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Resumen

En la presente investigacion se plantea el objetivo de analizar la industria cervecera de la region
Frontera Norte de México, en un contexto de escasez hidrica. De acuerdo con informacion estadistica
internacional, aproximadamente un 75% de las bebidas alcohoélicas que se consumen en el mundo
es cerveza. México se destaca como el principal exportador de cerveza al mercado mundial desde
el ailo 2010, y Estados Unidos es su principal destino, porque cerca del 80% de las exportaciones
van para dicho pais. Para esta investigacion se aplicé una metodologia cuantitativa sustentada en la
aplicacion de dos técnicas complementarias: en primer lugar, se emple6 el método de shift-share
con el proposito de analizar la estructura productiva de la region fronteriza e identificar la relevancia
de la actividad industrial de la cerveza dentro de la dinamica regional; en segundo lugar, se estimé
un modelo econométrico de panel para explorar el efecto de las variables explicativas asociadas
de la produccion de cerveza. Los resultados sugieren que la industria cervecera mantiene una alta
especializacion y concentracion productiva en la Frontera Norte. Ademas, el modelo de panel destaca
el costo de concesion, asi como la disponibilidad de agua para uso industrial como factores que
influyen en la produccion de cerveza.

Palabras clave: agua, cerveza, datos de panel, frontera norte, shift-share.

Abstract

This study aimed to analyze the beer industry in Mexico's Northern Border region within the context
of water scarcity. According to international statistics, beer accounts for approximately 75 percent
of global alcoholic beverage consumption. Mexico has stood out as the leading beer exporter to the
global market since 2010, with the United States serving as its primary destination, receiving nearly
80 percent of these exports. A quantitative methodology based on two complementary techniques
was employed: first, the shift-share method was used to analyze the border region's production
structure and identify the significance of the beer industry within regional dynamics; second, a panel
econometric model was estimated to explore the effects of explanatory variables associated with beer
production. The results suggest that the beer industry maintains a high level of specialization and
production concentration in the Northern Border region. Furthermore, the panel model highlights
concession costs and the availability of water for industrial use as factors influencing beer production
Keywords: water, beer, panel data, northern border, shift-share.
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Introduccion

De acuerdo con datos de la American Addiction Centers (2020), la cerveza representa
aproximadamente el 75% del volumen total de bebidas alcohdlicas consumidas

a nivel mundial. Esta importante preferencia consolida un mercado de consumo
internacional sumamente dinamico. En este escenario, la industria cervecera
mexicana destaca por su elevada competitividad y eficiencia, cualidades reflejadas

en su posicionamiento como lider exportador a nivel global. Sin embargo, lo anterior
conlleva costos significativos asociados al uso intensivo de insumos productivos,
fuerza de trabajo y servicios de transporte. Cabe sefialar que en esta competitividad
del sector radica en el acceso a uno de los mercados mas importantes del mundo,
como lo es Estados Unidos.

La cercania al principal mercado de exportaciones ha sido (y lo seguira
siendo) una de las ventajas absolutas para la economia mexicana, que rindieron
sus frutos con los tratados comerciales desde mediados de la década de 1990 y su
continuidad con el Tratado Comercial México, Estados Unidos y Canada (T-MEC)
en 2020. La desgravacion arancelaria, junto con medidas muy estrictas sobre reglas
de origen, medidas fitosanitarias para los productos agricolas, entre otros controles
cuantitativos para las exportaciones, han hecho de la economia mexicana una de
las mas importantes exportadoras del mundo, la muestra es el papel protagénico
de la industria cervecera y automotriz, esta ultima que genera mas valor agregado
al Producto Interno Bruto (PIB) manufacturero de México, que ronda el 20% de
acuerdo con datos del Censo Econémico (2018).

Los habitos de consumo, junto con los beneficios esperados para los industriales
de la cerveza, son dos fuerzas que se interceptan en ese punto y garantizan su
continuidad. En el norte de México se encuentran las tres grandes corporaciones
productoras de cerveza en México: Cerveceria Modelo, Heineken y Constellation
Brands, esto pese a que México no se caracteriza por la abundancia de agua.

Por lo anterior, esta investigacion tiene como objetivo analizar la produccion
de la industria cervecera de la region Frontera Norte de México en el contexto de la

escasez hidrica. Se parte de la hipdtesis de que la especializacion y crecimiento de la
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industria cervecera en la Frontera Norte de México responden a ventajas competitivas
regionales derivadas de las condiciones de localizacion y de la disponibilidad
institucional de agua para uso industrial, las cuales favorece el desempeio productivo
de esta actividad econdmica. En principio se establece la trascendencia que tiene
la industria en la region fronteriza a partir de aplicar el método de shift-share para,
posteriormente, calcular un modelo econométrico con datos de panel, para explicar
la produccion en funcion de variables como: la disponibilidad de agua para uso
industrial, costo de concesion de agua, la distancia de los estados fronterizos con
Estados Unidos, asi como el PIB estatal.

La investigacion se estructura de la siguiente manera: introduccion,
posteriormente un marco tedrico conceptual; luego, se realiza una revision de
literatura a través de la descripcion de la industria de la cerveza en sus origenes, el
presente y su futuro; a continuacion se realiza una breve descripcion entre la relacion
que guarda el agua como recurso escaso y la produccion de cerveza en el norte de
México; después se presenta la metodologia; se presentan los resultados y finalmente

las conclusiones.

