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sino modificando el modo en que empresas y mer-
cados gestionan el flujo de bienes y servicios a través
de sus cadenas de valor (Porter y Millar (1986), Malo-
ne et al. (1987)). Aunque las teorías y conceptos de-
sarrollados en el ámbito de la economía tradicional
siguen siendo validos, el cambio tecnológico hace
necesarias una serie de matizaciones y nuevos de-
sarrollos que permitan explicar el funcionamiento de
las empresas en la economía digital.

Una de las características más relevantes en este con-
texto económico son las denominadas externalida-
des de red, también llamadas efectos de red o eco-
nomías de escala desde el lado de la demanda, y de
hecho es tal su importancia en el ámbito de los mer-

cados electrónicos que algunos autores como Mc-
Gee y Sammut (2002), Amit y Zott (2001) o Besen y Fa-
rrell (1994) afirman que la esencia de la economía di-
gital se encuentra precisamente en una extraordinaria
presencia de dichas Externalidades. Aunque no apa-
recen en todos los mercados electrónicos, allí donde
se manifiestan, sus consecuencias son sumamente
importantes.

La externalidades de red pueden definirse como
aquellos efectos que hacen que «el valor de un pro-
ducto o servicio para un usuario dependa no sólo del
producto en sí mismo sino del número de usuarios
que utilicen dicho producto o servicio» (Fuentelsaz et
al. 2002). Aunque en el presente artículo nos centra-
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remos en las externalidades de red positivas que aca-
bamos de definir y que generan un proceso de rea-
limentación positiva, también pueden aparecer ex-
ternalidades de red negativas que tienen el efecto
contrario: por ejemplo el incremento en el tráfico de
Internet genera problemas derivados de la conges-
tión de la red (Zodrow, 2003), de modo que los nue-
vos usuarios inducen un perjuicio al resto de usuarios.

Aunque se ha realizado una considerable cantidad
de investigación teórica sobre las externalidades de
red, el número de trabajos empíricos resulta mucho
más limitado, debido principalmente a la escasez
de datos, tal y como señalan numerosos investiga-
dores (Gowrisankaran y Stavins (2004), Stavins (2003),
Kauffman, McAndrews y Wang (2000), Brynjolfsson y
Kemerer (1996)), y la mayoría de estos trabajos em-
píricos se han centrado en una única categoría de
productos.

EXTERNALIDADES Y EFECTOS DE RED 

Antes de analizar las características de este fenó-
meno es preciso realizar una matización terminoló-
gica, ya que aunque en la literatura muchas veces
se emplean como sinónimos los términos externali-
dades de red y efectos de red, realmente no se tra-
ta del mismo concepto, como indicaron Liebowitz y
Margolis (1994 y 1995a). Para que exista una exter-
nalidad debe producirse un fallo en el mercado, de
modo que los participantes en el mismo no sean
capaces de internalizar el beneficio generado por un
nuevo actor. Por este motivo, dado que en presen-
cia de Externalidades el valor para un nuevo usuario
es menor que el valor social que este aportaría, se al-
canzará un tamaño de la red inferior al tamaño óp-
timo eficiente. 

Sin embargo, en redes esponsorizadas (determinados
actores mantienen la propiedad y derechos sobre la
red) no hay obstáculos para que el propietario de la
misma internalice estos efectos, de modo que existi-
rían efectos de red, pero no Externalidades. Como
afirman Liebowitz y Margolis (1995a) la mayoría de las
externalidades pueden ser eliminadas redefiniendo
correctamente los derechos de propiedad. Sin em-
bargo no todas las redes son susceptibles de ser es-
ponsorizadas (p.e. la red de individuos que hablan in-
glés), de modo que las externalidades de red
pueden darse en determinados casos.

No obstante, aunque se trata de una discusión eco-
nómica muy interesante, no es la finalidad de este
trabajo analizar bajo que condiciones puede o no
considerarse que hablamos de efectos o de exter-
nalidades de red y para los objetivos de esta revisión
teórica no resulta relevante el matiz que existe entre
ambas definiciones. Por este motivo, en adelante se
emplearán los dos términos como sinónimos, como

hacen por ejemplo Economides (2001) o Yoffie
(1996).

EXTERNALIDADES DE RED: CONCEPTOS GENERALES

La clave para la aparición de externalidades de red
es la existencia de cierta complementariedad y/o in-
teracción entre la tecnología de los distintos usuarios
individuales (Economides (1996a), Economides y
Himmelberg (1995a)), lo que produce dos efectos
fundamentales en la dinámica de la Industria (Katz y
Shapiro, 1986):

■ Se modifica el atractivo de la red, generando eco-
nomías de escala del lado de la demanda. Esto im-
plica que el precio que los usuarios pagan está en
parte determinado por el tamaño de la red a la que
pertenece el producto (Brynjolfsson y Kemerer, 1996).

■ Son considerados por los potenciales consumido-
res considerarán en su decisión de compra las ex-
pectativas futuras de éxito de las distintas redes en
competencia.

En el ámbito de las TIC es frecuente que aparezcan
este tipo de externalidades (Rohlfs, 1974) debido a
que algunas de las redes de tecnología presentan
muchas similitudes con las redes reales. Como afir-
man Shapiro y Varian (1999: 165) «Hay una diferencia
fundamental entre la «nueva» y la «antigua» econo-
mía: la vieja economía industrial estaba impulsada
por las economías de escala; la nueva economía de
la información está impulsada por la economía de
las redes». Sin embargo, aunque resultan muy fre-
cuentes, no siempre aparecen este tipo de efectos,
y pese a que su presencia resulta obvia en determi-
nados ámbitos, en ocasiones es preciso recurrir a un
estudio detallado para detectar su existencia.

