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Resumen

El objetivo de este articulo es analizar a la industria refresquera mexicana con énfasis en los estados
fronterizos del norte de México, cuya escasez de agua pone en riesgo el abasto para el consumo
humano. Se revisé la produccion nacional de refrescos, algunas variables financieras para su
produccion, y las concesiones de agua que poseen las refresqueras de forma indirecta. Se calcul6 un
modelo de datos de panel donde el Valor Agregado Censal Bruto es la variable dependiente de la
Formacién Bruta de Capital Fijo, el Personal Ocupado, Consumo de Agua y la variable dicotomica
Frontera Norte. Los resultados sugieren que el consumo de agua incrementa en 0.1652 puntos
porcentuales la produccién de refrescos. Asimismo, se puede establecer que, el incremento en la
produccion de refrescos en la regién amenaza el abasto de agua para las necesidades mas
esenciales.
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Abstract

The objective of this article is to analyze the Mexican soft drink industry with emphasis on the border
states of northern Mexico, whose water scarcity puts the supply for human consumption at risk. We
reviewed the national production of soft drinks, some financial variables for its production, the water
concessions that the soft drinks have indirectly. We developed a panel data model where Gross
Census Value Added is the variable dependent on Gross Fixed Capital Formation,Employed Personnel,
payment for water consumption, and the North Border dichotomous variable. The results suggest that
the consumption of water increases the production of soft drinks by 0.1813 percentage points.
Likewise, it can be established that the increase in soft drink productionin the region threatens the
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supply of water for the most essential needs.
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INTRODUCCION

El agua sin duda es el compuesto basico para todas las formas de viday para la preparaciénde los
alimentos que consumen los seres humanos a lo largo de su existencia. Uno de los productos que se
ha incluido en la alimentacién mexicana son las bebidas carbonatadas no alcohdlicas, las que
popularmente denominamos refrescos, y hay de varios tipos de sabores tales como: naranja, limén,
gaseosa, agua tonica, bittery otros similares, asi como las mundialmente conocidas bebidas de cola,
que puedentener azlcar o sin azlcar (light) con o sin cafeina y pueden existir algunas otras variantes.
De acuerdo condatos de Chapa, Flores y Zuiiiga (2015, Grafica 1) en los hogares de México se destina
aproximadamente el 63% del gasto en bebidas no alcohdlicas parala compra de refrescos, porsolo un
23% de agua, y 10% de jugos.

Los tres ingredientes bdsicos de un “refresco” 0 “soda” requieren de 85% a 95% de agua, el resto de la
composicion es azlcar y saborizantes, estos dos ultimos ingredientes dependeran del tipo de bebida
al que se estarefiriendo, y del pais donde se produzcay consuma. Cabe sefialar que la produccién del
refresco requiere un porcentaje alto de agua, otros consumos altos de agua se dan en las actividades
de limpieza e higiene del equipo que se utilizan para el envasado y todas aquellas externalidades
involucradas enla produccién del refresco hasta llegar al piblico (ANFABRA, 201 3). Se estima que por
litro de refresco se consumen 2.19 litros de agua, mas 1.19 litros en el proceso de produccién
(ANFABRA, 2013, p.10), FEMSA (2018, p. 38) hizo publico en sus informes de labores del 2018 un
promedio de 1.58 litros de agua por cada litro de refresco.

Dada la magnitud del agua que requiere la fabricacién de refrescos, tiene un impacto significativo en
la economianacional, cuya participacionenel Producto Interno Bruto (PIB) equivale alrededor del 1.2%
(Chapa, Flores y Zuiiiga, 2015; Camino y Urbina, 2018),y por su impacto alimenticio, esta industria ha
enfrentado diversos retos de mercado como las regulaciones fiscales en el 2014 cuando se aplicé el
Impuesto Especial sobre Producciony Servicios (IEPS), que ocasiond unincremento en precio de esta
bebida, pero no se expresé enunareduccién de suconsumo, objetivo final delimpuesto (Chapa, Flores
y Zuhiga, 2015). Por el contrario, entre 2015y 2016 en México los niveles de consumo de refrescos
fueron altos debido a que laindustria se adapté alos habitos de consumo de los mexicanos (The Food
Thech, 2023).

Asimismo,un hecho relevante parala industriaderefrescoseslalocalizacidon de la produccidn. Eneste
sentido, de acuerdo con los datos de los Censos Econdmicos (INEGI,2014,2019), el porcentaje del
valor agregado censal bruto que se generé en los estados fronterizos del norte de México, paso de 25
por ciento en 2014 a 32.6 por ciento en 2019, poco mas de una tercera parte. Ademas, el pago por el
consumo de agua de laindustria refresqueraque se realiz6 en esaregién representéapenasun 7.8 por
ciento conrelacion al total nacional en 2014,y para el afio 2019, se incrementé a 49.3 por ciento, es
decir, la mitad de lo que se pagé por el consumo de agua en la industria refresquera de México, se hizo
en los estados de la frontera norte.

Lo anterior ofrece un panorama de la importancia en la producciéon de estas bebidas y sus
implicaciones en el consumo de agua, asi comoimpactos econdmicosy socio ambientales parazonas
como el norte de México, en donde llueve poco y la densidad poblacional se esta incrementando
rapidamente. A esa situacion econémicay ambiental, se debe agregar la apropiacién del agua por las
embotelladoras de refrescos, el uso de agua para los cultivos locales y la intensa extraccion del agua
del manto fredtico para consumo doméstico (Delgado, 2019). Con ese somero diagnéstico, el objetivo
de este trabajo es analizar la industria de refrescosy el consumo de agua para el proceso de su
produccion, con énfasis en los estados fronterizos del norte de México.
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Diagnéstico de la industria de refrescos en México y la Frontera norte

Una de las bebidas icénicas que mejor representa a los refrescos es la mundialmente conocida como
“Coca Cola”, esta bebida tuvo sus origenes en Atlanta Georgia, Estados Unidos por el afio de 1886 a
manos de un boticario de nombre John Pemberton que la calific6 como una bebida “deliciosa,
refrescante, estimulante y vigorizante”. Dicho boticario murié en 1888 no sin antes vender laférmulaa
Asa G. Candler, quien tuvo la fortuna de hacer crecer el negocio hasta convertirlo en una empresa
transnacional que todos conocemos (Castro, 2003, p. 3; Arroyo y Mamic, 2015, p. 15).