Marco tedrico conceptual

En la teoria econdmica regional, la concentracion y el desempetio de las actividades
econdmicas han sido ampliamente estudiadas. Esta teoria sostiene que la distribucion
espacial de la produccion responde a la interaccion entre las ventajas de localizacion,
disponibilidad de factores productivos, infraestructura y acceso a los mercados. Desde
los planteamientos de Weber (1929), la decision de localizar una industria obedece al
propdsito de minimizar los costos de produccion y transporte. Por su parte, Hoover
(1948) e Isard (1956) ampliaron este enfoque al incorporar las economias externas
derivadas de la concentracion territorial de empresas y la especializacion regional.
Posteriormente, la Nueva Geografia Economica explicé que la concentracion
industrial constituye un proceso acumulativo donde las economias de escala,
la cercania de los mercados y los encadenamientos productivos fortalecen

progresivamente la competitividad de determinadas regiones (Fujita et al., 1999;
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Krugman, 1991). Desde esta perspectiva, la region Frontera Norte de México
representa un espacio con atributos particularmente favorables para el establecimiento
de industrias orientadas al comercio internacional. La proximidad al mercado de
Estados Unidos, la infraestructura logistica desarrollada y la integracion comercial
derivada del Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC) han
favorecido la concentracion de actividades manufactureras altamente exportadoras.

La industria cervecera constituye un ejemplo representativo de este proceso
de especializacion regional, pues una parte importante de su produccidn se dirige al
mercado estadounidense, aprovechando menores costos de transporte y una elevada
articulacion con las cadenas globales de valor. Bajo esta logica, la concentracion
espacial de la produccion puede interpretarse como el resultado de ventajas
competitivas acumuladas, cuya identificacién puede realizarse mediante herramientas
como el shift-share, el cual permite distinguir si el crecimiento de una actividad
econdmica responde a la dindmica nacional, estructura sectorial o a las ventajas
competitivas especificas de la region.

No obstante, explicar la expansion de la industria de la cerveza tinicamente
mediante factores de localizacion resulta insuficiente. A diferencia de otras
actividades manufactureras, la produccion de cerveza depende intensivamente de un
recurso natural cuya disponibilidad es limitada y cuya distribucion territorial presenta
importantes desigualdades. En este sentido, la economia ecoldgica sostiene que la
actividad econdmica constituye un subsistema dependiente de los limites biofisicos
ambientales, por lo tanto, el crecimiento econdémico no puede desvincularse de la
disponibilidad de recursos naturales (Daly, 1996; Georgescu-Roegen, 1971). Desde
este punto de vista, la competitividad de la industria cervecera mexicana no depende
exclusivamente de la productividad, la innovacion o las exportaciones, sino también
del acceso permanente a un recurso natural cuya disponibilidad presenta crecientes
restricciones, particularmente en regiones semiaridas como en la Frontera Norte.

Por otra parte, en el analisis contemporaneo del desarrollo regional se ha
incorporado el concepto de extractivismo para describir modelos econdmicos
sustentados en el aprovechamiento intensivo de recursos naturales destinados

principalmente a mercados externos. Aunque originalmente este concepto se utilizé
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para estudiar actividades mineras y petroleras, en afios recientes ha sido extendido
hacia el denominado extractivismo hidrico, entendido como la apropiacion intensiva
de agua para sostener procesos productivos orientados a la exportacion. Este enfoque
no supone necesariamente una valoracion negativa de dichas actividades, sino
que proporciona un marco analitico para examinar las tensiones existentes entre
competitividad econdmica, disponibilidad de recursos naturales y sostenibilidad
territorial (Gudynas, 2015; Svampa, 2019).

Bajo este marco conceptual, la presente investigacion parte del supuesto de que
la especializacion regional de la industria cervecera responde a ventajas competitivas
asociadas a su localizacion geografica y orientacion exportadora, mientras que
su desempefio productivo se encuentra condicionado por la disponibilidad y las
condiciones institucionales de acceso al agua. Desde la economia regional se espera
identificar una especializacion productiva favorable mediante el analisis shift-share.
Desde la economia ecoldgica, se plantea que el agua constituye un factor estratégico
para explicar el comportamiento de la produccion. En consecuencia, plantear un
modelo econométrico que incorpore variables asociadas al uso de agua, costos,
exportaciones y el nivel de actividad econdmica regional, resulta necesario para
contrastar empiricamente la interaccion entre ventajas territoriales, recursos naturales
e institucionales en la explicacion del desempeiio de la industria cervecera de la

Frontera Norte de México.

Industria cervecera: origenes, presente y futuro

La industria cervecera nacional tuvo su origen a finales del siglo XIX, especificamente
en 1890 cuando se instald la primera planta de cerveceria en Monterrey, llamada
Cuauhtémoc, propiedad de la familia Garza Sada. En los primeros 20 afos del

siglo XX surgieron muchas empresas cerveceras a lo largo del pais que frenaron las
importaciones, lo cual se compagin6é en 1920 con la prohibicion de importaciones de
cerveza de Estados Unidos al aplicarse la ley seca impulsada por ese pais (Araujo,
2017; Recio, 2004). El crecimiento del consumo de cerveza coloco los cimientos para

el éxito de grandes fabricas que concentraron la produccion nacional.
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A finales de 1930 existian 30 cervecerias, las cinco mayores empresas eran:
Cerveceria Cuauhtémoc, Cerveceria Moctezuma, Cerveceria Modelo, Cerveceria
Toluca y Cerveceria Sonora, las cuales controlaban el 77% de la produccion
nacional mexicana (Recio, 2004). Con el crecimiento del consumo, la capacidad
financiera y logistica de las empresas crecieron considerablemente, conduciendo a la
concentracion industrial para formar los oligopolios hoy conocidos. La Cerveceria
Cuauhtémoc se fusiono con Moctezuma en 1985, esta ultima habia sido fundada
en Orizaba, Veracruz, en 1896. La Cerveceria Modelo fue fundada en la Ciudad de
Meéxico en 1925 y logr6 posesionarse del mayor porcentaje del mercado de ventas.
En 2010, la empresa Cuauhtémoc-Moctezuma paso a ser propiedad de la holandesa
Heineken, mientras que la cerveceria Modelo fue adquirida por Anheuser Bush
Inbev de origen estadounidense en 2013. Ambas empresas concentraban, hasta antes
de pasar a propiedad de extranjeros, 97% del mercado nacional; el 3% restante lo
cubrian 630 cervecerias artesanales que existian en 2017 (Jiménez y Vargas, 2019).
De iniciar como pequefias empresas desde la época colonial, al final del siglo XX
se gesta una dramatica concentracion de la industria cervecera, cuya acumulacion
adquirido mucha fuerza tanto para controlar el mercado de ventas, como para la
adquisicion de insumos.

