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Resumen

La alta mortalidad de lechones en los primeros dias posparto afecta la supervivencia y el
desempefio productivo, el test Apgar permite identificar tempranamente lechones en riesgo y
guiar intervenciones iniciales para mejorar su desarrollo. La investigacion mantuvo el objetivo
de analizar la aplicacion del test Apgar en la evaluacion de la viabilidad neonatal en lechones.
Se desplego una investigacion documental de enfoque descriptivo, apoyada de los métodos
deductivo y analitico. La busqueda de informacién se realizé en repositorios bibliograficos,
aplicando la técnica es analisis documental de articulos de alto impacto, en donde se incluyd
articulos cientificos en espafiol, inglés y portugués publicados entre 2015 y 2025, cada fuente
fue evaluada criticamente en cuanto a solidez tedrica, coherencia y pertinencia tematica, la
evidencia recopilada se procesd de manera descriptiva y se organizd en ejes tematicos dentro
de un marco conceptual. Se recogieron los datos e informacion representadas en tablas
conceptuales y registradas en las referencias generales. Los resultados muestran que el indice
Apgar porcino permite evaluar integralmente el estado funcional del neonato, identificar
lechones en riesgo fisioldgico o metabodlico y anticipar necesidades de intervencidon temprana,
lo que facilita la planificacion de estrategias de manejo orientadas a mejorar la supervivencia
y el desempefio productivo. Se concluye que el test Apgar porcino trasciende la evaluacion de
vitalidad, al constituirse en una herramienta clave para vincular el estado neonatal con la
transferencia de inmunidad pasiva y la adaptacién temprana, permitiendo priorizar lechones
que requieren atencion especifica y fortalecer estrategias de manejo adaptativo en las primeras
horas de vida.

Palabras clave: Evaluacion neonatal porcina, vitalidad neonatal, supervivencia temprana,
transferencia de inmunidad pasiva, manejo neonatal.

Abstract

High piglet mortality in the first few days after birth affects survival and productive
performance. The Apgar score allows for the early identification of at-risk piglets and guides
initial interventions to improve their development. This research aimed to analyze the
application of the Apgar score in evaluating neonatal viability in piglets. A descriptive,
documentary research approach was employed, supported by deductive and analytical
methods. Information was gathered from bibliographic repositories using a documentary
analysis technique focused on high-impact articles. Scientific articles in Spanish, English, and
Portuguese published between 2015 and 2025 were included. Each source was critically
evaluated for theoretical rigor, coherence, and thematic relevance. The collected evidence was
processed descriptively and organized into thematic axes within a conceptual framework. Data
and information were compiled and presented in conceptual tables and recorded in the general
references. The results show that the porcine Apgar score allows for a comprehensive
assessment of the neonate's functional status, identification of piglets at physiological or
metabolic risk, and anticipation of the need for early intervention. This facilitates the planning
of management strategies aimed at improving survival and productive performance. It is
concluded that the porcine Apgar test transcends the evaluation of vitality, becoming a key tool
for linking neonatal status with the transfer of passive immunity and early adaptation. This
allows for prioritizing piglets that require specific attention and strengthening adaptive
management strategies in the first hours of life.
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Keywords: Neonatal assessment of piglets, neonatal vitality, early survival, transfer of passive
immunity, neonatal management.