En este sentido sirve de ejemplo el trabajo de Gowri-
sankaran y Stavins (2004), que propusieron un méto-
do basado en tres test diferentes para evaluar la exis-
tencia de efectos de red para los pagos electrónicos.
Posteriormente (la publicación del artículo no coinci-
de con la fecha de su redacción) Stavins (2003) apli-
có en otro trabajo dos de estos test con un objetivo
muy similar.

Los efectos de red producen una dinámica en los
mercados que hace a los fuertes más fuertes (círcu-
lo virtuoso) y los débiles más débiles (círculo vicioso),
de modo que en muchos casos se produce la adop-
ción de una única tecnología, quedando el resto eli-
minadas, fenómeno conocido como winer takes all
(1) (McGee y Sammut, 2002). Pero esto no implica
que la competencia sea escasa, sino todo lo con-
trario: la competencia hasta que una compañía lo-
gre establecer su tecnología como dominante pue-
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de ser muy intensa (Economides, 2001). De hecho
una de las peculiaridades de los mercados en las
que aparecen este tipo de efectos es que no resulta
extraño que una determinada tecnología sea supe-
rada por otra técnicamente inferior, como por ejem-
plo en el caso de los vídeos VHS y Betamax (McGee
y Sammut, 2002).

La clave de esta adopción ineficiente es la depen-
dencia de las condiciones iniciales, que es una con-
secuencia del proceso de realimentación positiva:
pequeñas diferencias en las cuotas de mercado ini-
ciales pueden suponer una gran diferencia en la evo-
lución del mercado (Schilling (2002 y 1998), Wade
(1995), Arthur (1989 y 1990)).

En relación con esta idea de path dependence (pa-
ra un análisis detallado de los distintos tipos de path
dependence ver Liebowitz y Margolis, 1995b) surge el
concepto de Lock-in, que aparece cuando un usua-
rio o grupo de usuarios quedan vinculados a una tec-
nología debido a que los costes de cambio son ele-
vados (Amit y Zott (2001), Shapiro y Varian (1999:
111-124)), de modo que se refuerza la posición de
una tecnología ya instalada como consecuencia de
los costes, tanto individuales como sociales, que im-
plica la adopción de un nuevo estándar tecnológico.

Sin embargo, incluso existiendo externalidades de
red, la heterogeneidad en las preferencias de los
consumidores (su valoración de las distintas tecnolo-
gías), así como la diferenciación de productos pue-
den hacer que varias redes coexistan de forma si-
multánea, ya que determinados usuarios pueden
preferir la ventajas intrínsecas de un producto aun-
que esto implique pertenecer a una red de menor
tamaño. El caso de las computadoras Apple es un
buen ejemplo de este tipo de situaciones (Van Hove,
1999).

Existen numerosos ejemplos de competencia entre
tecnologías sujetas a efectos de red, y entre ellos po-
demos citar la competencia entre corriente alterna y
continua en el siglo XIX , la elección del ancho de vía
para el ferrocarril, los teclados de ordenador QWERTY
(2) y DVORAK, el vídeo VHS frente al Betamax y en la
actualidad el VHS frente al DVD, los CDs frente a las
cintas de audio, la competencia entre hojas de cál-
culo, los sistemas operativos para PCs y un largo et-
cétera (ver por ejemplo Schilling (2002), Shapiro y Va-
rian (1999: 197-213), Loch y Huberman (1999), Gates
(1998: 49-54), David (1984)).

Tipos de externalidades de red 

Los beneficios externos generados por un usuario al
conectarse a una red pueden estar causados por
varios factores, dando lugar a tres tipos de externali-
dades (ver por ejemplo Zodrow (2003), Amit y Zott

(2001), Goolsbee y Zittrain (1999), Keilbach y Posch
(1998), Yoffie (1996), Katz y Shapiro (1985)):

Directas. Se producen cuando el valor de conec-
tarse a una red se incrementa con el número de
puntos de comunicación, por lo que la clave es pre-
cisamente el incremento de la capacidad de co-
municarse con otros usuarios. Por ejemplo, la utilidad
para un consumidor de adquirir un teléfono depen-
de del número de teléfonos ya instalados con los
que pueda establecer comunicación. Análoga-
mente emplear un procesador de textos amplia-
mente extendido garantiza que cualquier docu-
mento elaborado con el mismo podrá ser leído por
un gran número de individuos.

Indirectas, debidas a los mecanismos estándar de
mercado. Al incrementarse número de usuarios de
una red se producirá una bajada de precios en los
productos (economías de escala), al tiempo que se
incrementará la variedad de productos comple-
mentarios y su facilidad de compra, con lo que los
potenciales clientes se verán beneficiados. Para un
comprador de hardware, por ejemplo, el número de
otros compradores de un hardware similar resulta un
factor importante porque la cantidad y variedad de
software compatible será una función creciente con
el número de usuarios. El trabajo de Liebowitz y Mar-
golis (1994) probó que existe dicha relación entre la
decisión de compra de los usuarios y la variedad y
precio de los productos complementarios.

