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Desde hace algunos anos, el desarrollo de las denominadas tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC) estd alterando de forma significativa el modo de funciona-
miento de algunas empresas y sectores (Lopez Sanchez y Sandulli, 2001), no sdlo reduciendo
de forma significativa el tiempo y coste de procesamiento de todo tipo de informacion

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 teorias y conceptos de-
sarrollados en el dmbito de la economia tradicional
siguen siendo validos, el cambio tecnoldgico hace
necesarias una serie de matizaciones y nuevos de-
sarrollos que permitan explicar el funcionamiento de
las empresas en la economia digital.

Una de las caracteristicas mds relevantes en este con-
texto econdmico son las denominadas externalida-
des de red, también llamadas efectos de red o eco-
nomias de escala desde el lado de la demanda, y de
hecho es tal su importancia en el dmbito de los mer-

cados electronicos que algunos autores como Mc-
Gee y Sammut (2002), Amity Zott (2001) o Beseny Fa-
rell (1994) afirman que la esencia de la economia di-
gital se encuentra precisamente en una extraordinaria
presencia de dichas Externalidades. Aungque no apa-
recen en todos los mercados electrénicos, alli 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 sdlo del
producto en si mismo sino del nimero de usuarios
que utilicen dicho producto o servicio» (Fuentelsaz et
al. 2002). Aungue en el presente articulo nos centra-
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remos en las externalidades de red positivas que acao-
bbamos de definir y que generan un proceso de rea-
limentacion positiva, fambién pueden aparecer ex-
ternalidades de red negativas que tfienen el efecto
contrario: por ejemplo el incremento en el trafico de
Internet genera problemas derivados de la conges-
fién de la red (Zodrow, 2003), de modo que los nue-
VOS usuarios inducen un perjuicio al resto de usuarios.

Aunqgue se ha realizado una considerable cantidad
de investigacion tedrica sobre las externalidades de
red, el nimero de frabajos empiricos resulta mucho
mds limitado, debido principalmente a la escasez
de datos, tal y como senalan numerosos investiga-
dores (Gowrisankaran y Stavins (2004), Stavins (2003),
Kauffman, McAndrews y Wang (2000), Brynjolfsson y
Kemerer (1996)), y la mayoria de estos trabajos em-
piricos se han centrado en una Unica categoria de
productos.

EXTERNALIDADES Y EFECTOS DE RED ¥

Antes de analizar las caracteristicas de este fend-
meno es preciso realizar una matizacion terminold-
gicq, ya que aunqgue en la literatura muchas veces
se emplean como sindnimos 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 1995q). 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 interalizar 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 gque el valor social que este aportaria, se al-
canzard un tamano de la red inferior al tamano op-
timo eficiente.

Sin embargo, en redes esponsorizadas (determinados
actores mantienen la propiedad y derechos sobre la
red) no hay obstdculos para que el propietario de la
misma internalice estos efectos, de modo que existi-
rian efectos de red, pero no Extemnalidades. Como
afirman Liebowitz y Margolis (1995a) la mayoria 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 discusion eco-
némica muy inferesante, no es la finalidad de este
frabajo analizar bajo que condiciones puede o0 No
considerarse que hablamos de efectos o de exter-
nalidades de red y para los objetivos de esta revision
tedrica no resulta relevante el matiz que existe entre
ambas definiciones. Por este motivo, en adelante se
empleardn los dos términos como sindbnimos, como

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

A\

La clave para la aparicion de externalidades de red
es la existencia de cierta complementariedad y/o in-
teraccién entre la tecnologia de los distintos usuarios
individuales (Economides (1996a), Economides y
Himmelberg (1995q)), Io que produce dos efectos
fundamentales en la dindmica de la Industria (Katz y
Shapiro, 1986):

Bl Se modifica el afractivo de la red, generando eco-
nomias de escala del lado de la demanda. Esto im-
plica que el precio que los usuarios pagan estd en
parte determinado por el tamano de lared a la que
pertenece el producto (Brynjolfsson y Kemerer, 1996).

B Son considerados por los potenciales consumido-
res considerardn en su decision de compra las ex-
pectativas futuras de éxito de las distintas redes en
competencia.