Resumo

A alta mortalidade de leitdes nos primeiros dias de vida afeta a sobrevivéncia e o desempenho
produtivo. O indice de Apgar permite a identificacdo precoce de leitdes em risco e orienta
intervengdes iniciais para melhorar seu desenvolvimento. Esta pesquisa teve como objetivo
analisar a aplicacdo do indice de Apgar na avaliagdo da viabilidade neonatal em leitdes. Foi
empregada uma abordagem descritiva e documental, apoiada por métodos dedutivos e
analiticos. As informagdes foram coletadas de bases de dados bibliograficas utilizando uma
técnica de analise documental focada em artigos de alto impacto. Foram incluidos artigos
cientificos em espanhol, inglés e portugués, publicados entre 2015 e 2025. Cada fonte foi
avaliada criticamente quanto ao rigor tedrico, coeréncia e relevancia tematica. As evidéncias
coletadas foram processadas descritivamente e organizadas em eixos temdaticos dentro de uma
estrutura conceitual. Os dados e informagdes foram compilados e apresentados em tabelas
conceituais e registrados nas referéncias gerais. Os resultados mostram que o indice de Apgar
suino permite uma avaliagdo abrangente do estado funcional do neonato, a identificacdo de
leitdes em risco fisiologico ou metabdlico e a antecipacdo da necessidade de intervencao
precoce. Isso facilita o planejamento de estratégias de manejo voltadas para a melhoria da
sobrevivéncia e do desempenho produtivo. Conclui-se que o teste de Apgar suino transcende a
avaliacdo da vitalidade, tornando-se uma ferramenta fundamental para relacionar o estado
neonatal com a transferéncia de imunidade passiva e a adaptacdo precoce. Isso permite
priorizar os leitdes que necessitam de atengdo especifica e fortalecer as estratégias de manejo
adaptativo nas primeiras horas de vida.

Palavras-chave: Avaliacdo neonatal suina, vitalidade neonatal, sobrevivéncia precoce,
transferéncia de imunidade passiva, manejo neonatal.
Introduccion

La produccion porcina ha experimentado una evolucion significativa a nivel global,
gracias a mejoras en el manejo y la genética, sin embargo, la elevada mortalidad neonatal sigue
siendo uno de los retos mas criticos, con un impacto directo en la rentabilidad de las granjas
(Tucker et al., 2021; Valdés et al., 2022; Bienboire et al., 2023). Se estima que entre el 15% y
el 25% de los lechones nacidos vivos mueren antes del destete, ocurriendo el 80% de estas
defunciones en las primeras 72 horas de vida debido a fallos en la adaptacion fisiologica

inmediata (Tucker et al., 2022; Valdés et al., 2022; Farmer y Edwards, 2022)
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A pesar de los avances, la literatura cientifica coincide en que la supervivencia depende
criticamente de las estrategias implementadas en los primeros minutos post parto para reducir
las pérdidas por hipotermia y asfixia (Diehl et al., 2022; Brasil et al., 2023; Bienboire et al.,
2023). Existe una contradiccion relevante en los sistemas de producciéon modernos respecto a
la evaluacion del neonato, mientras que tradicionalmente se ha priorizado el peso al nacimiento
como unico indicador, la evidencia actual sugiere que la duracidén del parto y el orden de
nacimiento son factores mas determinantes de la hipoxia y la rotura prematura del cordéon
umbilical (Crespo y Gadea, 2021; Tucker et al., 2021; Brasil et al., 2023).

Al comparar estos factores, se analiza que el incremento de la prolificidad en las lineas
genéticas actuales genera camadas tan numerosas que el peso pierde precision frente a la
viabilidad (Brito et al., 2023). Esta realidad muestra que es necesario utilizar instrumentos de
diagnostico funcionales que posibiliten evaluar el estado del lechon mas alld de su tamafio
corporal (Farmer y Edwards, 2022; Valdés et al., 2022).

El test de Apgar, que ha sido adaptado desde la medicina humana a la especie porcina,
se muestra como un método fiable y estandarizado para determinar la viabilidad mediante el
analisis de indicadores tales como los reflejos, el empeno respiratorio, la frecuencia del corazon
y la coloracién cutanea (Farmer y Edwards, 2022; Almeida et al., 2023). Este indicen, no solo
contribuye a detectar lechones en riesgo, sino que también posibilita una toma de decisiones
eficaz para garantizar el encalostramiento temprano, elemento fundamental para la
supervivencia postnatal (Ehrhardt et al., 2023; Caetano et al., 2024; Szabo et al., 2025).