La industria cervecera nacional de ayer y hoy, utiliza el agua como su principal
materia prima ya que representa el mayor porcentaje en el producto final: alrededor
de 90% de un litro de cerveza es agua y el 10% restante son residuos de cebada,
lupulo y levadura (Bamforth, 2009). La demanda industrial de agua para fabricar
cerveza se hace mediante el régimen de concesiones suscritos en la Ley Federal de
Derechos (Articulo 192), la cual define las cuotas ante la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), y administra toda la normatividad. La industria paga una cuota
por el acceso al agua y otra para el manejo de las aguas residuales.

Asimismo, Constellation Brands solo posee concesiones en Sonora y Coahuila,
y concentra 62% de las concesiones de agua en el norte de México y toda su
produccion se destina al mercado de Estados Unidos (Talledos et al., 2019). A pesar
de las condiciones de aridez de Coahuila, es ahi donde mas agua se extrae para

producir cerveza. Si bien la localizacion de los pozos de extraccion se encuentra
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en la micro region conocida como "Los cinco manantiales" (denominada asi por la
abundancia de agua subterranea), parte del agua también se utiliza para la agricultura
y el abastecimiento urbano de las pequenas ciudades de Zaragoza, Allende, Nava,
Abasolo y Jiménez.

En lo que respecta a la actualidad y futuro de la industria cervecera en México,
se pueden encontrar algunos estudios al respecto, mismos que marcan una serie
de aspectos relevantes sobre la tematica del agua y la cerveza, sirva de ejemplo
el estudio realizado por Vasquez et al. (2023), quienes analizaron el costo y la
disponibilidad de agua en la industria cervecera mexicana. En su estudio concluyen
que un buen instrumento para regular el uso industrial del agua en la produccion
de cerveza tendria que ser mediante el otorgamiento de concesiones y no mediante
tarifas de precios.

En un estudio realizado por Corrales y Vera (2022) sobre la industrializacion
del agua y produccion de cerveza en Monterrey, establecen que si bien es cierto que
existen industrias con mayor aporte al PIB regional, como la del acero, la cervecera
también resulta relevante desde la complementariedad y diversidad industrial de la
region. Establecen que al ser una industria que requiere un alto porcentaje de agua
como insumo, es necesaria la regulacion de la misma, dado el contexto de escasez
hidrica que se presenta en la region.

Cabe sefialar uno de los factores que ha generado el éxito de la industria
cervecera en el ambito internacional es la articulacion de la cadena de valor, misma
que se caracteriza por mantener relaciones contractuales solidas, estructura jerarquica
y una integracion vertical (Vazquez y Palacios, 2021). Un hecho que invariablemente
se volvio un reto para la industria en México y a nivel mundial fue la pandemia por
COVID-19. Si bien es cierto que la presente investigacion no pretende profundizar
en ese ambito, vale la pena reconocer que factores exdgenos pueden tener una
importante afectacion sobre esta actividad industrial. En el estudio de Martinez et
al. (2023) se puede indagar sobre el efecto negativo que tuvo este fenomeno en la
industria cervecera mexicana.

En términos generales, se puede establecer que, de cara a futuro, la permanencia

y competitividad de la industria cervecera dependera no solo de su capacidad
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productiva y de articulacion de la cadena de valor, sino también del fortalecimiento
de mecanismos regulatorios que permitan compatibilizar su desarrollo econdémico con

una gestion responsable y socialmente viable del agua.

Agua y produccion de cerveza en el norte de México

En la literatura sobre el uso prioritario del agua, se destaca el uso para consumo
humano. Este punto es poco debatible, pero en la practica pareciera que otras areas
estd ganando terreno; a propodsito, Sudrez y Herndndez (2022) reconocen que la
importancia del agua como derecho humano debe anteponerse a cualquier interés
privado. No obstante, encontrar el equilibrio entre el uso publico y privado del agua
marca un reto para la industria.

A propdsito de lo anterior, las estadisticas de la Tabla 1 muestran el volumen de
aguas concesionadas para la industria en hectometros cuibicos. Sonora y Tamaulipas
concentran los mayores volimenes de agua concesionada para la industria, un
hecho paraddjico frente a Nuevo Leon, que posee una planta industrial mucho mas
grande; el estado con menos concesiones es Chihuahua, tal vez se deba a su escasez,
o bien a las caracteristicas de su industria de poco consumo. Asi, concentradas estas
concesiones para todo tipo de afluente, no se sabe con exactitud cuanta es subterranea

y cuanta superficial.
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Tabla 1
Volumenes de agua concesionada a la industria por estado (2013-2020, Hm?)
Estados Aio/Hm? de agua concesionada para el sector industrial
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Baja
.. 819 82.6 82.8 82.9 83.1 83.1 83.2 84.6
California
Sonora 119.6  123.6 109.7 1155 114.8 128.1 129.6 151.0
Chihuahua 53.9 53.9 53.7 56 57.4 55.9 56.7 573

Coahuila  75.2 75.2 75.9 76.8 76.8 77.8 73.1  120.4

Nuevo
83.3 834 83.5 87.1 85.5 87.2 88.3 &8.6
Leon

Tamaulipas 1155 1162 1149 116 121.7 1225 123.1 126.6

Frontera
Norte

529.4 5349 5205 5343 5393 554.6 554.0 628.5

Fuente: Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2020).

El Mapa 1 muestra las condiciones de los principales acuiferos en el norte de
Meéxico en su relacion con la industria cervecera. Las manchas en blanco muestran
las regiones con acuiferos sobre explotados para el 2018, una buena parte del norte
de México, particularmente Chihuahua, Sonora y Baja California concentran estos
acuiferos a punto de desaparecer. Toda la altiplanicie y el norte de México poseen
esa condicion de focos rojos que la industria de transformacidon debe tomar en cuenta
para un mayor cuidado ambiental.

