visualiza que existe diferencia significati-
va. Siendo los contratos tecnolégicos con Norteamérica los que mads se ne-
gocian. En segundo lugar se encuentran los contratos efectuados con Europa
y, por tltimo, con Latinoamérica. El andlisis de significancia de las diferen-
cias se encuentra en el Anexo 1, de allf se infiere que no existen diferencias
significativas en los contratos efectuados con Norteamérica.

En la clase de contratos que se negocian se observa que no existen diferen-
cias significativas entre las diversas categorfas. A excepcién de los contratos
que implican prestacién de servicios técnicos, los cuales se asocian
significativamente con un nimero mayor de contratos.

Con relacién al tipo de conocimiento importado, aunque en la seccién ante-
rior (Cuadro 3) se observd que en porcentaje la mayoria de contratos son de
conocimiento codificado, en el modelo no se encontré evidencia significati-
va que permitiera identificar una asociacién entre el conocimiento y la ten-
dencia a contratar.

Situacién similar se presenta con los sectores econémicos puesto que no se
encuentra evidencia estadistica que permita afirmar que la pertenencia a
uno u otro sector determine que haya mayor o menor contratacién de tecno-
logfa. Esto puede ser un indicador de que la contratacién de tecnologia no
corresponde a situaciones productivas planificadas.

Respecto al tamafio de la empresa se evidencia que hay diferencia significa-
tiva de cardcter positivo para las empresas grandes, en tanto que para las
empresas de los otros tamafios no muestran esta misma tendencia.

Contratacién en el sector industrial

Para este modelo Probit Acumulativo se dividi6 en los subsectores respecti-
vos de la industria manufacturera. Los contratos se clasificaron en ocho ca-
tegorias. El modelo arroja los resultados expuestos en el Cuadro 5. Como en
el modelo general, se efectda la respectiva valoracién: prueba de igualdad de
pendientes que emplea una estimacién de un modelo Probit multinomial, y
busca ver si las restricciones impuestas por este modelo son o no significati-
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vas. En consecuencia, se determina que no existe evidencia significativa
para afirmar que el modelo con igualdad de pendientes impone restriccio-
nes erréneas. La prueba de Significancia Global del Modelo no encuentra
evidencia estadistica que indique que el modelo no es significativo.

Interpretacion de resultados

Usando igual ndmero de categorias que en el caso anterior, se encuentran
los siguientes resultados:

Las diferencias en el tipo de pago no son significativas. Asi, mientras que en
el caso del total de las industrias, los valores encontrados son significativos
al 6% de significancia, en este modelo no. Lo cual indica que en el sector
industrial la contratacién no se ve afectada por el tipo de pago.

En la duracién de los contratos se aprecia que, manteniendo los demds facto-
res fijos, las empresas tienden a contratar menos si el tiempo del mismo au-
menta, en otras palabras, prefieren contratar en el corto plazo (Ver Anexo 1).

En el tipo de capital de las empresas se aprecia que las empresas nacionales
tienden a efectuar menos contratos en relaciéon con las de capital extranjero
o mixto. Analizando las diferencias entre estas dltimas, se observa que no
hay evidencia estadistica que muestre diferencias entre ellas.

Subsanado el efecto de conformacién del capital se considera que no existe
evidencia estadistica que indique que el origen de la inversion en el capital
de las empresas afecta el nimero de contratos de importacién de tecnologfa
en el sector industrial. Las empresas de estos sectores siguen un comporta-
miento distinto al modelo general donde se observé que la contratacién estd
influenciada por el origen de la inversién extranjera.

El modelo indica que el origen de la tecnologia afecta la contratacién porque
existe diferencia significativa positiva siguiendo la misma tendencia del mo-
delo general. Los contratos con Norteamérica son los que mds se generan,
seguidos de Europa y Latinoamérica. No obstante, hay que tener en cuenta
que se presentan diferencias significativas al 10% en la contratacién con
Latinoamérica y el Caribe, en relacién con ‘otros pafses”. Para analizar qué
ocurre en este caso, se realizan las pruebas de hipdtesis (Anexo 1). Se deduce