En el dmbito de las TIC es frecuente que aparezcan
este tipo de externalidades (Rohlfs, 1974) debido a
gue algunas de las redes de tecnologia 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-
mia: la vieja economia industrial estaba impulsada
por las economias de escala; la nueva economia de
la informacién estd impulsada por la economia de
las redes». Sin embargo, aunque resultan muy fre-
cuentes, no siempre aparecen este tipo de efectos,
Yy pese a gque su presencia resulta obvia en determi-
nados dmbitos, en ocasiones es preciso recurtir a un
estudio detallado para detectar su existencia.

En este sentido sirve de ejempilo el tfrabajo 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 electrénicos.
Posteriormente (la publicacion del articulo no coinci-
de con la fecha de su redaccion) Stavins (2003) apli-
cd en ofro trabajo dos de estos test con un objetivo
muy similar.

Los efectos de red producen una dindmica en los
mercados gue hace a los fuertes mds fuertes (circu-
lo virtuoso) y los débiles mds débiles (circulo vicioso),
de modo que en muchos casos se produce la adop-
cion de una Unica tecnologia, quedando el resto eli-
minadas, fendmeno conocido como winer takes all
(1) (McGee y Sammut, 2002). Pero esto no implica
que la competencia sea escasq, sino fodo lo con-
frario: la competencia hasta que una compania lo-
gre establecer su tecnologia 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
extrano que una determinada tecnologia sea supe-
rada por otra técnicamente inferior, como por ejem-
plo en el caso de los videos VHS y Betamax (McGee
y Sammut, 2002).

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

En relaciéon con esta idea de path dependence (pa-
ra un andlisis 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 0 grupo de usuarios quedan vinculados a una tec-
nologia debido a que los costes de cambio son ele-
vados (Amit y Zott (2001), Shapiro y Varian (1999:
111-124)), de modo gue se refuerza la posicion de
una tecnologia ya instalada como consecuencia de
los costes, tanto individuales como sociales, que im-
plica la adopcion de un nuevo estandar tecnoldgico.

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

Existen numerosos ejemplos de competencia entre
tecnologias sujetas a efectos de red, y entre ellos po-
demos citar la competencia entre corriente alternay
continua en el siglo XIX, la eleccién del ancho de via
para el ferrocarril, los teclados de ordenador QWERTY
(2) y DVORAK, el video 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 cdl-
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 extemnalidades de red v

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

(2001), Goolsbee vy 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 nUmero de
puntos de comunicacion, por lo que la clave es pre-
cisamente el incremento de la capacidad de co-
municarse con ofros usuarios. Por ejemplo, la utilidad
para un consumidor de adquirir un teléfono depen-
de del nUmero de teléfonos ya instalados con los
que pueda establecer comunicacién. Andloga-
mente emplear un procesador de textos amplia-
mente extendido garantiza que cualquier docu-
mento elaborado con el mismo podrd ser leido por
un gran numero de individuos.

Indirectas, debidas a los mecanismos estdndar de
mercado. Al incrementarse nimero de usuarios de
una red se producird una bajada de precios en los
productos (economias de escala), al tiempo que se
incrementard la variedad de productos comple-
mentarios y su facilidad de compra, con lo que 1os
potenciales clientes se verdn beneficiados. Para un
comprador de hardware, por ejemplo, el nUmero de
otros compradores de un hardware similar resulta un
factor importante porque la cantidad y variedad de
software compatible serd una funcion creciente con
el nimero de usuarios. El trabajo de Liebowitz y Mar-
golis (1994) probd que existe dicha relacion entre la
decision de compra de los usuarios y la variedad y
precio de los productos complementarios.

Aprendizaje. Al aumentar el tamano de la red se in-
crementard el nimero de usuarios con conocimien-
tos especificos sobre la tecnologia asociada. Estos
«expertos», poniendo a disposicion de otros usuarios
sus conocimientos, favorecen la expansion de la red,
de modo gue un usuario logrard un mejor servicio
post venta ademds del consejo de otros usuarios ex-
perimentados. Por ofra parte, quienes ya conocen la
tecnologia, incurririan en un coste de aprendizaje en
caso de querer adoptar ofra distinta. Existen numero-
s0s ejemplos de este efecto en la literatura, como el
caso de las mdaqguinas de escribir QWERTY discutido
por David (1984) o el trabajo empirico de Goolsbee
y Klenow (2002) sobre la difusion de ordenadores en
Estados Unidos, que demostrd que existia una proba-
bilidad de compra del primer ordenador mucho ma-
yor en ciudades con un elevado nimero 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 adopcion de una unica
tecnologia también tiene inconvenientes (Zodrow
(2003), Brynjolfsson y Kemerer (1996), Farrell y Saloner
(1992)):

Reduccién de la variedad o diversidad. Por ejemplo,
la competencia entre los videos VHS y Beta hizo de-
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saparecer estos Ultimos, de modo que quienes qui-
siesen disponer de un reproductor de video domés-
fico debian adquirir uno con el estandar VHS, sin te-
ner ninguna otra opcién disponible.