En México la industria refresqueratambiéntuvo sus origenes en la misma épocaque la Coca Cola a
fines de siglo XIX cuando la empresa denominada “La Montafesa” fundada en 1886 se estableci6 en
el pais; desde entonces fue evolucionando y adaptandose al gusto del mexicano mediante el ingreso
dedistintasempresasdeestetipo. En1895secredla empresaTopo ChicoS.A. cuyo giro era procesar
agua para embotellarla; y a principios de siglo XX se crearon una serie de pequefias empresas
familiares con tecnologia basica para la producciony envasado de agua purificada, limonadas y
gaseosasenbotellas de “canicas” que sedistribuianen carros de madera, tirados por mulas o caballos.
Cabe sefialar que el tipo de envasado era de corcholata con un envasado automatico de alrededor de
120 botellas por minuto y tecnologia basica de distribucién (Toussaint, 2012, Diapositiva 4).

Es importante sefalar que, en México, la Coca Cola se producedesde 1926 bajo la direccionde Manuel
L. Barraganen Monterrey,a través de la fusién de tres familias cuyo fin fue ser mas competitivas,y que
darian origen al grupo ARCA, compafiia conformada por tres compafias familiares: Argos, Carmeny
Procor, quienes serian los accionistas mayoritarios. Argos estaba representada por la Familia
Fernandez, Carmen fue propiedad delafamilia Arizpey Procordela familia Barragan. LaFamilia Arizpe
fue la primera en adquirir la franquicia de Coca-Cola en México en el afio 1926, en tanto la familia
Fernandez inicié con el embotelladode Coca-Coladesde 1936y todas estas familias controlabanel
mercado de Nuevo Ledn, Coahuilay Tamaulipas (Meza, 2002, p. 20; Portillo, et al. 2012, p. 4).

Posteriormente, el Grupo Continental fundado 1964 en Tampico Tamaulipas, fue un conglomerado de
alrededor de 45 empresas integradas en este tipo de bebidas refrescantes que se han considerado el
negocio mas lucrativo en México, que dio origen a ARCA Continental, una de las mas importantes
empresas productoras de Coca Cola, que opera fundamentalmente en el Norte de México, participa
también en el mercado americano, en centro y Sudamérica. La mas importante empresa que obtuvo la
franquiciadela CocaColatuvo susorigenesen 1890 al crearsela cerveceria Cuauhtémoc poriniciativa
de Isaac Garza, José Calderdn, José A. Muguerza, Francisco G. Sada y Joseph M. Schnaider, que
crearon el grupo Monterrey. Para administrar la produccién de cerveza y refrescos fue fundado
Fomento Econdmico de México, S. A. (FEMSA). Hasta 1978 FEMSA se concentré en la producciony
comercializacion de cerveza, en ese afio adquirieron la primera franquicia para producir Coca Cola.

A lo largo de los afios, Coca Cola FEMSA pasé a ser la mas grande franquicia productora de bebidas,
seguida de ARCA Continental (Rev. Conducef, 2013), ambas empresas convirtieron a México en el
mayor consumidor derefrescos enelmundo, con163 litros per capitaalafio (Chapa, etal 2015; Camino
y Urbina, 2018). Lalocalizacion de FEMSA en el centroy sur de México bien puede explicarse por la
distribucion del mercado con ARCA Continental, pero también a una mayor concentracion de la
poblacion en el centro y sur del pais.

Coca Cola FEMSA logro un crecimiento inusitado hasta convertirse en la empresa lider fabricante de
refrescos, cuyos intereses se extendieron a Centro y Sudamérica con la adquisiciéon de la
embotelladora Panamericana Beverages (Panamco) en 2003, por un monto de 3,617 millones de
dolares,quela llevarian a convertirse enel segundo embotellador mas grande del Mundo (Castro, 2003,
p. 29; Coca Cola FEMSA, 2019).
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Es importante sefialar que gran parte del éxito de CocaCola se sustentaen la férmulade la bebida,que
es un secreto industrial, pero entérminos generales incluye cafeina, residuos de hoja de coca,ala cual
le debe su nombre,azicar, entre otros,tal como el agua. Sinduda el éxito de la bebidatambiénsedebe
a una agresiva publicidad desde que se fundo la empresa a finales del siglo XIX y hasta la actualidad
(Arroyo e lvana, 2015, Caminoy Urbina, 2018). Asi,lallegada de la Coca-Cola hizo crecer a la industria
refresqueramexicana,enla tabla1 sepresentalacronologiadeldesarrollo de estaindustriaenMéxico.

Tabla 1

Cronologia del desarrollo de sector refresquero mexicano

Ano Eventos

1900 | Produccién de pequefias empresas familiares con tecnologia rudimentaria.

1920 | Algunas empresas adquirieron franquicias de marcas extranjeras que impulsé la industria.
1940 | Existen al menos 1,500 empresas en el ramo, 200 mil empleos y 4,000 camiones.

1950 | Produccién anual alcanzaba 120 millones de cajas de refresco con 24 botellas

1952 | Se decreta al refresco como producto de 1era necesidad, congelacion de precios.

1958 | Se crearon nuevas presentaciones de refresco de 30 onzas y familiar.

1960 | Se cred y unifico el precio, se concentraron plantas productoras e impulsé la producciéon
nacional.

1968 | Por las olimpiadas se incremento la produccién de refrescos, se innové en las
magquinarias.

1978 | Se subsidia a empresas nacionales e internacionales.

1982 | Se presentaronregulacionesen presentacionesy tamafos; se sustituyo el impuesto sobre
compra-venta de primera mano de agua envasaday de refrescos por IVAy IEPS (eliminado
enlos 90°'s).

1982 | Volumen de ventas era 13,100 millones de litros, inversién 1400 millones y se generaron
130,000 empleos.

