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Resumen

A lo largo de esta ponencia se estudiaran las denadais externalidades de red, que constituyen
una de las caracteristicas mas relevantes de la &wda Digital, e inducen en los mercados una
realimentacion positiva que lleva en muchos casastuaciones practicamente monopolisticas
(tipping). Se trataran los elementos mas relevap@s el estudio de estos efectos, prestando
especial atencion a la ley de creacion de valoly(de Metcalfe) e incidiendo en la necesidad de
una modificacién de la misma. La ponencia se c@r@amalizando, desde la teoria de recursos y
capacidades, las diferentes alternativas estragien mercados de redes.
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1. Introduccién

Una de las caracteristicas mas relevantes en eééxtonde la Economia Digital son las
denominadas externalidades o efectos de red (vezj@mplo McGee y Sammut, 2002; Amit
y Zott, 2001; Besen y Farrell, 1994) que Katz y@iwa(1985) definen como “el incremento
de utilidad que obtiene un usuario del consumordpraducto a medida que se incrementa el
namero de usuarios que consumen ese mismo produatotjue dichas externalidades no
son exclusivas de los mercados electronicos, esstrs en los que se manifiestan con una
frecuencia mucho mayor que en otro tipo de mercados

Los efectos de red generan un proceso de realioiéntgositiva que suele llevar a
situaciones practicamente monopolisticas: comonafiEconomides (2000), en presencia de
efectos de red, y especialmente si existe incobipdéid entre los productos en competencia,
la situacién natural es la existencia de cuotamdecado muy distintas. Esta es una de las
razones por las que el sistema operativo Windowllideosoft ostenta en la actualidad una
cuota de mercado cercana al 95%.

La literatura recoge numerosos ejemplos de comgpietentre estadndares tecnologicos sujetos
a estos efectos como por ejemplo la competencia entriente alterna y corriente continua
en el siglo XIX, el ancho de via para el ferrodatds teclados de ordenador QWERTY y
Dvorak, el video VHS frente al Betamax y en la akitlad el DVD frente al VHS, los CDs
frente a las cintas de audio, la competencia éwijiges de célculo, los sistemas operativos para
PCs y un largo etcétera (ver por ejemplo Schilld@)2; Shapiro y Varian, 1999: paginas
197-213; Loch y Huberman, 1999; David, 1984).



2. Externalidades de red: clasificacién y efectan la dinamica de la industria

Es posible distinguir al menos tres tipos diferemte efectos de red (ver por ejemplo Zodrow,
2003; Amit y Zott, 2001; Goolsbee y Zittrain, 199&ilbach y Posch, 1998; Yoffie, 1996;
Katz y Shapiro, 1985):

» Efectos de red directos. Se producen cuando elr \ddo conectarse a una red se
incrementa con el nimero de puntos de comunicapimp que la clave es precisamente
el incremento de la capacidad de comunicarse @¢os asuarios. Por ejemplo, la utilidad
para un consumidor de adquirir un teléfono depeeii@imero de teléfonos ya instalados
con los que pueda establecer comunicacion.

» Efectos de red indirectos, debidos a los mecanismstgindar de mercado. Al
incrementarse el numero de usuarios de una retbdegira una bajada de precios en los
productos, al tiempo que se incrementara la vadiel#aproductos complementarios y su
facilidad de compra, con lo que los clientes pdtdes y actuales se veran beneficiados.

» Efectos de red de aprendizaje. Al aumentar el tardafia red se incrementara el numero
de usuarios con conocimientos especificos sobestéhdar tecnoldgico asociado. Estos
“expertos”, poniendo a disposicién de otros uswasas conocimientos favorecen la
expansion de la red. Existen numerosos ejemplastieefecto en la literatura, como el
trabajo empirico de Goolsbee y Klenow (2002) sdaralifusion de ordenadores en
Estados Unidos, que demostrd0 que existia una piinzab de compra del primer
ordenador mucho mayor en ciudades con un elevaaenwide usuarios de ordenadores,
hecho que atribuyeron a las externalidades de digege.