Para los autores Prado-Carpio, E. C., et al. (2025), quienes emiten la siguiente reflexion,
“Un objetivo bien formulado debe ser especifico, alcanzable y alineado con el nivel de
profundidad exigido por el tipo de produccion académica” ..., Con base en esta problematica,

el objetivo del presente estudio fue analizar la aplicacion del test Apgar en la evaluacion de la
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viabilidad neonatal en lechones, abordando sus fundamentos fisioldgicos y su adaptacion en la
especie porcina. Asimismo, se busco fundamentar la literatura cientifica sobre el uso del test
Apgar para mejorar el bienestar y la productividad. En este contexto, se plantea la siguiente
hipotesis tedrica:

H1: El indice Apgar porcino constituye un indicador integral de la vitalidad
neonatal, al reflejar de manera conjunta alteraciones fisiologicas, metabolicas y
conductuales asociadas al compromiso hipoxico intraparto.

HO: El indice Apgar porcino no constituye un indicador integral de la vitalidad
neonatal, al reflejar de manera conjunta alteraciones fisiologicas, metabolicas y
conductuales asociadas al compromiso hipoxico intraparto

Esta investigacion plantea una delimitacion importante que se traduce en interrogantes
para el direccionamiento preliminar, estas preguntas de investigacion se formulan de la
siguiente manera /La variable peso en el nacimiento del neonato porcino es la Uinica razén de
la mortalidad? Por otro lado, es importante determinar si ;Hay otros factores que influencian

en el nacimiento del neonato porcino y terminan en mortalidad?

Metodologia

Para la ejeuccion de esta investigacion se han aplicado los métodos Analitico —
deductivo, en vista que dichos métodos presentan las prestaciones idenales para sintetizar la
bibliografia disponible, tal como aduce los autores (Rodriguez & Pérez, 2017, p. 14), El método
analitico consiste en la desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes o
elementos para observar las causas, la naturaleza y los efectos. Dicha particularidad permitio
analizar las variables que influencian en el neonatoporcino y con ello identificar otros factores

influyentes, por otro lado la metodologia deductiva, textualmente ilustra que “el método
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deductivo extrae una conclusion particular a partir de premisas generales. Es el razonamiento
que establece que, si las premisas son ciertas, la conclusion también lo serd" (Bernal, 2016, p.
59), esta particularidad sirvid para resolver la delimitacion de las preguntas de investigacion
planteadas.

Respecto a la técnica de investigacion utilizada se establece que el analisis documental
es la principal fuente de aplicabilidad, en este sentido permiti6 recopilar el estado del arte, el
marco conceptual y marco tedrico.

El estudio se desarrolld bajo un enfoque no experimental y de caracter documental,
enmarcado en una revision narrativa de la literatura cientifica, sustentada en la recopilacion,
analisis e integracion de informacion previamente publicada. Desde una perspectiva
cualitativa, esta es la razon por la cual no se ha utilizado estadistica de ningln tipo, en
consecuencia, se orientd a examinar los fundamentos fisiologicos, metabdlicos y conductuales
asociados a la viabilidad neonatal en lechones, asi como la aplicacion del indice Apgar en
sistemas de produccion porcina.

El estudio adoptdé un alcance descriptivo, lo que permitié organizar, interpretar y
sintetizar la evidencia disponible, con el fin de ofrecer una vision integral del estado funcional
neonatal porcino, asimismo, se emplearon los métodos analitico, deductivo y documental para
la revisidn, interpretacion y tratamiento de la informacion de la informacién cientifica
recopilada.

