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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es el de conocer la influencia que tiene el huso horario y el
cambio horario en la economia y en otros &mbitos, como el de la energia y el de la salud. Para
ello, se ha revisado la literatura reciente que analiza la relevancia tanto de las diferencias de
husos horarios como del cambio del horario de verano. La literatura sugiere que el cambio de
horario de verano afecta negativamente a la salud y no supone un ahorro significativo de
energia. Asimismo, centrando el interés en el comercio internacional, se ha realizado la
estimacion de un conjunto de modelos de gravedad para el comercio espafiol, incorporando la
diferencia de huso horario como un regresor adicional. Los resultados sugieren la importancia de
los husos horarios como un coste comercial adicional a los considerados tradicionalmente en las
ecuaciones de gravedad. Ademas, se ha disefiado un ejercicio sencillo de simulacion de un
escenario hipotético en el que Espafia reduce en una hora su huso horario, acorde al meridiano
que le corresponde, sugiriendo una reduccion del comercio en un 1.63 %.

ABSTRACT

The objective of this work is to know the influence of the time zone and the time change
in the economy and in other areas, such as energy and health. To this end, the recent literature
that analyzes the relevance of both the differences in time zones and the change in summer time
has been revised. The literature suggests that the change of summer time negatively affects
health and does not represent a significant energy saving. Also, focusing the interest in
international trade, the estimation of a set of gravity models for Spanish trade has been made,
incorporating the time zone difference as an additional regressor. The results suggest the
importance of the time zones as a commercial cost additional to those traditionally considered in
the gravity equations. In addition, a simple simulation exercise of a hypothetical scenario has
been designed in which Spain reduces its time zone by one hour, according to the meridian that
corresponds to it, suggesting a reduction of trade by 1.63%.

PALABRAS CLAVE: huso horario, cambio horario, modelos de gravedad, comercio
internacional.

KEYWORDS: time zones, time changes, gravity model, international trade.
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1. INTRODUCCION

Espafia no se encuentra en el huso horario que le corresponde por longitud, hay diversos
efectos tanto econdmicos como para la salud derivados de cambios en el huso horario que
habria que considerar en caso de que se volviera al huso correspondiente. Ademas del huso
horario, también resulta de interés analizar los cambios de hora de verano y sus efectos, dado
que algunos trabajos concluyen el escaso ahorro energético que se argumenta para dicho
cambio. Actualmente se ha presentado un informe por parte del Parlamento, donde se pretendia
que los estados miembros pudieran decidir respetar o no el horario de verano. Esta propuesta
fue rechazada por el Consejo y la Comision ya que consideraban que era contrario al objetivo
principal.

El objetivo de esta investigacion presenta una doble vertiente. Por un lado, se lleva a cabo
una revision de la literatura que analiza los efectos de las diferencias de husos horarios y del
cambio horario principalmente en la economia, pero sin obviar la salud y la energia. Por otro
lado, se realiza un ejercicio exploratorio de la relevancia de los husos horarios en el volumen de
comercio espafiol. Para este ejercicio se utiliza un modelo de gravedad para el comercio
espanol.

En la seccion 2 se expone el concepto de huso horario y cambio horario, y seguidamente se
procede a explicar la historia de ambos conceptos. En la seccion 3 se hace una revision de la
literatura sobre los efectos de la economia y el comercio internacional; la energia; y la salud. En
la seccion 4, se expone una pequefia introduccion sobre el caso de Espafia respecto a los husos
horarios y el cambio de horario de verano, y, posteriormente, se lleva a cabo un ejercicio
exploratorio estimando una ecuacion de gravedad para los flujos comerciales de Espafia con
respecto al resto del mundo. Y, por ultimo, en la seccién 5 se procede a exponer las
conclusiones.

2. CONCEPTO E HISTORIA

Segun la Encyclopedia Britannica, se entiende como huso horario o zona horaria “una zona
en el globo terraqueo que tiene aproximadamente 15° de longitud de ancho y se extiende de
polo a polo y dentro del cual se utiliza un tiempo de reloj uniforme. Las zonas horarias son la
base funcional del tiempo estandar.” Siguiendo a Mira-Pérez (2017), una zona horaria es una
region que comparte una misma hora oficial. Estas zonas horarias no tienen por qué seguir
completamente los trazos que delimitan los husos horarios, ya que cada pais ha ajustado su
hora oficial y, normalmente, no coinciden con la extension geogréfica.

Por otro lado, siguiendo al National Geographic (2011), con la expansion de los medios de
transporte de alta velocidad, primero trenes y posteriormente los aviones, surgi6 la necesidad de
zonas horarias estandar. En 1884 se celebré una reunién, en Washington, a la que acudieron
delegados de veintisiete paises y decidieron establecer un sistema de zonas horarias, el cual
seguimos usando a dia de hoy. Es necesario explicar que, las zonas horarias estan basadas en
el movimiento de la Tierra, cada hora, a través de 15° de longitud. Es por eso que existen 24
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zonas horarias estandar, ya que si multiplicamos las 24 horas que tiene un dia por los 15°,
obtenemos los 360° totales. Las zonas horarias se empiezan a contar desde el Meridiano de
Greenwich, o meridiano cero. Cada zona horaria se basa en el meridiano central, y se cuentan
intervalos de 15° desde el Meridiano de Greenwich, y se extiende 7,5° a cada uno de los lados
del meridiano central.

Siguiendo a Planesas (2013), la implantacion de un sistema de horas oficiales nacionales en
todo el mundo, teniendo como referencia el Tiempo Universal Coordinado (UTC), mediante un
sistema de husos horarios, ha sido satisfactorio al facilitar las comunicaciones, los transportes y
la sincronizacién de actividades. Gracias a esta ventaja, se esta consiguiendo que todas estas
funciones se logren a nivel internacional, e incluso nacional. En el mundo, aln no se han logrado
restringir todas las horas oficiales del mundo con respecto a los husos descritos, es por ello que
actualmente se pueden describir 40 zonas horarias.

Segun a Planesas (2013), se entiende por cambio horario, o “periodo de hora de verano” el
periodo del afio durante el cual se lleva a cabo un adelanto de la hora, respecto a la hora del
resto del afo, en sesenta minutos. Sin embargo, aunque se habla de *hora de verano”, en
realidad se basa en un periodo de primavera-verano. Siguiendo a Collado-Arddn, et al (2001), el
cambio horario puede experimentarse por dos circunstancias: Por un lado, cuando viajamos a
otra ciudad con una hora diferente a la que teniamos en el lugar en el que nos encontrabamos,
provocando lo que se conoce como “Jet Lag”, y por otro lado, cuando los gobiernos de cada uno
de los paises deciden adelantar o retrasar la hora oficial durante el afio.

Segun a Collado-Ardon, et al (2001), el argumento habitualmente esgrimado a favor del
“Horario de Verano” es el de economizar energia eléctrica utilizando la luz del sol mas horas.
Para llevarlo a cabo, se adelantan los relojes una hora el primer domingo de Abril, y se vuelven a
retrasar con la misma duracion, el ultimo domingo de Octubre, consiguiendo asi que no se altere
el desarrollo normal de las actividades de los ciudadanos. En el hemisferio norte de la Tierra ese
periodo dura 7 meses, desde abril hasta octubre, incluyendo primavera, verano y el primer mes
de otofio. EI mayor dia de horas de sol, durante ese periodo, se produce el 21 de junio, en el
solsticio de verano. En el Hemisferio Sur la situacion se invierte, y el dia de mayor duracién es el
22 de diciembre.

2.1.HISTORIA DE LOS HUSOS HORARIOS

Siguiendo a Benediktsson y Brunn (2014), la base para la determinacion de las zonas
horarias se establecio con la Conferencia Internacional de Meridianos celebrada en Washington
DC en 1884. En esta conferencia participaron 25 paises de diferentes entidades politicas y las
naciones mas poderosas del mundo en ese momento: Estados Unidos, Francia, Alemania, Rusia
Imperial y el Reino Unido. La tarea prioritaria de la conferencia era decidir un meridiano central
unico para la medicion global del tiempo. Después de varias maniobras politicas, y de las
protestas de Francia, se acepto la propuesta del Reino Unido para un meridiano que pasé por el
Observatorio Real de Greenwich.



La elaboracién de la zona horaria global siempre estuvo marcada por la politica, ya que
gracias a la hegemonia politica britanica, se adoptd este meridiano. Asi, el mapa de la zona
horaria mundial, se convirtié en un “mapa del mundo” permanente y no negociable. En los afios
posteriores, se establecieron un conjunto de meridianos designados que marcaban el centro de
cada una de las veinticuatro zonas horarias globales, que se identifican como UTC y van
seguidos de un numero que indican la posicion de la zona del pais con respecto al meridiano de
Greenwich, meridiano central. Por lo tanto, el tiempo medio de Greenwich (GMT) es el mismo
que el UTC.

Cada una de las zonas horarias se extiende a mas de 15° de longitud, aunque se
pueden observar diversas variaciones debido al manejo de la politica. EI mayor ejemplo de la
intervencion politica seria China, un pais que abarca 60° de longitud y que comenzé en 1949
teniendo cinco husos horarios, pero después de la revolucion china, las autoridades regionales
ajustaron la ubicacién para no romper con el mito de que China es un pais unificado, aunque
durante muchos afios se viera reflejado como era una mezcla de pueblos heterogéneos unidos a
sus fronteras. A pesar del caso de china, aun quedan en el mundo 10 paises con diversos husos
horarios, debido a su gran extension territorial, los cuales son: Canada, Estados Unidos, Rusia,
Kazajstan, Indonesia, Groenlandia, Brasil, México, la Republica Democratica del Congo y
Australia. Ademas, paises como Espafia y Francia también poseen varios husos horarios ya que
algunas partes de su territorio se encuentran en diferentes zonas.

Aunque, desde hace unos afios, Estados Unidos decidié que sus estados individuales
podian solicitar cambiar su huso horario solicitandolo al Departamento de Transporte de los
Estados Unidos. En cambio, en Rusia, la federacién de su gobierno decidié en 2010, reducir su
territorio a 9 zonas horarias. En otros lugares de Europa, podemos encontrar diferentes casos
donde existen desviaciones en el tiempo, como son: Paises Bajos, Francia, Espafia, Islandia y
Rusia Occidental. Estos paises no presentan la zona horaria que les corresponderia.

