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APLICACIÓN 
TEORÍA COURNOT – SECTOR REAL: 
SECTOR AZUCARERO
Laura Roldán M.

El sector azucarero en Colombia representa uno de 
los sectores importantes en la economía del país y 
juega un papel privilegiado en el mercado mundial. 
La producción de este mercado afronta una disyunti-
va entre el beneficio del empresario y la competitivi-
dad del mismo. Según los datos de la Organización 
Internacional del Azúcar (OIA), la producción de 
2,28 millones de toneladas de azúcar durante 2007 
ubicó a Colombia como el décimo tercer productor, 
y con la exportación de 716 mil toneladas el país se 
ubicó en ese año en la décima posición de la lista 
de principales exportadores de este producto en el 
mundo (Albeládes, 2010).

Adicional a ello, la evaluación del impacto socioeco-
nómico del sector azucarero, a nivel nacional, se rea-
liza mediante la cuantificación de la contribución de 
la operación de este sector a la actividad económica 
del país, al considerar tanto los efectos generados 
directamente por la producción de los ingenios de 
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Se aplica la teoría de Cournot para el sector azucarero 
en Colombia, pues representa un punto de partida rele-
vante para el análisis del mercado y su comportamien-
to, ya que es de vital importancia identificar como: 

cada empresa puede modificar su volumen sin que 
las empresas rivales modifiquen el suyo. Por ello que 
el modelo de Cournot introduce el concepto de fun-
ción de reacción, en la cual el volumen que maximiza 
el beneficio económico de una empresa se obtiene 
manteniendo constante el volumen de otras empre-
sas. (Cournot, 1927, citado en Vela, M., 2012, p. 10)

Bajo el supuesto de que las empresas constituyen un 
actor económicamente racional y que actúa de manera 
estratégica, pues busca maximizar sus beneficios dadas 
las reacciones de los demás actores dentro del mercado.

Planteamiento del problema

los azucareros, como los de manera indirecta a través 
de los encadenamientos con otros sectores de la eco-
nomía. El sector de azucareros ha desarrollado efec-
tos sobre la economía que se derivan de las relaciones 
económicas de éstos con el resto de sectores de la 
economía, con los hogares y con el gobierno.

Por lo anterior, toma relevancia la aplicación de la teo-
ría de Cournot1 , ya que ésta proporciona una visión 
más amplia sobre los precios en los mercados y su in-
fluencia para obtener un equilibrio entre las cantidades 
ofertadas y las demandas por los agentes disponibles 
en los mercados. Su objetivo principal es proporcionar 
un modelo cuyo lineamiento sea la maximización de 
las ganancias de acuerdo con las estrategias plantea-
das por los agentes que intervienen el mercado.

La teoría de Cournot es un modelo de competencia aplicado en 
la economía para describir la estructura que tienen las empre-
sas dentro del mercado. Teniendo en cuenta que las compañías 
compiten dentro del mismo por las cantidades ofertadas.1.

Hipótes is

El presente trabajo considera que dentro de los agen-
tes del mercado azucarero colombiano se determinan 
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estrategias de maximización de beneficios por medio 
del ajuste de las cantidades que éstos mismos ofertan, 
de esta forma, determinan un precio de equilibrio en el 
mercado azucarero. Esta presunción se argumenta en 
la afirmación de que el mercado azucarero se ha com-
portado de manera muy distinta a la de los mercados 
normalmente competitivos.

Objet ivo

Evaluar el precio de equilibrio del mercado azucarero 
de acuerdo con las cantidades ofertadas por los dos 
principales agentes generadores del mercado: Azúcar 
Manuelita e Incauca. Según el equilibrio Cournot, se 
desea obtener un modelo económico que estime un 
precio diario en el mercado según las estrategias de los 
agentes, con el objetivo de maximizar las ganancias.

Uno de los supuestos de la visión neoclásica es la ra-
cionalidad de los agentes, que busca maximizar el 
beneficio o utilidad. Lo anterior implica, entre otros 
aspectos, que el agente tiene una alta capacidad de 
procesamiento sobre todas sus alternativas y conse-
cuencias y, por ende, puede optimizar. Así, la función 

de utilidad refleja una confianza absoluta en las pre-
ferencias, donde estas se conciben racionales, con-
sistentes y transitivas, es decir, existe una idealización 
del agente. (Gómez R. y Guerrero M., 2013, p. 39)

Sin embargo, las elecciones que hacemos los humanos 
pueden cambiar e incluso ser erróneas (Kahneman, 1999).