Aprendizaje. Al aumentar el tamaño de la red se in-
crementará el número de usuarios con conocimien-
tos específicos sobre la tecnología asociada. Estos
«expertos», poniendo a disposición de otros usuarios
sus conocimientos, favorecen la expansión de la red,
de modo que un usuario logrará un mejor servicio
post venta además del consejo de otros usuarios ex-
perimentados. Por otra parte, quienes ya conocen la
tecnología, incurrirían en un coste de aprendizaje en
caso de querer adoptar otra distinta. Existen numero-
sos ejemplos de este efecto en la literatura, como el
caso de las máquinas de escribir QWERTY discutido
por David (1984) o el trabajo empírico de Goolsbee
y Klenow (2002) sobre la difusión de ordenadores en
Estados Unidos, que demostró que existía una proba-
bilidad de compra del primer ordenador mucho ma-
yor en ciudades con un elevado número de usuarios
de ordenadores, hecho que atribuyeron a las Exter-
nalidades de aprendizaje.

Por otra parte, el hecho de que las externalidades de
red lleven en ocasiones a la adopción de una única
tecnología también tiene inconvenientes (Zodrow
(2003), Brynjolfsson y Kemerer (1996), Farrell y Saloner
(1992)):

Reducción de la variedad o diversidad. Por ejemplo,
la competencia entre los vídeos VHS y Beta hizo de-
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saparecer estos últimos, de modo que quienes qui-
siesen disponer de un reproductor de vídeo domés-
tico debían adquirir uno con el estándar VHS, sin te-
ner ninguna otra opción disponible.

Posible pérdida de eficiencia como consecuencia
de la elección de un estándar que no sea al más
adecuado. Puesto que, como ya se ha comentado,
una vez iniciado el proceso de realimentación posi-
tiva resulta complicado, costoso y lento sustituir una
tecnología ya instalada por otra, puede pasar mucho
tiempo hasta que se logra sustituir un estándar por
otro mejor. Existe, sin embargo, una cierta polémica
con respecto a si realmente siempre se produce un
exceso de inercia (excess inertia) que favorece a las
tecnologías ya instaladas, de modo que resulta difí-
cil sustituirlas por otras nuevas y superiores que ado-
lecen de una menor base de usuarios. Katz y Shapi-
ro (1992) analizaron una serie de situaciones en las
que no se produce este exceso de inercia, sino que
por el contrario una nueva tecnología puede hacer-
se con la totalidad del mercado pese a que esto no
constituya la mejor opción desde el punto de vista so-
cial, y denominaron a este efecto, contrario al exce-
so de inercia, fricción insuficiente (insufficient friction).
Anteriormente Farrell y Saloner (1985) estudiaron el
problema llegando a la conclusión de que el exce-
so de inercia puede producirse en aquellos casos en
los que la información no es perfecta, de modo que
en estas situaciones es posible que una nueva tec-
nología superior no sea capaz de sustituir a otra ya ins-
talada. Si embargo con información completa el ex-
ceso de inercia no tiene por qué aparecer.

Congestión de la red, que puede producirse en de-
terminados casos, como ocurre en el de Internet,
apareciendo de este modo una fuerza de sentido
contrario a las externalidades de red y que limita su
crecimiento. Algunos autores como Westland (1992)
han denominado a este tipo de efectos, que surgen
como consecuencia del empleo de recursos com-
partidos, externalidades de congestión. De hecho

distintos investigadores (Sohn et al. (2002), Gupta, et.
al. (2000), Gupta, Stahl y Whinston (1999), Westland
(1992)) han estudiado la necesidad de introducir una
adecuada política de precios por el uso de las redes
de comunicación (p.e. Internet) para evitar precisa-
mente dichos problemas.

La curva de demanda de una tecnología sujeta a
efectos de red 

Otra de las peculiaridades de los mercados sujetos a
efectos de red es la forma de la curva de demanda.
Frente a la curva de demanda que presentan los
productos más convencionales, aquellos que están
sujetos a efectos de red manifiestan un comporta-
miento como el que se muestra en el gráfico 1. Exis-
te un primer tramo creciente que refleja el mayor va-
lor de la red a medida que se incrementa su tamaño,
pero a partir de cierto punto se produce una caída
como consecuencia de que aquellos usuarios que
se van incorporando aportan un menor valor (Mc-
Gee y Sammut (2002), Angelelli et. al. (2000)) y se
empiezan a producir externalidades de congestión.

La construcción teórica de la curva de demanda, si-
guiendo a Economides y Himmelberg (1995a y
1995b), puede plantearse del siguiente modo (ver
gráfico 1):

❑ La demanda agregada, n, será función tanto del
precio, p, del producto como de la base instalada
de clientes, ne. Es decir n= f(ne, p).

❑ Invirtiendo esta ecuación es posible expresar el
precio que un consumidor está dispuesto a pagar
dado el número de demandantes, y el tamaño de
la red: p= p(n, ne)

❑ A continuación se representan gráficamente estas
curvas para distintos tamaños de la red (llamemos a
cada uno de estos tamaños ne

i).
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GRÁFICO 1

CONSTRUCCIÓN DE LA 
CURVA DE DEMANDA
DE UNA TECNOLOGÍA

SUJETA A EFECTOS 
DE RED

FUENTE:
Economides y Himmelberg 1995a.



361 >Ei 25

❑ Calculando la intersección de cada curva p= p(n,
ne

i) con la base instalada se obtiene una secuencia
de puntos que corresponde precisamente a la cur-
va de demanda.

