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Aspectos de la accesibilidad y conectividad
vial en la Zona Fronteriza

La conectividad es una cualidad que se desarrolla
de la existencia de vinculos entre territorios y
actividades que se interrelacionan .
Las ultimas investigaciones indican que la
conectividad constituye un elemento clave para el
desarrollo de un pais, destacado como un tema
central en las agendas econdmicas de comercio
nacional e internacional

En este sentido, la Dimension Estratégica de
Infraestructura de la

Mi RD) aborda la
conectividad como una brecha determinante del
bajo desarrollo social y econdmico del territorio.
Puntualmente, se indica que, las provincias de la
zZona fronteriza poseen caracteristicas
geoespaciales y de conectividad que limitan su
potencial productivo y de integraciéon con la
economia nacional.

Inicialmente, en este informe se presenta una
descripcion y diagnostico del estado actual de la
conectividad en la zona fronteriza, donde
destacan las marcadas diferencias de
conectividad a nivel territorial. La mayor
problematica de conectividad se concentra en el
centro y sur de la zona fronteriza, mas
acentuado en las provincias de Elias Pifa y
Pedernales.

En este sentido, la profundizacion de este analisis
se centra en definir los aspectos que convierten a
Pedernales y Elias Pifa en dos de las provincias
con menor conectividad de todo el pais. La
metodologia utilizada se fundamenta en literatura
especializada en medidas de conexidon, de
accesibilidad v el analisis geoespacial.
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https://mepyd.gob.do/brechas-zona-fronteriza
https://mepyd.gob.do/brechas-zona-fronteriza
https://mepyd.gob.do/brechas-zona-fronteriza

DE LA FRONTERA
Condiciones de conectividad vial en la zona fronteriza

La conectividad ha sido ampliamente estudiada por el impacto directo que genera en
sectores como comercio, turismo, educacion y salud, en el entendido de que su cobertura
se traduce no sélo en mayores facilidades para el intercambio econdmico y regional, sino
gue en esta converge el equilibrio o las desigualdades que pueden darse en los sistemas
territoriales .

Mapa 1: Principales vias y asentamientos humanos en la zona fronteriza
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Fuente: Elaborado por la Direccidon de Politicas de Desarrollo de la Zona Fronteriza-MEPyD

1 Bautista, A. F. (2018). Anélisis de accesibilidad y conectividad de la red vial intermunicipal en el micro-sistema regional de la provincia Centro en
Boyaca, Colombia. Perspectiva Geogrdfica, 23(1). https://doi.org/10.19053/01233769.8058
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Mi RD evidencioé que las condiciones geograficas y de infraestructura profundizan
la vulnerabilidad de la zona fronteriza, impactando negativamente la conectividad vial
interna y externa de las provincias. En este sentido, los territorios mas afectados son los de
la zona sur (Pedernales, Baoruco e Independencia) y el centro (Elias Pifa), los cuales
presentan tiempos de viaje muy superiores al comparar con cualquier otra region del pais.

Las vias de acceso desde y hacia los principales polos de desarrollo (Santo Domingo vy
Santiago) las provincias del sur y centro de la frontera son la carretera troncal No. 2
(Sanchez) y la carretera regional RD-44 (Enriquillo), estas son predominantemente de un
carril en cada sentido de via en todo su trayecto?. El tiempo promedio estimado desde y
hacia estas provincias es aproximadamente de 4 horas y 15 minutos para Santo Domingo y
6 horas para Santiago. 3

Distancia y tiempos de viaje estimados desde las capitales provinciales de la zona fronteriza
hacia los principales centros urbanos (Santo Domingo y Santiago)

Provincia Capital Principales centros urbanos = Distancia  Tiempo de viaje
provincial estimado
Pedernales Pedernales Santo Domingo 306 Km 5hy 20 min
| | | Santiago 442Km  7hy15min
Elias Pifia Comendador Santo Domingo 232 Km 4hy 0 min
’ ‘ ’ Santiago 377 Km 5hy 54 min
Independencia | Jimani Santo Domingo 259 Km 4h 'y 20 min
‘ ‘ ‘ Santiago 395 Km 6hy 0 min
Baoruco Neiba Santo Domingo 201 Km 3hy 30 min
‘ ‘ ‘ Santiago 337 Km 5hy 10 min
Dajabén Dajabon Santo Domingo 309 Km 4hy 51 min
‘ ‘ ‘ Santiago 148 Km 2hy 53 min
Montecristi Montecristi Santo Domingo 274 Km 4hy 20 min
‘ ‘ ‘ Santiago 114 Km 2hy 10 min
Stgo Rodriguez | San Ignacio de | Santo Domingo 248 Km 3hy 53 min
‘ Sabaneta ‘ Santiago 88 Km 1hy 30 min

Fuente: Elaborado por la DPDZF con informacién de Google Maps (horario de viaje de martes a partir de las 9 AM)

