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RESUMEN

La dependencia de importaciones de suturas quirdrgicas en Cuba ha generado
un déficit critico: en 2022 solo se cubri6 6.7% de la demanda nacional,
comprometiendo la continuidad de servicios quirirgicos y presionando las
divisas. Este estudio diagnostica la cadena de suministro y evalla
potencialidades enddgenas para elevar su resiliencia. Aplicando el Modelo de
Gestién Integrada de Cadenas de Suministro (MGICS), se caracterizé la red
actual, se elaboré6 un DAFO y se compararon alternativas nacionales de
biomateriales. Los resultados confirman una vulnerabilidad estructural y
posicionan al henequén como la opcidn prioritaria por su disponibilidad (=500
t/afio), antecedentes de I+D y mayor impacto econdmico (sustitucion >2
MUSD/afo), superando al poliéster reciclado (=0.67 MUSD) y la seda (=0.87
MUSD). Se concluye con una hoja de ruta estratégica para transitar de la
gestion reactiva de importaciones a encadenamientos productivos locales que
fortalezcan la soberania sanitaria.

Palabras clave: modelo de gestion integrada; cadena de suministro;
resiliencia; encadenamiento productivo; suturas quirdrgicas.

ABSTRACT

Cuba’s reliance on imported surgical sutures has caused a critical deficit: in
2022 only 6.7% of national demand was met, disrupting surgical services and
stressing foreign currency. This study diagnoses the potential supply chain and
assesses endogenous options to enhance resilience. Using the Integrated
Supply Chain Management Model (MGICS), we mapped the current network,
developed a SWOT analysis, and compared national biomaterial alternatives.
Findings confirm structural vulnerability and identify henequen as the priority
option given its availability (~500 t/year), R&D track record, and superior
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economic impact (substitution >2 MUSD/year), outperforming recycled
polyester (~0.67 MUSD) and silk (~0.87 MUSD). We provide an evidence-
based roadmap to shift from reactive import management to local productive
linkages that strengthen healthcare sovereignty.

Keywords: integrated management model; supply chain; resilience;
production linkage; surgical sutures.
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Introduccion

La resiliencia de las cadenas de suministro globales, particularmente en el
sector de la salud, ha emergido como un area de estudio critico, cuya
importancia fue drasticamente subrayada por las disrupciones sistémicas de
la pandemia de COVID-19 [1, 10]. La literatura internacional ha documentado
extensamente estas vulnerabilidades, sefalando la necesidad de modelos de
abastecimiento mas localizados y flexibles para mitigar los riesgos inherentes
a la dependencia de fuentes externas [6, 11, 13]. Esta vulnerabilidad
intrinseca aumenta en economias sujetas a restricciones estructurales
prolongadas [14,15]. Para Cuba, la politica coercitiva de bloqueo econémico,
comercial y financiero impuesta por los Estados Unidos no representa una
disrupcién temporal, sino una condicién crénica que obstaculiza
sistematicamente el acceso a mercados, tecnologias y financiamiento. En este
escenario, la busqueda de una mayor autonomia productiva no es una simple
estrategia de optimizacion, sino una necesidad imperativa para la
supervivencia y el desarrollo, tal como se refleja en la Politica de Desarrollo
Industrial (PDI) del pais [16], que promueve la creacidn de encadenamientos
productivos para sustituir importaciones, agregar valor y fortalecer el tejido
industrial endégeno.

El caso de las suturas quirdrgicas en Cuba constituye un ejemplo de esta
vulnerabilidad estructural. El concepto de resiliencia en este contexto
trasciende la mera capacidad de recuperacién operativa; abarca multiples
dimensiones de la competitividad —econdmica, técnica, social y ambiental —
que definen la sostenibilidad a largo plazo de un sistema sanitario. Este
insumo, de uso transversal en virtualmente todos los procedimientos
quirurgicos, presenta una dependencia casi absoluta del mercado exterior,
generando un gasto anual proyectado que asciende a 6.17 millones de délares
estadounidenses. Esta situacidon presenta una profunda paradoja: mientras la
nacién sufre de esta carencia, posee al mismo tiempo activos estratégicos
significativos, como el Centro de Estudios de Biomateriales (BIOMAT) de la
Universidad de La Habana, con una notable trayectoria en la investigacién de
materiales médicos, y una infraestructura agricola capaz de proveer
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biomateriales de origen natural. La brecha de conocimiento que este estudio
se propone cerrar reside, precisamente, en la ausencia de un diagndstico
integral y una hoja de ruta estratégica que conecte estas capacidades
cientificas y productivas latentes con una solucién industrial viable al problema
del desabastecimiento.