Es posible identificar al menos tres situaciones dis-
tintas respecto a la forma de la curva de deman-
da (McGee y Sammut (2002), Economides y Him-
melberg (1995a)) en función de tres variables
diferentes:

1|— Valor intrínseco del producto. Es el valor que
aporta a un usuario el bien en si mismo. Un teléfono
aporta un valor intrínseco nulo, puesto que su tenen-
cia no reporta ningún beneficio a menos que se
pueda establecer conexión con otros teléfonos. Un
procesador de texto por el contrario si tiene un alto
valor intrínseco, ya que facilita la redacción de do-
cumentos con independencia de la posibilidad de
compartirlos con otros usuarios. Este valor intrínseco
está representado por el precio para un tamaño de
la red igual a cero, y en el caso de ser nulo (como
en el caso de los teléfonos) se habla de un produc-
to de red puro.
2|— Valor marginal. Es el valor que genera en un usua-
rio la incorporación de otros a la red. En el caso de
los teléfonos será muy elevado mientras que en los
procesadores de texto será algo más reducido.

Los modelos habitualmente formalizan estas dos va-
riables haciendo que la utilidad de un producto ten-
ga la siguiente forma (Van Hove, 1999): U= a + b
(ne). El primer término, a, representa el valor intrínse-
co, y por tanto será cero para bienes de red puros.
El segundo término, b(ne), es una función creciente
con el tamaño de la red, ne, y recoge la idea de va-
lor marginal. Obviamente b(0) ha de ser igual a 0. 

3|— Tamaño de la red respecto al del mercado. Vie-
ne determinado por el grupo de usuarios que pue-
den emplear el producto. Un software de uso espe-
cífico generará una red de tamaño reducido,
puesto que sólo un grupo pequeño de usuarios ne-
cesitará utilizarlo. En este caso pueden coexistir di-

ferentes redes en competencia. El teléfono por el
contrario generará una red de gran tamaño debido
a que la mayor parte de la población deseará ha-
cerse con uno.

El gráfico 2 muestra las tres configuraciones posibles,
y aunque en todos los casos la forma es de U inver-
tida, existen diferencias importantes respecto a la or-
denada en el origen (determinada por el valor intrín-
seco), pendiente (determinada por el valor marginal)
y máximo de la curva, que indica el tamaño mínimo
distinto de cero de la red para el que puede per-
manecer en equilibrio (Economides y Himmelberg,
1995a y 1995b).

El concepto de masa crítica de usuarios 

Una idea clave relacionada con la curva de de-
manda es el concepto de masa crítica de usuarios,
que puede definirse como el tamaño mínimo de la
red para que a los potenciales usuarios les com-
pense incorporarse a la misma (Rohlfs (1974), Oren y
Smith (1982), Oren, Smith y Wilson (1982)), es decir, el
tamaño mínimo requerido para iniciar la realimen-
tación positiva. En términos de la curva de deman-
da la explicación es sencilla. Como se muestra en el
gráfico 3 (en la página siguiente) para un precio da-
do existen dos posibles cantidades de equilibrio: la si-
tuada a la izquierda es un equilibrio inestable y re-
presenta precisamente la masa crítica, mientras que
la de la derecha es un equilibrio estable (Oren y Dhe-
bar (1985), Economides y Himmelberg (1995a y
1995b)). Para tamaños inferiores a la masa crítica los
potenciales usuarios no están interesados en incor-
porarse a la red, e incluso los usuarios que ya se han
incorporado tenderán a abandonarla, de modo que
la tecnología puede fracasar. Una vez superado es-
te punto la red se irá expandiendo hasta alcanzar su
tamaño de equilibrio.

Sin embargo es importante distinguir esta masa críti-
ca del concepto de masa crítica en el sentido usa-
do por algunos autores (por ejemplo Economides y
Himmelberg (1995a y 1995b), Yang (1997)). Econo-
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GRÁFICO 2

DIFERENTES CURVAS 
DE DEMANDA

DE UNA TECNOLOGÍA
SUJETA A EFECTOS

DE RED

FUENTE:
Mc Gee y Sammut, 2002.



mides y Himmelberg en especial emplean en todos
sus trabajos el término de masa crítica para hacer re-
ferencia al mínimo tamaño de equilibrio que pude
existir en un mercado con efectos de red, y que coin-
cide por tanto con el máximo de la curva de de-
manda. Obviamente aunque se trate de ideas rela-
cionadas, no son exactamente lo mismo. En presente
artículo se hablará de masa crítica haciendo refe-
rencia al primer concepto: tamaño mínimo de la red
requerido para iniciar la realimentación positiva.

Evolución temporal de una tecnología sujeta a efectos
de red 

Los sistemas sujetos a realimentación positiva suelen
seguir una evolución temporal en forma sigmoidal
(Economides (2003), Shapiro y Varian (1999: 170)), al
igual que ocurre con muchos otros productos. Esto
implica que los modelos de difusión de tecnologías
sujetas a efectos de red exiben precisamente esta
forma en s característica.

No se entrará a estudiar en detalle las implicaciones
y características de este tipo de evolución temporal,
pero hay dos aspectos que si merecen ser comen-
tados:

❒ Respecto a la forma de la curva planteada, se
aprecia una fase inicial de crecimiento lento, que co-
rresponde con la introducción en el mercado de la
nueva tecnología. La duración de esta etapa de-
penderá de la rapidez con que logre alcanzarse la
masa crítica de usuarios necesaria para iniciar la re-
alimentación positiva. A partir de este momento se
producirá un crecimiento acelerado que irá frenán-
dose a medida que el número de usuarios se apro-
xime al valor de saturación.

❒ Aunque la evolución temporal sea de tipo sigmoi-
dal, pueden existir numerosas variantes en función de

la velocidad de crecimiento en cada una de las eta-
pas consideradas. Estas características, que quedan
reflejadas en el uso de uno u otro tipo de ecuación
matemática, dependen de numerosos factores que
serán estudiados a continuación.