El comportamiento de las empresas está basado en la 
distribución y calidad de los productos finales, siempre 
enfocando como fin la utilidad o el beneficio. Es por 
ello que la disyuntiva se encuentra expresada frente a la 
premisa anteriormente expuesta, donde los factores de 
beneficio se deben encontrar expresos no sólo en la suti-
lidades, sino en la preferencia para conseguir las mismas. 

Un caso expreso es el aportado en el texto (Dammert, 
García y Molinelli, 2010), donde el entorno económico 
a discutir es el sector de la industria eléctrica, cuyos  
factores principales se encuentran expuestos en la ge-
neración de un funcionamiento del sistema eléctrico 
que tenga en cuenta la distribución del buen servicio, 
sin olvidar el objetivo de la generación de la utilidad; 
problemática que abordan los fundamentos microeco-
nómicos desde la perspectiva de Cournot. 

La generación del análisis asociado al funcionamiento 
del mercado eléctrico se encuentra directamente aso-
ciada a la supervisión de los agentes que intervienen 
en este mercado, pues la falta de competición en el 
mismo trae consigo una importante motivación por 
los actores del mercado de tener un comportamiento 
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donde incorporen factores de decisión que lleven a un 
entorno eficiente para ambas partes. 

Siguiendo algunas ideas expuestas al inicio de esta sec-
ción y teniendo en cuenta el aporte dado por (Arboleda, 
2012), bajo la perspectiva del mercado de energía eléc-
trica, es necesario resaltar que en contra de la perspec-
tiva de los autores anteriormente expuestos, Arboleda 
propone su desarrollo metodológico bajo la premisa 
de que el mercado de energía eléctrica se encuentra 
dado por un gran número de  participantes dispuestos 
a ofertar y demandar estos bienes, por lo que cada 
uno de los actores se disputa un espacio en el merca-
do para brindar el bien. 

Entre tanto, el artículo propone una visión de los 
agentes asimiento el modelo de Cournot como el 
mercado, es decir que las empresas de electricidad 
compiten teniendo en cuenta los precios y horas de 
watt de servicio demandas en el mercado, al asumir 
como supuesto principal un consumo constante que 
demanda los individuos.

El equilibrio de este juego está dado por la exposición 
de los precios al cambio inherente del mercado, por 
lo tanto, se determina un equilibrio de Nash del juego 
determinando en primera instancia por el algoritmo 
de relajación de Nikaido-Isoda (NIRA), que proporcio-
na un comportamiento en un equilibrio optimizado.

El oligopolio constituye una estructura de mercado 
donde los agentes que intervienen en el mismo son 

reducidos, es decir, que las cantidades que vende cada 
uno por cualquier agente depende del costo total del 
mismo, del precio y las cantidades vendidas por los de-
más agentes. En este orden de ideas, cabe resaltar que 
en esta manera de competencia oligopólica a la que se 
exponen ciertos sectores presentes en las economías 
de mercado, se encuentra dado por una mutua inter-
dependencia en su plan de costes, en donde la produc-
ción y el beneficio van de la mano (Parkin, 2006).

A partir de lo anterior, el comportamiento oligopólico 
forma parte de la competencia imperfecta. Este tipo de 
comportamiento en los mercados conlleva a que los sec-
tores que se asocien busquen acrecentar sus beneficios, 
lo cual implica una afectación en la formación de precios. 
Sobre esto, ANFOSSI, 2013, aduce que ha facilitado la 
aparición de poder de mercado, al prevenir nuevas in-
versiones y limitar el ingreso de más agentes al mercado.