Siguiendo a Planesas (2013), cuando se celebro en 1884 la Conferencia Internacional
de Meridianos, Espafia se ubic6 en la zona horaria de Europa Occidental (UTC+0), al igual que
Francia, Reino Unido y Portugal. Esto les hacia tener una diferencia de 1 hora con respecto a los
paises de Europa Central. Fue en 1901, cuando Espafia adoptd el sistema de husos horarios.
Siguiendo a Vidales (2013), Espafia se mantuvo en el huso horario que le correspondia por el
meridiano de Greenwich hasta 1942, cuando en plena Segunda Guerra Mundial, Alemania le
impuso el huso central a Francia y como consecuencia, el Reino Unido, Portugal y Espafia
decidieron pasar aun huso horario mas occidental (GMT+1) por diversas razones bélicas. Al
terminar la guerra, en 1945, Portugal y el Reino Unido recuperaron el huso occidental
correspondiente al meridiano de Greenwich. Sin embargo, en el caso de Francia y Espafia, esto
no ocurrié, Francia decidio no hacerlo porque la gran parte de su territorio estaba situado en
Europa Central, pero Espafia, no cambi6 aunque la mayoria de la peninsula se encontrara en el
huso occidental.

Actualmente en Espafia, existe una campafia por parte de La Asociacion para la
Racionalizacion de los Horarios Espafioles (ARHOE), como 6rgano juridico y ejecutivo que



desarrolla los planteamientos de la Comision Nacional, para que el pais vuelva al huso horario
que le corresponde.

2.2.HISTORIA DEL CAMBIO HORARIO

Siguiendo a Gamez-Mejias (2008), fue a principios del siglo XX, en 1907, cuando un
constructor inglés, William Willet, llevoé a cabo una campafia con el fin de aprobar una ley que
adelantase los relojes en verano ochenta minutos. Sin embargo, esto fue rechazado y fue en
1916, el 30 de abril, cuando los gobiernos de Austria-Hungria y Alemania deciden adelantar una
hora los relojes con el fin de aprovechar mejor las horas de sol por las tardes, de tal manera que
se pudiera disminuir el consumo energético y mantener abiertas las fabricas. En Gran Bretafia el
horario de verano fue aprobado el 17 de mayo de 1916 y en afios posteriores, durante la guerra,
la medida se extendié a Estados Unidos el 19 de marzo de 1918, donde el Senado y la Camara
de Representantes deciden aprobar el adelanto horario en los meses de verano.

Sin embargo, las consecuencias de la crisis economica de 1917 fueron las causantes de
que en Espafia se implantara el llamado horario de verano, comprendido entre el 15 de abril y el
6 de octubre. La justificacién de la medida se sostiene, por una parte, en la necesidad de ahorrar
carbon y, en segundo lugar, en el hecho de mantener todo el afio la misma hora que Francia.
Una vez finalizada la Guerra, carecia de sentido mantener el horario de verano, con lo cual
Alemania, que fue el primer pais en adoptar esta medida, decidi6 abandonarla en 1919 y Austria
en 1920. De la misma manera, Estados Unidos decide volver a su situacion inicial en 1919 y sin
embargo, algunos paises como Francia y Gran Bretafia decidieron mantenerla. Espafa decide
sequir el ejemplo de Francia y permanece con el horario de verano hasta 1919 y en 1920, sin
conocer los motivos, no se produjo el cambio horario.

No obstante, con la llegada de Primo de Rivera se decide recuperar el horario de verano,
mediante el Real Decreto del 7 de abril de 1924, pero en esta ocasion la medida genera rechazo.
Fue entonces cuando la Camara de Comercio de Madrid solicito permiso al Ministerio de
Gobernacién para realizar un atraso de una hora en la apertura de los establecimientos. Por otro
lado, en 1925 no se aplica el horario de verano, y las razones son desconocidas, sin embargo, el
9 de abril de 1926 se establece un horario de verano que es comprendido desde mediados de
abril hasta principios de octubre, y las razones de esta medida son las mismas que las
anteriores.

Tras la caida del Gobierno de Primo de Rivera se origina la eliminacién de la medida
para el afio 1930. Sin embargo, en 1931 el Gobierno decide aprobar la reintroduccién del horario
de verano y las fechas previstas eran entre el 18 de abril y el 4 de octubre, no obstante esta
medida estaba destinada a no ser aplicada. La Republica fue proclamada el 14 de abril y el 15
de abril el Gobierno Provisional de la Republica no efecttia el cambio horario. Durante el periodo
de la Republica se mantuvo la misma hora, la del meridiano de Greenwich, aunque la hora
espafiola no coincidia ni con la britanica ni con la francesa. Durante toda la Republica se
mantuvo todo el afio la misma hora, la del meridiano de Greenwich, aunque ello suponia que
nuestra hora no coincidiera en verano ni con la britanica ni con la francesa.



En 1936 ningun bando modifica la hora legal, sin embargo, el 18 de mayo de 1937, se
decide adelantar una hora desde el 22 de mayo hasta el 2 de octubre (GTM+1) en la zona
franquista. A partir de este momento y hasta el 16 de junio de 1937 se origina un desfase horario
entre las dos zonas, ya que la zona republicana se encuentra en una hora menos, a pesar de
estar mas al este. El Decreto del 6 de junio de 1937 simplemente se limita a determinar el
adelanto horario entre el 16 de junio y el 6 de octubre. En 1938 la situacion se complica y
mientras en la zona franquista se repite la norma, en esta ocasion se adelanta la hora entre el 26
de marzo y el 1 de octubre, en la zona republicana se origina un cambio practicamente continuo
de hora. En primer lugar, el 26 de marzo, en el Decreto de la Presidencia del Consejo de
Ministros, se establece el cambio horario entre el 2 de abril y el 2 de octubre. Sin embargo, el 27
de abril de 1938 se aprobd una orden por la cual a partir del 30 de abril se adelanta una segunda
hora. Fue en este momento cuando surge en Espafa, por primera vez, la denominada doble
hora de verano, es decir, GMT+2. Es por ello que, desde el 30 de abril hasta el final de la guerra,
existen en Espafia dos horas distintas. Aunque no se encuentre ninguna disposicion normativa,
con la derrota republicana se obtiene la unificacién horaria en toda Espafia. Sin embargo, el dia
después de la victoria se aprobd, para 1939, el inicio de horario de verano el 15 de abril y se
volvia al horario normal el 7 de octubre. Una vez se reestablece la hora normal en Espafia
comienza la Segunda Guerra Mundial lo cual traerd consecuencias fundamentales para la
determinacion de la hora legal en Espafia que llegan hasta la actualidad. Por otro lado, Gran
Bretafia decide adoptar el horario de verano o “tiempo de guerra” durante la Segunda Guerra
Mundial, con el objetivo de aumentar la produccion y ahorrar energia. En 1942 Estados Unidos
también decidié acogerse al horario de verano. Sin embargo, tras la Segunda Guerra Mundial,
algunos paises decidieron abandonar el DST (Daylight Saving Time), pero en 1960 y 1970 volvi6
a adoptarse esta medida una vez mas, debido nuevamente a motivos de ahorro de energia.

La Union Europea exigié en 1980, a sus Estados miembros, adoptar el horario de
verano. Ademas, desde el 2001, dentro de la Unidn Europea se ha fijado el inicio y el final del
periodo de horario de verano.

Actualmente, Anglmayer (2017) realizé un estudio para el Parlamento Europeo en el cual
explicd que el cambio de horario de verano (DST) tiene como propésito principal aprovechar la
luz natural del dia. Hoy en dia se aplica en mas de 60 paises en todo el mundo, y su aplicacion
uniforme en toda la Unién Europea se rige por la Directiva 2000/84/CE. Tras ciertas
investigaciones, parece que el DST genera beneficios en el mercado interno, especialmente en
el sector del transporte, y en el ocio al aire libre, ademas de generar ahorros marginales en el
consumo energético. Sin embargo, respecto a los inconvenientes, la investigacion en salud
asocia el cambio de horario de verano con la alteracion del biorritmo humano.

En un principio, la puesta en practica del DST se desempefid con la finalidad de que
existiera una armonizacion entre los paises para el buen funcionamiento del mercado interior. Es
por ello que, cualquier posible alteracion que se quiera realizar sobre este cambio de hora debe
centrarse en la dimensién del mercado interno.

Segun la legislacion actual de la UE, los Estados miembros no pueden optar por abandonar
el horario de verano. Para que ocurriera un cambio en el régimen actual, se deberia de realizar
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ese cambio en la directiva que se encarga del DST. Este cambio supondria que se tuvieran que
tomar una serie de decisiones como decidir si se prefiere un horario de verano o de invierno
estandar durante todo el afio, en particular o a nivel nacional, y que este fuera aprobado por los
ciudadanos. Sin embargo, Rusia decide abandonar el cambio de horario en 2011, y decide no
volver al horario estandar, en octubre de 2011, cuando la mayoria de los paises del hemisferio
norte terminaron con el DST. De esta manera, Rusia vive durante todo el afio en el horario de
verano, desde Junio de ese mismo afio, cuando el presidente Dimitri Medvedeyv, firmé la ley “de
calculo del tiempo”, que liquidaba el cambio de horario de invierno y verano.

3. ANTECEDENTES TEORICOS (CAUSAS Y EFECTOS)

El objetivo de esta investigacion es conocer los efectos socioecondmicos que
supondrian para Espafia tanto la vuelta al huso horario de Europa Occidental, como la
suspension de los cambios horarios estacionales que se llevan a cabo durante un afio. Para
llevar a cabo este objetivo, a continuacion se presenta una revision de la literatura basada en la
busqueda de articulos en bases de datos como “ISI WEB OF SCIENCE” y “GOOGLE
ACADEMICO”.,

En primer lugar, para llevar a cabo una investigacion precisa sobre el tema del trabajo,
hemos realizado una busqueda con las palabras claves “Time zones” y “Time changes” mediante
la base de datos “ISI WEB OF SCIENCE”, en la cual obtuvimos 776 articulos con respecto a los
husos horarios y 2845 referidos al cambio horario. Ademas, llevamos a cabo otra busqueda, en
la misma base de datos, utilizando las palabras “Different time zones” y “Time zone differences”.
Mediante esta segunda busqueda encontramos 122 y 66 articulos respectivamente. Por ultimo,
utilizamos las palabras “Daylight Saving Time” para encontrar articulos relacionados con la
energia, obteniendo 172 resultados. Todas estas busquedas las hemos realizado mediante el
filtro de tema. Sin embargo, a pesar de haber encontrado un amplio numero de documentos,
hemos seleccionado los articulos més centrados en los temas econdmicos y sociales.