La estrategia de busqueda bibliografica se estructur6 de manera sistematica con el fin
de identificar literatura cientifica relevante publicada en espafiol, inglés y portugués,
garantizando una cobertura amplia del tema, la investigacion se realizd en bases de datos
indexadas, entre ellas Web of Science, Scopus, Google Académico, SciELO, ScienceDirect y

Veterinary Source.
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Para la recuperacion de la informacion se emplearon combinaciones de palabras clave
mediante operadores booleanos (AND, OR), utilizando en inglés los términos: (“Apgar score”
OR “Apgar test”) AND (“neonatal viability” OR “newborn survival”) AND (“piglets” OR
“newborn pigs”). De forma suplementaria, se incorporaron términos equivalentes en espanol y
portugués relacionados con la viabilidad neonatal, el test de Apgar y los parametros fisiologicos
en lechones.

Como criterios de inclusion, se adoptaron articulos cientificos publicados en idioma
espanol, inglés y portugués entre los afios 2015 y 2025, de manera excepcional, se consideraron
investigaciones previas que aportaran fundamentos tedricos relevantes para la comprension de
la viabilidad neonatal. Se incluyeron estudios enfocados en la evaluacion de la vitalidad en
lechones recién nacidos, particularmente aquellos que emplearon el indice de Apgar u otros
indicadores fisiologicos, metabdlicos o conductuales, asi como investigaciones relacionadas
con la supervivencia neonatal, la adaptacion al nacimiento y los factores perinatales asociados.

Como criterios de exclusion, e descartaron publicaciones que no correspondieran a la
especie porcina o que abordaran tematicas ajenas a la viabilidad neonatal, asimismo, se
excluyeron documentos sin rigor cientifico, estudios con informacion insuficiente para su
analisis y aquellos que no presentaran resultados relevantes en relacion con los objetivos de la
investigacion.

Durante la fase de revision bibliografica se identificaron un total de 123 articulos, de
los cuales 63 cumplieron con los criterios de inclusion establecidos y fueron considerados para
el desarrollo del andlisis narrativo. Se excluyeron documentos como tesis, disertaciones,
informes técnicos y otras fuentes sin respaldo cientifico verificable, con el proposito de
garantizar la solidez académica del estudio. Pese a que no se aplicd un cribado o esquema

formal de evaluacion metodologica, se empled una valoracion critica de cada fuente,
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atendiendo a su consistencia teorica, claridad expositiva y pertinencia en funcion del objetivo
de la investigacion.

La evidencia cientifica recopilada se organizd a treves de seis ejes tematicos que
direccionaron el desarrollo de la narrativa planteada. En primera instancia se examiné la
dindmica de la transicion cardiorrespiratoria en el neonato porcino y las alteraciones derivadas
de la hipoxia intraparto. Asi mismo se investigaron los fundamentos funcionales que sustentan
la operacionalizacion del estado vital a través del indice Apgar porcino. Posteriormente, se
analiz6 la relacion entre este indice y los biomarcadores asociados al estrés hipoxico y al
equilibrio metabdlico.

En un cuarto eje, se abord6 su capacidad predictiva en relacion con la supervivencia
neonatal temprana. Conjuntamente se exploro la interaccion entre la vitalidad del lechon, la
transferencia de inmunidad pasiva y la eficiencia en la ingestiéon de calostro. Finalmente, se
considero la aplicacion del indice Apgar dentro de protocolos de intervencioén orientados al

bienestar y manejo neonatal en sistemas de produccién porcina.

Resultados

Dinédmica de la transicion cardiorrespiratoria neonatal y disrupcion hipdxica intraparto
en lechones.

La transicion del medio intrauterino al extrauterino en el lechdn constituye un proceso
fisiologico critico, este se caracteriza por la rapida reorganizacion de los sistemas
cardiorrespiratorio y metabolico en el animal ((Michel & Lowe, 2017; Macdonald et al., 2020).
Hooper et al. (2019) y Diehl et al. (2022) sefialan que, durante el desarrollo fetal, el intercambio
gaseoso depende Unicamente de la placenta, no obstante, al momento del nacimiento, se

requiere la activacion inmediata de la respiracion pulmonar, la expansion alveolar y la
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redistribucion del flujo sanguineo, con el cierre funcional de los cortocircuitos fetales y el
establecimiento de una circulacion independiente (Schrauben et al., 2021; Macdonald et al.,
2020). Este proceso demanda una adecuada oxigenacion tisular y una eficiente regulacion
neurofisioldgica (Diehl et al., 2022).