Para  Gómez, L., (2013) es importante establecer di-
ferentes enfoques que den respuesta a los fenóme-
nos resultado de la competencia imperfecta. De esta 
manera, el planteamiento cuantitativo de aquellos 
fenómenos es la forma más adecuada de entender 
el concepto de maximización y, por ende, del bene-
ficio de los involucrados en los procesos dinámicos 
de orden microeconómico. Es así que “(…) en el lar-
go plazo el equilibrio está predeterminado y, por lo 
tanto, no puede ser modificado por ninguna acción 
humana o gubernamental —regulación— [Davidson, 
2008]” (Gómez R. y Guerrero M., 2013, p. 39).
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Descr ipción del  sector  azucarero en Colombia

El sector azucarero colombiano se desarrolla aproxima-
damente en 47 municipios del departamento del Cauca 
y abarca hasta el sur del departamento Risaralda. Ac-
tualmente existen alrededor de 225.560 hectáreas de-
dicadas a la siembra y producción de caña para azúcar, 
de los cuales el 25% corresponde a ingenios cultivado-
res y el restante a cultivadores de caña reconocidos: 
Cabaña, Carmelita, Manuelita, María Luisa, Mayagüez, 
Pichichi, Risaralda, Sancarlos, Tumaco, Ríopaila-Castilla, 
Incauca y Providencia, entre otros.

Aspectos  product ivos  del  sector

En Colombia, en el año 2013 se registra una producción 
azucarera de 2,12 millones, dato aportado por Aso-
caña, de los cuales, en el pais, el consumo anual de 
azúcar se registra en 1,69 millones de toneladas des-
tinadas en su mayor porcentaje al consumo humano y 
el restante para la producción industrial de alimentos. 
En la actualidad se da cubrimiento en todo el territorio 
nacional al consumo de los hogares colombianos.

A nivel global, Colombia exporta alrededor de 671 
mil toneladas de azúcar a diferentes destinos de 
Latinoamerica, Estados Unidos, Haití y demás des-
tinos alrededor del mundo, lo que posiciona este 
sector como uno de los más productivos para la eco-
nomía y el crecimiento humano.

Impacto socio-económico

El sector azucarero en Colombia ha generado un de-
sarrollo macroeconómico que desde una perspectiva 
socioeconómica del sector y su área de influencia en 
la economía del país, cabe resaltar que por cada em-
pleo creado por los agentes azucareros en Colombia 
se generan alrededor de 28.7 empleos adicionales en 
diferentes sectores según cifras de Fedesarrollo.

En la industria de este sector en el país, los alcances 
económicos de innovación han alcanzado el desarrollo 
y el apalancamiento que ha consolidado a su expan-
sión a nivel internacional, permitiendo la generación 
de mayor capital en este mercado, inversión y trabajo.

A nivel social, el sector azucarero colombiano se ha ca-
racterizado por su amplio compromiso con la ecuación, 
aliado del gobierno nacional, donde su objetivo princi-
pal ha sido: “generar un cambio significativo en los pro-
cesos de aprendizaje de la educación formal básica, de 
cero a quinto de primaria. Actualmente, este Progra-
ma atiende a 2.750 niñas y niños, con una inversión 
de 660 millones de pesos” (Asocana, 2017, párr. 1).

Este programa consolida la inclusión en la innovación 
tecnológica llevada de la mano en la educación pri-
maria, con aportes como un equipo portátil para cada 
niño perteneciente a este programa, al apoyarse de un 
software educativo especializado que permite la for-
mación vocacional y motriz para cada individuo. Esta 
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estrategia didáctica se encuentra enfocada al fortale-
cimiento del aprendizaje en la áreas de matemáticas, 
lenguaje, ciencias sociales y naturales.

Desde “el año 2009, la alianza ICBF-Asocaña invirtió 8043 
millones de pesos, y actualmente busca alianzas para el 
fortalecimiento social del país” (Asocana, 2017, párr. 16).

Azúcar  Manuel i ta

Su Historia

Azúcar Manuelita se creó en el Valle del Cauca más 
exactamente en 1864, inició su  desarrollo hidráulico 
aumentando su producción aproximadamente a 350 li-
bras de azúcar diaria, así se convirtió en el primer pro-
ductor de azúcar en el Valle. 

Años más tarde, bajo la gerencia de Harold Eder, Azúcar 
Manuelita instaura su primera fábrica en Colombia 
dedicada a la producción de azúcar refinada (1953), 
generó una estrategia para la diversificación y el cu-
brimiento de otros sectores como el cultivo y pro-
cesamiento de palma, el cual incursionó en 1998 en 
el departamento del Meta, en el mismo año, Azúcar 
Manuelita incursionó en la acuicultura con la comprar 
de C.I Océanos S.A., en Cartagena. 