El presente articulo tiene como objetivo central evaluar alternativas de
desarrollo resilientes para la cadena de suministro de suturas quirdrgicas en
Cuba. Para ello, se aplica el Modelo de Gestion Integrada de Cadenas de
Suministro (MGICS), una herramienta metodoldgica desarrollada en el
contexto cubano por el Laboratorio de Logistica y Gestién de Produccidn
(LOGESPRO) que resulta idonea por su enfoque en la intervencion y el
desarrollo de redes de valor con base nacional [17]. A través de este modelo,
se realiza un analisis estratégico que no solo caracteriza el estado de la
cadena, sino que también identifica sus riesgos y fortalezas, y evalla
alternativas locales para la sustitucion de importaciones. La contribucion
principal de este estudio es la fundamentacion estratégica para priorizar el
desarrollo de una cadena de valor basada en el henequén.

Metodologia

Enfoque general y alineacion conceptual

Este estudio adopta un diseno de investigaciéon aplicada con caracter de
diagndstico estratégico, sustentado en métodos mixtos y orientado a la
intervencion, cuyo propdsito es caracterizar y diagnosticar la cadena de
suministro de suturas quirdrgicas (SQ) en Cuba e identificar oportunidades
endogenas para elevar su resiliencia mediante encadenamientos productivos
nacionales. El enfoque se alinea explicitamente con los principios y objetivos
de la PDI y con las dimensiones de competitividad de sistemas productivos
exitosos en el contexto cubano [17] que en conjunto definen los criterios de
sostenibilidad de la cadena en el contexto cubano.

Modelo de Gestion Integrada de Cadenas de Suministro

(MGICS)
El diagndstico se estructuré mediante el Modelo de Gestidon Integrada de
Cadenas de Suministro (MGICS, versién 3), seleccionado por: i) su orientacidon
a la intervencidon y al desarrollo progresivo de cadenas de suministros en
Cuba; ii) su conexién explicita a los objetivos y principios de la PDI vy iii) su
capacidad para integrar andlisis cualitativos y cuantitativos en fases
secuenciales, lo cual ha sido identificado por varios autores como un requisito
para abordar los problemas en cadenas de suministro. El procedimiento
aplicado comprendié las etapas de Caracterizacién y Diagnodstico del MGICS,
con la aplicacion de los pasos: a) inicio y delimitacién del objeto de estudio;
b) definicidn y mapeo de la red; c) identificacion del indicador de impacto de
la cadena; d) caracterizacién y analisis de datos de desempeio; e) diagndstico
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estratégico mediante matriz DAFO; y f) identificacion y evaluacién de
alternativas enddgenas de desarrollo. Cada paso produjo salidas verificables:
mapa de actores y flujos, base de datos de importaciones y demanda, matriz
DAFO, y fichas comparativas de potencialidades por alternativa.

Fuentes de datos y criterios de inclusion/exclusion
Datos cuantitativos: se utilizd la serie histérica de importaciones contratadas
de SQ (2016-2022) provista por MediCuba S.A., incluyendo volimenes
(docenas/unidades) y valores FOB en USD, complementada con informacién
de destino (mercado nacional y colaboracién médica) y estructura de demanda
por calibre y tipo (absorbible/no absorbible) consolidada a partir de
requerimientos del Sistema Nacional de Salud (SNS).

Datos cualitativos: se revisaron documentos normativos y técnicos del sistema
regulatorio nacional (CECMED), la infraestructura nacional de calidad, reportes
sectoriales, y antecedentes de I+D y propiedad industrial en biomateriales
(registros y patentes), ademas de informacién institucional sobre capacidades
productivas (MINAG, GER, Hilatex, BIOMAT).