En condiciones normales, la estimulacion mecanica y térmica asociada al parto
desencadena la activacion del centro respiratorio, promoviendo la ventilacion pulmonar
efectiva (O’Reilly et al., 2023). No obstante, en sistemas porcinos intensivos, factores como la
prolongacion del parto, la elevada prolificidad y la compresion del cordon umbilical
incrementan la probabilidad de asfixia intraparto (Langendijk & Plush, 2019; Zhao et al.,
2022). Esta condicion conduce a un estado de hipoxia e hipercapnia, acompafiado de acidosis
metabolica y respiratoria, lo que compromete la funcion celular y la viabilidad del neonato
(Remzsd et al., 2020).

La disrupcion hipoxica afecta directamente la dindmica cardiorrespiratoria, generando
patrones respiratorios irregulares o ausentes, disminucion de la frecuencia cardiaca y
alteraciones en la perfusion periférica (Soraci et al., 2020). A nivel del sistema nervioso central,
la hipoxia limita la excitabilidad neuronal, reduciendo la respuesta a estimulos y el tono
muscular (Schulz et al., 2011; De Mello et al., 2021). Estas alteraciones se manifiestan
clinicamente en lechones con baja vitalidad, caracterizados por debilidad, escasa movilidad y
dificultad para iniciar conductas esenciales como la busqueda de la ubre (Villanueva et al.,
2023).

El incremento de la prolificidad en cerdas maternales ha generado camadas que superan
el nimero de mamas funcionales, aumentando la competencia por calostro y leche entre
neonatos (Geiping et al., 2022; Valdez et al., 2025). Esta situacion reduce el espacio uterino

disponible y la eficiencia placentaria por feto, estableciendo una correlacion negativa entre el
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nimero de nacidos y el peso promedio al nacimiento (Antonczyk et al., 2024). La limitacion
energética prenatal predispone a puntuaciones bajas en el test de Apgar, dado que el neonato
carece de sustratos metabdlicos necesarios para iniciar una respuesta motora adecuada
(Bienboire et al., 2023; Schodl et al., 2019; Tucker et al., 2021).

Adicionalmente, la hipoxia perinatal interfiere con la termorregulacion neonatal,
debido a la limitada capacidad del lechon para generar calor y a la rapida pérdida térmica tras
el nacimiento (Villanueva et al., 2023; Gomez et al., 2022). La combinacién de hipoxia e
hipotermia exacerba el compromiso metabolico, incrementando la utilizacion de reservas
energéticas y reduciendo la disponibilidad de glucosa (Jarratt et al., 2023; Uddin et al., 2022).
Esto agrava el estado de debilidad general y disminuye la capacidad de sobrevivir en las
primeras horas de vida (Pol et al., 2021).

El neonato porcino enfrenta un desafio homeotérmico critico debido a su limitada grasa
corporal y ausencia de tejido adiposo pardo funcional (Farmer & Edwards, 2022; Amdi et al.,
2023; Bienboire et al., 2023). Los lechones de bajo peso o con restriccion del crecimiento
intrauterino (RCIU) presentan mayor superficie relativa y rapida pérdida de calor (Tucker et
al., 2022; Farmer & Edwards, 2022), lo que agota sus reservas de glucogeno hepatico en menos
de 12 a 16 horas y compromete los reflejos de succion, elevando el riesgo de aplastamiento y
mortalidad (Valdés et al., 2022)

En este contexto, la dinamica de la transicion neonatal no solo determina la
supervivencia inmediata, sino que establece las bases fisioldgicas para el desempefo posterior
(Steenhorst et al., 2022). La severidad y duracion del compromiso hipdxico condicionan la
magnitud de las alteraciones funcionales, generando variabilidad en la capacidad adaptativa

entre individuos dentro de una misma camada (Diehl et al., 2022). Esta heterogeneidad
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representa un factor critico en sistemas de produccion intensiva, donde la eficiencia depende
de la supervivencia y uniformidad de los lechones (Lickfett et al., 2025).