El año 2000 representó una etapa de innovación para 
la empresa pues incursionó en otros sectores y comen-
zó su internacionalización.

A mediados de 2005, inició su internacionalización con 
la compra de Agroindustrial Laredo en la ciudad de 
Trujillo, primera empresa en producir azúcar refinada 
de alta pureza en Perú y pionero del cultivo de caña 
en condiciones climáticas extremas, aplicando un in-
genioso y novedoso proceso de goteo que representa 
el proceso de fertiriego a la tierra. 

La unión de Pataleon Guatemala,Unialco Brasil y 
Manuelita Colombia inicia con el proyecto Vale do 
Parana, dirigido a construir fábricas de alcohol y azú-
car (2006), un año más tarde, Azúcar Manuelita crea 
otro proyecto dedicado al cultivo de caña y azúcar 
llamado Mansa do Brasil. 

En el 2014, se conmemoraron los 150 años de la 
Fundación de Manuelita, lanza la nueva imagen que 
representará a la mayor parte de sus empresas del 
sector agro industrial.

Por lo anterior y su reconocimiento en el sector, Azúcar 
Manuelita no es solo bajo la perspectiva de ser una 
de las empresas pioneras en el sector azucarero 
colombiano, además es un centro de innovación y 
constante cambio en su estructura económica, por 
lo que su participación en el mercado colombiano 
se ve reflejada en la preferencia de los consumido-
res por su marca y, además, porque las estadísticas 
del sector así lo comprueban. Manuelita cuenta con 
30% de participación en el mercado colombiano y 
en preferencia social en el país.
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Azúcar  Incauca

Su Historia

En Colombia, 1963 se crea Ingenio del Cauca S.A., des-
de 1981 hace parte de la organización Ardila Lule. En 
1982 ocupó el primer lugar en molienda de caña del 
pais y con mayor capacidad instalada, llegando a la pro-
ducción de cerca de 1.700 toneladas de azúcar diaria.

Comienza su innovación en el sector azucarero con 
el refinamiento y extra refinamiento de azúcar blan-
co y moreno en el  país, además 1992 fue reconoci-
do por su gestión de cálidas y estrictas modalidades 
de producción. Además:

En 1996 incauca se convirtió en el primer cogenera-
dor privado de energía eectrica, puso en operación la 
más moderna Refinería, con una producción diaria de 
600 toneladas, que fue ampliada a 900 toneladas en 
1999. En octubre de 1996, empezó a adicionar valor  
agregado al azúcar y a partir de esa fecha ofrece di-
ferentes opciones para endulzar, desde azúcar 100% 
calorías, medias calorías, hasta cero calorías. Tiene la 
planta de elaboración de abono orgánico más gran-
de del país con una capacidad de producción prome-
dio de 8.600 toneladas mensuales.

Desde 1997 Incauca se convirtió en el primer coge-
nerador privado en suministrar energía eléctrica al 
Sistema Interconectado Nacional, con la venta de 10 
MW/h. Actualmente, Incauca cuenta una capacidad 

instalada de 70 MW, generando en promedio 33MWh 
de los cuales 10MWh son vendidos a la red pública

Mitad calorías, 75% menos calorías y endulzante natural 
cero calorías. Adicional a esto, produce alcohol carbu-
rante, energía eléctrica y compost. Por ultimo en 2015: A 
diciembre de 2015, tenía 44,900 hectáreas brutas sem-
bradas en caña, siendo el 76% tierras de terceros, las 
cuales pertenecen a 878 proveedores (Incauca, 2014). 

En la actualidad Incauca es la empresa líder de azú-
car en el mercado colombiano con más del 35% de 
participación en el mercado.

Aplicación de Cournot

Tabla  1 .  Prec ios  de mercado

Fuente: Elaboración  propia 

Empresas 
azucareras Precio(k i lo ) Cant idades  Precio  unitar io

$ Emp.Manuelita 3000 1 3000
$Emp.Incauca 2800 1 2800

para Azúcar Manuelita-Incauc
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Tabla  2 .  Ingresos  en ventas  de mercado