En el caso de las provincias de la frontera norte (Montecristi, Dajabdn y Santiago Rodriguez),
los tiempos de viaje hacia las grandes urbes son relativamente menores (en promedio 4
horas y 20 minutos para Santo Domingo y 2 horas para Santiago)?, debido a que estan
conectados por la autopista Duarte®. No obstante, el tramo Santiago-Montecristi de esta
carretera enfrenta diversas problematicas por el alto nimero de reductores de velocidad
colocados sin criterios de planificacion urbana. Estos se encuentran a una distancia menor
a los 200 metros y con un disefo no estandarizado, que se traduce en una reduccion

2 Verrier, R., Roa, K., & MEPyD. (2021). Diagnostico de las brechas estructurales de la zona fronteriza -
3 Informacién de Google Maps (para un trayecto en horario de viaje de martes a partir de las 9 AM)

4 Vercita 3

5 Conocida como una de las principales carreteras del pafs.
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constante de velocidad, especialmente en los vehiculos de carga, aumentando
considerablemente el tiempo de viaje®.

Otro aspecto relevante es la conectividad vial interna en las provincias que conforman la
zona fronteriza. Esta problematica se debe a las barreras naturales que dividen a la zona
fronteriza en 4 bloques principales:

i) Montecristi, Dajabdn y Santiago Rodriguez: Cordillera Central
i) Elias Pifa: Cordillera Central y Sierra de Neiba

i) Baoruco e Independencia: Sierra de Neiba y Sierra de Baoruco
iv) Pedernales: Sierra de Baoruco

Por ejemplo, en el caso de Elias Pifa, la conexion desde cualquier punto interno hacia las
provincias del norte es en promedio aproximadamente 7 horas y 30 minutos, debido a la
necesidad de rodear el sistema montafioso de la Cordillera Central.”

La limitada conectividad vial, acentuada en la parte sur y centro, dificulta la integracion de
los principales centros urbanos a lo interno de la zona fronteriza, lo que impide, hasta cierto
grado, que se reduzca la brecha socioecondmica existente. A su vez, los excesivos tiempos
de viaje, traducidos en altos costos de transporte y logistica, generan desincentivos para
gue las empresas se instalen en el territorio. Esto propicia la emigracion de familias hacia
las grandes urbes en busca de empleo y oportunidades, aislando aun mas las comunidades
fronterizas (Yunén & Del Rosario, 20218).

Asimismo, Yunén & Del Rosario (2021) indican que la desconexidon dificulta la movilizacion
de mano de obra y el acceso a servicios basicos. Ademas, las zonas productivas (TPF) se
ven afectadas por el bajo nivel de articulacion e integracidon que presente el territorio,
impidiendo que estas puedan ampliarse y potenciarse entre si.

Estudio de casos: Elias Pina y Pedernales

En consideracion al diagndstico de conectividad de la zona fronteriza®, en esta seccidn se
hace una profundizacién basada en literatura especializada en medidas de conexién y
accesibilidad. La metodologia seleccionada se fundamenta en la distribucidon de arcos,
nodos y conexiones para simplificar y describir graficamente la estructura de la red vial en
un territorio en especifico’®. Puntualmente, un arco es el segmento de recta que representa
el enlace existente entre dos nodos (vias principales de transporte), los nodos son los
centros de salida y destino, estos representan el objeto de estudio o analisis (en este caso,

5 INTRANT (2018). Informe técnico por reductores de velocidad en la carretera Duarte (tramo Santiago Montecristi) R.D.

7 La Carretera Internacional podria ser una alternativa para conectar estas provincias, no obstante, no se considera como una via principal debido a
su mal estado y a que la mayor parte de su trayecto esta sin asfaltar.

8 Yunén, R & Rosario, P. consultorfa MEPyD-BID de Zonificacién Productiva. Informe en proceso

% Ver cita 2.

10 Bautista, A. F. (2018). Analisis de accesibilidad y conectividad de la red vial intermunicipal en el microsistema regional de la provincia Centro en
Boyacd, Colombia. Perspectiva Geografica, 23(1), 123-141. doi: 10.19053/01233769.8058
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representan los poblados urbanos del territorio estudiado) y las conexiones hacen
referencia a los puntos a los que se pueden acceder desde un nodo.

Este analisis, basado en la Teoria de Grafos, busca estudiar las caracteristicas basicas de la
red de transporte en Elias Pifia y Pedernales, tales como su conectividad y accesibilidad".
Para esto, en atencidn a su bajo nivel de interconexidn, se seleccionaron los tramos de red
vial intermunicipal primaria y secundaria en Elias Pifia y Pedernales'2.