En segundo lugar, realizamos la misma busqueda en el “GOOGLE ACADEMICO’ y
obtuvimos otra serie de documentos como articulos de revistas y otros trabajos de investigacion
relacionados con este tema.

Con toda la informacion recopilada, a continuacién se revisan los posibles efectos
socioeconomicos provocados por las diferencias de los husos horarios y los cambios horarios.
Estos efectos los vamos a organizar segun su naturaleza en: econémico-comercial, energético,
sociolégico, politico, psicologico y de salud.

3.1.LA ECONOMIA Y EL COMERCIO INTERNACIONAL

Las diferencias de zonas horarias generan diferentes efectos en el comercio internacional y
en la economia en general. Estos efectos los hemos dividido en los siguientes temas: la
inversion extranjera directa (IED), el comercio internacional, el comercio de servicios de
negocios, el mercado de factores y el crecimiento econdémico de un pais.



En primer lugar, la inversidn extranjera directa consiste en la inversion de capital por parte de
una persona o una institucion juridica en un pais extranjero, con el objetivo de internacionalizarse
en un largo plazo. Es por ello que las diferencias de zonas horarias pueden producir un impacto
negativo en los flujos comerciales, ya que debido a estas diferencias pueden aumentar los
costes transaccionales entre la empresa y sus filiales. En la literatura encontrada observamos a
Stein y Daude (2007), que analizaron el efecto negativo de las diferencias de zona horaria en el
comercio y en la inversion extranjera directa, utilizando datos bilaterales de la inversion
extranjera directa, obtenidos de las estadisticas de la OCDE. En su estudio se encontr6 que las
diferencias de zona horaria tienen un efecto negativo en el comercio pero éste es mucho menor
que el que ocurre sobre la inversion extranjera directa. Esto se debia a que, en la inversion
extranjera directa, el componente de la distancia Este-Oeste juega un papel muy importante, ya
que los costos de transacciones en actividades que requieren interaccion en tiempo real entre la
sede de la empresa y sus filiales extranjeras estan aumentando en esta direcciéon. De esta
manera, al descomponer la distancia en latitud y longitud, se observé que el impacto significativo
negativo en la inversion extranjera directa se debe unicamente al componente longitudinal.
Finalmente, llama la atencidn que los resultados sugirieron que el problema planteado debido a
las diferencias de huso horario habia cobrado mayor importancia a lo largo del tiempo, a pesar
de la introduccion y difusién de las nuevas tecnologias de la informacion. De hecho, las nuevas
tecnologias permiten interacciones en tiempo real antes impensables, aunque incorporando
costes debido a diferencias horarias (trabajo fuera de horario, Jet Lag en viajes de negocios,
entre otros). Con todo ello, aumentd la importancia de las decisiones de ubicacion de las
empresas multinacionales. Por otro lado, los autores concluyeron que la diferencia de zona
horaria se ha vuelto mas relevante con la introduccidn de las nuevas tecnologias.

En la misma linea aunque centrado en el comercio, encontramos como Egger y Larch (2013)
estudiaron el efecto de las diferencias de zona horaria entre las posiciones comerciales sobre los
gastos comerciales y el comercio en equilibrio comercial, para el caso de Estados Unidos y las
provincias de Canada, utilizando un modelo de gravedad estructural. Esta investigacion
pretendia mostrar que las diferencias horarias afectan significativamente y negativamente a los
flujos comerciales, cuando son lo suficientemente grandes. Estas diferencias suponian unos
efectos estimados, que tendian a ser mayores en las provincias y estados periféricos que en
zonas centrales. Se pudo observar como Arizona, California 0 Maine, que se encuentran méas
alejados de la mayoria de los estados, mostraban grandes efectos negativos correspondientes a
las diferencias de husos horarios en los Estados Unidos. Este resultado se encontrd también en
las provincias canadienses mas alejadas en longitud respecto al resto.

Ademas, Tomasik (2013) analizé la primera evidencia empirica de los efectos de continuidad
relacionados con la zona horaria en el comercio internacional, utilizando un estimador de
probabilidad pseudo maxima de Poisson. Esta investigacién probd de forma explicita la
presencia de continuidad (efecto positivo) y de sincronizacion (efecto negativo) utilizando la
datos de comercio de bienes y servicios para 20 paises y 56 paises socios entre 2000 y 2008. El
efecto de sincronizacion sugiere que una mayor diferencia de zona horaria desanimara el
comercio debido a los mayores costos de comunicacion. Y el efecto de continuidad, propone que
una mayor diferencia de zona horaria estimulara el comercio de servicios porque esto permite



que una empresa consiga trabajar dia y noche. Esta investigacion encontré la primera evidencia
empirica del efecto de continuidad y mostrd que las exportaciones de bienes y servicios
responden de manera diferente a las zonas horarias. En cuanto a las exportaciones de bienes, el
efecto era negativo, es decir, la diferencia de zona horaria afecta negativamente, esto indica que
existe un dominio del efecto de sincronizacién. Pero en cuanto al comercio de servicios, se pudo
observar todo lo contrario, es decir, el predominio de un efecto de continuidad positivo. Estos
resultados sugieren politicas econdmicas orientadas a aprovechar el efecto de continuidad y asi,
conseguir atraer el comercio de servicios de paises en diferentes zonas horarias.

Bista y Tomasik (2017) analizan el impacto de las diferencias de zonas horarias en los
paises en funcion de su tamafio. En su estudio se utilizé el modelo de gravedad estandar que se
compone de dos partes: distancia y PIB. De esta manera se observd que el comercio esta
directamente relacionado con el tamafio, segun lo captura el PIB, e inversamente relacionado
con la distancia. Con ello se apreciaba que los paises mas pequefios presentan un impacto
negativo mucho mas alto que los paises grandes, en las exportaciones. Dado que el efecto de
diferencias de zona horaria supone un costo comercial, se espera que los paises con un indice
de PIB mas alto estén menos afectados por los costos del comercio. Por lo tanto, el impacto
negativo de los husos horarios en las exportaciones se ve especialmente pronunciado en los
paises mas pequefios, 0 menos desarrollados.

En segundo lugar, si nos centramos en el comercio de servicio de negocios, el autor Toru
Kikuchi ha centrado su investigacion en el estudio sobre cémo influyen las diferencias de zonas
horarias en el comercio de negocios, en el mercado de factores y en el crecimiento econémico
de un pais. En un primer trabajo, Kikuchi e lwasa (2009) analizaron un modelo de comercio de
servicios que capta el papel de las diferencias de zonas horarias como un factor determinante de
los patrones de comercio, utilizando un modelo de competencia monopolistica de dos paises de
comercio de servicios. En esta investigacion se mostraba como la utilizacién de las redes de
comunicaciéon producia un cambio drastico en la estructura de las industrias, ya que las
empresas aprovechaban las diferencias de huso horario para mejorar sus resultados.

Para que esto ocurra, debe haber diferencias horarias entre los socios comerciales y una
buena red de comunicaciones, ya que gracias a ella se pueden transportar servicios de una
manera mas rapida y a un menor coste. Ellos contemplaron cémo en los servicios de banca,
ingenieria, comercio minorista y desarrollo de software, esto suponia una gran ventaja porque se
realizaba un trabajo durante las 24 horas del dia, ocupando las dos jornadas laborales de los
diferentes paises. Un buen ejemplo, que demostro este hecho fue el auge del software indio,
donde las operaciones son enviadas en el dia de trabajo por correo electronico desde Estados
Unidos hasta la India, llegando alli en la jornada laboral de los ingenieros indios, que trabajan en
ello durante horas y consiguiendo las soluciones para que al dia siguiente de trabajo en Estados
Unidos ya se encuentren de nuevo en el correo los resultados obtenidos. Este enfoque sugirid
que para aproximarse a una ventaja del mercado, la prestacion de un servicio va acompafiado
de una ventaja de zona horaria. En otras palabras, que gracias a la revolucion de las
comunicaciones, las diferencias horarias pueden convertirse en la principal fuerza detras del
comercio de servicios debido a que suponen la abolicion de las barreras comerciales
internacionales.



Por otro lado, Christen (2017) sugiere una mayor relevancia de las diferencias en el
comercio de servicios que en el comercio de bienes. El estudio el impacto de las diferencias de
distancia y zona horaria en el comercio de servicio a través de filiales extranjeras. Algunos
factores como la distancia imponen una carga de costo adicional a la provisién del servicio en
comparacion con el comercio de bienes. Mediante la descomposicion de la distancia en un
componente longitudinal y latitudinal, este estudio pretendia medir la distancia en términos de
costos de transaccion. Ademas, se utilizaron las diferencias de husos horarios para tener en
cuenta las dificultades en tiempo real para la provision de determinados servicios. Se podia
observar, que al aumentar la distancia longitudinal o latitudinal en 100 km, las ventas de afiliados
aumentaban en un 2%. El estudio pretende confirmar que las filiales extranjeras juegan un papel
muy importante en servicios profesionales, cientificos, técnicos y de informacion. Sin embargo,
para los servicios de finanzas y seguros las ventas de afiliados son de menor importancia. Cabe
destacar que para aprovechar el efecto de zona horaria en sentido positivo en la prestacion de
servicios, se debe atraer a los afiliados de servicio de paises de diferentes zonas horarias.

Siguiendo en torno al comercio, también encontramos otras investigaciones donde se
estudia la relevancia de las diferencias de husos horarios en funcion del tamafio de los paises.
Kikuchi y Van-Long (2010), continuaron la investigacién analizando un modelo de competencia
monopolistica de deslocalizacion de servicios empresariales para dos paises que captaban la
ventaja que brindan las diferencias de zona horaria. Para que esto ocurra, debe existir una
diferencia de zona horaria entre los socios comerciales, ya que una gran diferencia de huso
horario hace posible que una empresa opere un dia habil de 24 horas. Y por otro lado, debe
existir una buena conexion a través de redes de comunicacion que permita realizar el servicio
comercial rapidamente y con un reducido costo marginal. Un cambio tecnolégico afecta a las
decisiones de deslocalizacion de los empresarios nacionales para poder aprovechar las
diferencias horarias internacionales. Estos autores demostraron que a medida que los costos de
entrega de servicios off-shore se reducen, un mayor nimero de empresarios deciden utilizar las
redes de comunicacion y proporcionar servicios deslocalizados. Sin embargo, se destacd como
los costos de mudanza, debido a la deslocalizacion, suponen un efecto negativo, ya que pueden
reducir el bienestar de un pais porque el efecto de eficiencia se ve dominado por el mayor
desperdicio generado por los costos de mudanza.