Posible pérdida de eficiencia como consecuencia
de la eleccion de un estandar que no sea al mas
adecuado. Puesto que, como ya se ha comentado,
una vez iniciado el proceso de realimentacion posi-
tiva resulta complicado, costoso y lento sustituir una
tecnologia ya instalada por otra, puede pasar mucho
fiempo hasta que se logra sustituir un estdndar por
otro mejor. Existe, sin embargo, una cierta polémica
con respecto a si reaimente siempre se produce un
exceso de inercia (excess inertia) que favorece alas
tecnologias ya instaladas, de modo que resulta difi-
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 tecnologia puede hacer-
se con la totalidad del mercado pese a que esto no
constituya la mejor opcién desde el punto de vista so-
cial, y denominaron a este efecto, contrario al exce-
so de inercia, friccion insuficiente (insufficient friction).
Anteriormente Farrell y Saloner (1985) estudiaron el
problema llegando a la conclusion de que el exce-
5O de inercia puede producirse en aquellos casos en
los que la informacion no es perfecta, de modo que
en estas situaciones es posible que una nueva tec-
nologia superior No sea capaz de sustituir a ofra ya ins-
talada. Si embargo con informacion completa el ex-
ceso de inercia no tiene por qué aparecer.

Congestion 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
Ccomo consecuencia del empleo de recursos com-
partidos, extemnalidades de congestion. De hecho

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

La curva de demanda de una tecnologia sujeta a

efectos dered v

Ofra 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 mds convencionales, aguellos que estdn
sujetos a efectos de red manifiestan un comporta-
miento como el que se muestra en el grafico 1. Exis-
te un primer framo creciente que refleja el mayor va-
lor de la red a medida que se incrementa su famano,
pero a partir de cierto punto se produce una caida
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 congestion.

La construccion tedrica de la curva de demanda, si-
guiendo a Economides y Himmelberg (1995a vy
1995b), puede plantearse del siguiente modo (ver
grdfico 1)

U La demanda agregada, n, serd funcion tanto del
precio, p, del producto como de la base instalada
de clientes, n°. Es decir n= f(n°, p).

1 Invitiendo esta ecuacion es posible expresar el
precio que un consumidor estd dispuesto a pagar
dado el nimero de demandantes, y el tamano de
la red: p= p(n, n°)

1 A continuacion se representan gréficamente estas
curvas para distintos tamanos de la red (lamemos a
cada uno de estos tamanos n°).

GRAFICO 1

A
'8 CONSTRUCCION DE LA
Sqi) CURVA DE DEMANQA
DE UNA TECNOLOGIA
SUJETA A EFECTOS
P(n.n°;) \ DE RED
P(n.n°2) E, Es
P(n.n°1) E,
ne ne ne FUENTE:

N° de adoptantes
(Tamano de la red)

Economides y Himmelberg 1995a.
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Precio
Precio
Precio

» »

GRAFICO 2

DIFERENTES CURVAS

DE DEMANDA

DE UNA TECNOLOGIA

> SUJETA A EFECTOS

N° de odopfon‘rers N° de odopTonTgs
(Tamano de la red) (Tamano de la red)

Valor intinseco: cero Valor intrinseco: alto
Valor marginal: muy alto Valor marginal: muy alto
Tamano relativo:muy grande  Tamano relativo: bajo
Ejemplo: Teléfono Ejlemplo: Software
especializado

N° de odopton‘re; DE RED
(Tamano de la red)

Valor intrinseco: muy alto
Valor marginal: medio
Tamano relativo: grande
Ejiemplo: procesador de texto

FUENTE:
Mc Gee y Sammut, 2002,

1 Calculando la interseccion de cada curva p= p(n,
n®)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-
fintas respecto a la forma de la curva de deman-
da (McGee y Sammut (2002), Economides y Him-
melberg (1995a)) en funcién de tres variables
diferentes:

1| valor intrinseco del producto. Es el valor que
aporta a un usuario el bien en si mismo. Un teléfono
aporta un valor intrinseco nulo, puesto que su fenen-
cia no reporta ningln beneficio a menos que se
pueda establecer conexion con otros teléfonos. Un
procesador de texto por el contrario si tiene un alto
valor intrinseco, ya que facilita la redaccion de do-
cumentos con independencia de la posibilidad de
compartifos con otros usuarios. Este valor intrinseco
estd representado por el precio para un famano 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 incorporacion de otros a la red. En el caso de
los teléfonos serd muy elevado mientras que en los
procesadores de texto serd algo mdas 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
(n°). El primer término, a, representa el valor intrinse-
co, y por tanto serd cero para bienes de red puros.
El segundo término, b(n®), es una funcién creciente
con el tamano de lared, n°, y recoge la idea de va-
lor marginal. Obviamente b(0) ha de ser igual a 0.

Q Tamano 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-
cifico generard una red de tamano reducido,
puesto que sélo un grupo pequeno de usuarios ne-
cesitard utilizarlo. En este caso pueden coexistir di-

ferentes redes en competencia. El teléfono por el
contrario generard una red de gran tamano debido
a gque la mayor parte de la poblacion deseard ha-
cerse con uno.

El gréfico 2 muestra las tres configuraciones posibles,
y aungue en todos los casos la forma es de U inver-
fida, existen diferencias importantes respecto ala or-
denada en el origen (determinada por el valor intrin-
seco), pendiente (determinada por el valor marginal)
y mdximo de la curva, que indica el tamano minimo
distinto de cero de la red para el que puede per-
manecer en equilibrio (Economides y Hmmelberg,
1995ay 1995b).

El concepto de masa critica de usuarios ¥

Una idea clave relacionada con la curva de de-
manda es el concepto de masa critica de usuarios,
gue puede definirse como el tamano minimo de la
red para que a los potenciales usuarios les com-
pense incorporarse a la misma (Rohlfs (1974), Oreny
Smith (1982), Oren, Smith y Wilson (1982)), es decir, el
famano minimo requerido para iniciar la realimen-
tacion positiva. En términos de la curva de deman-
da la explicacion es sencilla. Como se muestra en el
grdfico 3 (en la pdgina siguiente) para un precio da-
do existen dos posibles canfidades de equilibrio: la si-
fuada a la izquierda es un equilibrio inestable y re-
presenta precisamente la masa critica, mientras que
la de la derecha es un equilibrio estable (Oren y Dhe-
bar (1985), Economides y Himmelberg (19950 vy
1995b)). Para tamanos inferiores a la masa critica los
potenciales usuarios no estdn interesados en incor-
porarse a la red, e incluso los usuarios que ya se han
incorporado tenderdn a abandonarla, de modo que
la tecnologia puede fracasar. Una vez superado es-
fe punto la red se ird expandiendo hasta alcanzar su
tamano de equilibrio.

Sin embargo es importante distinguir esta masa criti-
ca del concepto de masa critica en el sentido usa-
do por algunos autores (por ejemplo Economides y
Himmelberg (1995a y 1995b), Yang (1997)). Econo-
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A GRAFICO 3
MASA CRITICA
/ \ DE USUARIOS
E, E
* > FUENTE:
Masa critica N° de adoptantes Rohfs, 1974

(Tamano de la red)

mides y Himmelberg en especial emplean en todos
sus trabajos el término de masa critica para hacer re-
ferencia al minimo famano de equiliorio que pude
existir en un mercado con efectos de red, y que coin-
cide por tanto con el méximo de la curva de de-
manda. Obviamente aunque se trate de ideas rela-
cionadas, no son exactamente lo mismo. En presente
articulo se hablard de masa critica haciendo refe-
rencia al primer concepto: famano minimo de la red
requerido para iniciar la realimentacion positiva.

Evolucidn temporal de una tecnologia sujeta a efectos

Los sistemas sujetos a realimentacion positiva suelen
seguir una evolucion temporal en forma sigmoidal
(Economides (2003), Shapiro y Varian (1999: 170)), al
igual que ocurre con muchos ofros productos. Esto
implica gue los modelos de difusién de tecnologias
sujetas a efectos de red exiben precisamente esta
forma en s caracteristica.