Exclusiones: para la proyeccién de demanda estructural se excluyeron 2019-
2020 al ser afos atipicos por la crisis econdmica de finales de 2019 y las
alteraciones causadas por la COVID-19 en logistica y prestacion de servicios,
con el fin de evitar sesgos coyunturales en los promedios de demanda y en la
estimacion de precios unitarios.

Proyeccion de demanda, estimacion econdmica y cobertura

alcanzada

La demanda anual se estimé como el promedio de importaciones contratadas
(docenas/unidades) en los afios no atipicos, adicionando la participacion
histérica de la colaboracién médica para obtener la demanda interna aparente.
La estructura por productos (calibre y absorbibilidad) se consolidé para
identificar segmentos criticos de sustituciéon y se calculdé la participacion
estimada de cada segmento a partir de la cantidad de unidades con esas
caracteristicas con relacién al total de unidades de la demanda anual
proyectada.

Se calculd el precio promedio por docena anual (importe total/volumen
contratado) y se utilizé el valor del Ultimo afio de referencia como base, bajo
el supuesto conservador de no disminucién de precios internacionales en el
corto plazo. Con ello se obtuvo la proyeccidn de gasto anual en divisas
asociado al total de la demanda anual. La cobertura de suturas quirdrgicas
alcanzadas se obtuvo a partir del total de unidades entregadas a MediCuba
S.A. con relacion a la demanda planificada para el periodo evaluado, que es
un ano.
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Mapeo y caracterizacion de la cadena

Se construyd el mapa grafico de la cadena de suministro actual con
identificacion de actores (proveedores internacionales, MediCuba S.A.,
EMSUMED, SNS, Servicios Médicos Cubanos), flujos de materiales,
informacion y financieros, y puntos de control (inspeccion y liberacién). El
mapeo se realizé teniendo en cuenta los resultados presentados en [18] y a
través de entrevistas a directivos nacionales del Ministerio de Salud Publica,
el director y trabajadores del departamento de compras de la empresa
MediCuba S.A.

Diagndstico estratégico (DAFO)

Se elabor6é una matriz DAFO a partir de: i) revision documental (normativa,
regulatoria y sectorial), ii) evidencias de desempefio (brecha de cobertura,
volatilidad de precios) obtenidas mediante andlisis documental de reportes
anuales del MINSAP y MediCuba S.A. iii) capacidades nacionales (I+D,
infraestructura y activos productivos) identificadas a través de busqueda y
analisis bibliografico y entrevistas a directivos del Ministerio de Industrial y iv)
tendencias de mercado y tecnoldgicas, identificadas a través de la busqueda
y analisis bibliografico y entrevistas a especialistas de la direccién nacional de
compras del MINSAP. El resultado permitié identificar posibles soluciones
basadas en el aprovechamiento de oportunidades con respaldo en fortalezas
internas.

Evaluacion comparativa de alternativas endégenas
Se definié un conjunto de alternativas de base nacional para sustitucién de
importaciones en segmentos especificos de la demanda. Para cada alternativa
se elabord una ficha de potencialidades con los criterios propuestos para el
MGICS:
« Potencial productivo nacional: volumenes anuales disponibles vy
estabilidad de oferta.
« Antecedentes de I+D y madurez tecnoldgica: existencia de desarrollos,
patentes, uso previo en el SNS y marcas registradas.
« Infraestructura y encadenamientos: capacidades instaladas, actores y
sinergias (publico-privadas).
« Ajuste a la demanda: cobertura de segmentos mayoritarios por
caracteristicas (calibre/absorbibilidad).
« Impacto econémico: valor del mercado a sustituir (USD/ano) y ahorro
potencial de divisas.
« Factibilidad regulatoria y de calidad: alineacién con la infraestructura
nacional de calidad y regulaciones aplicables para DM.
Se aplico un analisis multicriterio de naturaleza descriptiva-comparativa para
seleccionar la alternativa prioritaria en funcién del mayor impacto estratégico
integral (cobertura de demanda relevante, reduccién de riesgo tecnoldgico y
econdmico, y viabilidad preliminar de encadenamientos productivos).
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Resultados