En la misma linea pero centrado en el crecimiento econdmico de un pais, Kikuchi y Marjit
(2010) estudiaron un modelo de crecimiento de dos paises de comercio de servicios
comerciales. En esta investigacion, el objetivo principal era mostrar si la mejora de ahorro de
tiempo en el comercio de servicios de negocios, que se benefician de las diferencias de zonas
horarias, puede tener un impacto duradero en la productividad. Se escogieron dos paises, uno
extranjero y uno local, que se encontraban en diferentes husos horarios, y en los cuales no habia
una superposicion en las horas laborales diarias. Normalmente, la entrega de servicios
comerciales domésticos implica costos adicionales significativos si existe un retraso. Para
subsanar esta demora, aparecieron las redes de comunicacién, que nos permiten producir en un
pais extranjero y que luego se consiga una entrega rapida y con bajos costes de envio. Por esto,
los servicios importados donde la produccién se beneficia de las diferencias de zona horaria,
proporcionan un valor mayor que los servicios producidos en el pais. Este estudio destacé que el



papel del comercio de servicios de negocios, beneficiados de las diferencias de husos horarios,
puede ser una fuerza impulsora del crecimiento de un pais. Ademas, sugirieron que esta
aceleracion puede tener un impacto permanente en la productividad.

Kikuchi, Marjit y Mandal (2013) analizaron el impacto que supone las diferencias de zonas
horarias en los mercados nacionales de factores, utilizando un modelo simple de dos factores
tales como la mano de obra cualificada y la no cualificada. Para llevar a cabo este estudio se
pretendia observar una situacion en la cual, el trabajo nocturno en un pais se reemplaza por el
trabajo de turno de dia en otro pais. Es decir, se procur6 demostrar que la existencia de
diferencia de huso horario origina cambios en los suministros relativos y en la mano de obra
cualificada en todo el mundo. Se seleccionaron dos pequefias economias abiertas, una
extranjera y una local que se encuentran en diferentes zonas horarias, con lo cual cuando
finaliza la jornada laboral de dia en el pais local, empieza la jornada laboral de dia en el
extranjero. Se tuvo en cuenta que a excepcion de la diferencia de zona horaria, estos dos paises
son idénticos en términos de dotacion de factores y tecnologia. Existe una suposicién clave de
que cada dia se encuentra dividido en dos periodos o etapas, con lo cual si un productor utiliza
servicios de mano de obra cualificada durante el turno de dia y el de noche, se requeria un dia
completo para la produccion. En este estudio se intentd mostrar que para ahorrar tiempo, las
empresas deciden exportar servicios comerciales, a paises con zona horaria diferente, cuando
existe una mano de obra cualificada.

Asimismo, Mandal (2015) analiz6 que la distancia no es necesariamente perjudicial para el
comercio siempre y cuando las zonas horarias de las naciones que comercian no se
superpongan. De esta manera se podria realizar cualquiera de las dos etapas del procesamiento
de entrada durante la jornada laboral del otro pais, ya que la jornada laboral del otro pais
coincide con la noche del propio pais. Mediante la construcciéon de un modelo tedrico, usando
una funcion de produccion de Cobb-Douglas para examinar la relacién de la distancia con las
zonas horarias y la produccidn, se demostré que la explotacion de zona horaria aumenta
directamente la produccion y el volumen del comercio en general, y en particular el comercio de
servicios laborales de diferentes paises. El comercio virtual, o de servicios cobrd importancia
después de la revolucion de la tecnologia de la informacién, con lo cual una reduccién en el
costo de la comunicacion es la principal impulsora del comercio virtual. En conclusion, las zonas
horarias no superpuestas suponen un beneficio para las empresas ya que los productores son
capaces de entregar el resultado final en el debido tiempo.

Teniendo en cuenta toda la informacién revisada anteriormente, podemos finalizar este
efecto afirmando que las diferencias de husos horarios producen un impacto negativo vy
significativo en la inversion extranjera directa, suponiendo unos mayores costos de transaccion.
También supone un efecto negativo, aunque en menor medida, en los flujos comerciales, sobre
todo cuando existen grandes distancias entre los paises, y en las exportaciones, teniendo mayor
implicacién en los paises pequefios 0 menos desarrollados. Para evitar este efecto negativo en
el comercio, las filiales juegan un importante papel en la reduccion de los costes de las
transacciones, logrando reducirlos y obteniendo beneficio de las diferencias horarias. Ademas, la
aparicion de las tecnologias y de las redes de comunicacién dieron lugar a un cambio radical,
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consiguiendo que los paises se beneficien de las diferencias de husos horarios y hasta que se
produzca un efecto positivo en la economia, ya que actualmente permite un trabajo durante las
24 horas del dia en los paises en los que no se superponen los horarios, pudiendo promover el
crecimiento del pais y una mejora en la fabricacion y en la productividad de los servicios.

3.2.LA ENERGIA

En esta seccion se presentan los principales resultados de los estudios que analizan el
efecto de los cambios horarios sobre el consumo energético. El ahorro de energia es la razon
mas utilizada para apoyar el cambio de horario.

Anglmayer (2017) realiz6 un estudio para el Parlamento Europeo en el cual explicé que el
cambio de horario de verano (DST) tiene como propésito principal aprovechar la luz natural del
dia. Hoy en dia se aplica en mas de 60 paises en todo el mundo, y su aplicacion uniforme en
toda la Unién Europea se rige por la Directiva 2000/84/CE. En general, La Oficina de Evaluacién
y Tecnologica del Bundestag (2016) descubrié que el efecto del DST podria ser positivo 0
negativo, dependiendo del marco geogréafico, econdmico y cultural de los paises objeto de
estudio. Es por ello que los resultados obtenidos en algunos paises no se pueden extrapolar a
otros.

En primer lugar, Pattini (2008) analizé los husos horarios y el cambio de horario de verano
para el ahorro de energia eléctrica en Argentina. Para empezar, hay que acordar el huso horario
por el que se rige el pais, y, a continuacion, es necesario ajustar el comienzo y el fin del horario
de verano. Segun este autor, la implementacion del horario de verano disminuye levemente la
demanda de energia eléctrica, sin embargo, no se llega a producir el ahorro esperado. El autor
sugiere que un ahorro energético significativo se podria lograr por vias alternativas, apagando
las luces no necesarias en edificios publicos y preparando los edificios de uso diurno para
aprovechar la luz natural. Pattini (2008) expone que para poder llevar a cabo un uso eficiente de
la luz natural, por un lado, es necesario que coincidan los horarios de las actividades diurnas con
las horas de luz natural regional y, por otro lado, que los espacios interiores se adecten para
usar dicha luz natural. Con lo cual, puede ocurrir que, aun aplicandose el horario de verano, no
se ahorre energia eléctrica, debido al uso inadecuado e ineficiente de la luz natural para iluminar.

Kotchen y Grant (2011) llevaron a cabo un experimento, para el estado de Indiana, para
poder estimar el efecto del cambio de horario de verano en el consumo de electricidad en los
hogares. El principal resultado fue que el DST genera un aumento de la demanda de
electricidad, siendo mas elevado en otofio. Aunque este estudio se centra Unicamente en el
consumo de electricidad de los hogares, se argumenta que es probable que sea proporcion de la
demanda agregada de electricidad, méas sensible al DST. Con la franja horaria del amanecer y el
atardecer, las personas tienen mayor probabilidad de encontrarse en sus hogares. Sin embargo,
la demanda de electricidad comercial e industrial es probable que sea mayor en las horas
inframarginales del dia. Finalmente, se debe tener en cuenta maltiples dimensiones a la hora de
evaluar el DST, pero la evidencia de este trabajo sugiere que el cambio de horario de verano
supone un efecto sorprendente de incremento del consumo.
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Los textos anteriores son los Unicos estudios donde no se ve reflejado un ahorro de energia.
Sin embargo, hemos encontrado diferentes articulos en los cuales se observa un ahorro de
energia, aunque estos siguen dejando dudas sobre la aplicacién del DST.

Choi, Pellen y Masson (2017) analizaron el efecto del DST en la demanda de electricidad por
cada intervalo de media hora a lo largo de un dia, teniendo en cuenta los datos del DST desde
Septiembre de 2006 a Marzo de 2013 en Western Australia. EI DST tiene un efecto secundario
en la demanda de electricidad, el cual es estadisticamente y practicamente no significativo, lo
que sugiere que el objetivo original de implementar el DST ya no se cumple. En este documento
se adopta un enfoque de diferencias en diferencias (DID) para estimar el impacto del horario de
verano en la electricidad, encontrando como éste aumenta la demanda de la electricidad durante
la noche y la mayor parte de la mafiana, pero disminuye al iniciar |a tarde. Si se tenia en cuenta
otras variables de control se obtenia como el viento y la precipitacion tienen un efecto
intensificador en la demanda durante los dias frios, pero disminuyen durante el clima mas calido.
En cuanto al nivel de humedad, si este aumenta, la demanda de electricidad aumenta en mayor
medida cuando la temperatura es mas alta. Esto sugiere que el horario de verano genera
beneficios econdmicos relativamente triviales. Como resultado del DST, la demanda de
electricidad ha disminuido significativamente al final de la tarde cuando la demanda y el precio
del Mercado de Energia a Corto Plazo (STEM) son relativamente altos. Por lo tanto, utilizando el
enfoque de diferencia en diferencias (DID), los autores encuentran que DST tiene poco efecto en
la demanda general de electricidad y los costos de generacién de electricidad. Sin embargo,
tiene un fuerte efecto distributivo al reducir la demanda de electricidad sustancialmente al final de
la tarde y al anochecer. Los autores sugieren que este fuerte efecto redistributivo del horario de
verano sobre la demanda de electricidad puede deberse a los cambios asociados en la
iluminacién y las condiciones climaticas, combinados con horarios estables durante todo el afio.
Estos resultados dejan dudas sobre el uso de DST como una politica de ahorro de energia, pero
apoyan su uso como una forma de reducir la demanda maxima de electricidad, siendo de
particular interés para los responsables de las politicas que estén interesados en controlar la alta
demanday el precio del mercado de la energia a corto plazo.