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

J Respecto a la forma de la curva planteada, se
aprecia una fase inicial de crecimiento lento, que co-
rresponde con la introduccion en el mercado de la
nueva tecnologia. La duracién de esta etapa de-
penderd de la rapidez con que logre alcanzarse la
mMasa critica de usuarios necesaria para iniciar la re-
alimentacion positiva. A partir de este momento se
producird un crecimiento acelerado que ird frendn-
dose a medida que el nimero de usuarios se apro-
xime al valor de saturacion.

71 Aungue la evoluciéon temporal sea de tipo sigmoi-
dal, pueden existir numerosas variantes en funcion de

la velocidad de crecimiento en cada una de las eta-
pas consideradas. Estas caracteristicas, que quedan
reflejadas en el uso de uno u otro tipo de ecuacion
matemdtica, dependen de numerosos factores que
serdn estudiados a continuacion.

FACTORES DETERMINANTES DEL EXITO DE UNA

Aunqgue existen numerosos trabajos que analizan los
factores que influyen en el proceso de difusion de
tecnologias (ver por ejemplo la amplia revision reali-
zada por Martin-Carrillo, 2000: 19-50), el estudio en
este apartado se centrard Unicamente en aguellos
mds caracteristicos de los efectos de red. Como se
estudiard a contfinuacion, 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 v

Evidentemente este es un factor clave en el éxito de
cualquier producto, y el caso de las fecnologias su-
jetas a efectos de red no es ninguna excepcion. La
curva de demanda andlizada anteriormente mues-
fra como la cantidad demandada es igual a cero
para precios por encima de un cierfo umbral. Andlo-
gamente muestra que menores precios implican una
mayor demanda de la tecnologia ya que aungue la
forma de la curva sugiere dos posibles tamanos pa-
ra un precio dado, el equilibrio estable se alcanzard
en el punto de mayor tamano.

Ademds, en el caso de las tecnologias sujetas a
efectos de red, la existencia de una masa critica ha-
ce necesario establecer determinadas politicas de
precios que aseguren alcanzar dicho volumen de
usuarios, y por tanto el precio en las primeras etapas
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del ciclo de vida es un factor critico. En este sentido
los trabajos de Oren y Dhebar (1985) y Xie y Sirbu
(1995) mostraron como un monopolista tenia fuertes
incentivos para lanzar un nuevo producto a precio
bajo, incluso por debajo de costes, a fin de atraer a
un nUmero de usuarios suficientemente elevado. El
estudio empirico sobre las hojas de cdiculo de Bryn-
jolfsson y Kemerer (1996) encontrd cierta correlacion
entre mayor base instalada y mayores precios, hecho
que los autores inferpretaron como un indicador de
que en las etapas iniciales se infenta facilitar al ma-
ximo posible la adquisicién del producto para lograr
desarrollar una red de tamano 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 famano. En definitiva, en la introducciéon de una
nueva tecnologia sujeta a efectos de red el precio
juega un papel critico, especialmente en las etapas
iniciales, por lo que resulta frecuente encontrar casos
de de discriminacion intertemporal de precios.

Expectativas de éxito ¥

Las expectativas de éxito son sin duda un factor cla-
ve en la adopcién de una tecnologia 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
decision de compra viene fuertemente condiciona-
da por las expectativas sobre la futura evolucion de
la tecnologia y por la consideracion de si la mejor
tecnologia disponible en el momento actual seguird
siendo aceptable en el futuro (Choi, 1994).

Hasta tal punto llega la importancia de este factor
que Economides (1996ay 1996b) afirma que en pre-
sencia de fuertes efectos de red, incluso un mono-
polista tendrd incentivos para invitar a entrar a otras
empresas, ya que de este modo se generardn mds
expectativas de éxito y el tamano de la red serd ma-
yor, lo que compensard por el incremento de com-

petencia. En este mismo sentido Van Hove (1999) ofir-
ma que la estrategia de first-mover (3) Unicamente
serd efectiva en el caso de que se generen las sufi-
cientes expectativas de éxito, ya que en caso con-
frario los potenciales consumidores, temerosos de los
costes de cambio asociados a una eleccién inco-
rrecta, no adquirirdn la tecnologia y no se logrard el
necesario volumen de ventas para alcanzar un lan-
zamiento exitoso.