Operacionalizacion del estado vital neonatal: fundamentos funcionales del indice
Apgar porcino

La wvaloracion del estado vital neonatal en lechones ha avanzado hacia la
implementacion de sistemas de puntuaciéon que permiten traducir respuestas fisiologicas
complejas en indicadores clinicos observables y cuantificables (Schodl et al., 2019; Uddin et
al., 2022). En este contexto, el indice Apgar porcino se posiciona como una herramienta
funcional disefiada para operacionalizar la vitalidad neonatal mediante la integracion de
parametros como la actividad respiratoria, la frecuencia cardiaca, el tono neuromuscular, la
coloracidn tisular y la respuesta a estimulos (Probo & Veronesi, 2022; Bienboire et al., 2023).
Estos componentes segun Islas et al. (2025) reflejan de manera integrada el estado
hemodinamico, metabdlico y neurologico del neonato, permitiendo una aproximacion clinica
estructurada a su condicion fisioldgica.

La evaluacion de la viabilidad neonatal ha evolucionado hacia metodologias
estandarizadas (Bienboire et al., 2023; Salazar, 2018), inspiradas en el test original de Virginia
Apgar (1952) (Almeida et al., 2023; Simon et al., 2024; Gesteiro et al., 2019). Adaptado a
porcinos, el indice Apgar cuantifica el vigor neonatal mediante paradmetros cardiorrespiratorios,
neuromusculares y de respuesta a estimulos (Farmer & Edwards, 2022; Valdés et al., 2022;
Chiclla et al., 2021; Shabanov et al., 2023; Thorup et al., 2023), permitiendo identificar
lechones en riesgo y priorizar intervenciones de soporte como estimulacion respiratoria, secado
y asistencia en la ingesta de calostro (Bienboire et al., 2023; Tucker et al., 2021).

De acuerdo con Revermann et al. (2018) y Maksimov et al. (2022) el indice Apgar en

sistemas porcinos ha sido adaptado para incorporar variables especificas del comportamiento
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y la fisiologia del lechon, incluyendo la latencia al inicio de la respiracion, la actividad motora
espontdnea y el acceso temprano a la ubre. Estos elementos permiten no solo evaluar la
condicion clinica inmediata, sino también inferir la funcionalidad biologica del lechon neonato
en términos de supervivencia y competitividad dentro de la camada (Schodl et al., 2019; Islas
et al., 2025).

Esta adaptacion responde a la necesidad de disponer de herramientas sensibles y
aplicables en condiciones de campo, donde la valoracién rapida y estandarizada es
determinante para la toma de decisiones (Uddin et al., 2022). Desde el enfoque funcional, el
indice Apgar trasciende su caracter descriptivo para constituirse como un sistema de
clasificacion del estado neonatal, la asignacion de puntuaciones a cada parametro estratifica a
los lechones segun su grado de compromiso fisiologico (Mota et al., 2018; Revermann et al.,
2018). Esto resulta clave para la priorizacion de intervenciones dirigidas, tales como la
estimulacion respiratoria, el secado inmediato y la asistencia en la ingesta de calostro,
optimizando asi la viabilidad del neonato (Uddin et al., 2022; Quesnel et al., 2023).