FACTORES DETERMINANTES DEL ÉXITO DE UNA
TECNOLOGÍA SUJETA A EFECTOS DE RED 

Aunque existen numerosos trabajos que analizan los
factores que influyen en el proceso de difusión de
tecnologías (ver por ejemplo la amplia revisión reali-
zada por Martín-Carrillo, 2000: 19-50), el estudio en
este apartado se centrará únicamente en aquellos
más característicos de los efectos de red. Como se
estudiará a continuación, existe un amplio consenso
en la literatura sobre el tema, que identifica tres fac-
tores clave: precio, expectativas de éxito y mercado
de complementarios.

Precio 

Evidentemente este es un factor clave en el éxito de
cualquier producto, y el caso de las tecnologías su-
jetas a efectos de red no es ninguna excepción. La
curva de demanda analizada anteriormente mues-
tra como la cantidad demandada es igual a cero
para precios por encima de un cierto umbral. Análo-
gamente muestra que menores precios implican una
mayor demanda de la tecnología ya que aunque la
forma de la curva sugiere dos posibles tamaños pa-
ra un precio dado, el equilibrio estable se alcanzará
en el punto de mayor tamaño.

Además, en el caso de las tecnologías sujetas a
efectos de red, la existencia de una masa crítica ha-
ce necesario establecer determinadas políticas de
precios que aseguren alcanzar dicho volumen de
usuarios, y por tanto el precio en las primeras etapas
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GRÁFICO 3

MASA CRÍTICA 
DE USUARIOS

FUENTE:
Rohfs, 1974
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del ciclo de vida es un factor crítico. En este sentido
los trabajos de Oren y Dhebar (1985) y Xie y Sirbu
(1995) mostraron como un monopolista tenía fuertes
incentivos para lanzar un nuevo producto a precio
bajo, incluso por debajo de costes, a fin de atraer a
un número de usuarios suficientemente elevado. El
estudio empírico sobre las hojas de cálculo de Bryn-
jolfsson y Kemerer (1996) encontró cierta correlación
entre mayor base instalada y mayores precios, hecho
que los autores interpretaron como un indicador de
que en las etapas iniciales se intenta facilitar al má-
ximo posible la adquisición del producto para lograr
desarrollar una red de tamaño adecuado. En el ca-
so de un duopolio, Katz y Shapiro (1986) probaron
como la empresa con menor base de clientes debe
recurrir a bajadas de precio para compensar su me-
nor tamaño. En definitiva, en la introducción de una
nueva tecnología sujeta a efectos de red el precio
juega un papel crítico, especialmente en las etapas
iniciales, por lo que resulta frecuente encontrar casos
de de discriminación intertemporal de precios.

Expectativas de éxito 

Las expectativas de éxito son sin duda un factor cla-
ve en la adopción de una tecnología sujeta a efec-
tos de red (ver por ejemplo McGee y Sammut (2002),
Yang (1997), Economides (1996a y 1996b), Econo-
mides y Himmelberg (1995a, 1995b), Katz y Shapiro
(1992 y 1985), Balcer y Lippman (1984)). Es decir, la
decisión de compra viene fuertemente condiciona-
da por las expectativas sobre la futura evolución de
la tecnología y por la consideración de si la mejor
tecnología disponible en el momento actual seguirá
siendo aceptable en el futuro (Choi, 1994).

Hasta tal punto llega la importancia de este factor
que Economides (1996a y 1996b) afirma que en pre-
sencia de fuertes efectos de red, incluso un mono-
polista tendrá incentivos para invitar a entrar a otras
empresas, ya que de este modo se generarán más
expectativas de éxito y el tamaño de la red será ma-
yor, lo que compensará por el incremento de com-

petencia. En este mismo sentido Van Hove (1999) afir-
ma que la estrategia de first-mover (3) únicamente
será efectiva en el caso de que se generen las sufi-
cientes expectativas de éxito, ya que en caso con-
trario los potenciales consumidores, temerosos de los
costes de cambio asociados a una elección inco-
rrecta, no adquirirán la tecnología y no se logrará el
necesario volumen de ventas para alcanzar un lan-
zamiento exitoso.

La literatura identifica distintas capacidades que de-
terminan la mayor o menor probabilidad de que una
tecnología consiga generar las suficientes expectati-
vas de éxito:

Reputación de la firma (Shapiro y Varian (1999: 259),
Katz y Shapiro (1985))

Base de clientes ya instalada (Schilling (2002 y 1998),
Shapiro y Varian (1999: 258), Brynjolfsson y Kemerer
(1996), Wade (1995)). Tener una base de clientes per-
mite contar con una situación ventajosa, y además
cuanto mayor sea ésta mayores serán las probabili-
dades de desencadenar la realimentación positiva. 

Capacidad de ofrecer un producto valioso. Se tra-
ta de una capacidad muy general en la que de he-
cho se englobarían varios factores. Sin ánimo de ex-
haustividad puede mencionarse la capacidad de
identificación de necesidades (Shy (1996), Schilling
(2002)), capacidad de innovación (Shapiro y Varian,
1999: 258), o el servicio post venta.

Derechos de propiedad y capacidad de gestionar
restricciones legales. Las patentes y copyrights su-
ponen una importante ventaja en estos mercados
(Shapiro y Varian, 1999: 258), pero no lo es menos la
capacidad para gestionar cualquier problema legal
derivado de los derechos de propiedad. El uso de
convertidores para lograr la compatibilidad entre la
tecnología líder y la seguidora es un ejemplo de su
importancia, tanto si se mira desde la óptica de quien
desea la conexión como desde la del que pretende
evitarla.
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FUENTE:
Saphiro y Varian, 1999:170.
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Velocidad de reacción. Aunque como ya se ha co-
mentado la estrategia de first-mover únicamente se-
rá efectiva si va acompañada de otra serie de fac-
tores (Van Hove, 1999), ser capaz de actuar
rápidamente constituye un factor crítico en los mer-
cado en los que existen efectos de red (Shapiro y Va-
rian, 1999: 258-259).