La literatura identifica distintas capacidades que de-
terminan la mayor 0 menor probabilidad de que una
tecnologia consiga generar las suficientes expectati-
vas de éxito:

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

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

Capacidad de ofrecer un producto valioso. Se fra-
ta de una capacidad muy general en la que de he-
cho se englobarian varios factores. Sin dnimo de ex-
haustividad puede mencionarse la capacidad de
identificacion de necesidades (Shy (1996), Schiling
(2002))., capacidad de innovacion (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
tecnologia lider y la seguidora es un ejemplo de su
importancia, tantfo si se mira desde la dptica de quien
desea la conexidn como desde la del que pretende
evitarla.
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Velocidad de reaccién. Aunque como ya se ha co-
mentado la estrategia de first-mover Unicamente se-
1& efectiva si va acompanada de otra serie de fac-
tores (Van Hove, 1999), ser capaz de actuar
rGpidamente constituye un factor critico 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 tecnologia, y por otra parte desa-
rrollar estrategias que permitan afianzar a los usuarios
actuales.

Capacidad de negociacién para establecer alian-
zas estratégicas, tanto con otras empresas rivales a
fin de establecer esténdares si se opta por una estra-
tegia de apertura, como con empresas proveedoras
de productos complementarios. En el caso de la fi-
jacion de estdndares es obvio que la negociacion re-
sulta critica para lograr un acuerdo sobre un estdndar
comun gque beneficie lo mdximo posible a la em-
presq(s) considerada. En el caso de los acuerdos con
empresas proveedoras de servicios complementarios
también resulta critica esta capacidad de negocia-
cién. Si no existen estos productos puede ralentizarse
la intfroduccién de una nueva tecnologia, pero los
proveedores de complementarios deseardn esperar
hasta que la tecnologia 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 v

La existencia de un mercado de complementarios re-
fuerza la fortaleza de la tecnologia y contribuye a su
expansion (Amit y Zott (2001), Gupta, Jain y Sawheny
(1999), Shapiro y Varian (1999: 259), Brynjolfsson y Ke-
merer (1996), Wade (1995)). En efecto, el fécil 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
tecnologia (Schilling (2002), Keilbach y Posch (1998),
Gandal (1994)), ya que se produce un circulo 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 fecnologia, lo que a su vez genera una mayor
cantidad de complementarios (externalidades de red
Indirectas), hecho que fue testado empiricamente
en el frabajo de Gandal y Kende (1997) sobre la
adopcion de reproductores de CDs. En este sentido

el frabajo empirico de Schilling (2002) mostrd que en
aqguellas tecnologias que requieren productos com-
plementarios, la escasez de los mismos genera un
mayor riesgo de lock-out.

Oftro aspecto que debe ser tenido en consideracion
es el efecto de los proveedores de productos com-
plementarios en la competencia entre tecnologias.
Por una parte los efectos de red inducen a los prove-
edores de productos complementarios a alinearse
con la red de mayor tamano ya que sus ventas se-
r&dn mayores, pero a medida que aumenta el nime-
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 estandarizacion, de mo-
do que si domina el Efecto Red todas las firmas se de-
cantardn por la misma tecnologia credndose un
estdndar de facto, mientras que si domina el efecto
competitivo se establecerdn grupos de proveedores
que apoyen a las distintas redes (Church y Gandal,
1992). De ahi la importancia de establecer acuerdos
estratégicos con los proveedores de complementa-
rios.

Capacidades clave en presencia de efectos de red

A

Como se acaba de analizar, determinados recursos
y capacidades de la(s) empresa(s) que esponsorizan
una determinada tecnologia son criticas en presen-
cia de externalidades de red. En este sentido el grd-
fico 5 sintetiza todo 1o expuesto hasta el momento so-
bre los factores clave del éxito.

ESTRATEGIAS EN PRESENCIA DE EFECTOS DE RED ¥

Segun el andlisis efectuado hasta el momento, las
empresas que operan en mercados en 10s que apa-
recen efectos de red han de tener en consideracion
tfres variables diferentes a fin de iniciar el proceso de
realimentacion 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 © meno-
res posibilidades de éxito asi como a unos mayores o
menores beneficios en caso de que la tecnologia
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 estdndares que ofras empresas del
sector puedan emplear o bien manteniendo el con-
frol de la fecnologia. En general las empresas mds
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fuertes tenderdn a oponerse a la compatibilidad
mientras que las mds débiles pueden estar a favor
(Encaoua et al. (1996), Katz y Shapiro (1985)), ya que
si una compania estd segura de sus posibilidades de
éxito probablemente desee imponer su propio es-
tandar (4).