Por todo lo expuesto, las redes de mayor tamafém $&s mas valiosas para los usuarios, lo
gue induce un proceso de realimentacion positieacpmo ya se ha indicado suele llevar a la
adopcién de un Unico estandar tecnolégico. Sin egobasto también tiene inconvenientes
(Zodrow, 2003; Brynjolfsson y Kemerer, 1996; Fdryebaloner, 1992):

» Reduccion de la variedad o diversidad. Por ejergtmmpetencia entre los videos VHS
y Beta hizo desaparecer estos ultimos, de modoqgienes quisiesen disponer de un
reproductor de video doméstico debian adquirir con el estandar VHS, sin tener
ninguna otra opcion disponible.

» Posible pérdida de eficiencia como consecuencla dieccion de un estandar que no sea
al mas adecuado. Puesto que, como ya se ha comgeuntavez iniciado el proceso de
realimentacion positiva resulta complicado, costgsiento sustituir una tecnologia ya
instalada por otra, puede pasar mucho tiempo lgastase logra sustituir un estandar por
otro mejor. Y dado que los mercados de redes prasesensibilidad a las condiciones
iniciales, la adopcion de un estandar técnicamigrfiégior es posible (Schilling, 2002 y
1998).

» En determinados casos puede producirse una cahigelgtila red, como ocurre en el caso
de Internet, apareciendo de este modo una fuersardiglo contrario a las externalidades
de red y que limita su crecimiento. Algunos autooesno Westland (1992) han
denominado a este tipo de efectos, que surgen consecuencia del empleo de recursos
compartidos, externalidades de congestion. De hdistiotos investigadores (Sokhal,
2002; Gupteet al, 2000; Gupteaet al, 1999; Westland, 1992) han estudiado la necesidad



de introducir una adecuada politica de preciosgbarso de las redes de comunicacion
(p-e. Internet) para evitar precisamente dichoblproas.

3. Curva de demanda y evolucion temporal de una teologia sujeta a efectos de red

Otra de las peculiaridades de los mercados sugetdsctos de red es la forma de la curva de
demanda. Frente a la curva de demanda que predestgmoductos mas convencionales,
aguellos que estan sujetos a Efectos de Red nwaifiein comportamiento como el que se
muestra en la figura 1. Existe un primer tramo ierge que refleja el mayor valor de la red a
medida que se incrementa su tamafio, pero a partiedo punto se produce una caida como
consecuencia de que aquellos usuarios que se warpamando aportan un menor valor
(McGee y Sammut, 2002; Angeledit al, 2000) y se empiezan a producir externalidades de
congestion.
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Figura 1. Curva de demanda de un producto sujeto a efeetosdd(Fuente: Adaptado de Economides y
Himmelberg, 1995)

Tal y como se aprecia en la figura, se denominarvalrinseco al valor que aporta a un
usuario el bien en si mismo (valor para un tamagi¢éaded igual a cero). Por otra parte la
masa critica de usuarios puede definirse comonehfia minimo de la red para que a los
potenciales usuarios les compense incorporarsenaisiama (Rohlfs, 1974; Oren y Smith,
1982; Oreret al, 1982), es decir, el tamafio minimo requerido pacéar la realimentacion
positiva. Como se muestra en la figura 1, pararanip dado existen dos posibles cantidades
de equilibrio: la situada a la izquierda es un ldojup inestable y representa precisamente la
masa critica, mientras que la de la derecha equihbgio estable y representa el tamario final
de la red.