Ahuja y SenGupta (2012) llevaron a cabo un estudio sobre el ahorro de consumo de energia
en la India, ocasionado por el DST o las diferencias de huso horarios. Se encargaron de estimar
el ahorro de energia durante todo el afio que se obtendria al adelantar el huso horario estandar
de la India (IST), a partir de la introduccién del horario de verano, y al dividir el pais en dos zonas
horarias diferentes. Tras realizar su estudio, descubrieron que la opcidn de avanzar el IST ahorra
mas energia que la opcion del cambio de horario de verano, que a su vez ocasiona un mayor
ahorro respecto a la diferencia de zonas horarias. Esto se debe a que los beneficios energéticos
de adelantar el IST se acumulan durante todo el afio en todo el pais, mientras que los beneficios
del DST ocurren exclusivamente en los meses de verano y, por otro lado, las ventajas de las dos
zonas horarias se encuentran, en gran medida, en la region oriental que consume menos
energia.

Otros trabajos concluyen que el DST si que sugiere un ahorro energético, asi Karasu (2010)
analizé los efectos del DST en la iluminacion eléctrica en los edificios residenciales en Turquia.
Desde 2016, Turquia no realiza los cambios horarios, permaneciendo durante todo el afio con el
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horario de verano de manera estandar, de esta manera, el gobierno pretende aprovechar mas la
luz del sol y conseguir un mayor ahorro. La situacion de Turquia es diferente de la de otros
paises, con una diferencia horaria de 1 hora y 16 minutos entre su este y oeste. Turquia podria
ajustar su horario de verano para disminuir el consumo de energia. Para analizar la
implementacion del DST en Turquia, se evallan diferentes escenarios, considerando la luz
natural existente, teniendo en cuenta los efectos en términos de energia eléctrica. Tras llevar a
cabo un estudio de cinco escenarios, analizando sus ventajas y desventajas, se puede apreciar
que la mejor solucidn para ahorrar electricidad en todo el pais, podria ser un cambio de verano
unico desde abril hasta octubre. Los resultados del estudio muestran que en este escenario se
obtiene un ahorro maximo de, al menos, un 0,7% en el consumo de energia eléctrica. El estudio
consiste en estimular una discusion sobre las diferentes opciones, y asi contribuir al debate en
curso en Turquia.

En la misma linea pero centrado en el sur de Noruega y Suecia, Mehmood y Bergland (2011)
examinaron el impacto del horario de verano (DST) en el consumo de electricidad. EI DST se
implementé en ambos paises en 1980, por lo que no se puede identificar el impacto de este con
el antes y el después del analisis, lo cual se resolvié usando la "técnica de normalizacion de dia
equivalente”. Se obtuvo una reduccién anual de al menos un 1% en el consumo de electricidad
en ambos paises debido al horario de verano, lo cual supone un ahorro financiero anual de 16,1
millones de euros y 30,1 millones de euros, respectivamente. Los resultados obtenidos confirman
que el DST reduce mas el consumo de electricidad en dias no laborables que en los dias
laborables. Ademas, estos resultados favorecen la politica de cambio de horario de verano,
debido al impacto positivo sobre el consumo de electricidad. Para implementar esta politica en
otros paises, no solo se debe valorar el consumo energético, sino ademas hay que tener en
cuenta la salud publica, el transporte, la emision de gases en los hogares y el uso de fuentes de
energia alternativas.

Debido a la existencia de una extensa literatura analizando el efecto del cambio horario
sobre el ahorro energético, resulta de interés una revision de las estimaciones obtenidas que
sintetice los principales hallazgos. En este sentido, en Havranek et al (2017), se realiza un meta-
andlisis en el que se estudian 44 trabajos que estiman si existe un ahorro energético con la
implementacién del horario de verano. En los Ultimos afios, se han llevado a cabo diferentes
estudios de investigacién que cuestionan este tema e incluso encuentran que el efecto real es
contrario. En este meta-analisis, se utilizan 162 estimaciones de 44 estudios donde se puede
observar como la estimacion promedio del ahorro de electricidad con el cambio de horario de
verano es de un 0.34% o incluso 0 si se tienen en cuenta las caracteristicas de la poblacién, la
latitud del pais y la metodologia utilizada.

Este andlisis sugirié que la diferencia de ahorro de energia depende de la ubicacion del pais,
es decir, hay un mayor ahorro de electricidad cuando los paises con mayor horario de verano
estan mas alejados del Ecuador, y este ahorro se va reduciendo a medida que nos acercamos al
mismo. Los resultados también indicaron como influyen los distintos métodos seleccionados en
el ahorro y de este modo, si se utiliza un anélisis de simulacion o un enfoque de diferencias en
diferencias (DID) se obtiene un ahorro de estimacion mayor que si utilizamos una regresién o
extrapolacion.
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A modo de conclusion, de este meta-analisis, los autores suponen que la mejor
interpretacion de los resultados obtenidos es que el efecto del cambio de horario de verano en el
consumo de electricidad esta en torno al cero.

3.3.LASALUD

En este apartado se exponen los principales trabajos que analizan los efectos que provocan
en la salud de los ciudadanos los cambios horarios, y en menor medida, la existencia de
diferentes husos horarios.

El Parlamento Europeo (2017) expone que los efectos potencialmente adversos para la
salud, debido al DST, han sido objeto de numerosos estudios y debates que abarcan los efectos
negativos a corto y largo plazo. En el lado negativo, el reloj biolégico se encuentra alterado
durante los dias posteriores al cambio de horario, y este efecto es comparable al jet-lag que
resulta de viajar a través de diferentes zonas horarias. Generalmente, el cuerpo tarda unos dias
en adaptarse y, en muchos casos, las personas duermen menos. La alteracion del ritmo corporal
o circadiano, asi como la privacion del suefio tienen un impacto a corto plazo en la concentracion
y puede provocar fatiga, mareos, falta de atencidn, y aumentar el riesgo de accidentes.

La aplicacion del DST tiene diversas consecuencias para la salud y seguridad, las cuales
pueden clasificarse en: la seguridad del trafico, accidentes laborales y salud fisiologica.

En primer lugar, en cuanto a la seguridad del trafico, Ferguson et al. (1995) analizaron que
los accidentes mortales se relacionan con los cambios de la luz del dia, ya sea debido a los
cambios de horarios 0 a los cambios estacionales producidos durante el afio Con el cambio de
horario de verano, aumentan las horas de luz del dia durante las horas de trafico mas
concurridas de la noche, lo que provoca menos accidentes mortales. De esta manera se estima
que podria haber ocurrido 901 accidentes menos si el horario de verano se hubiera mantenido
durante todo el afio desde 1987 hasta 1991.

En segundo lugar, Barnes y Wagner (2009) estudiaron cémo el cambio de horario de verano
afecta al suefio y aumenta los accidentes laborales. Partiendo de investigaciones previas que
examinan el cambio de horario de verano y los ritmos circadianos del suefio, se puede observar
que los cambios de horario en primavera y otofio, asociados con el horario de verano, tienen
efectos diferenciales en la cantidad de suefio. Este estudio sostiene que estos cambios en el
suefio afectan a la gravedad de los accidentes en el lugar de trabajo. Estos hallazgos sugieren
poner mas atencion en los horarios de los empleados y sus efectos sobre el suefio y la
seguridad, porque tal y como revela este estudio, el horario de verano puede ahorrar energia
pero puede tener costes dolorosos para la salud. En definitiva, este estudio sugiere estrategias
de programacion de trabajo que puedan mitigar los efectos del DST en las lesiones laborales.
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En tercer lugar, relacionado con la salud fisiol6gica, existen estudios empiricos que analizan
el vinculo entre el cambio de horario de verano y el riesgo de ataques cardiacos. El informe TAB!
(de 2008 a 2015) compar6 varios trabajos de investigacion que no revelaron un patron
consistente. Un estudio aleman reciente de Kirchberger et al. (2015), concluy6 que el cambio de
horario no influyé en los ataques cardiacos. Sin embargo, un estudio empirico reciente de
Finlandia de Sipila, et al. (2015), encontr6 una mayor incidencia de accidente cerebrovascular
durante los primeros dos dias después de haber aplicado el DST.

Siguiendo la misma linea, pero centrandose en las horas de suefio, Ramirez, Nevarez y
Valdéz (1994) analizaron los efectos psicofisioldgicos de la eliminacién del cambio de horario de
verano en una poblacidn nunca antes expuesta a este tipo de cambio. Llevaron a cabo un
registro diario del inicio, el final y la latencia del suefio, en 19 trabajadores y, ademas al inicio y al
final del estudio se aplicaron una serie de cuestionarios sobre la evaluacion de trastornos del
dormir, la escala de depresion de Zung y una autoevaluacion de la fase circadiana. Una vez
eliminado el cambio de horario de verano, todos los trabajadores se despertaron mas tarde.
Mientras 12 de ellos se acostaron mas tarde y tuvieron menos cansancio al despertar, los otros
7 siguieron acostandose a la misma hora, pero disminuyeron sus dificultades para empezar a
dormir. En definitiva, estos resultados tienden a apoyar la hipdtesis de que se producirian menos
problemas sobre el sistema circadiano si se procede a la eliminacion del horario de verano.

En el ambito de la salud, pero centrandonos en los efectos de los diferentes husos horario,
Lewis et al (2016) analizaron los efectos de las diferencias de zonas horarias en la dosificacion
de medicamentos antirretrovirales al cruzar dichas zonas. Este estudio sirve de respuesta a
grupos de pacientes basado en evidencias a la hora de viajar entre paises de diferentes zonas
horarias, con una terapia antirretroviral. Es importante que los médicos no descuiden llevar a
cabo una consulta previa con el viajero con VIH positivo, ya que se le debe alentar para que
tengan un suministro adecuado de medicamentos, ademés de considerar las vacunas previas y
la quimioprofilaxis contra la malaria, cuando sea necesario. Sin embargo, no existen informes de
casos de dosis erraticas inducidas por tratamientos antirretrovirales en viajes, que provoquen un
fracaso terapéutico.