Las empresas cerveceras que utilizan el agua como materia prima son un
blanco facil de la critica por el uso intensivo de este recurso natural. Por razones
todavia inexplicadas con exactitud, México es el cuarto productor de cerveza en el
Mundo (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2017), y su industria
esta dominada principalmente por las empresas transnacionales cuyos intereses
economicos y comerciales se extienden a escala global. No obstante, en un contexto
caracterizado por la limitada disponibilidad de agua en amplias regiones del pais,
el abastecimiento hidrico destinado a la fabricacion de cerveza plantea desafios

economicos, ecologicos, particularmente en lo que respecta a la sostenibilidad de
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su uso a gran escala. La creciente competencia por el recurso hidrico entre el sector
industrial y el consumo humano se ha intensificado, sirva de ejemplo el rechazo a la

instalacion de Constellation Brands en Mexicali (Cortez, 2020).

Mapa 1

Acuiferos por disponibilidad e industria cervecera

Estados Unidos de América

Piedras Negras
onstellation Brands

Codh(ui‘)lu’_ )

N

Po - k.-'
' \\\ 2 Nuevlcon A

\ Ddps 4l Tan-]a-uhpds

Golfo de México

Plantas cerveceras ﬁ[
© Cervecerias

Acuiferos por disponibilidad, 2020 R

| Sin disponibilidad Escala grafica
0 115 230 460
1 Con disponibilidad

Kilometros

Fuente: elaboracion propia, con base en la CONAGUA (2020).

La posicion de liderazgo de la industria cervecera mexicana la obtuvo por el
tamafo de las exportaciones, es numero uno en el mundo con 26.9% del total,

muy por encima de sus mas cercanos competidores (INEGI, 2021). El 80% de las
exportaciones van al mercado de Estados Unidos y la marca con mayores ventas es
“la corona”, que fabrica la cerveceria Modelo, ahora propiedad de Anheuser Busch
InBev, de origen estadounidense. A pesar de su posicion nimero 19 por el valor
agregado en la industria manufacturera, la cervecera explota un recurso natural cada
vez mas escaso, con ganancias para las empresas que les permite mantenerse como

lideres exportadores a nivel mundial.
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En la frontera con Estados Unidos, o dicho con mas exactitud, en los seis
estados fronterizos se produce 37.3% de la cerveza nacional (ver Tabla 2), poco
mas de la tercera parte de la produccion nacional, si se agrega a Zacatecas, estado
que produce 24%; se habla, entonces, de la produccion de un 61.3% de cerveza
en una region que se caracteriza por ser semidesértica y con frecuentes sequias.
De los seis estados fronterizos sobresalen Coahuila y Nuevo Leon, con 11.5% y
11.0% respectivamente. Chihuahua y Tamaulipas estan suscritos en el “resto” de los
estados por su baja produccion; sin embargo, Heineken produce cerveza en Meoqui,

Chihuahua; ademas, las cervecerias artesanales estan diseminadas por todo el pais.

Tabla 2
Produccion de cerveza y agua* requerida por estado (Frontera Norte, 2018-2020),

millones de litros)

Localizacion 2018 2019 2020
Cerveza  Agua Cerveza Agua Cerveza  Agua
@) (D) (D) (D) (D) (D)
México 12,163 60,815 12,450 62,250 11,868 59,340
Frontera 4,536.8 22,684.2 4,643.9 23,219.5 4,426.8 22,134
Norte
Baja 632.5  3,162.5 647.4 3,237 617.1 3,085.5
California
Sonora 1,167.7  5,838.5 1,195.2 5,976 1,139.3  5,696.5
Chihuahua ND ND ND ND ND ND
Coahuila 1,398.8 6,994 1,431.8 7,159 1,364.8 6,824
Nuevo Leon 1,337.9  6,689.5 1,369.5 6,847.5 1,305.5 6,527.5
Tamaulipas ND ND ND ND ND ND

*La media internacional son 5 litros por cada litro de cerveza (Corrales 2020; Evia,
2012; Ramirez, 2009). Sin embargo, para plantas modernas el rango de litro de agua
por cada litro de cerveza es de 3.6 (Heineken, 2018).

NA: No Disponible.

Fuente: Elaboracion propia, con base en el INEGI (2021) y la CONAGUA (2021).
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La proporcion en el consumo de agua para producir cerveza con las concesiones
otorgadas para la industria es poco significativo: 11.3% en 2018; por su parte, las
concesiones de agua utilizadas para producir cerveza son de 57.5% (ver Tabla 2). En
otros términos, seglin este calculo, el agua concesionada a las cervecerias es mas que
suficiente para atender las necesidades de la produccion de cerveza; en ese sentido, los
estados que poseen mayores privilegios son: Coahuila, donde tiene sus instalaciones
Constellations Brands, que solo usa cerca del 30% de sus aguas concesionadas; y
Nuevo Leon, con Heineken, donde practicamente hace tabla rasa, es decir, su consumo
es practicamente igual a las concesiones, sin embargo, el rendimiento de Heineken es
cercano al 3.6 litros por uno de cerveza (Heineken, 2018).

Una vista panoramica a las concesiones otorgadas por CONAGUA a las
empresas cerveceras puede verse en la Tabla 3. Tal como se aprecia, para el afio 2020
se habian concesionado 39 millones 809,892 metros cubicos de agua y en Coahuila
se concesiond el mayor volumen para las cervecerias. El valor del metro ctubico de
agua para el 2020 fue 24.32 pesos, al multiplicar por el total de agua concesionada,
bajo el supuesto que la consumen a lo largo del afio, las cerveceras tienen erogaciones
millonarias por la explotacion del agua y las cervecerias de Coahuila y Sonora son
las que mas gastan para fabricar cerveza segun este calculo; sin embargo, en la Gltima
columna puede observarse el precio por litro, alrededor de 2.4 centavos, un precio

que le permite abatir costos de energia, el transporte, la refrigeracion, entre otros.