Las estrategias de apertura presentan la ventaja de
proporcionar unas mayores probabilidades de éxito,
ya gue al estar esponsorizadas por un grupo de em-
presas en vez de por una sola atraerdn a mas usua-
rios (Yang, 1997: 5), especialmente si el estdndar de-
sarrollado estd respaldado por empresas relevantes.
Ademds el temor al lock-in por parte de los poten-
ciales usuarios serd menor, ya gue pueden contar
con que exista competencia futura dentro del mer-
cado (Shapiro y Varian, 1999: 220). Ciertamente re-
sulta mucho mds sencillo lograr volumen empleando
estdndares 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 estdndares in-
compatibles entre si, la adopcién de la tecnologia
puede retrasarse mientras los potenciales usuarios es-
peran a que algunos o todos los productores se de-
cidan por un estdndar comun (Van Hove, 1999).

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

Por otra parte las estrategias de control dificultan la
aceptacion de una nueva tecnologia, 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 tecnologia corre el riesgo del denominado
lock-out (Yoffie, 1996), quedando excluida de parti-
cipar en el mercado al no ser compatible con la tec-
nologia vencedora. En este caso el uso de converti-

dores que permitan conectar la red perdedora a la
vencedora puede ser una solucién, pero ademds de
los problemas legales que puede suponer, es una
senal clara de debilidad (Shapiro y Varian, 1999: 271-
274) de modo que puede acelerar aun mds su de-
saparicion, y en cualgquier caso la compania prove-
edora de la tecnologia dominante tendrd fuertes
incentivos para evitar que se logre la compatibilidad
a fravés de estos convertidores (Farrell y Saloner,
1992).

En segundo lugar es posible optar por una tecnolo-
gia compatible (5) con la ya existente o por el con-
frario 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-
logia 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 innovacion re-
sulta mds radical, se incrementa la incertidumbre y
por tanto el riesgo (Tushman y Nadler, 1986). El ejem-
plo mds tipico lo constituye el mercado de repro-
ductores de video doméstico: la tecnologia de los
DVDs, incompatible con el VHS, genera unos costes
de cambio en los usuarios, pero estd siendo adop-
tada por las ventajas que reporta respecto a su pre-
decesora.

Shy (1996) probd que la sustitucion de una tecnologia
por otra superior e incompatible dependia en gran
medida de como considerasen los usuarios la rela-
cién calidad / tamano de la red. En el caso de con-
siderarlos como sustitutivos la adopcién serd mas rda-
pida debido al incremento de utilidad derivado de la
superioridad de la nueva tecnologia, pero en el ca-
SO de considerarlos como complementarios la adop-
cion resultard mucho mdas costosa.

También en este caso se ha estudiado el impacto del
uso de convertidores en la adopcién de una nueva
tecnologia incompatible con la existente, y pese a
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CONTROL APERTURA CUADRO 1

Transiciéon o . ESTRATEGIAS EN

COMPATRILIDAD controlada Transicion abierta MERCADOS CON

EFECTOS DE RED

PRESTACIONES Apuesta por las Discontinuidad
prestaciones

INNOVACION Innovacién Innovacion abierta FUENTE:
RADICAL confrolada Elaboracién propia a partir de Saphiro y
Varian (1999.194).

que la mayor parte de la literatura coincide en que
su uso puede favorecer la transicion, 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 tecnologia pue-
den mitigar los costes de quedar anclados emple-
ando una tecnologia obsoleta, se frenard la fransicion
hacia la nueva tecnologia ya gque sus incentivos pa-
ra cambiar serdn menores.

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

Transicién controlada. Esta estrategia consiste en
ofrecer una nueva tecnologia, compatible con la
existente, pero propiedad de la empresa que la ha
desarrollado. El sistemna 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 mds arriesgada en presencia de otfra tecnologia
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 tecnologia 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.

Innovacién controlada. En este caso se infroduce
una tecnologia que por su cardcter innovador no
cuenta con precedentes, al tiempo que la empresa
mantiene el control de la tecnologia. Dado gque no
existe tfecnologia con la que competir, su evolucion
estard condicionada Unicamente por su capacidad
para lograr una masa critica de usuarios.