Estructura y desempeno de la cadena de suministro actual
El mapeo de la cadena expuesto en la figura 1 evidencia una configuracién
simple, centralizada en la importacion, sin eslabones productivos nacionales.
El flujo parte de proveedores internacionales, pasa por el Unico importador
(MediCuba S.A.) y el operador logistico (EMSUMED), y culmina en los clientes
del Sistema Nacional de Salud (SNS) y los Servicios Médicos Cubanos (SMC).
No existen procesos de transformacién locales ni capacidades industriales para
componentes criticos (agujas, materiales poliméricos), lo que concentra el
riesgo sistémico en la disponibilidad externa y en la liquidez en divisas para la
adquisicion. Esta estructura, aun cuando simplifica la gestion de compras,
implica una exposicion elevada a disrupciones de oferta, logisticas e
incrementos de precio, y limita cualquier estrategia de amortiguacion
mediante inventarios de seguridad o reservas estratégicas de fabricacion
nacional.
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Fig. 1 - Mapa AS-IS de la cadena de suministro de suturas quirurgicas en Cuba.

La caracterizacién cuantitativa confirma la insuficiencia crénica de
abastecimiento. Los datos 2016-2022 de importaciones contratadas
(docenas/unidades) expuestos en la tabla 1 muestran colapsos severos en
2019-2020 y una recuperacion incompleta posterior. La demanda anual
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proyectada del SNS asciende a 7,638,938 unidades/afio (excluyendo ahos
atipicos), de las cuales 2.1% (160,417 unidades) se destinan a colaboracién
médica. En 2022, el volumen importado permitié cubrir Gnicamente 6.7% de
la demanda nacional, evidenciando una brecha de cobertura critica vy
persistente. El indicador Cobertura, es calculado

Tabla 1 - Importaciones contratadas vs. demanda nacional proyectada (2016-
2022), cobertura y brecha.

Aio Importaciones Demanda nacional Cobertura Brecha
contratadas (unidades) proyectada (unidades) (%) (%)
2016 8,239,000 7,638,938 107.8 0
2017 8,744,000 7,638,938 114.5 0
2018 9,596,000 7,638,938 125.6 0
2019¢ 1,130,000 — — —
2020 532,000 = = =
2021 6,123,000 7,638,938 80.1 19.9
2022 5,490,000 7,638,938 6.7 93.3

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de MediCuba S.A.

Adicionalmente, la cadena estd expuesta a una presidn creciente de costos. El
precio promedio de importacidon por docena mostré una tendencia al alza,
tomando como base el valor de 2022, proyectado un requerimiento de
6,174,808 USD/ano para satisfacer la demanda total en el corto plazo, bajo el
supuesto conservador de no aumento de precios internacionales.

Estructura de la demanda: caracteristicas técnicas y

segmentos criticos

La demanda del SNS no es homogénea; como se puede observar en la tabla
2 se distribuye por caracteristicas funcionales (absorbibilidad) y por calibres
(USP/EP), lo que condiciona las oportunidades de sustitucion de
importaciones. Las suturas no absorbibles concentran una porcion significativa
de unidades en calibres 0, 1, 2-0, 3-0 y 4-0. En suturas absorbibles,
predominan las de absorcién media en calibres 0, 1, 2-0 y 3-0, con voliUmenes
relevantes. Los calibres finos (= 5-0) representan una fraccion menor de
unidades, con mayores exigencias de desempefio clinico.

Tabla 2 - Estructura resumida de la demanda anual por tipo de absorcién
(absorbibles/no absorbibles) y calibres predominantes (USP), con participacion
porcentual estimada por segmento.