Las tecnologias sujetas a efectos de red suelanrsaga evolucién temporal en forma
sigmoidal (Economides, 2003; Shapiro y Varian, 13#@jina 170). Obviamente este tipo de
evolucion no es exclusivo de los mercados de rgue®, existe una diferencia sustancial
respecto a otro tipo de productos: la etapa deatarento (hasta alcanzar la masa critica) es
significativamente mas larga como consecuenciaadéoima de la curva de demanda,
mientras que la etapa de despegue suele ser mda dgbido a la realimentacion positiva.
Por ejemplo, como sefialan Pérez Prado y Passami0@8al04) el Fax tardé casi 150 afios en



ser un aparato de uso extendido (primera patenterdore de A. Bain en 1843 hasta 1980).
Sdélo siete afos después, en 1987, pocas empresenale Fax.

4. La ley de Metcalfe

La conocida como Ley de Metcalfe (ver Shapiro yisar1999: pagina 175), definida por
Bob Metcalfe, el inventor de Ethernet, es la leg gubyace a las externalidades de red. De
hecho no se puede hablar de Ley como tal, ya qiietsemas bien de una regla que no ha
sido demostrada, pero que desde luego tiene umarglavancia en la comprension del
fendmeno objeto de estudio.

La Ley de Metcalfe propone que si hayndividuos en una red, el valor para cada uno de
ellos es proporcional al numero del resto de ussaril, de modo que el valor total de la red
es proporcional al numero total de usuarios midtlo por el valor de la red para cada uno
de ellos, es decityalor 0 nl(n—1). Sin embargo, esta “regla’, aunque es frecuentemen

citada por académicos y directivos, plantea loblproas que se describen a continuacion.
4.1. Elvalor de las conexiones

Como indican numerosos autores (ver por ejemplo/ZRdly Tilly, 2005; Zodrow, 2003;
Odlyzko, 2000) la principal deficiencia es asumiel valor de todas las interconexiones es
el mismo. Existen dos razones que sustentan dstacr

» Dado que los potenciales usuarios presentan cesdictas diferentes, no es razonable
asumir que el valor que su incorporacion aportasaisuarios ya conectados es el mismo.
Habitualmente los adoptantes tempraresly adoptery son quienes aportan un mayor
valor debido a una mayor cultura tecnoldgica.

= Enlinea con lo anterior, no todas las conexionemagsadas con la misma intensidad. De
hecho, para tamafios de la red grandes, existe mpasibilidad fisica de establecer
conexion con todos los usuarios.

Esto implica que, a medida que el tamafo de la meckc el valor marginal debe disminuir
progresivamente. Por tanto, hasta que aparezadnepras de congestidn, la creacion de
valor presenta rendimientos marginales decrecientegsonstantes como propone la Ley de
Metcalfe.

4.2. Externalidades de congestion

Tal y como se ha comentado, a partir de un cienafi®@ pueden aparecer externalidades de
congestion, lo que implica que el valor aportadoyonuevo usuario sera negativo. La Ley
de Metcalfe no contempla esta posibilidad, porde go resulta compatible con la forma de
la curva de demanda.

La propuesta de Odlyzko y Tilly (2005) de una leytide logaritmica Yalor O nl Log(n)),

aunque solventa el problema de los rendimientogyimeles decrecientes, tampoco resulta
valida debido precisamente a que no contemplaeet@fle la congestion.



4.3. Interconexién entre redes

En los mercados reales, las redes de mayor tamafensexigir a las redes menores una
compensacion econdmica por interconectarse. Estgpartamiento no puede explicarse
desde la Ley de Metcalfe, ya que el incremento der aredicho para ambas redes es
idéntico.

Siguiendo a Odlyzko y Tilly (2005) asumamos que terisdos redesA y B, conn y m
usuarios respectivamente, siendo> m. De acuerdo a la Ley de Metcalfe, con la
interconexién de ambas redes, cada usuarididerementa su valor de forma proporcional a
m, por lo que la red\ incrementa su valor proporcionalmentara De forma anéloga, cada
usuario deB incrementa su valor de forma proporcional gor lo que la re® incrementa su
valor proporcionalmente ann Esto implica que ambas redes incrementan su valor
exactamente en la misma cantidad e independienterdernsu tamafio, por lo que no tendria
sentido exigir ningun pago.