3 Lavariable “otros paises” agrupa a todos los paises que no son de Europa, Estados Unidos o
Latinoamérica y el Caribe.
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CUADRO 5
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RESULTADO MODELO PROBIT PARA EL SECTOR INDUSTRIAL

Variable Dce ::fl;‘;etz;ej;r Chi-Square/ Pr > Chisq
Intercepto_1 1,7416(0,3870) 20,2513(0,0000)
Intercepto_2 2,4190(0,3891) 38,6532(0,0000)
Intercepto_3 2,8484(0,3922) 52,7562(0,0000)
Intercepto_4 3,1164(0,3959) 61,9492(0,0000)
Intercepto_5 3,2828(0,3997) 67,4448(0,0000)
Intercepto_6 3,3816(0,4028) 70,4855(0,0000)
Intercepto_7 3,5106(0,4081) 74,0080(0,0000)
Intercepto_8 3,6230(0,4143) 76,4672(0,0000)

Pago por regalfas

Contratos mediano plazo *

Contratos largo plazo *

Capital Nacional *

Capital Mixto

Inversién Norteamericana

Inversién Europea™*

Inversién de LAYC

Proveedor tecnologfa Europa *

Proveedor tecnologfa Norteamérica *
Proveedor tecnologfa Latinoamérica y Caribe
Asistencia en Produccién

Asistencia Técnica admén.

Licencias y Franquicias

Servicios Técnicos **

Importacién conocimiento técito
Importacién conocimiento codificado *
Empresa Pequenia

Empresa Mediana

Empresa Grande

Empresa Oficial

Otras Industrias Manufactureras

Fab. Productos Metilicos, maquinaria y equipo
Industrias metdlicas bdsicas

Fabricacién Productos Minerales no metdlicos *
Fabricacién sustancias Quimicas y otros

Hok

-0,2466(0,1944)
-0,4672(0,1782)
-0,3162(0,1548)
-0,5918(0,1955)
0,0461(0,1495)
-0,3312(0,2041)
-0,3340(0,2007)
-0,3589(0,2193)
0,6350(0,2757)
0,7462(0,2737)
0,4827(0,2813)
0,2311(0,1510)
0,0277(0,1706)
0,1740(0,2121)
0,3052(0,1578)
-0,0721(0,1315)
0,1752(0,0881)
-0,0797(0,2202)
-0,2459(0,3638)
0,1086(0,1107)
-3,3110(0,2321)
0,4220(0,2982)
-0,1133(0,1732)
0,2344(0,2522)
0,4777(0,1368)
0,1689(0,1363)

1,6098(0,2045)
6,8762(0,0087)
4,1735(0,0411)
9,1604(0,0025)
0,0950(0,7579)
2,6331(0,1047)
2,7679(0,0962)
2,6774(0,1018)
5,3060(0,0213)
7,4349(0,0064)
2,9457(0,0861)
2,3424(0,1259)
0,0264(0,8708)
0,6730(0,4120)
3,7439(0,0530)
0,3011(0,5832)
3,9560(0,0467)
0,1311(0,7173)
0,4569(0,4991)
0,9622(0,3266)
0,0002(0,9886)
2,0030(0,1570)
0,4283(0,5128)
0,8641(0,3526)
12,1916(0,0005)
1,5360(0,2152)

Fabricacién Papel y subproductos * 0,5644(0,1389) 16,5163(0,0000)
Industria Maderera -3,7623(0,1822) 0,0004(0,9835)
Textiles Prendas de Vestir y Cuero 0,0242(0,2323) 0,0109(0,9169)
Porcentaje concordancia 71,5% *Significativo al 5% ** Significativo al 10%
Pruebas de Validacién del Modelo PROBIT para el Sector Industrial
Test Estadistico Grados de libertad (Chi cuadrado) Probabilidad

Razén de verosimilitud 182,3250 34 0,0000
Lagrange 154,4947 34 0,0000
Wald 139,6476 34 0,0000

E (Estadistico de prueba) 203,9131 238 0,9466

Fuente: cdlculos del autor con base en registros del Decreto 259/92, Incomex.
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que no hay diferencias significativas entre el nimero de contratos realizados
con Norteamérica y Europa; y que las diferencias entre Europa y Latinoame-
ricana y el Caribe no son significativas. Sin embargo, las diferencias entre el
ndmero de contratos provenientes de Latinoamérica y el Caribe y aquellos
provenientes de Norteamérica, son significativamente distintas. Al igual que
en el modelo anterior, se presenta una posible contradiccién, para dirimirla se

prueba la igualdad de las tres, la cual resulta ser rechazada por la prueba
(Anexo 1).