Transicién abierta. En este caso se pretende intro-
ducir una tecnologia compatible con las existentes y
en la que participan diferentes proveedores a traves
de un estdndar comun. Dado que los costes de cam-

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

Discontinuidad. Consiste en ofrecer una nueva tec-
nologia incompatible pero respaldada por varios pro-
veedores, o que incrementa sus probabilidades de
aceptacion. La introducciéon de los DVDs en el mer-
cado del video doméstico muestra como el uso de
un estdndar comun por parte de multiples empresas
ha permitido sustituir a la tecnologia VHS.

Innovacion abierta. Al igual que en el caso de la in-
novacion controlada no existe tecnologia rival por 1o
que no puede hablarse de competencia. Pero en es-
te caso la intfroduccioén resultard mds sencilla al con-
tar con el respaldo de varias companias.

CONCLUSIONES ¥

Las externalidades de red, que constituyen una de las
principales caracteristicas de la economia digital, in-
ducen en los mercados un proceso de realimenta-
cién positiva que lleva en muchos casos al triunfo de
una Unica tecnologia y al fracaso de todas las de-
mds. Pero aungue es cierfo 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 actuacion de las
mismas puede condicionar en gran medida su friun-
fo o fracaso. Como hemos analizado, determinadas
capacidades infermnas resultan criticas para competir
en mercados sujetos a efectos de red, de modo que
una empresa, basdndose en estas capacidades,
puede optar por distintas estrategias competitivas lo
que determinard sus mayores 0 menores probabili-
dades de éxito.

Enlo que respecta a las futuras lineas de investigacion
podemos hablar de dos dreas diferentes. En primer lu-
gar, puesto gue apenas se han desarrollado mode-
los tedricos de competencia entre mds de dos tec-
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nologias sujetas a efectos de red, ésta constituye una
via que es preciso explorar, y dada la naturaleza del
fendmeno la teoria de sistemas dindmicos surge co-
Mo una interesante via de modelizacion (Arroyo Ba-
rigUete y Lépez Sdnchez, 2004). En segundo lugar es
preciso desarrollar una mayor investigacion de tipo
empirico, y debido a la dificultad que existe para va-
lidar con datos readles los distinfos modelos de com-
petencia, el uso de la simulacion numérica puede re-
sultar una buena alternativa en determinados casos.

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

(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 extemalidades de red, y es-
pecialmente si existe incompatibilidad entre tecnologias, la si-
fuacién natural es la existencia de cuotas de mercado muy
distintas sin que para ello sea preciso incurir en précticas 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 entomo académico. Es-
te caso suele ponerse como ejemplo, especialmente tras los
frabajos de David (1984, 1986), de cdmo una tecnologia in-
ferior (QWERTY) queda establecida como estdndar frente a
ofra superior (Dvorak) como consecuencia de las extemalida-
des de red. Sin embargo Liebowitz y Margolis (1990) afirmaron
que realmente no era esa la situacion, ya que entre ofros mo-
fivos que los aufores exponian, en su opinidn no existian 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)
arremetian con gran dureza contra gran parte de la literatura
tedrica desarrollada sobre este tema por seguir empleando el
caso de los teclados QWERTY como ejemplo paradigmdtico
pese a su articulo del afio 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 tecnologico (Amit y Zott, 2001), pero entrar
después hace posible, entfre ofras cosas, aprovechar la ex-
periencia del pionero (ver por ejemplo Schilling, 2002 y 1998).
El rabajo empirico de Schilling (2002) aportd cierta evidencia
de que existe una relacion en forma de U entre el momento
de entfrada y la probabilidad de lock-out, de modo que en-
fradas demasiado fempranas o tardias aumenta el riesgo de
quedar fuera del mercado.

(4) Sin embargo el trabajo de Xie y Sirou (1995) probd que bajo
Cierfas circunstancias incluso un monopolista puede estar in-
feresado en la compatibilidad de estdndares, ya que si exis-
ten fuertes efectos de red y el monopolista aun no ha desa-
rollado una base de clientes suficientemente grande, la
aparicidon de competidores puede acelerar el crecimiento
de lared. Como ya se ha comentado, un resultado similar fue
propuesto por Economides (1996ay 1996b).

(5) No debe confundirse esta compatibilidad, que hace referen-
cia a compatibilidad entre tecnologia instalada y nueva tec-
nologia 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) hacia re-

ferencia a la existencia de un esténdar comin que puedan
emplear varias empresas.
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