Esta discrepancia con lo observado en mercadosreapone otra de las limitaciones de la
Ley de Metcalfe.

5. Factores determinantes del éxito de una tecnoliegsujeta a efectos de red y
estrategias competitivas.

Una revision de la literatura revela que hay teesdres que condicionan el éxito de una
tecnologia que compite en mercados sujetos a sfelgtaed: precio, expectativas de éxito
generadas y mercado de complementarios. En esta@dpae seguira a Arroyo Barrigliete y
Lépez Sanchez (2005), aportando una nueva claséicale las alternativas estratégicas en
funcion de su grado de dificultad y beneficios potales.

5.1. Precio

Evidentemente este es un factor clave en el éxitouddquier producto y el caso de las
tecnologias sujetas a efectos de red no es ninggowpcion. En este sentido los trabajos de
Oren y Dhebar (1985) y Xie y Sirbu (1995) mostracdmo incluso un monopolista tenia
fuertes incentivos para lanzar un nuevo produgtmeaio bajo, incluso por debajo de costes, a
fin de atraer a un nimero de usuarios suficientéenelevado. En esta misma linea Clements
y Ohashi (2004) demostraron que la politica deipsdgajos respecto al Hardware (consolas)
en el mercado de videojuegos, al menos en la fadandamiento, es muy importante para
imponerse en este mercado. En definitiva, en ladoircion de una nueva tecnologia sujeta a
efectos de red el precio juega un factor critispeeialmente en las etapas iniciales.

5.2. Expectativas de éxito

Las expectativas de éxito generadas por una tedactog también un factor clave, de modo
que toda la literatura sobre este tema las ideatdfomo una de las principales causas de la
evolucion de este tipo de mercados (entre muchos &conomides, 1996a y 1996b; Katz y
Shapiro, 1992 y 1985). Es decir, la decisiéon de campene fuertemente condicionada por
las expectativas sobre la futura evolucién de tadbgia y por si la mejor tecnologia
disponible en el momento actual seguird siendo tabkp en el futuro. Asimismo, la
consideracion del usuario de qué tecnologia escmente superior desde el punto de vista
de las prestaciones influira decisivamente en divawon de compra.



5.3.  Mercado de productos complementarios

La existencia de un mercado de complementarios rezfu@ fortaleza de la tecnologia y

contribuye a su expansion. En efecto, el facil az@edos productos complementarios, su
variedad y su precio son factores que determinagram medida la preferencia de un usuario
por una determinada tecnologia (Schilling, 2002jld&eh y Posch, 1998; Gandal, 1994), ya
que se produce un circulo virtuoso en el que a daedue existe una mayor cantidad de
productos complementarios se expande la base elgtadi de |la tecnologia, lo que a su vez
genera una mayor cantidad de complementarios.

5.4. Estrategias en mercados de redes

Segun el andlisis realizado, las empresas queroperanercados en los que aparecen Efectos
de Red han de tener en consideracion tres varidifisgntes a fin de iniciar el proceso de
realimentacién positiva: precio, expectativas gadas y mercado de complementarios.
Siguiendo este planteamiento es posible identie#s posibles estrategias genéricas que las
organizaciones pueden desarrollar y que dan lugaas mayores o menores posibilidades de
éxito asi como a unos mayores 0 menores benefaiosaso de que la tecnologia sea
adoptada (figura 2).
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Figura 2. Estrategias en presencia de efectos de red (Fuiendgo Barrigliete y Lopez Sanchez, 2005)

En primer lugar la empresa puede optar por la ageftompetencia dentro del mercado) o el
control (competencia por el mercado), desarrollapdtindares que otras compafiias del
sector puedan emplear o bien manteniendo el casgrtd tecnologia. La apertura presenta la
ventaja de proporcionar unas mayores probabilidadieséxito, ya que la tecnologia
considerada, al estar esponsorizada por un grupmgessas en vez de por una sola, generara
unas mayores expectativas de éxito, especialmeatestandar desarrollado esta respaldado
por empresas relevantes. Por otra parte, optaelpoontrol dificulta la aceptacion de una
nueva tecnologia, pero en caso de éxito el cotdtal de la misma implica unos mayores
beneficios para la empresa.