Capacidad de gestionar el lock-in de los consumi-
dores (Shapiro y Varian, 1999: 135-162). Esto implica
por una parte evitar aquellas estrategias que puedan
aumentar en los potenciales usuarios el temor a que-
dar atados a una tecnología, y por otra parte desa-
rrollar estrategias que permitan afianzar a los usuarios
actuales.

Capacidad de negociación para establecer alian-
zas estratégicas, tanto con otras empresas rivales a
fin de establecer estándares si se opta por una estra-
tegia de apertura, como con empresas proveedoras
de productos complementarios. En el caso de la fi-
jación de estándares es obvio que la negociación re-
sulta crítica para lograr un acuerdo sobre un estándar
común que beneficie lo máximo posible a la em-
presa(s) considerada. En el caso de los acuerdos con
empresas proveedoras de servicios complementarios
también resulta crítica esta capacidad de negocia-
ción. Si no existen estos productos puede ralentizarse
la introducción de una nueva tecnología, pero los
proveedores de complementarios desearán esperar
hasta que la tecnología alcance una cuota de mer-
cado suficiente para lanzarse a producir (Gupta, Jain
y Sawheny (1999), Cusumano et al. (1992), Ducey y
Fratrik (1989)). Este problema puede al menos miti-
garse estableciendo acuerdos que comprometan a
los proveedores de complementarios a fabricar de-
terminados productos, ayudando de esta manera al
desarrollo de la red.

Productos complementarios 

La existencia de un mercado de complementarios re-
fuerza la fortaleza de la tecnología y contribuye a su
expansión (Amit y Zott (2001), Gupta, Jain y Sawheny
(1999), Shapiro y Varian (1999: 259), Brynjolfsson y Ke-
merer (1996), Wade (1995)). En efecto, el fácil acce-
so a los productos complementarios, su variedad y su
precio son factores que determinan en gran medida
la preferencia de un usuario por una determinada
tecnología (Schilling (2002), Keilbach y Posch (1998),
Gandal (1994)), ya que se produce un círculo virtuo-
so (Yoffie (1996), Church y Gandal (1992)) en el que a
medida que existe una mayor cantidad de produc-
tos complementarios se expande la base de clientes
de la tecnología, lo que a su vez genera una mayor
cantidad de complementarios (externalidades de red
Indirectas), hecho que fue testado empíricamente
en el trabajo de Gandal y Kende (1997) sobre la
adopción de reproductores de CDs. En este sentido

el trabajo empírico de Schilling (2002) mostró que en
aquellas tecnologías que requieren productos com-
plementarios, la escasez de los mismos genera un
mayor riesgo de lock-out.

Otro aspecto que debe ser tenido en consideración
es el efecto de los proveedores de productos com-
plementarios en la competencia entre tecnologías.
Por una parte los efectos de red inducen a los prove-
edores de productos complementarios a alinearse
con la red de mayor tamaño ya que sus ventas se-
rán mayores, pero a medida que aumenta el núme-
ro de proveedores en la misma red, aumenta la
competencia entre ellos y se reduce su cuta de mer-
cado. 

Estos dos efectos de sentido contrario influyen decisi-
vamente en el proceso de estandarización, de mo-
do que si domina el Efecto Red todas las firmas se de-
cantarán por la misma tecnología creándose un
estándar de facto, mientras que si domina el efecto
competitivo se establecerán grupos de proveedores
que apoyen a las distintas redes (Church y Gandal,
1992). De ahí la importancia de establecer acuerdos
estratégicos con los proveedores de complementa-
rios.

Capacidades clave en presencia de efectos de red 

Como se acaba de analizar, determinados recursos
y capacidades de la(s) empresa(s) que esponsorizan
una determinada tecnología son críticas en presen-
cia de externalidades de red. En este sentido el grá-
fico 5 sintetiza todo lo expuesto hasta el momento so-
bre los factores clave del éxito.

ESTRATEGIAS EN PRESENCIA DE EFECTOS DE RED 

Según el análisis efectuado hasta el momento, las
empresas que operan en mercados en los que apa-
recen efectos de red han de tener en consideración
tres variables diferentes a fin de iniciar el proceso de
realimentación positiva: precio, expectativas genera-
das y mercado de complementarios. Shapiro y Varian
(1999: 194) identifican, siguiendo este planteamiento,
dos decisiones distintas que las organizaciones de-
ben tomar y que dan lugar a unas mayores o meno-
res posibilidades de éxito así como a unos mayores o
menores beneficios en caso de que la tecnología
sea adoptada.

En primer lugar la empresa puede optar por una es-
trategia de apertura (competencia dentro del mer-
cado) o de control (competencia por el mercado),
desarrollando estándares que otras empresas del
sector puedan emplear o bien manteniendo el con-
trol de la tecnología. En general las empresas más
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fuertes tenderán a oponerse a la compatibilidad
mientras que las más débiles pueden estar a favor
(Encaoua et al. (1996), Katz y Shapiro (1985)), ya que
si una compañía está segura de sus posibilidades de
éxito probablemente desee imponer su propio es-
tándar (4).