2012 | Laindustria refresquera generd: 132,000 empleos directos y 689,000 indirectos, con una
inversion 600 millones de ddlares anuales y que equivalen al 07% del PIB, 3% PIB de
industria manufactureray 11.6% de alimentos, bebidas y tabaco. Ademas, se contaba con
131 plantas embotelladoras, 415 centros de distribucion y 35,00 unidades de flota
vehicular.

Fuente: elaboracion propia.

La produccionde refrescos en México ha alcanzado un importante dinamismo que se atribuye al alto
consumo nacional, este hecho se denota en las estadisticas de comercializacion que reporta el INEGI
a través de sus encuestas industriales. EI INEGI las clasifica en bebidas no alcohélicas de cola, como
son la Coca-Colay Pepsi-Cola, las bebidas de sabores, las energéticas y los jugos. En la tabla 2, se
representa la produccion desde 2014 hasta el 2021.

Tabla 2

Produccién de la industria refresquera mexicana (miles de litros)
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Anos Refrescos decola | Refrescos de Refrescos Jugos Total
sabores energéticos

2014 13,041,122 5,197,212 387,211 814,019 19,439,564
2015 12,972,700 5,243,647 380,897 952,591 19,549,835
2016 13,567,861 5,532,132 416,079 1,092,893 20,608,965
2017 13,756,871 5,660,484 431,339 1,148,928 20,997,622
2018 13,827,621 5,721,199 448,247 1,134,241 21,131,308
2019 14,021,856 5,753,019 495,597 1,159,516 21,429,988
2020 13,873,708 5,649,884 461,036 1,046,771 21,031,399
2021 14,249,714 5,722,059 498,829 1,073,745 21,544,347

Fuente: INEGI (2021). Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera, “refrescos y otras bebidas no
alcoholicas”

Sin necesidad de hacer calculos, los porcentajes respectivos de participacién en la industria
refresquera de cola superan el 60% de la produccién nacional. Ese porcentaje hace referencia al
tamaiioy la presencia de las dos grandes transnacionales (Coca Cola y Pepsi Cola), quienes también
fabricanrefrescos de sabores y energéticos. Si quisiéramos saber el impacto que tiene en el consumo
de agua para fabricar refrescos, sélo es cuestidon de multiplicar 1.5 litros de agua por cada litro de
refresco, que es la relacién que guardan para el proceso de produccion, a sus resultados hay que
sumarle el consumo de agua en el proceso de limpieza de los envases, los equipos; asicomo el agua
necesaria para la produccién de los colorantes, los concentrados de frutas y azlcares, entre otros.

Al analizar esta industria considerando sus variables financieras, y su localizacién geografica para
distinguir alos seis estados fronterizos con Estados Unidos, enrelacién con las reservas de agua que
son poco significativas, lo podemos hacer desde la tabla 3.

Tabla3

Principales variables en la produccién de refrescos, 2014-2019 (miles de pesos)

Concepto | Nacional (A) | Restodel pais (B) | Regién Norte (C) | C/A
Censo 2014
Unidades econdmicas 299 240 59 19.7
Personal ocupado 64,828 45,491 19,337 29.8
Total de remuneraciones 8,351,478 5,578,786 2,772,692 33.2
Venta de productos 137,153,465 108,620,049 28,533,416 20.8
elaborados
Produccién bruta total 146,964,889 116,349,849 30,615,040 20.8
Valor agregado censal 50,650,772 37,928,272 12,722,500 25.0
bruto
Pago total por consumo 851,856 785,612 66,244 7.8
de agua
Censo 2019

Unidades econémicas 313 247 66 21.1
Personal ocupado 65,119 43,608 21,511 33.0
Total de remuneraciones 9,903,308 4,697,347 5,205,961 52.7
Venta de productos 199,857,115 143,621,273 56,235,842 28.1
elaborados
Produccién bruta total 205,003,299 147,521,463 57,481,836 28.0
Valor agregado censal 88,184,027 59,432,669 28,751,358 32.6
bruto
Pago total por consumo 1,071,668 542,885 528,783 49.3
de agua
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, Censos Econémicos 2014y 2019, datos por entidad
sobre refrescos (c6digo:322111)

Un andlisis de la tabla 3 obtenidade los Censos Econémicos 2014-2019, que describe a la industria
refresquera, hace evidente que no hay un crecimiento aritmético de importancia en las plantas
laborales, ni tampoco en el personal ocupado. Sinembargo, donde se aprecian cambios significativos
es en las remuneraciones, sobre todo si damos una lectura horizontal y de localizacién geografica,
donde los beneficiarios fueron los trabajadores de los Estados fronterizos, cuyo incremento salarial
fue mucho mayor que en el resto del pais, con la nueva administracién federal 2018-2024. A precios
corrientes,laregionfronterizaregistré el 52.7%delos pagosalos trabajadores enel paisen2019,19.5
puntos porcentuales mas que en el censo de 2014.

Para los objetivos de esta investigacion, los gastos en el suministro de agua para las empresas
fabricantes de refrescos es una variable explicativa de mucho peso, porque sin agua no se pueden
fabricar refrescos. Durante los censos de 2014y 2019 que se ilustran en la tabla 3, el gasto en agua
apenas represento el 0.58% del valor de la produccidntotal en 2019, lo que hace a este gasto generar
ganancias netas por el bajo costo del agua. Enlaregidn fronteriza se dieron cambios muy importantes
enel gastodelagua al pasardel 7.8%al 49.3%durante el2019 respectoal gasto totaldel aguanacional.
Este fendmeno pudo deberse a dos factores, a un mayor consumo de agua por el crecimiento de la
producciondebebidasydos,porlos precios delagua,porquedeacuerdo conlaley federal dederechos,
es laregidon mas carade las cuatro en que se divide el pais, lo mas probable es que se compaginan los
dos procesos.