En segundo lugar es posible optar por una tecnotmgfgatible con la ya existente, o por el
contrario apostar por las prestaciones ofreciemdoraducto que reporte tales beneficios a los
usuarios que los compense por los costes de caasbiciados. El ejemplo mas tipico lo
constituye el mercado de reproductores de videoédtioo: la tecnologia de los DVDs,
incompatible con el VHS, genera unos costes de ioaetb los usuarios, pero esta siendo
adoptada por las ventajas que reporta respectopaesiecesora. Adicionalmente es preciso



considerar aquellas situaciones en las que sedimieouna innovacion sin que exista una
tecnologia precedente que cubra las mismas furgii@oa lo que no existirh competencia y
por tanto el Unico factor limitante sera el gragécadeptacion de la tecnologia por parte de los
consumidores. Se trata por tanto de un nivel soparia apuesta por las prestaciones, ya que
en este caso no existe otro producto que cubraikamas funciones.

Por tanto una empresa que desee lanzar una nuestocfw en presencia de efectos de red
dispone de diferentes alternativas en cuanto &ttategia a seguir, aunque obviamente no
todas las estrategias son viables para cualquieresa, sino que la gama de alternativas
posibles viene condicionada por los recursos yaidpdes de que dispone: si por ejemplo la
capacidad de innovacion de la compafiia es limitadapodra plantearse estrategias de
apuesta por las prestaciones o innovacion conaolaggicamente, existe una fuerte
vinculacién entre los recursos y capacidades deganizacion y las opciones estratégicas de
que dispone (figura 3).
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Figura 3. Activos estratégicos y opciones estratégicas (feuémroyo Barrigliete y Lopez Sanchez, 2005)

Ademas la relacion entre estrategias factiblesnategia seleccionada esta moderada por las
prioridades estratégicas de la empresa y por etia de factores externos, de modo que de
entre la gama de alternativas posibles la orgaidizadebera seleccionar aquella que mas se
adapte a sus prioridades teniendo en cuenta losréacdel entorno. Las posibilidades de
éxito y los beneficios potenciales estaran fuerteemeondicionados por esta eleccién, tal y
como se indica en la figura 4.
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Figura 4. Clasificacion de las distintas estrategias en atirs de redes (Fuente: Elaboracién propia)
6. Conclusiones

Pese a la considerable importancia de las extdatds de red en la Economia Digital, se
trata de un fendmeno no demasiado estudiado desdéptica organizativa. La mayor parte
de los estudios adoptan un enfoque demasiado aed@ar lo que su aplicabilidad a la
realidad empresarial es, en muchas ocasionesadimiEn este sentido el presente trabajo ha
pretendido poner de manifiesto las caracteristdmseste fenomeno, pero buscando una
conexion con la practica profesional, de modo quedpn extraerse conclusiones relevantes
tanto para académicos como para directivos.

Desde el punto de vista de la practica profesiatastudio de los factores estratégicos desde
la teoria de recursos y capacidades, su vinculamarias diferentes alternativas estratégicas
y la clasificacion de las mismas, aporta una nuasen que puede servir de guia en la
actividad real de la empresa.

Por otra parte, desde el punto de vista acadéralcanalisis desarrollado sobre la Ley de
Metcalfe abre una posible linea de investigaciora geatar de formular una nueva ley
compatible con la evidencia empirica. De hechmrlacipal limitacion de este trabajo es
precisamente que, pese a haber identificado losipéles requisitos que debe cumplir la ley
de creacién de valor en mercados de redes, nmpere ninguna formulacion alternativa a la
Ley de Metcalfe o a la Ley de Odlyzko-Tilly. En futsiiavestigaciones se tratara de avanzar
en este sentido.
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