Tabla 3
Concesiones de agua a cervecerias y costo estimado (Zona 1, 2020)
Estados m?/afo Nam. de Precio Costo total  Precio por
concesiones del m* de litro
agua, Z1' (pesos)
Baja 1,892,160 5 24.32 46,017,331.2  0.024
California
Sonora 8,232,800 9 24.32 200,221,696  0.024

' Z1, region con mayor escasez de agua, segun la Ley Federal de Derechos, Articulo 223: precio del
m? de aguas superficiales: 18.0505 y subterraneas: 24.3224 pesos. Las otras regiones son Z2, Z3 y Z4
con precios mas bajos.
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Chihuahua 829,542 1 24.32 20,174,461.44  0.024
Coahuila 22,501,880 3 24.32 547,245,721.6  0.024
Nuevo Leon 6,340,370 7 24.32 154,197,798.4  0.024
Tamaulipas 13,140 1 24.32 319,564.8  0.024
Total 39,809,892 26 24.32 968,176,573.44  0.024

Fuente: Elaboracion propia, con base en la CONAGUA (2021) y la Ley Federal de
Derechos Articulo 223 (2023).

Metodologia

Dado el amplio espectro que implica el anélisis sectorial de la region fronteriza,
aunado al estudio del agua en el proceso de produccion de cerveza, se plante6 la
aplicacion de dos técnicas cuantitativas. La primera técnica que se aplico fue el
calculo de un modelo de Shifi-share, porque esta técnica permite identificar la
influencia que tiene la estructura industrial, la productividad del sector y la dindmica
de las preferencias del consumo y demanda sobre la region de estudio. Para el
calculo, se tomd como dato de produccion el Valor Agregado (VA) para los afios de
2013 y 2018 que se corresponden con los datos del Censo econdmico de esos aios.

Dicho esto, la ecuacion de la técnica se expresa como sigue:

Ae; = ey —ejr—q = NS; + IM; + RS; W
NS; = ejey * L 2
My = ey e [P B
RS, = ey o [t - Bt

Doénde:

Ae. = Cambio en el VA en la industria (sector) 1.
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e,, = VAen la industria i en el afo final.

e,.,= VAen la industria i en el afio inicial.

NS. = Cambios debido a la tendencia nacional (national share).
IM. = Cambios debido al efecto sectorial (industrial mix).

RS, = Cambios debido al efecto Regional (regional shift).

E, = VA total nacional en todas las industrias en el afio final.
E_, = VA total nacional en todas las industrias en el afio inicial.

E = VA total nacional en la industria i, en el afio final.

En este punto, cabe sefialar que el NS denota el efecto del crecimiento
regional que se produciria en el VA en todas las industrias de la region, derivado del
crecimiento de la economia nacional. Por otro lado, el IM indica que el crecimiento
de la regidn se propicia por la alta especializacion regional de las industrias. En lo
que refiere al RS, se compara la tasa de un sector econdémico de la region con la
tasa de crecimiento del mismo sector, pero a nivel nacional. Se establece que este
ultimo indicador es el mas relevante, pues destaca aquellos sectores que son los mas
destacados en la regién. Cabe mencionar que la técnica de shift-share es solo una
herramienta descriptiva y no trata de explicar los factores que influyen en los cambios
globales en las economias locales, ademas, este andlisis se realiza entre dos periodos
de tiempo y por lo cual esta técnica también es sensible al periodo elegido (Knight y
Oguz, 2011).

Con la aplicacion de dicha técnica, se establecié un marco analitico que
permitiera identificar la importancia de la industria en la regidn, asi como determinar
los factores que influyen en su estructura productiva y en la composicion sectorial.
No obstante, uno de los elementos fundamentales es establecer como el contexto
hidrico es un factor que explica el valor de la produccion en la frontera, ademas de
otras variables de control. Lo anterior medido a través del costo de concesion de agua
y el volumen de agua para uso industrial.

Dado que los datos combinan informacion de seccion cruzada y series de
tiempo, se recurri6 a plantear un modelo con datos de panel. El modelo se expresa en

logaritmos naturales para cada una de las variables:
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LnY, =,+8, Ag L4, C,+f, D, B, PIBe,ru. (5)

Donde:
Y = Valor de la produccion de cerveza en los estados fronterizos.
Ag 1= Agua para uso industrial.
C = Costo de concesion de agua.
D = Distancia entre los estados fronterizos y Estados Unidos (kilometros).
PIBe = Producto Interno Bruto de los estados fronterizos (precios del 2013).
BB, BB, = Parametros por estimar.
1= Estado fronterizo.
t = ano.

u = error de estimacion.

Dado que un modelo de datos de panel puede variar dependiendo de
su estructura,” se calcularon las pruebas pertinentes para establecer la mejor
especificacion del modelo; en este sentido, se calcularon las pruebas de Breusch y
Pagan (1980) y la prueba de Hausman (1978).

2 Modelo agrupado. Mismo intercepto para todos los individuos, esto es:
— 2
Yit_ o +ﬁxi,t+ui,t, ui,t ~N (O’G )

Modelo de panel con efectos fijos. Varia dependiendo del intercepto, esto es:
o Efectos fijos individuales.

Y=otpx, Fu,, u, ~N (0,67
o Efectos fijos temporales
Yit:at+lg xi,t+ui,t' ui,t ~N (0’62)
o Efectos fijos individuales y temporales:
Yit:ail+ﬁxi,t+ui,t’ u, ~N (0,6%
Modelo de panel con efectos aleatorios. esto es:
o o= ate, e ~N(0,6%)
Lo que da paso a la siguiente estructura de panel:
© Yit:a+ﬂ xi,t+vi,z’ Vid ~N (0’02)

Donde: v.=u. + ¢
it it i

15
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La produccion de cerveza fue calculada utilizando el porcentaje de la
produccion publicado por INEGI para cada estado (INEGI, 2021), y aplicado a
la produccion nacional en millones de litros, al partir de la hipotesis de que los
porcentajes cambian muy lentamente. El agua para uso industrial se obtuvo de
CONAGUA. El costo del agua concesionado se obtuvo multiplicando su valor en
litros zona 1 (Z1), segtn la Ley Federal de Derechos para el afio 2020. La distancia
se calculé mediante Google Maps. El PIB se obtuvo del Banco de Informaciéon
Econdmica de INEGI, a precios del 2013.