Elias Pina

Elias Pifla se caracteriza por la marcada desconexion entre sus 6 municipios. Actualmente,
no existe una via principal en buen estado'® que conecte de manera directa las ciudades del
norte de la provincia con las del centro y sur. En consecuencia, para acceder desde
Comendador (municipio cabecera), hacia Hondo Valle o Juan Santiago (al sur) es necesario
salir de la provincia y atravesar los municipios de Las Matas de Farfan y el Cercado (ambos
en San Juan), trayecto de aproximadamente 2 horas™y cuya via carece de asfaltado en
algunos tramos.

Mapa 2: Principales vias y secciones urbanas en Elias Pina Mapa 3: Distribucién de nodos y arcos en Elias Pifia
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Fuente: Elaborado por la Direccién de Politicas de Desarrollo de la Zona Fronteriza-MEPyD

11 Esto se lleva a cabo estableciendo los vinculos entre los nodos especificos de la zona, definiendo el nimero de veces que es necesario atravesar un
arco para llegar a un nodo de referencia y contrastando las distancias en linea recta (consideradas como ideales) y reales entre nodos.

12 para la estructuracion de los arcos y nodos se tomé en cuenta temas descritos previamente como la funcionalidad vial (capacidad y servicio) y |a
accesibilidad (tiempos de viaje). Estos elementos definen la distribucion de flujos y la interaccion en el territorio.

13 |a Carretera Internacional podria ser una alternativa para conectar estos municipios, no obstante, esta se encuentra en mal estado y con la mayor
parte de su trayecto sin asfaltar.

14 ver cita 3
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De igual forma, para llegar desde Comendador a Banica o Pedro Santana (al norte) también
es necesario salir de la provincia hasta el cruce de Matayaya, con un tiempo estimado de
viaje de 1 hora (ver mapa 2). A esta problematica se adicionan las zonas extremadamente
aisladas como las comunidades de Rio Limpio, cuyo acceso solo es posible a través de
Restauracion (Dajabdn).

Utilizando la teoria de grafos, se observa que la provincia redne 22 arcos, 44 conexiones
y 23 nodos dentro de los cuales 5 son cruces. El 39.1% de los nodos'™ tiene solo una
conexion, lo que indica que hay solo una forma de acceder a esa comunidad y muy baja
posibilidad de acceder a las demas desde esta.

Los indicadores calculados sobre conectividad y accesibilidad reafirman Ilas
oportunidades de intervencién que tiene la red del centro de la frontera. En un primer
acercamiento, el indice Beta'®, que mide el niUmero de arcos respecto a la cantidad de
nodos, da como resultado 0.95, lo cual revela que Elias Pifia tiene una red de un solo
circuito. De acuerdo con la metodologia utilizada lo ideal es que este indicador sea mayor
gue 1, en el entendido de que, a mayor nimero de arcos, mayor la conexion. Sin embargo,
en este territorio la red es simple, denotando la baja posibilidad de acceder a distintos
nodos desde cualquier punto del territorio como resultado de la reducida cantidad de
arcos en el sistema.

Asimismo, la brecha de conectividad (Indice Gamma'’) obtenida al contrastar la cantidad
de enlaces observados y la cantidad de enlaces posibles de la red, indica que hay un déficit
de aproximadamente 65.1% en la cantidad de arcos que deberia tener la red para estar
“completamente conectada”. Esto quiere decir que la red vial es limitada y es necesario
introducir mas aristas y enlaces para lograr un maximo de conectividad y una red mas
integrada.

Pedernales

La baja conectividad en Pedernales, traducida en una reducida cantidad de arcos y
conexiones entre ciudades, puede ser explicada en gran parte por las limitaciones de
caracter topografico y ambiental (mas del 60% de su territorio corresponde a areas
protegidas). Asimismo, es la provincia con la densidad de vias mas baja del pais (27, 748
km de carreteras por cada km? de superfie).

Estos elementos condicionan la construccion de infraestructura vial que conecte de manera
efectiva la provincia con otros centros urbanos. Puntualizando en las barreras de caracter
topografico, la Sierra de Baoruco dificulta la conectividad efectiva desde y hacia el norte
de la provincia. Por lo mismo, la Unica via principal de acceso a la provincia es la Carretera

15 Hace referencia a los nodos: Rio Limpio, Sabana Larga, Guayabo, Guanito, Comendador, El Llano, Hondo valle y Pedro Santana.

16 indice Beta describe el grado de conexidn de la red a través del nimero de arcos sobre el nimero de nodos. Si su valor es igual a 0 indica una red
nula, si su valor es cercano a 1 la red es de un solo circuito y si esta entre 1y 3 es una red compleja (mejor conectada).

17 El indice Gamma relaciona la cantidad de arcos existentes con la cantidad total de arcos posibles en una red. Este presenta valores entre Oy 1,
siendo 1 (0 100%) una red completamente conectada (este Ultimo se toma como solo como referencia debido a que en la practica es poco probable).
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Enriquillo, la cual conecta a Pedernales con Barahona (el centro urbano mas cercano). Este
trayecto implica 2 horas y media de viaje'®, atravesando un total 7 poblados urbanos.