Dada la baja posicion (nim. 7) de laindustria refresquera en la estructura industrial nacional, pareceria
innecesario cualquier analisis sobre esta actividad industrial; sin embargo, en un entorno de escasez
de agua como en el norte de México, ha despertado la preocupacién de propiosy extrafios su uso
correcto para satisfacer multiples necesidades sociales, ambientalesy econémicas. Tal hecho ha sido
citado por Gomez Arias y Moctezuma (2020, p. 32) al indicar que tan solo Grupo FEMSA (Bebidas
Mundialesy Bepesa)juntas explotan 21.9 hm3/ afio de agua para producir bebidas comolaCoca-Cola,
al que se sumaria los otro integrantes de la familia Coca-Cola como son: embotelladora del Nayar,
Servicios Refresqueros del Golfo y el Bajio, bebidas refrescantes del Nogales, Propimex e Inmuebles
del Golfo, que en conjunto tienen un volumen concesionado de 39.4 hm3/afio; Este grupo tal como lo
cita Montero (2016), Lira (2018) y Hernandez (2018) han sido denunciados por sobrexplotar mantos
acuiferos de Chiapas y Tlaxcala. En tanto Lanuza (2017) refiere que la industria de bebidas no
alcohdlica tiene impactos negativos sobre los recursos hidricos subterraneos de la Cuenca del Valle
de México, que han llegado a la sobre explotacién,y traeran ganancias extraordinarias, sobre todo si
se considera el precio infimo que se paga por el agua en relacién con las ganancias que se obtienen,
Ver figura 1.
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Figura 1

Cobertura de refresqueras de grupo Coca-Cola en México

A Corporacion del Fuerte
& Bebidas Refrescantes de Nogales
& Embotelladora de Nayar
Arca Continental
Coca-Cola FEMSA
. Corparacién RICA
4" BEPENSA
Embotelladora de Colima 500 250 0 500 Km
T T

Fuente: Elaboracién propia a partir de Berruecos (2019).

Como puede apreciarse, una limitante de este tipo de estudios es quizas la poca informacion existente
a nivel regional sobre el consumo del agua para producir refrescos, no obstante, en lo que sigue
hacemos estimaciones a partir de los informes de labores de la Coca Cola. Esta falta de informacion
tiene su origen en la forma en que se hace publica: en cajas con envases de distintos tamafios, sin
embargo, el informe anual de Coca Cola FEMSA del 2018 enla pdagina 11 especifica que cada caja se
compone de 24 porciones con 8 onzas cada una. Tomando en cuenta que una onza se compone de
0.0295733 litros de agua y al multiplicarlas por 8 y luego por 24, cada caja tiene 5.678112 litros.
Utilizando esa base de datos calculamos que FEMSA Coca-Cola comercializo desdeel 2015 al 20181a
estadistica que puede apreciarse en la tabla 4.

Tabla 4

FEMSA coca cola, comercializacion de refrescos y consumo de agua en millones de litros.

Anos Cajas Millones de litros Millones de litros de agua*
2015 3436 19,509.99 37,000.5
2016 3334 18,930.83 36,000.0
2017 3318 18,839.98 33,000.4
2018 3332 18,862.69 31,000.8

Nota: * FEMSA, Informe de labores 2018, pag. 39
Fuente: Elaboracién propia con datos del informe 2018 de Coca Cola Femsa.

Como puede verse en las estadisticas, la cantidad comercializada de litros de refrescos no es nada
desdefiable, menos aun cuando estamos hablando de una industria que posee intereses en mas de
200 paises del mundo y con un nivel de consumo que deja perplejos alos mas recalcitrantes dietistas
gue no recomiendan consumir bebidas azucaradas en exceso. De las cifras calculadas en millones de
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litros comercializados de refrescos en México, Centro y Sudamérica, en 2018 se comercializaronen
México el 55.52%. En otros términos, a la estadistica de la tabla 4 hay que multiplicarla por 0.56 para
obtener el valor absoluto de la comercializacion de refrescos en México, porque los valores de la tabla
concentran la produccion de FEMSA en México y América Latina.

La importancia del refresco en nuestro pais reside particularmente por el alto consumo de esta bebida;
FEMSA es la mds importante productora de refrescos en México, particularmente lamarca Coca Cola,
como se puede apreciar en el mapa anterior, hay otras concesionarias masy le sigue en importancia
ARCA Continental, la segunda productoray distribuidora con operaciones en el norte de México y
Estados Unidos. Para abastecer ese mercado, la Coca-Cola posee toda una infraestructura y
tecnologia para fabricar el producto; dispone, ademas, de redes de tiendas distribuidoras y el recurso
agua necesaria sin el cual no se pueden fabricar refrescos. Enla dltima columna de la tabla 4 puede
apreciarse el agua utilizando el promedio de 1.58 litros de agua por cada litro de refresco (FEMSA,
2018, p. 39).

Una caracteristica importante de la industria refresquera es contar con concesiones millonarias en
litros de agua, utiles y disponibles para sus procesos de produccion, tal como lo reportan las bases de
datos del REPDA de la Comisién Nacional del Agua de maneraindirecta. Las concesiones para el uso
y manejo de agua en sus procesos de produccion por la Coca Cola en México segun algunos autores

supera con mucho la capacidad de almacenamiento del lago de Chapala (Veldzquez, et al. 2021),
mientras que el norte de México experimenta una sequia que se agrava con los afos.

En el norte de México opera ARCA Continental concesionaria de Coca Cola Corporation, la cual
abastece de refrescos a una regién con un clima caluroso, cuyos habitos alimenticios no son tan
dispares frente al resto del pais. Al igual que FEMSA, ARCA presenta su produccién en Millones de
Cajas de Unidad (MCU), que probablemente signifique lo mismo a la unidad de medida de FEMSA.
ARCA procesay comercializarefrescos en el norte de México, perotambién tiene intereses en Estados
Unidos, Perd, Ecuador y Argentina; para cualquier cdlculo habria que desmenuzar el porcentaje de
comercializacién en litros para cada pais. En 2018 comercializé 12,605.41 millones de litros de
refrescos, conun 40% en México, el 33% en Estados Unidosy el resto en centroy Sudamérica (ARCA
Continental, 2020).

Dada la importancia de la industria refresquera en los habitos alimenticios de los mexicanos y porla
riqueza generada,podemosidentificaralaindustriade bebidas enla posicionnimero 7 en la estructura
de la industria manufacturera (INEGI,2020). Esta es una posicion mejor que la industria cervecera, la
cual si hace publica su produccidony comercializacién tanto nacional como por Estados. ;tendra que
ver el impacto en la salud publica el consumo de refrescos para mantener en hermetismo la
informacion de la industria refresquera? Nos referimos a informacion de los recursos naturales que
procesa, al impacto ambiental que genera, sobre todo, al impacto en la salud publica.