Tipo de sutura Calibres predominantes Participacion estimada en
(USP) unidades (%)

Absorbible rapida 0; 1; 2-0; 3-0; 4-0 12.5

Absorbible media 0; 1, 2-0; 3-0; 4-0; 5-0 28.7

12019 y 2020 se consideran afios atipicos y no se usan para calculo de demanda anual
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Absorbible 0; 1; 2-0; 3-0; 4-0; 5-0 7.8
prolongada

No absorbible 0; 1; 2; 2-0; 3-0; 4-0; 5-0 51.0
Total — 100

Esta desagregacion es clave para el encaje tecnoldégico de alternativas
nacionales: i) henequén (absorbible media/prolongada, calibres 5-0 a 1), ii)
poliéster reciclado (no absorbible, 4-0 a 2) vy iii) seda (no absorbible, 12-0 a
1).

Diagnostico estratégico (DAFO) de la cadena

La matriz DAFO sintetiza los factores internos y externos que condicionan la
resiliencia de la cadena. Entre las debilidades se destacan la inexistencia de
tecnologias nacionales para agujas, polimeros absorbibles y kits de sutura, asi
como la tendencia internacional al desuso de fibras naturales, aunque es
importante sefialar que en los ultimos anos algunos autores han abordado las
fibras naturales como soluciones aun viables para paises subdesarrollados [19,
20]. Las amenazas mas relevantes son la inestabilidad de las cadenas globales
y el aumento de precios. En contrapunto, emergen fortalezas significativas:
un SNS integrado que facilita introduccion y validacién de innovaciones, una
infraestructura nacional de calidad sdlida y capacidades de I+D probadas
(BIOMAT). Las oportunidades incluyen disponibilidad de materias primas
nacionales (henequén, seda), patentes cubanas previas para suturas de
henequén, existencia de productores de polimeros reciclados, capacidad
farmacéutica local y el rol del CECMED como autoridad regulatoria en paises
del ALBA, lo que abre potenciales rutas de internacionalizacién. En la tabla 3
se presenta el resumen del analisis DAFO realizado.

Tabla 3 - Matriz DAFO de la cadena de suministro de suturas quirdrgicas en Cuba
Fortalezas Oportunidades

SNS integrado permite validacion e introduccion
rapida de innovaciones.

Disponibilidad de materias primas nacionales
(henequén, seda).

Centro de Estudios de Biomateriales (BIOMAT)
con experiencia en I+D.

Patentes cubanas previas para suturas de
henequén.

Infraestructura Nacional de Calidad sélida en
DM.

Capacidad nacional de producir polimeros
reciclados.

Experiencia en internacionalizacién de DM.

Rol del CECMED como autoridad regulatoria en
paises del ALBA.

Experiencia en gestién de propiedad industrial.

Posibilidad de articular economia circular en la
cadena.

Debilidades

Amenazas

No existe tecnologia nacional para agujas
quirurgicas.

Volatilidad de precios internacionales.

No se producen polimeros plasticos absorbibles
en el pais.

Inestabilidad de cadenas globales.

Ausencia de tecnologia para producir kits de
suturas completos.

Tendencia internacional a reducir uso de fibras
naturales.
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Dependencia total de importaciones en todos los

segmentos de la demanda.

para produccion.

Elevado costo de insumos importados esenciales

Este panorama sugiere que la estrategia de mitigacién no debe centrarse en

optimizar

importaciones,

sino en activar encadenamientos productivos

enddgenos que capitalicen fortalezas y oportunidades identificadas.

Evaluacion comparativa de alternativas nacionales
Se compararon tres alternativas de base nacional para sustitucion de
importaciones, utilizando para la evaluacion los criterios propuestos en el
MGICS. Los resultados se sintetizan en la tabla 4.

Tabla 4 - Evaluacidon comparativa de potencialidades: henequén, poliéster reciclado

y seda.