A modo de conclusion, el DST tiene un efecto negativo sobre la salud, ya que debido a su
aplicacién se producen trastornos en el suefio y esto origina un mayor numero de accidentes,
tanto laborales como de trafico. Ademas, existe un mayor riesgo de ataques cardiacos, ya que
como se menciona anteriormente, en los dos dias siguientes de la aplicacién del DST se
encuentra una mayor incidencia de accidentes cerebrovasculares. Por otro lado, en cuanto a las
diferencias de huso horario y la dosificacién de medicamentos antirretrovirales, no se aprecia un
efecto significativo en la salud de los ciudadanos.

! La Oficina de Evaluacion Tecnologica del Bundestag Aleman (TAB), es una institucion cientifica independiente que
asesora al Bundestag Aleman y sus comités sobre cuestiones de cambio cientifico y tecnoldgico.
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4. CASO DE ESPANA

Esta seccion se concentra en el caso espafiol. Asimismo, se presenta un estudio sobre
posibles efectos del huso horario sobre el comercio exterior espafiol.

Aparte del huso horario, el cambio horario en Espafia, como se ha mencionado
anteriormente, se realiza en los meses de Marzo y Octubre tal y como impone la Directiva
Europea 2000/84/CE relativa a las disposiciones sobre la hora de verano. Esta directiva obliga a
todos sus estados miembros a aplicar el régimen del horario de verano con las fechas y horas en
los que debe comenzar y finalizar dicho horario, consiguiendo asi un calendario comun. De esta
forma, no existe la posibilidad de que un Estado miembro no aplique este régimen.

Segun la Comision Europea (1984), el cambio de horario supone efectos positivos no solo en
el ahorro energético sino también en el transporte, las comunicaciones, la seguridad vial, el
trabajo, la salud y el turismo/ocio. Y teniendo en cuenta unas estimaciones del Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), se estima un ahorro potencial en iluminacién del
5% en los meses de marzo a octubre, lo que equivale a 300 millones de euros. Segun el IDAE
(2010), de esa cantidad, 90 millones corresponden a los hogares espafioles, es decir, un ahorro
de 6 euros por hogar, mientras que los otros 210 millones de euros restantes se ahorrarian en el
sector terciario y en la industria.

Sin embargo, actualmente existe un debate en Espafia sobre este hecho, ya que el objetivo
principal del DST era el ahorro de energia, y con los afios este ahorro ha ido disminuyendo
siendo cada vez menos significativo, y, por otra parte, se argumenta que este cambio esta
suponiendo efectos negativos en la salud. Es por ello que Mariano Rajoy incluyé como un
objetivo en su legislatura el cambio de huso horario al que nos corresponde por el meridiano de
Greenwich como Portugal y Reino Unido. Esta idea también ha sido asumida por el PSOE y
Ciudadanos en su pacto de legislatura. Un error comun es asociar el cambio de huso horario con
el cambio de horario de verano, segun ARHOE el primer paso para que se cambie el huso
horario es obviar el cambio de horario de verano.

En cuanto al huso horario, como ya se comentd en la seccion 2.1, a Espafa le
corresponderia segun el Meridiano de Greenwich el huso horario (GMT 0), sin embargo durante
la guerra se decidié adoptar el huso horario occidental (GMT+1), como Alemania y Francia. Con
los afios, existe un debate de si deberia volver a su huso correspondiente 0 mantenerse en el
mismo, ya que puede suponer una consecuencia negativa en el volumen de comercio.

4.1.0BJETIVO

El objetivo de esta investigacion es conocer la relevancia de la diferencia de huso horario en
el comercio espafiol con respecto al resto del mundo. Asimismo, otro objetivo es cuantificar los
efectos sobre el comercio de una hipotética vuelta al huso horario que le corresponde a Espafia,
segun el meridiano de Greenwich.
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4.2.MODELO

Para llevar a cabo este estudio se toma como referencia el Modelo de Gravedad, ya utilizado
anteriormente por diversos autores. Este modelo fue planteado por Isaac Newton en 1687 en el
campo de la fisica, en el que expuso que todos los objetos se atraen unos a otros con una fuerza
directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia que separa su centro.

La utilizacién de la ecuacion de gravedad para explicar el comercio internacional fue criticada
en el pasado porque, si bien empiricamente proporcionaba buenas predicciones, carecia de
fundamentos econémicos. Sin embargo, autores como Deardorff (1998) y Anderson y van
Wincoop (2003) han deducido especificaciones de las ecuaciones de gravedad a partir de
modelos procedentes de la Teoria del Comercio Internacional, dotando a dicha ecuacién de
microfundamentos.

Segun este modelo la distancia tiene un efecto negativo en la cantidad de comercio, ya que
a medida que aumenta la distancia aumentan los costos de transaccion mientras que el tamafio
economico haria el papel de las masas, es decir, tendria un efecto positivo.

Este Modelo de Gravedad se aplicd inicialmente a los flujos comerciales bilaterales de
manera independiente, en los estudios de Tinbergen (1962) y Pdyhonen (1963). Sin embargo,
ninguno de los dos hizo uso de la palabra “gravedad”. La formulacién del modelo basico utilizado
en comercio en la actualidad es muy similar a la que utilizé Tinbergen, y es la siguiente:

Eyj = Y Y 2D?

Jj i 4

donde Ej hace referencia al comercio del pais i al pais j, Y; Y;son los ingresos nacionales, Dj es
la distancia entre ellos, y «; son parametros. Segun esta formulacién, el comercio depende de
los ingresos de los paises y de la distancia entre ellos.

4.3.DATOS Y METODO

En este trabajo se estima una ecuacién de gravedad para los flujos comerciales de Espafia
con respecto al resto del mundo. Por ello, utilizamos una ecuacion de gravedad ampliada,
tomando logaritmos respecto a la ecuacion general y afiadiendo regresores adicionales:

donde i hace referencia a Espafia y j a cada uno de los paises del resto del mundo con los que
comercia.

Ejj= comercio de Espafia con el resto de paises medido en miles de millones de délares.
PIB; = producto interior bruto del pais j.

2 No se han incluido variables de tamafio como PIB, PIBpc y Poblacion de Espafia porque serian constantes en un
andlisis longitudinal.
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PIBpc;= producto interior bruto per capita del pais j.

Dj = distancia, es una variable que nos mide las distancias bilaterales entre Espafia y el resto de
los paises. Estos datos han sido medidos a nivel de las capitales de los paises para tener en
cuenta la distribucion geografica de la poblacidn dentro de cada pais.

CONT; = contigliidad, variable binaria que nos indica qué paises comparten frontera territorial
con Espafia, atribuyéndoles un valor de 1, y otorgandole un valor de 0 al resto de los paises.
MOCij = moneda oficial comun, es una variable binaria con valor 0 6 1, estableciendo el valor 1 a
los paises que forman parte de la Eurozona, y 0 al resto de los paises.

LOCij = lengua oficial comun, es una medida binaria que vale 0 ¢ 1, siendo 1 el valor que se le
da a los paises que tienen la misma lengua que la espafola y 0 a los paises que tiene otra
lengua como lengua oficial.

POBj = poblacién del pais j.

HHij = diferencia de husos horarios de Espafia con el resto de los paises.

COLij = paises con vinculo colonial, es una variable binaria que toma valor 0 6 1, dandole el
valor 1 a los paises que poseen ese vinculo y 0 al resto.

LANDIj = paises sin litoral, es una variable binaria que vale 0 6 1, siendo 1 el valor que se le da a
los paises que poseen costa y 0 al resto de paises.

Se han obtenido todos estos datos para un total de 206 paises para el afio 2016. Los datos
de exportaciones e importaciones de Espafa han sido tomados de la base de datos Datacomex.
Las exportaciones de bienes hacen referencia a todos los bienes muebles que presentan un
cambio de titularidad de los residentes a los no residentes. Las importaciones de bienes
representan el valor de todos los bienes del mercado recibidos del resto del mundo. Incluyen el
valor de la mercaderia, el flete, el seguro, transporte, viajes, los derechos de licencia y otros
servicios, como los de comunicacion, construccidn, financieros, de informacion, comerciales,
personales y gubernamentales.

Ademas, se ha utilizado la base de datos World Development Indicators del Banco Mundial
para obtener los datos del PIB, del PIBpc y de la poblacion para todos los paises. El PIB hace
referencia al producto interior bruto convertido en ddlares internacionales, utilizando tasas de
paridad del poder adquisitivo.

Asimismo, se ha utilizado la base de datos Cepii3 para obtener el resto de las variables
utilizadas en el modelo, es decir, la distancia, la lengua y moneda comun, la contiglidad,
landlocked y colony.

Por Ultimo, para medir la importancia de los husos horarios, utilizamos la diferencia de
tiempo en horas del dia (en valor absoluto) entre las capitales de los paises, tal y como lo han
utilizado en sus estudios Stein y Daude (2007), Tomasik (2013) y Christen (2017). Por ello, esta
variable se va a medir valorandola entre 0 y 12 horas, ya que asi se tienen en cuenta todas las
diferencias horarias posibles que pueden existir entre dos paises. Se le dara un valor de 0 a los

3 Cepii es el Centro de Estudios Prospectivos e Informacién Internacional. Es el principal centro de estudio e
investigacion en economia internacional de Francia. Este organismo publico creado en 1978, es un servicio del
Centre d'analyse stratégique y retine un equipo de unas cincuenta personas, teniendo como uno de sus objetivos
principales la construccion de bases de datos de libre acceso para la investigacion en economia internacional.
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paises que tienen la misma hora que Espafia, y el resto de los valores (1-12) a los paises que
tienen un horario diferente al de nuestro pais, dependiendo de cuanto varie el horario de Espafia
con el de ese pais.

A partir de la literatura anterior, se espera obtener un signo negativo para la variable
distancia y positivo para el PIB, PIBpc y la Poblacién, tal y como explica el modelo de gravedad.

En cuanto al resto de las variables, por un lado se espera que la moneda y lengua oficial
comun, la contigliidad y colony tengan un signo positivo ya que estas variables influyen
favorablemente en el flujo de comercio entre los paises, consiguiendo que el transporte
internacional de mercancias se produzca de una manera rapida, eficaz y con un menor coste de
transacciones. Y por otro lado, para las variables landlocked y husos horarios se espera obtener
un signo negativo, ya que es perjudicial para el transporte de mercancias que exista una gran
diferencia de husos horarios entre los paises que estan comercializando, y que no haya costa en
alguno de estos paises, debido a que supone unos mayores costes de transaccion.

El proyecto se realiza para el afio 2016, siendo éste el Unico afio seleccionado, ya que se ha
optado por desarrollar un analisis Cross Section, utilizando datos longitudinales, es decir, datos
de paises en un mismo periodo de tiempo.