Adicionalmente, la validez del indice Apgar en lechones se sustenta en su capacidad
para relacionarse con indicadores fisiologicos subyacentes, particularmente aquellos asociados
al estado de oxigenacion y al equilibrio metabdlico (Mota et al., 2018); Islas et al., 2025). Los
estudios de Trujillo et al. (2013); Uddin et al. (2022) y Bracco et al. (2024) han documentado
que lechones con puntuaciones reducidas presentan alteraciones en biomarcadores como
lactato, glucosa y equilibrio 4cido-base, los cuales reflejan el grado de hipoxia y el compromiso
energético al nacimiento.

Por otra parte, el valor del indice Apgar no se limita a una evaluacion puntual, sino que
se extiende a su potencial como indicador dinamico del estado neonatal (Revermann et al.,

2018). En general, este permite la operacionalizacion del estado vital neonatal en donde se
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integran dimensiones clinicas, fisioldgicas y comportamentales en un tnico marco evaluativo,
consolidandose como un instrumento clave para la caracterizacion temprana del neonato
(Revermann et al., 2018; Schodl et al., 2019 y Uddin et al., 2022).

Asociacion del indice Apgar con biomarcadores de estrés hipoxico y homeostasis
metabdlica.

La utilidad del indice Apgar porcino trasciende la evaluacion clinica observable al
revelar una estrecha asociacion con biomarcadores que reflejan el estado fisiologico interno
del lechon al nacimiento, particularmente aquellos vinculados con el estrés hipdxico y la
regulacion metabolica (Kuligowski et al., 2017; Vannucchi et al., 2018). En este sentido, las
variaciones en el puntaje no solo describen la vitalidad externa del neonato, sino que se
corresponden con alteraciones bioquimicas que permiten inferir el grado de compromiso
fisiologico subyacente (Bracco et al., 2024).

Dentro de estos indicadores, el lactato sanguineo emerge como un marcador clave del
metabolismo anaerobio, cuya elevacion refleja la intensidad de la hipoxia experimentada
durante el proceso de parto (Uddin et al., 2022). Asi, lechones con puntajes reducidos en el
indice Apgar tienden a presentar concentraciones elevadas de lactato, evidenciando una
transicion metabolica forzada hacia vias no oxidativas y, consecuentemente, un estado
energético limitado (Iribarren et al., 2022; Mota et al., 2022). Esta condicion, segun lo descrito
por Trujillo (2011) y Skappak (2013), se acompatfia de alteraciones en el equilibrio acido-base,
donde la acidosis metabolica constituye una manifestacion directa de la acumulacién de
metabolitos acidos y de la incapacidad del organismo para restablecer la homeostasis en
condiciones de déficit de oxigeno.

En esta misma linea, el estado energético neonatal se ve reflejado en los niveles de

glucosa, los cuales tienden a disminuir en lechones con menor vitalidad como resultado del
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rapido agotamiento de reservas y de una limitada eficiencia en la movilizaciéon de sustratos
energéticos (Devillers et al., 2011; Quesnel et al., 2023). Esta situacion se ve intensificada por
la demora en el acceso al calostro, restringiendo la reposicion energética y comprometiendo la
recuperacion metabdlica en las primeras horas postparto (Theil et al., 2014).

Las evidencias descritas respaldan la correspondencia entre el indice Apgar y los
biomarcadores fisiologicos, consoliddndolo como un indicador funcional del estado del
neonato, al reflejar de manera indirecta las alteraciones metabdlicas y de oxigenacion
subyacentes. En esta linea, Bienboire et al. (2023) y Sadeghi et al. (2023) sefialan que su
aplicacion en condiciones de campo no solo facilita una evaluacion rapida y objetiva de la
vitalidad, sino que también permite inferir el grado de hipoxia, el estado del balance energético
y la capacidad adaptativa del lechon en las primeras horas de vida.