Resultados y discusion

En esta seccion, se presentan los principales resultados obtenidos a partir de la
aplicacion del modelo shift-share y el modelo econométrico de datos de panel. Los
resultados permiten identificar, por un lado, la influencia de los cambios nacionales
sobre la regional y el dinamismo relativo de los sectores productivos y, por otro
lado, los factores que inciden de manera significativa en la produccion de cerveza,
particularmente con el uso del agua.

Con respecto al modelo de shift-share, los resultados del calculo del NS (ver
Tabla 4) sugieren que la economia regional de la Frontera Norte se ve altamente
influida por los cambios que ocurren a nivel nacional. Esta influencia se manifiesta en
todos los sectores econdomicos de la region; sin embargo, aunque algunos presentan
mayor magnitud del efecto, no se identifica un sector que destaque de manera
significativa sobre los demas.

En el mismo sentido, el IM que hace referencia a la fortaleza que tiene cada uno
de los sectores dentro de la region refleja que la mayoria de los sectores tiene un peso
fuerte en esta. En este sentido, aquellos sectores con valor negativo sugieren que su
fuerza no es de mucho alcance. Se puede apreciar que el sector 312, que refiere al de
la industria de las bebidas y del tabaco, tuvo un signo negativo, lo cual implica que su
impacto es poco significativo dentro de la region. Si bien es cierto que el sector 312

no es propiamente de cerveza, si la incluye y, por lo tanto, amerita una reflexion en el
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sentido de que existen otras industrias que en términos de produccidn tienen mayor
importancia para la zona.

Aunado a lo anterior, el RS es, como ya se menciono, el indicador de mayor
relevancia para el estudio, ya que analiza el dinamismo que presenta cada sector al
interior de la region, en comparacion con el dinamismo que presenta el mismo sector
a nivel nacional. En este sentido, y aludiendo al sector de interés (312), el resultado
en el valor numérico fue positivo, esto implica que dentro de la region tiene mayor
dinamismo que a nivel nacional. Si bien, la importancia que tiene en términos de su
VA no tenga gran influencia como ya se corrobor6 de acuerdo con el IM, al comparar
con los numero a nivel nacional, si se tiene un impacto significativo. Este resultado
no es de extrafar, ya que a nivel nacional la produccion de cerveza se concentra en
gran medida en la Frontera Norte.

En términos generales, se puede establecer que la dinamica de la industria
cervecera en la Frontera Norte no se explica por la fortaleza estructural del sector
a nivel regional, sino por su mayor dinamismo relativo frente al contexto nacional.
Asimismo, si se compara el desempefio nacional, esto sugiere que la region logra
capitalizar ventajas especificas, como su orientacion exportadora, aun cuando el

sector no sea uno de los mas importantes en términos de valor agregado regional.
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Tabla 4
Shift-Share, 2013-2018: NS, IM y RS por sector (VA, miles de pesos)
Codigo Sector productivo Efecto Efecto Efecto | Cambio
Nacional | Sectorial | Regional | Total en
(NS) (IM) (RS) VA

Cria y explotacion de

112 . 481 782 99 1362
animales

114 Pesca, caza y captura 1556 -1829 1280 1008
Servicios relacionados con las

115 actividades agropecuarias y 175 2216 668 3060
forestales
Mineria de minerales

212 metalicos y no metalicos, 35667 -12232 23526 46961
excepto petroleo y gas
Servicios relacionados con la

213 o 787 -361 1223 1649
mineria
Generacion, transmision,
distribucion y
comercializacion de energia

221 . . 13077 -15658 30825 28244
eléctrica, suministro de agua
y de gas natural por ductos al
consumidor final

236 Edificacion 12029 -2048 1409 11390
Construccion de obras de

237 _ . . 6440 -3002 4274 7712
ingenieria civil
Trabajos especializados para

238 - 2130 5655 -1656 6128
la construccion

311 Industria alimentaria 42100 -21026 7892 28965
Industria de las bebidas y del

312 26614 -9314 6437 23736
tabaco
Fabricacion de insumos

313 932 78 537 1547

textiles y acabado de textiles
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314

Fabricacion de productos
textiles, excepto prendas de

vestir

725

74

236

1035

315

Fabricacion de prendas de

vestir

4169

431

672

4410

316

Curtido y acabado de cuero
y piel, y fabricacion de
productos de cuero, piel y

materiales sucedaneos

1461

-629

610

1443

321

Industria de la madera

1451

1710

501

3661

322

Industria del papel

8140

2485

8885

19510

323

Impresion e industrias

conexas

2390

493

806

2704

324

Fabricacion de productos
derivados del petroleo y del

carbon

16526

-14013

-1366

1148

325

Industria quimica

31224

-28041

17201

20384

326

Industria del plastico y del
hule

13259

10621

-2062

21818

327

Fabricacion de productos
a base de minerales no

metalicos

11661

7090

3362

22114

331

Industrias metalicas basicas

62522

-2824

13387

73085

332

Fabricacion de productos

metalicos

23310

5962

-810

28462

333

Fabricacion de maquinaria y

equipo

21044

10169

754

30459

334

Fabricacion de equipo de
computacion, comunicacion,
medicion y de otros equipos,
componentes y accesorios