En el tipo de tecnologia contratada se encontr6 que no hay influencia por no
existir diferencias significativas. Pero como en el modelo anterior, existe
evidencia de que las empresas tienden a efectuar mds contratos que involucran
prestacién de servicios técnicos puntuales a un nivel de significancia del
6%. Este hecho es bien significativo porque corrobora lo observado en la
seccién 3: que no existe tendencia de las empresas a importar conocimiento
realmente valioso.

En el tipo de conocimiento que importan las empresas del sector manufac-
turero, se encuentra que aquellos contratos que transfieren conocimiento
codificado son los principalmente negociados, en relacién con los que trans-
fieren conocimiento tdcito o mixto. No existe evidencia que permita detec-
tar que la diferencia entre conocimiento tdcito y mixto sean significativas.
Sin embargo, es de resaltar que para este tipo de empresas se tiene en cuenta
el tipo de conocimiento con relacién a los sectores restantes, donde se pudo
apreciar que al momento de contratar este aspecto es irrelevante.

El tamafio de la empresa no afecta los contratos de tecnologia en la industria
manufacturera. Existe diferencia con el modelo general donde las empresas
grandes tienden a contratar mds. Es de destacar que la situacion se presenta
porque la mayoria de empresas de estos sectores son grandes siendo insigni-
ficante el nimero de microempresas y pequefias empresas. El resultado de
tamafio es importante analizarlo en los subsectores de fabricacion de papel y
fabricacién de productos minerales no metdlicos, los cuales tienden a efec-
tuar mds contratos de tecnologia; asi mismo, tradicionalmente han estado
dominados por empresas grandes y multinacionales. Respecto a los demds
subsectores se detecta que no existen diferencias significativas. Comparan-
do la significancia de la diferencia entre estos dos subsectores se encuentra
que no es significativa (Anexo 1).
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CONSIDERACIONES FINALES

En el presente articulo se estableci6 la tendencia de importacién de tecnolo-
gia via contratos, en Colombia para el perfodo 1991-2000. Los resultados
evidenciaron que a pesar de los cambios institucionales y politicos acaecidos
en la nacién, se continué con el problema sefialado por Katz [1976], segtin
el cual la importacién de conocimiento a PSI estd influenciada por la imper-
feccion en los mercados de tecnologfa. Esta situacion crea comportamientos
oportunistas que permiten que las EMN se apropien de rentas monopolisticas
al negociar conocimiento tdcito e importar tecnologia y £now-how.

El estudio evidencia el bajo poder de negociacidn de las empresas nacionales
al adquirir tecnologfa; situacién que se refleja en el escasopoder de negocia-
cién del pafs, al cual es comprobado porque, primero, se aprecia que princi-
palmente los contratos de importacién de tecnologia los efecttian empresas
con capital extranjero y mixto. Segundo, porque el sector oficial y las
MYPIMEs no presentan tendencia importadora de tecnologia.
Adicionalmente, sectores considerados estratégicos como: agropecuario,
cuero, alimentos, entre otros, no manifiestan tendencia a efectuar contratos
de importacién de tecnologia. Aunque el articulo no examina el efecto de
negociaciones intrafirma, indirectamente se puede conjeturar que mediante
esta contratacion las EMN envian utilidades a sus casas matrices. Citando la
National Conference Board:

Al concluir sus operaciones de licencia, las firmas norteamericanas consideran
[...] que el pago de una regalia periédica es s6lo uno de los componentes del
“paquete” total de compensaciones que esperan recibir del acuerdo de licencia.
Dicho paquete se construye cuidadosamente en forma tal que maximice el
beneficio combinado de regalfas, pagos por servicios técnicos, ganancias pro-
venientes de la exportacion de partes, etc. Se aceptan todo tipo de compensa-
ciones —trade offs— dentro de la cifra global. [National Conference Board citado
por Katz 1976, 33]