Producto

Hilo de henequén
para SQ

Hilo de poliéster
reciclado para SQ

Hilo de seda para SQ

Caracteristicas

Calibre: 5-0a 1
Absorcion: media o
prolongada (21,22)

Calibre: 4-0a 2
Absorcion: No absorbible

Calibre: 12-0a 1
No absorbible

impacto social

caracteristicas
representan el 49 %
de la demanda
nacional

Valor de importacion
anual de SQ con
caracteristicas
similares: + 2
millones USD

caracteristicas representan
el 54 % de la demanda
nacional

Valor de importacién anual
de SQ con caracteristicas
similares: + 670,000 USD

Potencial Produccion nacional Produccion nacional anual Produccion nacional anual

productivo anual de henequén: de plastico granulado de capullos de seda: 30-
500t. reciclado: 1000t. 35t = 8t de fibra de seda
Cantidad de 1kg plastico granulado = 1kg de fibra de seda = +
hectareas en el pais 1kg de filamento de 66,000 unidades de SQ
dedicadas al cultivo: plastico reciclado = + 4 Calibre 1 de 0.75 m de
700 ha. (23) mill. unidades de SQ longitud3
it. de henequén = | Calibre 0 de 0.75 m de
5,376,344 hebras longitud. (24,25)
Calibre 1 de 0.75 m
de longitud.?

Mercados a Nacional Nacional Nacional

abastecer

Entorno e Las SQ con estas Las SQ con estas Las SQ con estas

caracteristicas representan
el 58 % de la demanda
nacional

Valor de importacién anual
de SQ con caracteristicas
similares: + 870,000 USD

Acompanamiento
de instituciones

MINSAP, GEMPIL,
MINAG

MINSAP, GEMPIL, GER

MINSAP, GEMPIL, CIDIL

Disposicion para
el trabajo
asociativo

El MINAG es una de

las instituciones mas
vinculadas a GEMPIL,
compartiendo varias

El GER pertenece al
MINDUS y dentro de sus
misiones como grupo
empresarial se encuentra
apoyar la sustitucion de

La ECTI Sierra Maestra
colabora actualmente con
GEMPIL en el desarrollo de
este y otros productos.

2 El calculo fue realizado a partir de la densidad de la fibra de henequén de 1.266 g/cm? y el volumen de una hebra Calibre 1 de

0.75 m de longitud, que es de aproximadamente 0.147 cm?.

3 Para las conversiones se utilizo la norma promedio de 3000 capullos = 1kg = 250g de fibra de seda
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cadenas de valor
actualmente.

importaciones en la
industria cubana.

Antecedentes y

Utilizacién en la

No se encontraron

Actualmente existe un

calidad de década de los 90’ en antecedentes de desarrollo | proyecto de colaboracion
programas de el pais en el SNS de SQ a partir de este Cuba-China para el
desarrollo 3 productos material nacional o desarrollo de una Planta
previos desarrollados en internacionalmente. Piloto de filamentos de
Cuba a partir de este | La aplicacion de la seda.
material en 1992. Economia Circular en el Se han realizado pruebas
Uno de ellos con sector esta siendo para el desarrollo de hilo
marca registrada en estudiada por varios de seda en la empresa
la OCPI ya expirada, actores y la esterilizacion Hilatex, pudiendo
Calibres desde 3-0 de este material tiene muy | obtenerse hilo doblado de
hasta 1 (21,26,27) buenos resultados por la seda de 180, 810y 1210
estructura de este. (28- denieres. Un filamento de
30) seda de 180 denieres es
equivalente al Calibre 12-0
de la USP.
Calidad de la Existencia de 3 Existen varios productores | La empresa Hilatex cuenta
infraestructura desfibradoras en el nacionales de filamentos con tecnologia capaz de

pais en buen estado
y una planta de
procesamiento
industrial en mal
estado.

+ 700 hectareas a
nivel nacional
dedicadas al cultivo

de poliéster reciclado.

ajustarse a los
requerimientos para la
produccion de filamentos
de seda.

La empresa de fabricacidon
de cordones de GEMPIL
posee tecnologias capaces
de procesar filamentos de
180 denieres para fabricar
hilo de seda
multifilamento.

En conjunto, la alternativa basada en henequén emerge como la opcién con
mayor impacto estratégico integral: maxima contribucion al ahorro de divisas,
menor riesgo tecnoldgico inicial por antecedentes y alineacion con segmentos
de demanda relevantes. En la figura 2 se presenta el mapa de la cadena de
suministro proyectada con presencia de eslabones nacionales de produccidon
basados en las alternativas endégenas analizadas.