electronicos

27753

9138

_6464

30427
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335

Fabricacion de accesorios,
aparatos eléctricos y equipo
de generacion de energia

eléctrica

24333

662

-180

24815

336

Fabricacion de equipo de

transporte

156617

165251

-109132

212736

337

Fabricacion de muebles,

colchones y persianas

5084

1053

90

6227

339

Otras industrias

manufactureras

16727

4105

1528

22360

431

Comercio al por mayor de
abarrotes, alimentos, bebidas,

hielo y tabaco

30279

-7055

-9663

13560

432

Comercio al por mayor de

productos textiles y calzado

702

376

-255

823

433

Comercio al por mayor de
productos farmacéuticos,

de perfumeria, articulos

para el esparcimiento,
electrodomésticos menores y

aparatos de linea blanca

3396

-721

1010

3685

434

Comercio al por mayor de
materias primas agropecuarias
y forestales, para la industria,

y materiales de desecho

24321

64399

-17934

70787

435

Comercio al por mayor

de maquinaria, equipo y
mobiliario para actividades
agropecuarias, industriales, de
servicios y comerciales, y de
otra maquinaria y equipo de

uso general

12487

1187

742

14416
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436

Comercio al por mayor

de camiones y de partes

y refacciones nuevas para
automoviles, camionetas y

camiones

2215

391

-967

1639

437

Intermediacidén de comercio al

por mayor

32

-16

77

93

461

Comercio al por menor de
abarrotes, alimentos, bebidas,

hielo y tabaco

14008

2269

9307

25584

462

Comercio al por menor en
tiendas de autoservicio y

departamentales

30371

19861

12499

62731

463

Comercio al por menor de
productos textiles, bisuteria,

accesorios de vestir y calzado

3980

1758

61

5799

464

Comercio al por menor de
articulos para el cuidado de la

salud

6014

1911

-987

6938

465

Comercio al por menor de
articulos de papeleria, para el
esparcimiento y otros articulos

de uso personal

3582

1635

-1259

3957

466

Comercio al por menor
de enseres domésticos,
computadoras, articulos para
la decoracion de interiores y

articulos usados

6409

7728

3072

17209

467

Comercio al por menor
de articulos de ferreteria,

tlapaleria y vidrios

8348

3419

3990

15758
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Comercio al por menor
de vehiculos de motor,

468 . . 18794 20683 7045 46521
refacciones, combustibles y
lubricantes
Comercio al por menor
exclusivamente a través de

469 _ . 65 208 116 389
internet, y catdlogos impresos,
television y similares

481 Transporte aéreo 7 0 2729 2736

483 Transporte por agua 1561 -216 -991 354

484 Autotransporte de carga 11727 136 3779 15641
Transporte terrestre de

485 pasajeros, excepto por 4967 -1815 1458 4609
ferrocarril

486 Transporte por ductos 1330 -1044 -164 121

487 Transporte turistico 69 40 0 109
Servicios relacionados con el

488 7158 7887 -3589 11456
transporte
Servicios de mensajeria y

492 ) 1079 55 -954 181
paqueteria

493 Servicios de almacenamiento | 403 867 559 1829
Edicién de periddicos,
revistas, libros, software y

511 otros materiales, y edicion de | 1639 -1351 919 1207
estas publicaciones integrada
con la impresion
Industria filmica y del video, e

512 . _ . 2911 -1107 610 2414
industria del sonido

515 Radio y television 851 1475 -1879 447

517 Telecomunicaciones 11352 -11576 -3765 -3990
Procesamiento electronico

518 de informacion, hospedajey | 345 18 1519 1882

otros servicios relacionados
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Otros servicios de

519 , _ 63 -29 5 38
informacion
Instituciones de

522 intermediacion crediticia y 38151 -24627 38392 51916
financiera no bursatil
Actividades bursatiles,

523 cambiarias y de inversion 561 -402 735 894
financiera
Compaiiias de seguros,

524 fianzas, y administracion de | 6291 5087 -9884 1493
fondos para el retiro

531 Servicios inmobiliarios 5379 8191 -3277 10293
Servicios de alquiler de bienes

532 1464 893 1353 3710
muebles
Servicios de alquiler de

533 marcas registradas, patentesy |6 8 91 104
franquicias
Servicios profesionales,

541 o o 12235 7688 -656 19267
cientificos y técnicos

551 Corporativos 59773 -18140 -81599 -39966
Servicios de apoyo a los

561 . 41668 6435 6459 54562
negocios
Manejo de residuos y

562 o T 1283 1507 -194 2596
servicios de remediacion

611 Servicios educativos 14504 -4016 5910 16397
Servicios médicos de

621 consulta externa y servicios 5720 -813 -814 4092
relacionados

622 Hospitales 3853 135 521 4509
Residencias de asistencia

623 social y para el cuidado dela | 159 -12 6 153
salud
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Otros servicios de asistencia

624 ] 1438 -1223 -55 160
social
Servicios artisticos, culturales

711 y deportivos, y otros servicios | 1906 603 -1068 1441
relacionados
Museos, sitios historicos,

712 120 38 -183 -24

zoologicos y similares

Servicios de entretenimiento
713 en instalaciones recreativasy [ 3961 369 -1887 2442

otros servicios recreativos

Servicios de alojamiento
721 3126 4230 -655 6702
temporal

Servicios de preparacion de
722 . _ 16563 3620 -81 20102
alimentos y bebidas

Servicios de reparacion y

811 o 10765 2370 -1424 11711
mantenimiento

812 Servicios personales 3110 -3641 3782 3252

813 Asociaciones y organizaciones [ 1090 -491 -42 557

Fuente: elaboracion propia, con base en el INEGI (2020) para los afios 2013 y 2018.

Con respecto del modelo econométrico, debe sefialarse que la serie temporal es corta,
por lo cual se presenta como un ejercicio meramente exploratorio y los resultados
deben tomarse con cautela. Aunado a lo anterior, las pruebas de Breusch y Pagan
(1980) y Hausman (1978)° para identificar la mejor especificacion del modelo
pueden resultar limitadas; sin embargo, fueron calculados como criterios de apoyo y
no como evidencia definitiva. Dicho lo anterior, el contraste de las dos pruebas dio
como resultado que la estructura de efectos fijos y aleatorios no es relevante, por lo
que se recurrio al calculo del panel mediante una estructura de datos agrupados. Los

resultados se muestran en la Tabla 5.