Ademas, a continuacion, se presenta una tabla con los estadisticos principales de todas las
variables estudiadas en la estimacion de los modelos. En ella se puede ver cuél es la media, la
mediana, la desviacion tipica y el valor maximo y minimo de cada una de nuestras variables.
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Tabla 1: Estadisticos principales

MEDIA MEDIANA D.T. MiN MAX
PIB 6.748+011  7.304E+010  2.218E+012  3.757E+007  1.985E+013
PIBpc 18330 12072 19614 647.9 1.182E+005
POB 4590E+007  8.460E+006  1.613E+008 11097 1.379E+009
DIST 6494 6048 4163 492.9 19586
COMERCIO  2.513E+006  1.792E+005  8.403E+006 12.38 6.999E+007
CONT 0.01471 0.000 0.1207 0.000 1.000
MoC 0.1029 0.000 0.3046 0.000 1.000
LOC 0.09804 0.000 0.2981 0.000 1.000
HH 3.307 2.000 3.132 0.000 12.00
coL 0.1176 0.000 0.3230 0.000 1.000
LAND 0.1618 0.000 0.3691 0.000 1.000

4.4.ESTIMACION Y SIMULACION (MCO)

A continuacion se presentan los resultados de la estimacion de un conjunto de modelos que
toman como base teorica la ecuacion de gravedad. En todos los casos se ha utilizado el
programa informatico Gretl, especializado en Estadistica y Econometria. Los signos esperados
de las variables han sido indicados en la seccion 4.3. En particular, para la variable husos
horarios, el signo esperado de su coeficiente es negativo, por cuanto se esta estimando un
modelo para el comercio internacional de mercancias y un signo positivo podria esperarse en
todo caso, en el comercio internacional de servicios (Tomasik, 2013; Kikuchi y Marjit 2010;
Christen 2017) ya que con la aparicion de las tecnologias y de las redes de comunicacion se
consigue que los paises se beneficien de las diferencias de husos horarios y que se produzca
un efecto positivo en la economia, permitiendo un trabajo durante las 24 horas del dia. Ademas,
existe un aumento de los costes de transaccion, ya que los paises que poseen mayor diferencia
de husos horarios entre si, soportan unas mayores cargas economicas a la hora de comercializar
unos con otros, ademas de que dichos paises solo pueden hacer uso del transporte maritimo y
aéreo, siendo estos menos econdmicos que el transporte terrestre.
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Tabla 2: Modelos con distancia

Variables (2) (3) (4) (5) (6) (7)
COEF P-valor COEF P-valor COEF P-valor COEF P-valor COEF P-valor COEF P-valor COEF P-valor
CONST -4.30711 0.0690 -4.20200 0.0745 -3.73601 0.1135 -4.85123 0.0462 -3.59921 0.1069 -4.02640 0.0874 -4.61026 0.0565
LnPIBpc 0.215033 0.0462 0.301548 0.0048 0.311481 0.0035 0.308408 0.0040 0.236651 0.0201 0.312281 0.0036 0.272647 0.0157
LnPIB 0.867730  4.22e-037  0.897392  1.54e-038  0.876896  2.73e-036  0.890586 8.33e-038 0.889968 1.39e-040  0.881438  2.04e-036 0.902227  2.50e-038
CONT 1.06913 0.2865 - - 1.15178 0.2783 - - -
MOC 0.451990 0.2619 - - - - - - - 0.335244 0.4319
Loc 0.195706 0.7438 - - - - - - 0.511532 0.2120
LnDIST -0.823754 0.0011 -1.05879 1.20e-05 -1.06261 1.03e-05 -0.967092 0.0001 -0.994755 1.44e-05 -1.04053 1.67e-05 -0.998750 7.98e-05
HH 0.00211439 0.9710  0.0853664 0.1266 0.0598188 0.3005 0.0725960 0.2029 0.0423591 0.4296 0.0590348 0.3213 0.0872637 0.1192
coL 0.479049 0.3905 - 0.605237 0.1126 - - - - -
LAND -1.20296 1.20e-05 - - - - -1.18496 1.58e-05 -
R? 0.790381 0.763978 0.766208 0.764245 0.788552 0.764805 0.763424
Ne Obs. 167 167 167 167 167 167 167
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En la tabla 2 se puede comprobar la sensibilidad que existe al afiadir y eliminar una variable
por otra. A la hora de analizar los resultados, podemos observar que todas las variables
presentan el signo esperado segun la literatura previa, excepto precisamente la variable husos
horarios. Dicha variable se esperaria que influyera negativamente en el comercio. Una razén que
puede explicar estos resultados preliminares es que, puede existir un problema de correlacion
entre los regresores distancia y husos horarios, y que la variable distancia esté recogiendo parte
de la informacion de los husos horarios.

Para comprobar la presencia de dicho problema entre los regresores, hemos calculado el
coeficiente de correlacion de Pearson, que ha arrojado un resultado de 0.73054. Ello sugiere
una correlacion alta entre ambas variables, a pesar de la naturaleza distinta de ambas, una
continua, la distancia y otra discreta, los husos horarios. Ademas, presentamos el grafico de
dispersion entre ambas variables, en donde se puede observar que existe una correlacion
positiva.

Una de las posibles soluciones sugerida por la Econometria frente a la correlacién entre los
regresores, es la eliminacion de una de dichas variables. De este modo, hemos decidido eliminar
la variable distancia de todos los modelos realizados y volver a estimarlos.

Grafico 1: Grado de dispersion entre la distancia y los husos horarios

w3 con respecte a vd (con ajuste minimo-cuadratico)
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Tabla 3: Modelos sin distancia

Variables (1) (3) (7)
COEF P-valor COEF P-valor COEF P-valor COEF P-valor COEF P-valor COEF P-valor COEF P-valor
CONST -11.2867 1.06e-015 -13.3487 1.59e-019  -12.9452  4.04e-018 -13.0546 3.35¢-019  -12.2034  6.84e-018  -12.9655  3.35e-018 -13.1420 3.68e-019
LnPIBpc 0.302125 0.0056 0.468911 1.08e-05 0.478531 7.14e-06 0.450818 1.78e-05  0.388496 0.0001 0.477607  7.39e-06 0.382881 0.0009
LnPIB 0.846968  1.17e-035 0.862090 1.18e-035  0.842899  1.99e-033  0.854900 8.08e-036  0.859237  9.30e-038  0.844504  1.13e-033 0.878757 4.53e-036
CONT 2.22132 0.0248 2.56515 0.0144
MOC 0.709347 0.0685 - 0.744587 0.0729
Loc 0.390954 0.5270 - 0.604199 0.1615
HH -0.122715 0.0058 -0.0939484 0.0175 -0.118470 0.0061 -0.0867993 0.0260 -0.125098 0.0012 -0120960 0.0060 -0.0655792 0.1197
coL 0.314659 0.5853 0.572094 0.1557 -
LAND -1.22221 1.58e-05 - -1.22737 2.14e-05
R? 0.773162 0.735528 0.737175 0.743491 0.761736 0.737087 0.739100
N° Obs. 169 169 169 169 169 169 169
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Una vez eliminada la variable distancia, podemos comprobar como existe una variacion en el
signo esperado del coeficiente estimado para los husos horarios. En este caso, en todos los
modelos el signo es negativo, lo que confirmaria los resultados de la literatura previa acerca de
la influencia de los husos horarios en el comercio internacional de mercancias. Las diferencias
horarias incrementarian los costes de transaccion. El resto de variables siguen influyendo en el
comercio tal y como se esperaba.

En primer lugar, la variable PIBpc presenta un signo positivo, y esto se debe a que un
aumento en la renta per capita de un pais, es decir, un aumento en su poder adquisitivo
promedio provoca un aumento en el volumen de comercio. De la misma manera ocurre con el
PIB ya que un aumento en el tamafio economico origina un aumento en el comercio.

En cuanto a la variable contigliidad, esta influye positivamente en el comercio, ya que la
existencia de proximidad territorial supone una reduccion en los costes de transporte, porque se
puede hacer uso del transporte terrestre que, en este caso, puede resultar mas econoémico.

La moneda oficial comun afecta positivamente al volumen de comercio, debido a que resulta
beneficioso que los paises que comercializan entre si posean la misma moneda. Esto se debe a
que no existe el coste del cambio de divisas. Con la lengua oficial comUn ocurre algo similar, ya
que resulta ventajoso comercializar con paises que se comuniquen en el mismo idioma.

La variable colony también influye positivamente en el comercio, y esto se debe a que existe
un mayor flujo de comercio entre paises que poseen un colonizador comun, ya que comparten
valores culturales comunes cuya influencia positiva en las transacciones internacionales es
aceptada en la literatura.

Por otro lado, la variable landlocked afecta de manera negativa al volumen de comercio, ya
que resulta mas complicado comercializar con paises que no poseen costa.

4.4.1 Simulacion del comercio

Tras los resultados obtenidos después de estimar los modelos anteriores, hemos
decidido llevar a cabo un ejercicio sencillo de simulacién para observar como varia el comercio
de Espafia con el resto de los paises al reducir en una hora los husos horarios. Para ello, se ha
mantenido constante todas las variables excepto la variable objeto de estudio. Cabe destacar
que esto no es del todo correcto, pero es la manera mas sencilla de realizar la simulacién en un
periodo corto de tiempo. Se trata de una simulacién homogénea a través de los paises.

Para esta simulaciéon hemos tenido en cuenta 167 paises, ya que el resto de los paises
eliminados no presentaban todos los datos necesarios para cada una de las variables.

Una vez realizada la simulacion, se puede observar como el comercio de Espafa
disminuiria en un 1,63%* como media con el resto de los paises. Sin embargo, si nos centramos
en los paises europeos mas cercanos a Espafia, como es el caso de Portugal, Alemania, Italia,

4 Anexo 2: Tabla simulacién del comercio
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entre otros, podemos observar un aumento en el comercio entorno al 0,3%, excepto en Francia
donde este disminuye en un 0,6%.

5. CONCLUSIONES

En la actualidad contamos con una amplia literatura que estudia la influencia de la diferencia
de huso horario y cambio horario en los aspectos econémicos y sociales de los paises.

En este trabajo hemos revisado dicha literatura y hemos comprobado que es un tema
relevante ya que existen numerosos debates en los que se intenta decidir si se producen dichos
cambios.