Las estrategias de apertura presentan la ventaja de
proporcionar unas mayores probabilidades de éxito,
ya que al estar esponsorizadas por un grupo de em-
presas en vez de por una sola atraerán a mas usua-
rios (Yang, 1997: 5), especialmente si el estándar de-
sarrollado está respaldado por empresas relevantes.
Además el temor al lock-in por parte de los poten-
ciales usuarios será menor, ya que pueden contar
con que exista competencia futura dentro del mer-
cado (Shapiro y Varian, 1999: 220). Ciertamente re-
sulta mucho más sencillo lograr volumen empleando
estándares abiertos que con estrategias de control
(McGee y Sammut (2002), Schilling (2002), Garud y
Kumaraswamy (1993)), ya que si existen varios pro-
ductores que compiten con diferentes estándares in-
compatibles entre sí, la adopción de la tecnología
puede retrasarse mientras los potenciales usuarios es-
peran a que algunos o todos los productores se de-
cidan por un estándar común (Van Hove, 1999).

En este sentido algunos autores como Wade (1995) o
Economides (2003) opinan que una de las claves del
éxito del vídeo VHS frente al Beta fue que el Sony, pro-
pietaria del segundo, mantuvo el control sobre su tec-
nología, mientras que Matsushita siguió la estrategia
contraria. 

Por otra parte las estrategias de control dificultan la
aceptación de una nueva tecnología, pero en caso
de éxito el control total de la misma implica unos
mayores beneficios para la empresa. El problema
derivado de esta estrategia es que si resulta perde-
dora, una tecnología corre el riesgo del denominado
lock-out (Yoffie, 1996), quedando excluida de parti-
cipar en el mercado al no ser compatible con la tec-
nología vencedora. En este caso el uso de converti-

dores que permitan conectar la red perdedora a la
vencedora puede ser una solución, pero además de
los problemas legales que puede suponer, es una
señal clara de debilidad (Shapiro y Varian, 1999: 271-
274) de modo que puede acelerar aun más su de-
saparición, y en cualquier caso la compañía prove-
edora de la tecnología dominante tendrá fuertes
incentivos para evitar que se logre la compatibilidad
a través de estos convertidores (Farrell y Saloner,
1992).

En segundo lugar es posible optar por una tecnolo-
gía compatible (5) con la ya existente o por el con-
trario ofrecer un producto incompatible que reporte
tales beneficios a los usuarios que los compense por
los costes de cambio asociados. Es necesario en es-
te caso considerar cual es el valor real de la tecno-
logía y en que medida es suficiente para que sea
adoptada pese a los costes que supone su incom-
patibilidad con la ya instalada, aunque en general
puede afirmarse que a medida que la innovación re-
sulta más radical, se incrementa la incertidumbre y
por tanto el riesgo (Tushman y Nadler, 1986). El ejem-
plo más típico lo constituye el mercado de repro-
ductores de vídeo doméstico: la tecnología de los
DVDs, incompatible con el VHS, genera unos costes
de cambio en los usuarios, pero está siendo adop-
tada por las ventajas que reporta respecto a su pre-
decesora.

Shy (1996) probó que la sustitución de una tecnología
por otra superior e incompatible dependía en gran
medida de cómo considerasen los usuarios la rela-
ción calidad / tamaño de la red. En el caso de con-
siderarlos como sustitutivos la adopción será más rá-
pida debido al incremento de utilidad derivado de la
superioridad de la nueva tecnología, pero en el ca-
so de considerarlos como complementarios la adop-
ción resultará mucho más costosa. 

También en este caso se ha estudiado el impacto del
uso de convertidores en la adopción de una nueva
tecnología incompatible con la existente, y pese a
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GRÁFICO 5
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FUENTE:
Elaboración propia. 

Nota:
(*) Factor clave.
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que la mayor parte de la literatura coincide en que
su uso puede favorecer la transición, Choi (1996) afir-
ma que existen circunstancias en las que sucede lo
contrario. Es decir, puesto que en presencia de con-
vertidores los usuarios de la antigua tecnología pue-
den mitigar los costes de quedar anclados emple-
ando una tecnología obsoleta, se frenará la transición
hacia la nueva tecnología ya que sus incentivos pa-
ra cambiar serán menores.

El cuadro 1 muestra las distintas alternativas estraté-
gicas en función de las dos dimensiones considera-
das: apertura / control y compatibilidad / incompati-
bilidad. Siguiendo este esquema pueden identificarse
seis estrategias diferentes que describiremos a conti-
nuación.

Transición controlada. Esta estrategia consiste en
ofrecer una nueva tecnología, compatible con la
existente, pero propiedad de la empresa que la ha
desarrollado. El sistema Operativo Windows constitu-
ye un claro ejemplo, ya que sus nuevas versiones
ofrecen determinadas mejoras manteniendo la com-
patibilidad con versiones anteriores.

Apuesta por las prestaciones. Se trata de la estrate-
gia más arriesgada en presencia de otra tecnología
rival y a su vez la que mayores beneficios puede re-
portar en caso de tener éxito, ya que la empresa op-
ta por ofrecer una tecnología incompatible con la ya
instalada en el mercado y sobre la que mantiene los
derechos en exclusiva de propiedad. La Palm Pilot de
U. S. Robotics es un buen ejemplo de este enfoque.

Innovación controlada. En este caso se introduce
una tecnología que por su carácter innovador no
cuenta con precedentes, al tiempo que la empresa
mantiene el control de la tecnología. Dado que no
existe tecnología con la que competir, su evolución
estará condicionada únicamente por su capacidad
para lograr una masa crítica de usuarios.