La evidencia empirica sefiala que existe una tendencia a efectuar contratos
de prestacién de servicios técnicos concentrados en empresas de capital ex-
tranjero y mixto, los cuales podrian corresponder a pago de expertos prove-
nientes de casa matriz quienes prestan asesoria, servicio que deberfa venir
incluido en los contratos de compra de tecnologia. Por otra parte, los con-
tratos son usualmente pactados en periodos menores a un afio y la forma de
giro preferido es pago fijo. Bajo los anteriores mecanismos, las empresas
pueden contabilizar en el gasto todos estos pagos y girarlos inmediatamen-
te al exterior. La situacién afecta los ingresos fiscales del pafs y la balanza de
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pagos®. Asi mismo, no produce externalidades en la industria porque las
tecnologias no son develadas y no existe colaboracién tecnolégica hacia
empresas del mismo sector o de otros sectores.

La tendencia de las empresas a generar contratos de prestacién de servicios
técnicos puede ser un indicador de la pérdida de dinamismo tecnolégico de
las empresas en el periodo analizado. Se puede concluir que no se estd im-
portando conocimiento valioso para cerrar la brecha tecnolégica existente
con paises desarrollados. Por lo tanto, se deben buscar mecanismos distin-
tos a los de “aprender haciendo” mencionados en los trabajos de Arrow, para
que las firmas puedan acceder al conocimiento y a nuevas tecnologfas. En-
tonces, para lograr capturar con eficiencia el conocimiento mundial, el Es-
tado deberfa intervenir activamente implementando politicas, organizando
de manera eficaz la innovacién y la tecnologia con especial énfasis en las
MYPIMEs. De tal forma que estas empresas puedan conformar bloques tec-
noldgicos y comerciales, y logren acceder a las ventajas que tienen las firmas
grandes y las EMN.

En cuanto al tipo de conocimiento importado, aunque en el modelo general
se apreci6 que el tipo de conocimiento no afecta la importacién, s{ se pudo
observar una tendencia a contratar conocimiento codificado en el sector in-
dustrial. Quedando rezagado el conocimiento ticito el cual es imprescindi-
ble para disminuir el atraso tecnolégico. La escasa contratacién de
conocimiento ticito en el sector manufacturero en el periodo 1991-2000 se
materializa en la pérdida de dinamismo del sector industrial sefialada por

Zerda [1998, 73].

Queda en evidencia que se estd adquiriendo tecnologia a costos elevados,
afirmacién sustentada en que las empresas extranjeras son las que mds gene-
ran contratos y estos se pactan a corto plazo. Este es un indicador de que,
continuamente, se deben efectuar contratos para asesoria en produccién y
servicios técnicos, con lo cual se aumentan los costos de transaccion.

El trabajo estd en concordancia con el estudio presentado por Durdn e /.
[1998], segtin el cual existe una tendencia de las empresas grandes a presen-
tar mayor comportamiento de I&D que las PYMES. Estas dltimas y las
microempresas no muestran una tendencia a adquirir tecnologfa bajo nin-
guna de las modalidades analizadas: ingenierfa bdsica, servicios técnicos,
asistencia en administracién, licenciamiento o sistemas de informacién. Por

4 Wionczek [1974, 71] analiza el efecto sobre la balanza de pagos en México.
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el contrario, sefialan Duran et /. [1998, 215] “La evidencia indica que la
cooperacion de la firma con agentes externos para generar ideas de innova-
cién es principalmente con los clientes y lo que se puede observar en las
ferias.” De lo anterior se deduce que las empresas nacionales, en especial
pequefias y medianas, no presentan tendencia a generar cambios tecnolégi-
cos. En verdad, luego del proceso de apertura han continuado con su dina-
mica de producir para mercados locales; situacién que se ha visto reflejada
en pérdida de competitividad y quiebra de muchas empresas.

En el articulo queda claro que continta la dependencia tecnoldgica de pai-
ses norteamericanos y europeos. Esto se puede observar tanto en la confor-
macién de capital de las empresas como en el origen de la tecnologia. En
este aspecto es conveniente enfocar los esfuerzos hacia una integracion re-
gional en la bisqueda de nuevos mercados y tecnologias baratas que permi-
tan negociar conocimiento a gran escala. De forma que se puedan disminuir
los efectos de informacién asimétrica, seleccién de tecnologias adversas, com-
portamientos oportunistas y disminucién de rentas monopolisticas de las
EMN.