Anual Mensual Diar ia
Promedio de venta 

en el mercado 57.656.666 4.804.722 160.157 

Fuente: Elaboración  propia 

Empresas 
azucareras

 % 
Part ic ipación  Cant idades 

Tabla  3 .  Part ic ipación en e l  mercado

Fuente: Elaboración  propia 

Costos  marginales Costo
Emp.Manuelita 160.157 
Emp.Incauca 1400

Tabla  4 .  COSTOS MARGINALES

Emp.Manuelita 30% 48.047 

Emp.Incauca 35% 56.055

Fuente: Elaboración  propia 

Tabla  5 .  Benef ic ios  y  costes  tota les

Empresas 
azucareras 

Benef ic ios

Precio Cant idades Costos 
tota les Ut i l idad

Emp.Manuelita 3000 48.047 1450  144.140.215

Emp.Incauca 2800 56.055 1400 156.952.857

Fuente: Precios del mercado tomados de la página oficial de supersocie-
dades . (22 de Mayo de 2017). Supersociedades. Obtenido de Sistema de 

información emprearial: http://sie.supersociedades.gov.co

A partir de los datos anteriormente aportados, se 
puede evidenciar que Incauca tiene mayor partici-
pación en el mercado, mejor precio y mejor pon-
deración en su utilidad diaria, mensual y anual. 
Aunque el precio aportado por las dos empresas 
son similares, pues su variación se encuentra marca-
da por $200 al igual que su utilidad es similar. La es-
tructura de costos manejada por Incauca es inferior 
a la aportada por Azúcar Manuelita, puesto que la 
última tiene además del mercado nacional, abaste-
cimiento hacia mercados extranjeros. Por lo tanto, 
en temas de estructuración operativa a Incauca le es 
más fácil competir dentro del mercado colombiano 
y su precisión en la estructura de costos es la ade-
cuada para impactar dentro del mercado. 

Promedio de part ic ipación en e l  mercado 
por  cant idades vendidas

Cant idades



ECO-PILOTOPROGRAMA DE ECONOMÍA

2726

Dentro del desarrollo de esta dinámica se procede a 
la aplicación del modelo de Cournot

Tabla  6 .  Prec ios

Precio  promedio
Precio 2900

Cantidades 52.051 

Tabla  7.  Cant idades

Empresas 
azucareras 

Benef ic ios

Precio Cant idades Costos 
tota les Ut i l idad

Emp.Manuelita 2900 52.051 1450  150.946.905
Emp.Incauca 2900 52.051 1400 150.946.955 

Tabla  8 .  Costes  -  Benef ic ios 
Tabla  9 .  Benef ic ios

Se establecen, de acuerdo a las variables de precio-ven-
ta, unas cantidades ofrecidas en el mercado, en las que 
el beneficio esté dado para las dos empresas azucareras. 
Por lo cual, se crea un acuerdo entre las dos empresas al 

Fuente: Elaboración  propia 

Empresas 
azucareras 

Benef ic ios

Precio Cant idades Costos 
tota les Ut i l idad

Emp.Manuelita 2900 52.051 1450  150.946.905
Emp.Incauca 2800 56.055 1400 156.952.857 

cambiar su estructura de costos y conforman una colu-
sión, la cual es considerada dentro del modelo propues-
to por Cournot. Además, se propone una relación entre 
los competidores para ofrecer un mismo precio obte-
niendo un crecimiento-beneficio para las dos empresas.

Por lo tanto, es necesario verificar la colusión de forma 
estática, lo cual se realiza teniendo en cuenta los dos 
posibles escenarios de las empresas azucareras al se-
guir el acuerdo con el crecimiento-beneficio para obte-
ner un mismo pago por el producto.

Ahora bien, si se considera el acuerdo de colusión seguido 
por el supuesto de que las dos empresas siguen el acuer-
do, se representa en forma estática una matriz de precio, 
cantidades, costes y utilidades para cada empresa.

Es necesario verificar la colusión de forma estática, 
por lo cual ésta se realiza bajo el siguiente supues-
to en el que se tiene en cuenta los dos posibles 
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Tabla  10 .  Benef ic ios

Fuente: Elaboración  propia 

Ahora bien, teniendo en cuenta un acuerdo de co-
lusión seguido bajo el supuesto de que las dos em-
presas siguen el acuerdo, se representa en forma 
estática de la siguiente manera: un matriz de precio, 
cantidades, costes y utilidades para cada empresa.