Marco de referencia

La teoria de la organizacién industrial explica el funcionamiento de las empresas, que dependen del
nivel de demanda de su producto, su capacidad competitiva, el nivel tecnolégico con que operan e
inevitablemente, del tamafo, que puede medirse por el nimero de trabajadores o por el capital
invertido. Alexplicarlas formas en que operanlas empresas, lateoriade la organizacionindustrialhace
explicita la importancia de los precios, para lo cual necesita estudiar costos marginales y costos
totales, variables fundamentales de la teoria microeconémica (Coloma, 2002).
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La estructurade los costos que conduce a la definicion de los precios esta condicionada por el tipo de
mercado donde operan; hay mercados con una empresa dominante, los hay con un buen nivel de
competitividad y finalmente, hay mercados donde operan a través de la colusiéon (Coloma 2002).

En lo referente a los conceptos mas conocidos para identificar los mercados donde operan las
empresas son el monopolio, el oligopolio y los mercados competitivos donde operan empresas de
distintos tamafios. En estas formas de operar, las empresas necesitan de determinadas formas de
organizacion que Joe Bain (1958) las sintetizé en el paradigma estructura-conducta-resultados.

En especifico el conceptodeestructurase compone porlaconcentracionde productoresyvendedores,
por la diferenciacién del producto, etcétera. En tanto la conductaidentifica la politica de precios, de
produccioén, publicidad, promocién de ventas entre otras acciones y los resultados, por la eficiencia
técnica, la relacion entre precio de venta y costo marginal de largo plazo, el disefio, la calidad, la
variedad, etcétera. (Caldentey, 1987).

El paradigma estructura-conducta-resultados ha experimentado cambios a lo largo de los afos,
mientras que en el pasado los altos niveles de concentracién hacian mas rigida la toma de decisiones,
en la actualidad la flexibilidad (Piore y Sabel, 1984) para producir y atender mercados de distintos
tamafios para tantos gustosy necesidades que demande el cliente; cambiaron las estrategias de
concentracién, enfatizando la produccion esbelta parareducirlos inventarios y los costos financieros.

En ese sentido, Coloma (2002, p. 2) apunta que “la organizacion industrial tiene también una parte
dedicada al analisis normativo, que tiene que ver con la apreciacion de una serie de posibles
intervenciones estatales destinadas a corregir o a influir en el comportamiento de los mercados”,
identificadas como externalidades por (Marshall, 1920; Becatini, 1992; Balestri, 1999; otros). Asi, de
forma general la organizacién industrial puede entenderse con los conceptos de eficiencia productiva
(Schmimtz, 1995), donde la cantidad y el precio son fundamentales para incrementar la cuota de
mercado donde operan las empresas

Producir con alto nivel de eficiencia se alcanza cuando las empresas venden a precios igual a los
costos marginales, es decir “[..] que, para que el excedente total generado en un mercado sea maximo,
es necesario que el valor marginal dela ultima unidad producidayvendida (que pordefiniciénse iguala
conel precio de demanda de dicha unidad) debe ser igual al costo marginal de producir y vender dicha
unidad” (Coloma 2002, p. 4); este principio coincide con una estructura de mercado de competencia
perfecta, mientras que los mercados con pocas empresas, tenderan a manipular el precio por encima
de los costos marginales para incrementar la acumulacién de capital.

Por otro lado, la concentraciéon en la industria genera distorsiones econdmicas y disputas comerciales entre las
grandes empresas (Porter, 1990), conducta muy tipica entre la Coca-Cola y Pepsi-Cola, principales fabricantes
de refrescos en el mundo. Para medir el grado de concentracién se requiere construir indicadores y uno de los
mas conocidos es el Cr4 qué significa el porcentaje de participacién de las cuatro mas grandes empresas en una
economia, otro es el de Herfindalh-Hirshman (HH), que se define como la suma de los cuadrados de las

participaciones en el mercado de todas las empresas de la industria en cuestién, HH= "1 S% (Browny
IL/IE
IE/IN
donde IL representa al sector industrial local (metalmecanica, automotriz, etc.), IE, al sector industrial

estatal o regional, IN, a la industria nacional del sector especifico.

Dominguez 2012). También puede utilizarse el indice de concentracion industrial regional 1Q =

Parte fundamental del proceso de medicién de la economia y de la industria refresquera para este
articulo, es el comportamientode las variables del proceso de produccién, tal como la utilizacion de
capitaly trabajo, sin cuyo analisis no puede entenderse lamicroeconomiade las empresas. Laindustria
refresquera mexicana practicamente es un duopolio que controla el mercado mexicano, cuya
capacidad de fijar los precios marginales por encima de sus costos marginales, rompen el equilibrio
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del mercado, donde los consumidores no tienen la capacidad de reaccionar a los cambios en los
precios, porque van acompafiados con una fuerte mercadotécnica que moldea los gustos y habitos de
beber refrescos (Arroyo y Mamic, 2015; Calderdn y Ariza, 2018).

En suma, para la produccion de refrescos concurren una serie de recursos y factores productivos que
ponen en movimiento a miles de trabajadores, maquinaria para transformar recursos naturales y
convertirlos en mercancias Utiles para satisfacer multitud de necesidades humanas. Ademas de la
produccion, para su distribucién se requiere la infraestructura que permitala movilidad de personasy
mercancias, la mercadotecnia, donde la Coca-Cola es un ejemplo de éxito en el mundo.

La economia neocldsica comunmente utiliza la funcién de produccién Cobb Douglas para expresar las
principales variables que determinan la produccién (Yi) mediante el trabajo (L), el capital (Kt) y la
tecnologia (As). Se calcula con una regresién para definir su peso en la funcién de produccién, cuya
expresion matematica es la siguiente:

Y, = AKELTE,

Donde a es una constante que mide la proporcion del ingreso o renta que se queda el capital, 1-aesla
proporcién que se quedan los trabajadores, de tal forma que los valores de a se encuentran dentro del
rango0<a<1.