Con esto, es posible guiar politicas de importacién y contratacién tecnolé-
gicas mediante mecanismos estatales apropiados, con el fin de lograr cam-
bios radicales en los procesos tecnoldgicos. Los factores en los que se puede
influir son: tipo de conocimiento importado, enfatizando en el conocimien-
to tdcito; fortalecimiento de las cadenas productivas en sectores estratégicos
y fomento a la creacién de redes y uniones entre firmas nacionales y fordneas
de tal forma que se pueda acumular conocimiento econémicamente valioso,
incluido £now-how y conocimiento tdcito; propiciar que las MYPIMEs se
conciban con visidn, estructura empresarial y tecnoldgica con perspectivas
de crecimiento sostenido a futuro. Crear incentivos liderados por las Cdma-
ras de Comercio tendientes a instituir conciencia en los empresarios sobre la
importancia de negociar éptimamente la tecnologfa, igualmente, brindar
capacitacion para la contratacién.

Los mecanismos, instrumentos y politicas gubernamentales se deben enfo-
car a lograr competitividad y productividad empresarial, en particular:

*  Fortalecimiento del Mincomex y de todas las entidades estatales que
tengan que ver con tecnologia en sus capitulos de importacién de tec-
nologia y DPI.

*  Creacién de un centro de informacién tecnoldgica nacional que permita
a los empresarios conocer caracteristicas y precios de tecnologias nuevas
y usadas, informacién sobre los problemas presentados en otros paises
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con implantacién de las mismas, con el fin de reducir problemas de
informacién asimétrica y oportunismo.

*  Fomentar la creacién de centros industriales guiando las politicas de
desarrollo urbano en las diversas ciudades del pafs, con el fin de que en
estos centros se transmita con facilidad el conocimiento t4cito, contin-
gente y metaconocimiento.

Indudablemente, cualquier politica 0 mecanismo que se implemente debe
cumplir con las normas y leyes de PI como el ADPIC o la Decisién 486 del
Acuerdo de Cartagena. A nivel pafs, seguir las recomendaciones del DNP-
Colciencias [1998, 117] respecto al sistema de PI en Colombia como son la
modernizacién en: legislacién, cumplimiento, educacién, capacitacién y
administracion. Para esto se requiere: estimular la cultura de PI en el sector
publico, incentivar la invencién e innovacién y crear una oficina de PI con
autonomfa legal y financiera.

Finalmente, es necesario derivar estudios en el campo de tecnologia, cono-
cimiento y firma. Los cuales pueden ir encaminados en la senda de la con-
tratacién de tecnologia, evaluando proceso como tecnologia wversus
exportaciones. Efectos reales sobre la balanza de pagos de la importacién de
tecnologia mediante el andlisis de los giros al exterior por este concepto.
Evaluar los costos reales a precios internacionales de la tecnologfa adquiri-
da, y si existe evidencia de que la industria en el pais esté presentando pro-
blemas de seleccién adversa. Analizar el efecto del comercio intrafirma en
las transacciones en el pais, asi como exportaciones e importaciones.
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APENDICE METODOLOGICO

La informacién que recibe el Incomex proviene del “Formulario Para Regis-
tro Contratos de Importaciéon de Tecnologia (Decreto 259 de 1992)”, éstaes
tabulada y registrada en una base de datos en programa Excel. En esta base
de datos hay registrados contratos anteriores a la fecha de expedicién del
Decreto, afio 1992. Para efectos del andlisis se tomé informacién desde 1991
hasta octubre de 2000 dado que algunas empresas registraron contratos con
anterioridad al Decreto. La decisién de incluir el afio 1991 se tomé porque
existen 74 contratos registrados.