Tabla  1 1 .  Est rategias  combinator ias

Compite Colisiona
Compite 144.140.215/144140 144.140.215/150.946

Colisiona 150.946.955/144.140 150.946.955/150.946

Emp.
Manuel i ta

Emp. Incauca

Fuente: Elaboración  propia 

Después de haber conocido los posibles resultados 
combinados entre las diferentes estrategias que pue-
den utilizar las dos empresas azucareras, se procede a 
realizar la matriz estática para conocer cuál es la estra-
tegia con mayores pagos.

Gráf ico 1 .  Equi l ibr io  de Cournot  Sector  Azucarero en Colombia 

Azucar Manuelita Incauca Coalición

Eq. Competitivo
(p=cm: beneficios=0)

Eq. Cournot

Eq. Colusión

Fuente: Elaboración  propia 

escenarios de las empresas azucareras, siguiendo el 
acuerdo de crecimiento-beneficio para obtener un 
mismo pago por el producto.

Empresas 
azucareras 

Benef ic ios

Precio cant idades Costos 
tota les Ut i l idad

Emp.Manuelita 3000 48.047 1450  144.140.215
Emp.Incauca 2900 52.051 1400 150.946.955 

De lo anterior se deduce que es posible obtener, por 
medio del ENP (Equilibrio de Nash en Estrategias Puras) 
un pago mayor para las dos empresas azucareras al uti-
lizar una estrategia para la obtención del precio, de esta 
forma se tiene en cuenta una interdependencia entre las 
dos empresas que forman una colusión, ésta permite in-
crementar el beneficio de las empresas.

Como se visualiza en el Gráfico 1, se evidencian tres 
momentos: el primero es la función de reacción del 



ECO-PILOTOPROGRAMA DE ECONOMÍA

3130

Conclusión
Al tener en cuenta la iniciativa de Cournot, anterior-
mente expuesta, se puede concluir que desde el pun-
to de vista de beneficios en sus pagos, las empresas 
podrían colisionarse para construir un sistema de cos-
tos a fin a la iniciativa de obtener resultados conocidos 
y beneficiar a todos los participantes de un mercado.

En la historia económica existen muchos casos de coa-
lición en los mercados, el modelo de competencia de 
Cournot expone la posibilidad de beneficio de costes 
y utilidades por medio de un supuesto de producción 

Referencias
Albeládes, E. (2010). Impacto socio económico del sec-

tor azucarero Colombiano. Bogotá: Fedesarrollo. 
Alfredo Dammert, R. G. (2010). Regulación y super-
visión del sector eléctrico. Perú: Fondo editorial 
Pontificia Universidad Católica.

Arboleda, F. F. (2012). Ánalisis de un modelo de mercado 
mayorista de energía. Tecnológica de pereira, 50-60.

Asocaña. (n.d de 05 de 2017). Asociacion de azucareros 
Colombianos. Obtenido de Asocaña: http://www.
asocana.org/

Guerrero, E. G.-H. (2013). Genetic Algoritms in the 
Cournot Model. Economía Informa, 37.

Gómez R. Y Guerrero M. (2013). “Algoritmos genéti-
cos en la Modelos Courtnot”. En revista Economía 
Informa, Nº 378, (37-50). México. Recuperado de: 
http://www.economia.unam.mx/publicaciones/
econinforma/378/03elsy.pdf 

agente 1 (Incauca); el segundo, la función del agente 
2 (Azúcar Manuelita). Estos momentos representan las 
cantidades producidas por los dos agentes, las cua-
les son cantidades que cada uno decide producir y el 
precio es dado por una curva de oferta y cantidades, 
es decir, cada una de las funciones representan la re-
acción del agente en el mercado y muestra la posi-
bles combinaciones de producción de cada uno de los 
agentes en la economía. El último momento eviden-
cia el equilibrio de Cournot para encontrar la función 
de reacción óptima de los dos agentes, teniendo en 
cuenta que pueden o no tener la misma función de 
costos, según el acuerdo de competencia o equilibrio 
de intersección entre las dos funciones de reacción.

industrial. Es por ello la importancia que los mercados 
constituyan una actuación racional, la cual beneficie 
no sólo a los agentes que se encuentran actualmente 
en los mercados, sino a los posibles cambios a los que 
se ven expuestos los mismos, garantizando el libre 
aprovechamiento de la oferta y la demanda inherente. 
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