Esta expresién matematica no incluye la tierra, la otra gran variable en la funcién de produccion, ni
tampoco elaguay otrosrecursos naturales. No obstante, se puede ampliar la ecuaciénincluyendo mas
variables que coadyuven a la explicacion en el proceso de produccién. Cuando los recursos naturales
son escasos y sus costos por importarlos son muy altos, estos cdlculos son muy necesarios para
estimar el futuro de las economias y de las empresas; cuando participan recursos naturales limitados,
la funcién de produccidn tiene que identificar sus restricciones, como la poca agua del subsuelo para
fabricar bebidas en el norte de México, que puede representarse con la siguiente expresion.

10p  10p  10P  10P  10p (1)

d
—(InP) =
dx p oI pacC pdT poA poL

Donde InP es el logaritmo natural de la produccién total de refrescos, el resto de las variables son
derivadas parciales logaritmicas de inversién, consumo, tierra, agua y trabajo, con cuya combinacion
en el proceso productivo, generan crecimiento econdmico. A manera de ejemplo, una funcién Cobb
Douglas puede expresarse con el siguiente modelo:

LnP= a+b;Lnl+b.LnC+bsLnT+bsLnA+bsLnL+u. (2)

LnP es el logaritmo natural de la produccién de refrescos, que depende de la transformacién a
logaritmos naturales para su facil manejo en el software; u, son los residuos que se forman entre la
mediay los datos reales en la distribucion. Ambas ecuaciones (1) y (2) representan lo mismo: cambios
en la funcién de produccion como resultado del movimiento de las variables independientes. Los
coeficientes b...bs representan la razén de cambio (r) o elasticidad por el impacto de las variables
independientes e identifica cudles son mas importantes para el proceso productivo. Para calcular los
coeficientes se pueden utilizar ecuaciones simultaneas.

Br= Yy — B2%; — B3X3;
7 _ Sy )(Ex3)-(Eyixs) Eazixs)
z (Zx3) (Zx3) - (B xzix30)?
B; _ (Zyixsd(Zx5:) -Cyi*20) Bx2i%30)
(23) (2x3) ~Ex2i%30)?
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Cabe sefalar que el uso de la funcién de produccion Cobb-Douglas ha sido ampliamente utilizada para
caracterizar el procesode producciéndelas empresas engeneral. Asimismo, lainformaciéndisponible
y caracteristicas de esta,determinael tipo de modelo econométrico, por ejemplo,lainformacionpuede
estardisponiblecomo series detiempo,cortetransversal o una combinaciéondelas anteriores, en cuyo
caso serecurre aun modelo de panel. En este sentido y tal como se explicara en el siguiente apartado,
se utiliza un modelo de panel.

METODOLOGIA

Dado que los datos utilizados se obtuvieron de cada estado de la republica mexicana a través del
tiempo, se plante6 un modelo con datos de panel. Lo temporal del estudio se limita ala disponibilidad
de las estadisticas enlos Censos Econdmicos; en este sentido, los datos se obtuvieron de los Censos
Econdémicos 2005,2010,2015y2020. Como se menciond anteriormente, se tomoé como referencia la
funcién de produccién Cobb-Douglas debido a que la variable dependiente es el valor agregado censal
bruto por la produccién de refrescos, explicada por el factor trabajo y el factor capital, de igual manera,
se agrega la variable uso de agua y una dicotémica que refiere a la produccién de refrescos en la
frontera norte. Para mayor precision, las variables utilizadas fueron las siguientes:

Variable dependiente

InP = Logaritmo natural del valor agregado censal bruto

Variables explicativas

InK = Logaritmo natural de la Formacién Bruta de Capital Fijo

InL = Logaritmo natural del Personal Ocupado.

InA = Logaritmo natural del pago por el consumo de agua en el proceso de produccion de refrescos.

F_Norte = Asume valor de 1 si el proceso de produccion se lleva a cabo en alguno de los estados de
la frontera norte y 0 en cualquier otro caso.

Las variables monetarias fueron deflactadas con base en el indice nacional de precios al consumidor
base 2018. Cabe sefialar que una de las limitantes en el estudio es que no se cuenta con informacion
publica disponible de los litros de agua que se consume en la industria de refrescos por estado de la
republica. La unica informacién disponible con la que cuenta INEGI respecto del uso del agua en la
industria de refrescos es el pago por el consumo de agua, por lo que esta variable se tomacomo una
variable proxi respecto al uso y consumo del agua en la industria de refrescos; por este motivo, su
interpretacién debe tomarse con cautela.

Con dichas variables el modelo propuesto, ya en su versién de datos de panel, se expresa como sigue:
InP;, = a + By InK;, + B, InL;, + By InA;, + B,F_norte+ ¢, (3)

En la ecuacion (3) los subindices representan la informacién del estado de la republicay el afio del
censo respectivamente. Por otro lado, ¢ especifica el término de error. Cabe sefialar que los modelos
de panel pueden variar en su especificacion siguiendo a Martinez et al. (2020) se tiene que recurrir a
distintas pruebas para determinar la especificacion mas adecuada del modelo. En este sentido se
tienen las siguientes versiones de los modelos de panel:

Modelo agrupado

Se caracteriza porque el intercepto es el mismo para todos los sujetos de estudio:
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Yi=a+Bxi +& gir ~N (0,0%) 4)
Modelo de panel con efectos fijos

El modelo varia dependiendo del intercepto:

Efectos fijos individuales

Y = a; + Bx; + €4 g ~N (0,02) (4.1)
Efectos fijos temporales

Yi=ay+Bx; + &y, &ie ~N (0,0%) (4.2)
Efectos fijos individuales y temporales

Yo = oy + Bx; ¢ + &5, g, ~N (0,02) (4.3)
Modelo de panel con efectos aleatorios

Elintercepto estotalmente aleatorioy sedescomponeensu parteestocastica(e; ) y su parte constante
(a), esto es:

a,.= a+e;, & ~N (0,0%) (5)

Lo que da paso ala siguiente estructura de panel:

Yie=a+pBx, +v, vy ~N (0, a?) (5.1)

Donde: v, = u;, + ¢ (5.2)

Para determinar la especificacion idénea se recurrio al calculo de dos pruebas:

La prueba F: contrasta si la especificacion es adecuada con efectos fijos o datos agrupados. La
hipotesis nula (H,) es la existencia de intercepto comun (a; = a, = a3 ... = a,_,). Si se rechaza la
hipo6tesis nula, se infiere que la estructura del panel es apropiada.