En general, los resultados de la aplicacion metodolégica para Pedernales revelan la
existencia de 10 nodos, 10 conexiones y 9 arcos. Los nodos en su mayoria tienen 2
conexiones (80.0%), es decir, es posible la conexidon con 2 comunidades. Al profundizar en
estos aspectos se evidencian importantes carencias en términos de conectividad. Por
ejemplo, al comparar el niumero de arcos respecto a la cantidad de nodos, se obtiene un
Indice Beta de 0.95, es decir, las comunidades estdn conectadas exclusivamente por un
solo camino (red de un solo circuito)’. Se recuerda que para considerar que un territorio
posee una conexion compleja, los rangos de este indicador deberian ser mayores a 1, por
lo que se confirma que los niveles de conectividad que imperan son basicos y con
oportunidades de mejora.

El indice Gamma presenta un déficit de 62.5%, indicativo de que es necesario aumentar
la cantidad de enlaces (vias) de la red en mas de un 50% para que esta se acerque a ser
una red idealmente conectada.

Mapa 4: Distribucioén de nodos y arcos en Pedernales Mapa 5: Distribucién de nodos y arcos en Pedernales
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Fuente: Elaborado por la Direccién de Politicas de Desarrollo de la Zona Fronteriza-MEPyD
En adicidn, se identificd, contrastando las distancias ideales y reales?? del trayecto
desde Barahona a Pedernales, que estas ultimas son 16% mas largas, es decir que el
trazado y topografia agregan aproximadamente 17 kilbmetros adicionales. Esto se debe
principalmente a las condiciones geodésicas que presenta la region, lo cual agrega longitud
al trayecto mencionado. Desagregando por segmentos, se pudo observar que los tramos

18 ver cita 3

1% Un circuito es cada una de las maneras de ir de un nodo hasta el mismo sin tener que pasar dos veces por la misma arista.

20 | 55 distancias ideales se refieren a la longitud en linea recta entre dos poblados urbanos o nodos. Las distancias reales se refieren a la longitud de
trayecto considerando las vias existentes en el territorio.
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Barahona-Paraiso y Juancho-Pedernales son los que exhiben mayor discrepancia entre
las distancias reales e ideales, anadiendo 6 y 8 kildbmetros respectivamente al trayecto
total.

Conclusiones y perspectiva

La literatura presentada demuestra que es imposible hablar de desarrollo sin alcanzar
condiciones minimas de conectividad. Por lo mismo, este informe, en linea con la
propuesta que plantea Mi RD, busca presentar una carta de ruta respecto a qué
territorios y acciones priorizar para minimizar la baja conectividad que prevalece en la zona
fronteriza.

En atencién a los hallazgos presentados y el Diagndstico de Conectividad de la dimension
de Infraestructura de Mi RD, se contemplan iniciativas puntuales con el objetivo
de mejorar la conexion vial entre los asentamientos humanos existentes y proyectados.

En el caso particular de Pedernales, estas iniciativas incluyen la construccién de la carretera
RD-47 y la mejora del tramo Enriquillo-Pedernales, lo que se traduce en la intervencion del
30% de los arcos estudiados en la provincia. Este proyecto impactaria 17 km de carretera
reduciendo considerablemente el tiempo y costos asociados a este trayecto. En otros
términos, esta medida es transcendental para el proyecto turistico de Cabo Rojo ya que
facilitaria la llegada de turistas con efecto derrame en la economia local, creacion de
empleos y aumento de divisas (mencionando algunos casos). Asimismo, es fundamental
destacar los beneficios sociales mejorando el acceso a servicios basicos como salud y
educacion, y a su vez, ampliando la oferta de estos.

Finalmente, el uso de la teoria de grafos permite tomar acciones pertinentes para la mejor
planificacion de las iniciativas de conectividad vial en atencién a las proyecciones
demograficas existentes y las intenciones de desarrollo para el territorio. Puntualmente, el
indice de Beta ha permitido estimar el diagndstico de la conectividad en los territorios
estudiados y el indice Gamma, conocer que entre la conectividad real e ideal entre dos
comunidades.

En los casos de Elias Pina y Pedernales, los resultados evidencian la necesidad de
ampliar la red vial existente en mas del 50% para lograr una conectividad integrada.
Estas provincias son de crucial importancia para el desarrollo social y econdmico de la zona
fronteriza, Elias Pifla por su importante participacion en el mercado binacional y por ser el
territorio que conecta la frontera norte con la frontera sur. Por su parte, Pedernales por ser
el territorio actualmente el foco de desarrollo econdmico y social por el potencial que tiene
el proyecto de Cabo Rojo.
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