Sintesis operativa del diagndstico

La articulacion de los resultados produce tres evidencias: i) la cadena actual,
dependiente de importaciones, es estructuralmente vulnerable (cobertura
6.7% en 2022) y financieramente exigente (proyeccion 6.17 MUSD/afo); ii)
el entorno nacional ofrece fortalezas y oportunidades concretas para construir
resiliencia enddgena; iii) entre las alternativas evaluadas, el henequén es la
opcidn prioritaria para iniciar la sustitucion de importaciones en un segmento
de demanda de elevado valor de adquisicidn.
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Fig. 2 - Mapa TO-BE de la cadena de suministro de suturas quirdrgicas en Cuba.
Discusion

Los resultados demuestran que la insuficiencia cronica de abastecimiento
(cobertura del 6.7% en 2022) y la presidon creciente de costos son
manifestaciones de una falla estructural de la cadena, derivada del modelo de
dependencia absoluta de importaciones y de la ausencia de eslabones
productivos locales. Este hallazgo confirma que la vulnerabilidad no es
coyuntural, sino sistémica, y que, por tanto, las soluciones basadas
exclusivamente en optimizacién logistica o negociacion comercial no
modificaran el riesgo de base. La matriz DAFO sintetiza esta situacion al
coexistir debilidades internas criticas (inexistencia de tecnologias para agujas,
polimeros absorbibles y kits) y amenazas externas persistentes (volatilidad de
precios e inestabilidad de cadenas globales), con fortalezas y oportunidades
nacionales subutilizadas (SNS integrado, infraestructura de calidad,
capacidades de I+D en biomateriales, disponibilidad de henequén y seda, rol
del CECMED). En consecuencia, el vector estratégico mas robusto no es
perfeccionar la importacion, sino activar encadenamientos productivos
enddgenos, siendo coherente con objetivos de la Politica de Desarrollo
Industrial (PDI) como: i) Reducir las brechas de consumo y de importacion de
productos industriales y ii) Promover mayor integracién de los actores
industriales, incrementar el uso de materias primas nacionales y garantizar
un mayor rendimiento de los recursos financieros invertidos; trasladando el
centro de gravedad de la cadena hacia capacidades nacionales y disminuyendo
la exposicidn a choques exdgenos.
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La evaluacidn comparativa de alternativas confirma que el henequén
constituye un activo estratégico para catalizar esa transicion. Si bien la
seleccidén del henequén podria presentarse en un inicio como una preferencia
ex ante, derivada de la evaluacion preliminar, no responde Unicamente a este
factor. De hecho, su consideracidn como preferencia ex post resulta mas
pertinente, dado el peso de la evidencia reunida en tres dimensiones. Primero,
la seguridad de oferta: una produccién nacional aproximada de 500 t/afio
frente a un requerimiento estimado de 0.7 t/afno para suturas, lo que garantiza
holgura de suministro con minimo costo de oportunidad. Segundo, la
reduccion del riesgo tecnoldgico por antecedentes: desarrollos y uso previo en
el SNS en los afos noventa, con patentes y marcas registradas, lo que acorta
la curva de aprendizaje respecto de alternativas sin trayectoria nacional.
Tercero, el impacto econdmico: el segmento sustituible asociado al henequén
supera los 2 millones USD/ano, cifra casi tres veces superior al potencial del
poliéster (~670 mil USD) y mas del doble que el de la seda (~870 mil USD),
maximizando el ahorro de divisas por unidad de capacidad instalada. Este
trinomio (seguridad de oferta, menor riesgo tecnoldgico e impacto econdmico)
alinea la propuesta con las dimensiones de competitividad identificadas por
[17]: econdmica (ahorro de divisas, potencial de VAM), técnica (madurez
relativa y capacidad de escalamiento inicial), mercado (cobertura de
segmentos de alto peso), ambiental (uso de materia prima natural, potencial
de economia circular), social (empleo y encadenamientos con el sector
agricola) y financiera (disminucion de presion de caja en divisas).