Prueba de Hausman (1978): Contrasta si la especificacion adecuada es con efectos fijos o aleatorios.
La hipétesis nula (H,) indica que los estimadores de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG) son
consistentes, esto es  [Cov(X;,,u; )] =0. Si se rechaza la hipdtesis nula indica que la mejor
especificacion es con efectos fijos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados del modelo se muestran en la siguiente tabla
Tabla 5

Resultados del modelo

Variables explicativas Efectos fijos Efectos Aleatorios
Coeficientes Coeficientes
Constante 0.25944 0.06585
(0.1775) (0.1726)
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K 0.07516 * 0.05190
(0.0457) (0.0430)
L 0.834917 **=* 0.88976 ***
(0.0367) (0.03497)
A 0.16529 *** 0.13306 ***
(0.0468) (0.0362)
F. Norte 0.37195* 0.19636
(0.2100) (0.1850)
NUm. de observaciones 128 128
R-2 ajustado 0.9371 -
Desuv. Est. de la variable dependiente 2.7387 2.7396
Desv. Est. De laregresion 0.6888 0.7467
Valor p (del estadistico F) 0.0000 -

Nota: un asterisco *,y tres asteriscos *** denotan significancia al 10 y 1% respectivamente.

Los errores estandar de los modelos de efectos fijos corresponden a Errores Estandar Corregidos para
Panel (Panel Corrected Standard Errors o PCSE) Beck y Katz (1995).

Pruebas de especificacién del modelo
Prueba F (Hip6tesis nula = los grupos tienen intercepto comun)
Valor p de estadistico F = 0.0237

Prueba de Hausman (hipotesis nula = Estimadores de Minimos Cuadrados Generalizados son
consistentes)

Valor p de estadistico Chi-X? = 0.0010

Las pruebas siguientes se calcularon Unicamente para el modelo de efectos fijos:

Prueba de heteroscedasticidad modificada de Wald (hipdtesis nula: Homocedasticidad)

Valor p de estadistico Chi-X2? = 0.0000

Prueba de Autocorrelacion de Wooldridge (HO: No autocorrelacién de primer orden (rho = -0.5)
Valor p de estadistico F = 0.3426

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos de los cdlculos econométricos del
modelo

De acuerdo con las pruebas del modelo, la mejor especificacion resulté con efectos fijos, por lo cual,
para la interpretacion de los coeficientes se tomara Unicamente la columna con estos valores de
efectosfijos. Aunadoa lo anterior, se calcularon las pruebas de heteroscedasticidad y autocorrelacion,
al rechazar la hipdtesis nula de la prueba de heteroscedasticidad de Wald, se calcularon los errores
estandar de Beck y Katz (1995).

Conrespectodelos coeficientes delmodelode efectosfijos,setiene que, las variables que se utilizaron
resultaron estadisticamente significativas. Conrelacidn ala variable de capital (K), que corresponde a
la formacién bruta de capital fijo, el coeficiente resulté positivo y estadisticamente significativo, por lo
cual, seestablece queun incremento en una unidad de la variable de capital,la producciénderefrescos
se incrementa en 0.07 puntos porcentuales.
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En lo que respectaal factor trabajo (L) que corresponde al total de personal ocupado, el coeficiente
resultdé positivo y estadisticamente significativo. En este sentido, se puede establecer que un
incremento en una unidad de la variable trabajo, la produccién de refrescos se incrementa en 0.83
puntos porcentuales. Cabe sefialar que esta fue la variable de mayor magnitud en el proceso de
produccioén. Este resultado de mayor valor en el coeficiente de la variable trabajo, coincide con los
resultados de Mejiaet al. (2020), quienes analizan el caso de la industria de bebidas no alcohdlicas a
partir de la funcién de produccion Cobb-Douglas y destacan que el proceso es mas intensivo en el uso
de mano de obra.

Con respecto de la variable asociada al pago por el consumo de agua, resulté positiva y
estadisticamente significativa. Como se mencioné en sumomento, este coeficiente en particular debe
tomarse con cautela, porque un incremento en el pago por el consumo de agua no necesariamente
implica que se esta utilizando mas agua en el proceso de producciodn, sino puede ser simplemente que
se use el mismo nivel de agua y simplemente el costo sea mayor. No obstante, sea cual fuere el caso,
el coeficiente implica que un incremento en el pago por el consumo de agua en una unidad, el valor de
la produccion se incrementa en 0.16 puntos porcentuales. Esta situacién muestra un contexto donde
a pesar de incrementarse el pago por el consumo de agua, la industria de los refrescos puede hacer
frente a este tipo de situacion. Es por ello que, quizas una politica de incrementar el precio por el
consumo de agua en el proceso de produccioén no sea la mejor alternativa.

Investigaciones que han calculado la elasticidad del agua en el proceso de producciénde bebidas a
través de la funcion de produccién Cobb-Douglas son muy escasas. No obstante, Revollo et al., (2018)
calcularon el valor de la elasticidad del agua en el proceso de produccién de distintas industrias
manufactureras, entre ellas, el subsector de bebidas ytabaco. A pesar de que el calculo no es propio
para la produccién de refrescos, encontraron un coeficiente positivo de 0.071 y estadisticamente
significativo. Este resultado destaca en el sentido de que, fue el sector de bebidas, el segundo en
obtener el coeficiente mas alto, solo por detras de la industria de Equipo de Transporte.