3 La hipotesis nula de Breusch y Pagan es que la varianza del error no cambia. La hipdtesis nula de
Hausman implica que los estimadores de Minimos Cuadrados Generalizados son consistentes.
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Tabla 5
Modelo de panel para produccion cervecera: coeficientes y significancia (2018-2020)
Variable Coeficiente Error estandar Valor p
Contante -2.6062 4.2732 0.5524
Ag In 0.0593 0.0035 0.0001
C -0.0302 0.0031 0.0000
D 0.4962 0.4505 0.2906
PIBe 0.0528 0.1081 0.6347
Numero de observaciones 18
R-cuadrado ajustado 0.97
Durbin-Watson 1.9755
Prob (F-statistic) 0.0000

Nota: 6 unidades de seccion cruzada, 3 periodos de tiempo.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados sugieren que la variable Ag I que refiere al volumen de agua para uso
industrial, la cual guarda una relacion positiva y estadisticamente significativa con

la produccion de cerveza. El coeficiente implica que un incremento de una unidad
porcentual en el volumen de agua para uso industrial, se asocia a un incremento
aproximado de 0.05% en la produccion de cerveza. Lo anterior coincide con las
teorias de localizacion industrial, las cuales sugieren que el acceso a recursos
estratégicos constituye un factor determinante para el establecimiento y expansion de
actividades industriales.

Por otro lado, la variable de costo de concesion también resultd estadisticamente
significativa y con signo negativo. En términos generales, el coeficiente implica que
un aumento de 1% en el costo de concesion, la produccion de cerveza se reduce en
0.03%. Este resultado coincide con la logica de costos, segun la cual establece que
a mayor costo de un factor clave, se reduce la competitividad y la expansioén de una
industria intensiva en ese factor.

Tanto la distancia como el PIBe de los estados fronterizos resultaron de nulo
impacto para la produccion de cerveza, aun cuando la distancia es una variable

absoluta para la economia mexicana y mas para los estados fronterizos porque
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reducen los costos de transporte, una variable de mucho peso en la estructura de los

costos de las exportaciones.

Conclusiones y recomendaciones

La region fronteriza de México con Estados Unidos de Norteamérica es una de

las mas dinamicas del pais por su importancia en el comercio internacional, por la
cercania a la economia mas grande del mundo, la cual vende el més alto porcentaje de
sus exportaciones. Se caracteriza, por el contrario, por no disponer de muchos de los
recursos necesarios para los procesos de produccion debido a la aridez de su suelo y a
un clima caluroso y semidesértico la mayor parte del afio.

En la Frontera Norte de México no se cuentan con las suficientes reservas
de agua para atender todas las necesidades humanas, ademas de otros consumos
para la industria y la agricultura. Con estas carencias, los habitantes fronterizos de
Meéxico se ven en la necesidad de negociar el agua que fluye a lo largo de la frontera
con Estados Unidos. En suma, abastecer de agua a todos los habitantes de la region
se ha convertido en un reto de grandes magnitudes conforme crece la poblacion
fronteriza, junto con sus actividades econdmicas para abastecer la demanda regional e
internacional; en ese contexto, y con todas esas carencias, la industria cervecera sigue
pujante como una de las mas exitosas en el mundo en un semidesierto.

La revision de las estadisticas de agua disponible para las empresas cerveceras
con relacion a la produccion de cerveza, constata el hecho de que tienen garantizada
el agua. Este hecho en mucho se debe al poder de negociacion de las empresas porque
operan como oligopolios; pero, también, al sistema de concesiones que otorga la
Comision Nacional del Agua, donde el costo de la concesion junto con el costo por
litro consumido para fabricar cerveza es muy bajo para sus capacidades financieras.

Se puede sugerir que la actividad industrial en la Frontera Norte de México
tiene gran peso en la economia regional, esto a partir de los resultados en el ejercicio
de shift-share. Ademas, dentro del mismo modelo de shift-share se pudo constatar
que la industria de las bebidas es una de las que mayor peso tiene dentro de la region

fronteriza. Si bien, es cierto que los datos a ese nivel de desagregacion no permiten
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separar la produccion de cerveza de otras bebidas, si permiti6 establecer una primera
mirada respecto de la trascendencia que tiene esta industria en la region.

El ejercicio econométrico de modelo de panel, que fungié como complemento
y ejercicio exploratorio, sugiere que las variables de agua industrial y costo de
concesion fueron las que resultaron estadisticamente significativas y, por ende, las
que explican el comportamiento de la dindmica de produccidn de cerveza en la
frontera norte. En el modelo no resulto estadisticamente significativa la distancia, no
obstante los costos de transporte, pues son muy elevados cuando hay una relacion
peso/precio alto como la cerveza, ni tampoco resulté significativo el PIB de los seis
estados fronterizos.

Asimismo, se vuelve necesario avanzar hacia un ordenamiento hidrico con
limites de extraccion por acuifero, definidos a partir de su balance hidrico, y que
garantice la prioridad del uso humano y ambiental sobre los usos industriales en
zonas de alta escasez. En este contexto surge una linea de investigacion para futuras
publicaciones, que radica en establecer metas de eficiencia hidrica por planta,
diferenciadas segun la disponibilidad regional del recurso y condicionadas a la
renovacion de concesiones.

Es un hecho que el precio de venta en Estados Unidos de Norteamérica puede
ser util en la determinacion de la produccion de cerveza regional, que habria que
incluir en el modelo, para lo cual se requiere identificarlo por unidad de producto
(litro) en el mercado de Estados Unidos, esto queda como linea para futuras
investigaciones. Asimismo, se sugiere plantear una politica de racionalidad en el

abasto del agua para las empresas cerveceras.
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