Un posible contraargumento es la tendencia internacional hacia el desuso de
fibras naturales frente a polimeros sintéticos absorbibles para suturas de
mayor valor agregado. Esta tendencia es real y responde a ventajas técnicas
(modulacion fina de propiedades, combinacion con farmacos, desempefio
clinico especifico) [19, 31]. No obstante, su validez no invalida la estrategia
propuesta por tres razones. Primero, el objetivo inmediato es la resiliencia del
abastecimiento bajo restricciones severas de importacidon; en este contexto,
reaprovechar una tecnologia conocida y validada histéricamente (henequén)
constituye un caso de innovacién frugal orientada a misiéon, que prioriza
continuidad de servicios esenciales y reduccidn de vulnerabilidad sistémica.
Segundo, la sustitucion propuesta se focaliza en segmentos de demanda
coherentes con el desempefio del material, evitando solaparse con
indicaciones clinicas que exigen polimeros avanzados. Tercero, la alternativa
del henequén no implica un limite tecnoldgico insuperable: se conecta con
lineas de evolucidon plausibles identificadas en la literatura [33], como el
desarrollo futuro de nanocompuestos celuldsicos a partir de fibras naturales,
que podrian elevar el desempefio y ampliar el espectro de aplicaciones sin
renunciar al anclaje en recursos enddgenos.

Limitaciones y proximos pasos.
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Este trabajo es un diagndstico estratégico sustentado en métodos mixtos. No
incluye validacion clinica contemporanea del desempeno del henequén bajo
estandares actuales, ni analisis de factibilidad técnico-econémica a nivel de
proceso. Por ello, se sugiere estructurar en dos frentes complementarios los
pasos siguientes. En el frente tecnoldgico-regulatorio: i) produccidon de lotes
piloto con control de proceso; ii) caracterizacion fisicomecanica comparativa
(resistencia a la traccién en hilo y nudo, coeficiente de friccidn, memoria,
capilaridad) conforme a protocolos  aplicables; iiil)  evaluacion
preclinica/biocompatibilidad y reaccidn tisular bajo guias pertinentes; vy iv)
disefio de la ruta regulatoria con la autoridad nacional, alineada con los
comités ISO relevantes (por ejemplo, ISO/TC 150 para implantes quirdrgicos
e ISO/TC 198 para esterilizacién y sistemas de aseguramiento). En el frente
ingenieril-econdmico: un estudio de prefactibilidad que dimensione capacidad,
defina ciclo de operaciones, estime inversiones y gastos operativos, y
cuantifique valor agregado manufacturero, ahorro de divisas y sensibilidad a
precios de insumos no sustituibles (e.g., agujas). Esta secuencia operativa es
indispensable para traducir la oportunidad estratégica en un plan de
implementacion verificable.

Conclusiones

El estudio ofrece el primer diagndstico integral de la cadena de suministro de
suturas quirurgicas en Cuba desde una perspectiva sistémica alineada con la
PDI, demostrando que la dependencia absoluta de importaciones configura
una vulnerabilidad estructural con impacto sanitario y financiero. La evidencia
empirica y el diagndstico estratégico sustentan la priorizacion del henequén
como alternativa enddgena con mayor impacto estratégico. Desde la
perspectiva de la PDI, la propuesta activa multiples elementos enumerados en
sus principios y objetivos: mayor integracién nacional, sustitucién selectiva de
importaciones, creacion de valor y empleo, articulacién con la infraestructura
de calidad y la regulacion. La activacién de estos elementos asistiria el posible
uso de mecanismos de financiamiento plasmados en la PDI como el Fondo
para el Desarrollo Industrial del Ministerio de Industrias. Desde el angulo
sanitario, la reduccién del riesgo de desabastecimiento de un insumo
transversal contribuye a la continuidad operativa del sistema quirldrgico y a la
planificacion presupuestaria en divisas. Adicionalmente, el rol del CECMED
como autoridad de referencia para paises del ALBA, sefialado en el DAFO,
sugiere, una vez superadas las etapas de validacién clinica, la posibilidad de
trayectorias de internacionalizacidn en nichos especificos, especialmente a
través de servicios médicos en el exterior y acuerdos institucionales, lo que
retroalimenta la sostenibilidad financiera de la cadena.
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