En primer lugar, respecto al huso horario, hemos realizado un ejercicio ilustrativo estimando
el impacto del huso horario en el comercio espafiol, y hemos observado que, al eliminar la
variable distancia, la diferencia de huso horario influye negativamente y significativamente en el
comercio, como era de esperar. Ademas, se ha llevado a cabo una simulacion de un escenario
hipotético, en el que se reduce una hora la variable husos horarios para observar como afectaria
al comercio espafiol con el resto de los paises. Tras este ejercicio, podemos concluir que al
reducir una hora los husos horarios, el comercio espafiol disminuye en una media de 1.63%.

En segundo lugar, respecto al cambio de horario de verano, la revision de la literatura
sugiere que se deberia establecer un horario estandar, sin necesidad de tener que realizar el
cambio de horario en los meses de Marzo y Octubre, ya que con los afios se ha ido reduciendo
el ahorro de energia esperado. Ademas, esto supone efectos negativos en la salud de la
poblacion.
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ANEXO 1: IMAGEN HUSOS HORARIOS

“‘Desviacion de la hora legal respecto a la hora solar en el mundo”.
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Fuente: El Independiente

ATTP: https://www.elindependiente.com/politica/2017/03/25/las-leyendas-del-cambio-de-hora/
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ANEXO 2: TABLA SIMULACION DEL COMERCIO

PAISES VARIACION VARIACION
ABSOLUTA %

AFGHANISTAN -30248,15545 -5,87871338
ALBANIA -86465,75674 -0,50562606
ALEMANIA 24662434,08 0,373774614
ANGOLA 581416,3321 0,596447116
ANTIGUA Y BARBUDA -6902,945432  -1,72216287
ARABIA SAUDI -7030121,774 -1,30799767
ARGELIA 6696008,066 0,889302697
ARGENTINA -21529,66788 -0,00905616
ARMENIA 90525,13128 0,746833696
AUSTRALIA 668941,8875 0,360427556
AUSTRIA 2890304,917 0,658530888
AZERBAIJAN 372851,3737 0,692126662
BAHAMAS 22211,10145 0,411672027
BANGLADESH 1713761,692 0,717686885
BARBADOS -9160,400975 -0,79160187
BELGICA 7449791,106 0,492380918
BELICE 6328,703361 0,415378545
BENIN -17800,51364 -0,32641614
BIELORRUSIA -749170,3396  -8,12711629
BOLIVIA (ESTADO PLURINACIONAL DE) 120682,688 0,608755206
BOSNIA-HERZEGOVINA -227810,6372 -2,44111683
BRASIL 1108745,643 0,214641364
BRUNEI DARUSSALAM -79649,31539  -29,9537116
BULGARIA 598177,4069 0,419603925
BURKINA FASO 61604,55579  0,65109711
BURUNDI -4671,530359 -22,4636005
BUTAN -5053,025182 -10,4517958
CAMBOYA 509396,4734 0,866772773
CAMERUN 157287,3049 0,416066205
CANADA -1172319,204 -0,42003224
CABO VERDE 117432,5311 0,857584089
CHAD -19984,89805 -3,07098539
CHILE 1476780,738 0,528589477
CHINA 8734338,754 0,304137911
CHIPRE -20012,49124 -0,07750355
COLOMBIA -279936,6995  -0,1477816
COMORAS 2004,543281 0,405955495
CONGO -33304,35461 -0,36729672
COREA DEL SUR 1104697,28 0,281038171
COSTA DE MARFIL 365942,7708 0,594091767
COSTARICA 64967,98579 0,161247318
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CROACIA
DINAMARCA
DOMINICA
ECUADOR
EMIRATOS ARABES UNIDOS
EGIPTO

EL SALVADOR
ESLOVAQUIA
ESLOVENIA
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
ESTONIA

FIJI

FILIPINAS
FINLANDIA
FRANCIA

GABON

GAMBIA
GEORGIA
GHANA

GRECIA
GRANADA
GUATEMALA
GUINEA
GUINEA-BISSAU
GUYANA

HAITI

HONDURAS
HUNGRIA

HONG KONG
INDIA
INDONESIA

IRAN (REPUBLICA ISLAMICA DE)
IRAK

IRLANDA
ISLANDIA

ISLAS MALDINAS (MALDINAS)
ISLAS MARSHALL
ISLAS SALOMON
ISRAEL

ITALIA

JAMAICA

JAPON
JORDANIA
KAZAKHSTAN
KENIA

KIRIBATI

-336691,2444
1152391,302
-3123,741814
246975,0614
24246,54414
-937510,0476
-79991,59392
2308817,893
-126716,4127
-30123150,52
-100416,926
-9592,769682
-763265,2882
1545910,592
-42359406,62
27745,27127
11491,46262
-31816,82573
-65338,70535
-216219,8556
-5769,935036
-152536,7194
35187,53023
2694,477499
-5886,638125
-3040,689427
-30838,0034
3583663,912
391312,2271
-4515559,448
-682964,3365
-2548110,068
-404198,476
-402181,4673
164925,1125
152333,2708
21776,4525
222,8831543
900427,3027
12359943,04
3408,914101
-386882,2113
154483,494
650244,4863
-159449,4195
108891,9274

-0,72050583
0,360436185
-5,19135447
0,285293472
0,011620091
-0,42548698

-0,6351002
0,789588318
-0,14009522
-1,23860162
-0,33437664
-4,99069765
-1,32484661
0,723070361

-0,6052201
0,165194929
0,438566441
-0,28199049
-0,23530889
-0,09505309
-6,73656471
-0,54533197
0,245658062

0,17958179
-0,44804082
-0,09087449
-0,25823209
0,868629744
0,326895916

-0,9566828
-0,33137648
-2,02250497

-0,2841883
-0,08428002
0,559669301
0,864189913
0,978802309
0,106228924
0,411363794
0,323212132
0,052002253
-0,06392466
0,329112904
0,673821312
-1,45839502
0,995973803
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KUWAIT
KIRGUISTAN

LA EX REPUBLICA YUGOSLAVA DE
MACEDONIA

LETONIA

LIBANO

LIBERIA

LITUANIA

LUXEMBURGO

MADAGASCAR

MALAUI

MALASIA

MALI

MALTA

MAURITANIA

MAURICIO

MEXICO

MONGOLIA

MARRUECOS

MOZAMBIQUE

NAURU

NEPAL

NICARAGUA

NIGER

NIGERIA

NORUEGA

NUEVA ZELANDA

PAISES BAJOS

PAKISTAN

PALAU

PANAMA

PAPUA NUEVA GUINEA
PARAGUAY

PERU

POLONIA

PORTUGAL

QATAR

REINO UNIDO DE GRAN BRETANA E
IRLANDA DEL NORTE

REPUBLICA CENTROAFRICANA
REPUBLICA CHECA

REPUBLICA DEMOCRATICA DEL CONGO
REPUBLICA DEMOCRATICA POPULAR
LAOS

REPUBLICA DOMINICANA

REPUBLICA DE MOLDAVIA
RUANDA

-763616,8499
-9746,086737

85151,7223
-173243,629
296914,3474
16337,04976
-181801,0249
223835,9007
48744,78934
-2448,120564
47820,51788
54878,4991
106062,4746
222745,6272
98522,03781
-5836668,856
-17447,37984
9677811,982
140014,8022
-417,0194851
-26765,18673
22445,82822
-10112,7488
876784,496
291581,4575
153700,97
-10796405,83
-384764,8375
-3085,089027
-35045,74528
45126,69591
184118,2862
862937,2748
4565784,62
10908930,59
-449085,4225

9811905,872
4324,328377
5367389,613
83533,34996

-14894,13137

211918,092
-37492,14803
-12812,75066

-1,85354976
-1,82079316

0,562245025
-0,53547493
0,452528375
0,579481918
-0,27708369
0,341024166
0,481962009
-0,30997971
0,038159962
0,583552525
0,252865217
0,736525362
0,606054687
-35,9040535

-2,0947145
0,757051209
0,744945149
-4,26138857
-4,70327104
0,223619463
-1,07021142
0,260458251
0,107812967
0,425649841
-23,9661061
-0,35686882
-66,8346843
-0,09071482

0,55162585
0,727315544
0,417916154
0,465156264
0,377017141
-0,52573077

0,313786481
0,624160626
0,872584961
0,443949185

-2,14728253
0,317610615
-0,62941297

-7,2145085
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RUMANIA
RUSIA

SAN CRISTOBAL Y NIEVES
SANTA LUCIA

SAN MARINO

SAN VICENTE Y LAS GRANADINAS
SANTO TOME Y PRINCIPE
SENEGAL

SERBIA

SEYCHELLES

SIERRA LEONA
SINGAPUR

SUDAFRICA

SRI LANKA

SUDAN

SUECIA

SUIZA

SURINAM

TAJIKISTAN

TAILANDIA

TANZANIA

TOGO

TRINIDAD Y TOBAGO
TUNEZ

TURQUIA
TURKMENISTAN

TUVALU

UGANDA

UCRANIA

URUGUAY

UZBEKISTAN

VANUATU

VIETNAM

YEMEN

ZAMBIA

ZIMBABWE

SUMATORIO

MEDIA

1411666,425
-6564396,109
-3449,196492
8460,078476
-44080,08253
-3264,491304
1195,587966
205559,6245
-84236,15993
115487,5588
-21292,76852
-49098,70426
938316,3908
-247130,3324
-422562,8575
1557394,149
7199964,932
-17535,05614
-14302,48831
217354,7167
-194864,7466
46899,78862
12166,1897
142224,4787
2457769,142
-67217,44256
4,608973434
7660,984476
961488,8865
119172,4516
-50652,91295
-521,7385151
2060999,446
-118903,4616
-10816,98802
-4419,402734
24377435,43
145972,6672

0,382019913
-1,39258462
-0,84989072
0,469670633
-2,21676828
-1,50319625
0,284495813
0,598246161
-0,219892
0,915295158
-1,50352166
-0,05588847
0,461457059
-1,37919065
-11,7797899
0,359442905
0,953896948
-1,46550832
-4,37425094
0,12633477
-4,60363639
0,570023145
0,07610582
0,110142467
0,239306054
-3,14212229
0,044261725
0,157367229
0,675312167
0,290877318
-0,65784191
-0,70529986
0,750076728
-4,695625
-0,42447993
-0,36326744
-271,407687
-1,62519573
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