Con relacién a la variable dicotédmica que explica la produccién de refrescos en la frontera norte de
México, resulté positiva y estadisticamente significativa. El coeficiente implica que, cuando la
produccion derefrescos se lleva acabo en estaregion, el valor de la produccién se incrementa en 0.37
puntos porcentuales. Mas alla del valor del coeficiente, lo que llama la atencion, es que éste resultase
positivo y significativo, sobre todo porque en la region fronteriza varios de los estados presentanun
notable estrés hidrico (mayor extraccién de agua dulce de la que se dispone). Tal es el caso de Baja
California seguida de Baja California Sur, en la primera entidad durante el 2021 se tuvo que cancelar el
proyecto de una nueva cervecera en el municipio de Mexicali, precisamente por la escasez de agua. En
tanto en entidades como Nuevo Leén que durante el afio 2022 experimenté unafuerte escasezdeagua
y algo similar sucedio en el estado de Chihuahua, donde también durante los afios recientes se han
presentado fuertes controversias entrelos pobladores porlaescasezdelagua, dondeelaccesoal agua
entre las empresas productoras de bebidas esta garantizado.

Es importante mencionar que, en la suma de las elasticidades calculadas de las variables analizadas
en el modelo, el valor supera la unidad, lo cual implica que la produccién de refrescos se sustenta con
rendimientos a escala crecientes, es decir, ante un incremento en una unidad adicional de uno de los
factores, el crecimiento porcentual de la produccién sera superior al porcentaje de incremento del
factoren especifico. Esteresultado sobrerendimientos aescalacrecientes dela industria coincide con
lo reportado por Fauzy et al., (2018), aunque guardando sus debidas precauciones, dado que en su
estudio agregaron la industria de bebidas y alimentos.

CONCLUSIONES
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Con los resultados obtenidos por esta investigacion, surge la necesidad de generar mas informacion
cientifica para analizar a la industria refresquera. Si bien existen fuentes secundarias sobre la
produccion de bebidas, es indispensable generar informacién con un enfoque desagregado, porque en
los Censos Econémicos las estadisticas se presentan como industria de “bebidas y tabaco”, dos
actividadesindustriales muy distintas. Eneste sentido,resultacomplejo unestudio comparativo donde
los resultados empiricos pretendan ser la base para futurasinvestigaciones de la industria refresquera
y de bebidas, donde, ademas, el centro del andlisis se componga por el uso industrial del agua en la
produccion de refrescos, con datos puntuales, que lleve a un manejo sostenido del recurso agua por
regiony en el pais.

La experiencia de México por el manejo y uso del agua para la produccién de refrescos, constatan el
hecho de ser una actividad industrial de las mas rentables, que se sustentaen la fuerte demanda de
sus productos, mientras que, para atender esa demanda, las empresas refresqueras poseen
concesiones de agua a bajo costo y por periodos prolongados hasta de 30 afios, que se pueden
ratificar. Si consideramos que la principal materia prima para producir refrescos es el agua, cuyo
porcentaje en el producto final fluctua entre el 85 al 95%, no puede existir duda que su disponibilidad
para los procesos de fabricacidn de refrescos resulta determinante para el éxito de las empresas.

Como pudo apreciarse en las estadisticas financieras sobre consumo de agua analizadas de los
estados fronterizos del norte de México, la producciénderefrescos enla fronteranorte de México paso
a representar una tercera parte de la produccion nacional. Este incremento puede atribuirse a la
demanda de refrescos, por un lado, que significa mayor demanda de agua, tambiéna un incremento
delos precios del agua, por ser la zona mds cara de las 4 en que las clasifica CONAGUA a través dela
Ley Federal de Derechos, donde define los cobros afio con afio en multiples servicios que ofrece al
sector publico.

Al analizar los datos de los censos del 2014y 2019, la creciente importancia de laregién fronteriza en
la produccion de refrescos se puede explicar por el nivel de remuneracion que percibe el personal en
estaregion, porque el total de personal ocupado no ha cambiado mucho, aproximadamente pasé de
19 mil empleados a 21 mil; no obstante, mientras que las remuneraciones pasaron de poco mas 2
millones 700 mil a 5 millones 200 mil, lo que representa un incremento del 90 por ciento. Este hecho
se reflejé en los resultados del modelo, donde se constata que la produccién de refrescos es mas
intensiva en el uso de factor trabajo.

Si el proceso de produccion de refrescos ha ganado importancia en la region norte del pais, ese
crecimiento se ha expresado en el estrés hidrico que experimenta la regién, porque el agua representa
el principal insumo en la produccién de refrescos. Estos resultados se verificaron con el modelo de
datos de panel a través de la variable zona norte donde la produccion total se incrementa 0.37 puntos
porcentuales por cada unidad de la variable dicotémica; asimismo, el uso del agua (0.16) resulté ser la
segunda variable explicativa de importancia por encima del factor capital, a pesar del riesgo de no
representar las fluctuaciones reales en el consumo de agua, al analizarla con datos financieros.
Respecto de los factores de trabajoy capital, ambas resultaron sig nificativas en el modelo, en el caso
dela variable trabajo, el valor de la elasticidad fue de 0.8349 y el capital de 0.0751; estoimplicaquela
industriarefresquera se caracteriza por ser mas intensiva en el uso del factor trabajo. En la suma de
elasticidades, se pudo concluir que los rendimientos de la industria son crecientes.

Los resultados de esta investigacion ofrecen un panorama de la situacién, por tanto, podrian
considerarse para politicas publicas el tema hidrico en el crecimiento econémico de las entidades del
norte del pais, porque la fabricacién de refrescos constituye una industria altamente rentable,
altamente intensiva en factor trabajo y en el uso del agua. Por ser una regién muy dindmica en el
comercio exterior y transfronterizo, el buen manejo de las politicas de distribucién del agua para la
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multitud de usos, entre ellos la fabricacién de refrescos, reduciran conflictos sociales con cada
aumento del estrés hidrico.

Para hacerle frente a esta situacién se sugiere tomar en cuenta este tipo de temas en las politicas de
crecimiento, es decir, incidir hacia un mayor control de la produccién de refrescos, para coadyuvar a
mantener un equilibrio en el uso del agua, en la economiay en la remuneracién de los trabajadores.
Estas politicas podrian implementarse como medidas de planeacién para hacer que las nuevas
empresas se ubiquen en regiones donde la escasezy el estrés hidrico no sean tan severos e incluso,
realicen acciones para ayudar a larecargade acuiferos que permitandisminuir la escasezde agua, que
se estd presentado en los estados fronterizos del norte de México.
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