Transición abierta. En este caso se pretende intro-
ducir una tecnología compatible con las existentes y
en la que participan diferentes proveedores a través
de un estándar común. Dado que los costes de cam-

bio para el consumidor son escasos y las expectati-
vas de éxito elevadas por la participación de varias
empresas, se trata de una estrategia con menos pro-
babilidades de fracaso que las anteriores. La evolu-
ción de los módems es un ejemplo de este tipo de
estrategias.

Discontinuidad. Consiste en ofrecer una nueva tec-
nología incompatible pero respaldada por varios pro-
veedores, lo que incrementa sus probabilidades de
aceptación. La introducción de los DVDs en el mer-
cado del vídeo doméstico muestra como el uso de
un estándar común por parte de múltiples empresas
ha permitido sustituir a la tecnología VHS.

Innovación abierta. Al igual que en el caso de la in-
novación controlada no existe tecnología rival por lo
que no puede hablarse de competencia. Pero en es-
te caso la introducción resultará más sencilla al con-
tar con el respaldo de varias compañías.

CONCLUSIONES 

Las externalidades de red, que constituyen una de las
principales características de la economía digital, in-
ducen en los mercados un proceso de realimenta-
ción positiva que lleva en muchos casos al triunfo de
una única tecnología y al fracaso de todas las de-
más. Pero aunque es cierto que la inestabilidad in-
herente a este proceso hace que el resultado final se
vea afectado por factores que escapan al control de
las empresas en competencia, la actuación de las
mismas puede condicionar en gran medida su triun-
fo o fracaso. Como hemos analizado, determinadas
capacidades internas resultan críticas para competir
en mercados sujetos a efectos de red, de modo que
una empresa, basándose en estas capacidades,
puede optar por distintas estrategias competitivas lo
que determinará sus mayores o menores probabili-
dades de éxito.

En lo que respecta a las futuras líneas de investigación
podemos hablar de dos áreas diferentes. En primer lu-
gar, puesto que apenas se han desarrollado mode-
los teóricos de competencia entre más de dos tec-
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nologías sujetas a efectos de red, ésta constituye una
vía que es preciso explorar, y dada la naturaleza del
fenómeno la teoría de sistemas dinámicos surge co-
mo una interesante vía de modelización (Arroyo Ba-
rrigüete y López Sánchez, 2004). En segundo lugar es
preciso desarrollar una mayor investigación de tipo
empírico, y debido a la dificultad que existe para va-
lidar con datos reales los distintos modelos de com-
petencia, el uso de la simulación numérica puede re-
sultar una buena alternativa en determinados casos.

(*) Este trabajo ha sido financiado por la Fundación
Rafael del Pino.

NOTAS 

(1) Otros autores prefieren emplear el término winner take most
(ver por ejemplo Economides (2003) o Amit y Zott (2001)). En
cualquier caso en presencia de externalidades de red, y es-
pecialmente si existe incompatibilidad entre tecnologías, la si-
tuación natural es la existencia de cuotas de mercado muy
distintas sin que para ello sea preciso incurrir en prácticas ile-
gales (Economides, 2000).

(2) El caso de los teclados QWERTY (inventados por Christopher
Sholes) frente a los Dvorak (inventados por August Dvorak) ha
suscitado una cierta polémica en el entorno académico. Es-
te caso suele ponerse como ejemplo, especialmente tras los
trabajos de David (1984, 1986), de cómo una tecnología in-
ferior (QWERTY) queda establecida como estándar frente a
otra superior (Dvorak) como consecuencia de las externalida-
des de red. Sin embargo Liebowitz y Margolis (1990) afirmaron
que realmente no era esa la situación, ya que entre otros mo-
tivos que los autores exponían, en su opinión no existían evi-
dencias reales de la superioridad de los teclados DVORAK, o
al menos ésta no compensaba los costes de cambio. Poste-
riormente estos mismos autores (Liebowitz y Margolis, 1995b)
arremetían con gran dureza contra gran parte de la literatura
teórica desarrollada sobre este tema por seguir empleando el
caso de los teclados QWERTY como ejemplo paradigmático
pese a su artículo del año 1990.

(3) Existe cierta controversia con respecto a si una entrada tem-
prana supone una ventaja, ya que ser el primero permite lo-
grar el liderazgo tecnológico (Amit y Zott, 2001), pero entrar
después hace posible, entre otras cosas, aprovechar la ex-
periencia del pionero (ver por ejemplo Schilling, 2002 y 1998).
El trabajo empírico de Schilling (2002) aportó cierta evidencia
de que existe una relación en forma de U entre el momento
de entrada y la probabilidad de lock-out, de modo que en-
tradas demasiado tempranas o tardías aumenta el riesgo de
quedar fuera del mercado.

(4) Sin embargo el trabajo de Xie y Sirbu (1995) probó que bajo
ciertas circunstancias incluso un monopolista puede estar in-
teresado en la compatibilidad de estándares, ya que si exis-
ten fuertes efectos de red y el monopolista aun no ha desa-
rrollado una base de clientes suficientemente grande, la
aparición de competidores puede acelerar el crecimiento
de la red. Como ya se ha comentado, un resultado similar fue
propuesto por Economides (1996a y 1996b).

(5) No debe confundirse esta compatibilidad, que hace referen-
cia a compatibilidad entre tecnología instalada y nueva tec-
nología que se trata de introducir, con la compatibilidad de
la que se hablaba en las estrategias de apertura y control. En
ese caso la compatibilidad (estrategias de apertura) hacía re-

ferencia a la existencia de un estándar común que puedan
emplear varias empresas.
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