La base contiene registros de contratos nuevos, prorrogas, adiciones, cesiones
e informacién de pagos. El total de contratos entre el afio 1991 y 2000 fue de
6203. Se tomaron Gnicamente contratos nuevos para efectuar el andlisis esta-
distico y generar el modelo econométrico, con este filtro la informacién fue de
5252 contratos. En el periodo estudiado un total de 915 empresas efectuaron
contratos de importacién. Para completar datos referentes a empleados, sector
econémico y cédigos CIIU se utilizaron bases de datos de Cimara de Comer-
cio y del Banco de la Republica. Como criterios de cruce se utilizaron el NIT
y nombre de la empresa. Los pardmetros tomados para el estudio fueron:

*  Coédigo CIIU a dos digitos. Se dividi6 en las 10 grandes agrupaciones
y para el andlisis del sector industrial se utilizaron los correspondien-
tes subsectores:

*  Tamafio de empresa: Se dividi6 segtin niimero de empleados de acuer-
do con la ley MYPYME: Microempresa, 10 o menos empleados; Pe-
quefla, 11 y 50 empleados; Mediana, 51 y 200 empleados; Gran
Empresa, mayor a 201 empleados y Oficial.

*  Tipo de contrato: La discriminacién que presenta el Incomex en el
formato de registro (Licencia, Asistencia Técnica y Servicio Técnico)
se subdividié en cinco agrupaciones de acuerdo con lineamentos de
Katz [1976, 32] y Wionzek ez 2/. [1974, 51], con base en el objeto del
contrato y proceso contratado, asi: 1) ingenierfa bdsica, asistencia téc-
nica en produccién, disefio de planta, diseflo de maquinaria, disefio de
producto, consultoria para compra de maquinaria y materias primas.
2) Asistencia técnica y consultoria en administracidn, ventas, gestion
y econémica. 3) Licencias y Franquicias. 4) Prestacién de servicios téc-
nicos puntuales. En este rubro lo que principalmente se contrata es
reparacién de maquinaria o instalacién de partes especificas o dafiadas.
5) Disefios de sistemas de Informacién y software.
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e Clase de Conocimiento: Codificado, Tdcito y Mixto (cuando el contra-
to implica una mezcla de los dos anteriores).

e Composicién de capital: Se tomo la clasificacién del Incomex de acuer-
do con el porcentaje de participacién de empresas extranjeras: Nacio-
nal, hasta el 20% de participacién. Mixto, de 21% a 50% de
participacién y Extranjero. Mds de 51% de participacion.

*  Origen de la Inversién y Proveedor de Tecnologia. Con el fin de facili-
tar el andlisis se dividié en continentes de acuerdo con lo siguiente:
Norteamérica, Latinoamérica y el Caribe; Europa y Otros.

*  Duracién de los contratos. Se dividié en periodos de un afio, de uno a
tres afios y mds de tres afios.

e Sistema de Pago. Se dividi6 en regalfas y pagos fijos.

ANEXO 1
PRUEBAS DE HIPOTESIS PARA LOS MODELOS GENERAL E INDUSTRIAL

TEST DEWALD GL P-VALOR

Test Efectos del Origen de Inversién en la Contratacién de Tecnologia(Modelo General)

Norteamérica=Europa 8,4478 1 0,0037
Norteamérica=Latinoamérica y Caribe 2,1838 1 0,1395
Europa=Latinoamérica y Caribe 0,9705 1 0,3246
Europa=LAYC=Norteamericana 8,4698 2 0,0145
Test Procedencia de Contratos de Tecnologfa (Modelo General).
Norteamérica=Europa 6,6773 1 0,0098
Norteamérica=Latinoamérica y Caribe 12,4875 1 0,0098
Europa=Latinoamérica y Caribe 1,2589 1 0,2619
Test de Igualdad contratos de Largo y Mediano Plazo (sector Industrial)
Largo Plazo=Mediano Plazo 0,4713 1 0,4924
Test Para determinar diferencias en el origen de Contratacién (sector Industrial)
Norteamérica=Europa 1,8017 1 0,1795
Norteamérica=Latinoamérica y Caribe 6,6833 1 0,0097
Europa=Latinoamérica y Caribe 1,9656 1 0,1609
Europa=LAYC=Norteamérica 6,9702 1 0,0307
Prueba de Hip4tesis Para Determinar Diferencias Entre Subsectores 4 y 6
Subsector 4=Subsector 6 0,6022 1 0,4377
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