Capacidad predictiva del indice Apgar sobre la supervivencia neonatal temprana

La capacidad predictiva del indice Apgar en lechones se sustenta en su aptitud para
capturar, de manera temprana, el estado funcional del neonato y su capacidad de respuesta
frente a las exigencias del entorno postnatal (Revermann et al., 2018; Maksimov et al, 2022).
Este puntaje obtenido al nacimiento no se limita a una valoracion estatica, sino que adquiere
un caracter pronostico al anticipar la probabilidad de supervivencia durante las primeras horas
de vida, periodo critico en el que se concentran las mayores pérdidas neonatales (Shah et al.,
2021; Barreto et al., 2021).

Desde esta perspectiva, la asociacion entre puntuaciones reducidas del indice Apgar y
una mayor mortalidad neonatal temprana ha sido consistentemente documentada por Veronesi
(2016), Mota et al. (2018), Revermann et al. (2018) y Hibaru et al. (2022), quienes coinciden
en que este indice actua como un integrador de multiples dimensiones funcionales que

condicionan el desenlace del neonato. Mas alla de reflejar una condicidn inicial, su valor radica
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en identificar limitaciones en la capacidad adaptativa, las cuales se manifiestan en una menor
eficiencia para sostener funciones vitales y responder a las demandas del medio extrauterino
(Bienboire et al., 2023).

Esta relacion adquiere particular relevancia al considerar su expresion a nivel
conductual, donde los lechones con menor vitalidad presentan retrasos en la incorporacion,
menor actividad locomotora y dificultades para acceder oportunamente a la ubre (Maksimov
et al., 2022). Tales limitaciones no solo afectan la ingesta de calostro, sino que generan un
efecto cascada sobre la disponibilidad energética y la adquisiciéon de inmunidad pasiva,
configurando un escenario de mayor vulnerabilidad durante los primeros dias de vida (Theil et
al., 2014; Quesnel et al., 2023).

En términos operativos, la utilidad del indice Apgar trasciende su funcion descriptiva
al permitir la estratificacion de los lechones segun su riesgo de mortalidad, lo que introduce un
componente operativo relevante en la toma de decisiones (Islas et al., 2025). No obstante, su
capacidad predictiva debe interpretarse en interaccion con otros factores inherentes al sistema
productivo, evitando una vision aislada del neonato y reconociendo la naturaleza multifactorial
de la supervivencia en esta etapa (Muns et al., 2013; Revermann et al., 2018; Uddin et al., 2022
y Islas et al., 2025).

Interaccion entre vitalidad neonatal, transferencia de inmunidad pasiva y
eficiencia en la ingestion de calostro

Para Uddin et al. (2022); Vodolazska et al. (2023); y Quesnel et al. (2023), la interaccion
entre la vitalidad neonatal y la eficiencia en la ingestion de calostro constituye un eje critico en
la determinacion de la supervivencia y estabilidad fisioldgica del lechon durante las primeras
horas de vida. La condicion funcional evaluada al nacimiento no solo define la capacidad

inmediata de respuesta del neonato, sino que condiciona su aptitud para iniciar conductas
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esenciales orientadas a la obtencion de nutrientes y factores inmunologicos (Jenkins & Flowers,
2023; Adi et al., 2025).

Bajo esta premisa, Uddin et al. (2022), Vodolazska et al. (2023) y Quesnel et al. (2023)
sefialan lechones con mayor vitalidad presentan una incorporacién mas rapida, mayor actividad
locomotora y una interaccion mas efectiva con el entorno, lo que favorece el acceso temprano
a la ubre. Este comportamiento resulta determinante, dado que la ingestion oportuna de calostro
constituye la principal via de adquisicion de inmunidad pasiva en porcinos, en ausencia de
transferencia placentaria significativa de inmunoglobulinas (Theil et al., 2014).

En contraste, los lechones con baja vitalidad presentan retrasos en la incorporacion y
una menor capacidad de desplazamiento (Oliviero, 2022). Esta restriccion genera un impacto
directo sobre la transferencia de anticuerpos, comprometiendo la competencia inmunoldgica
del neonato y aumentando su susceptibilidad a agentes patogenos en un periodo de alta
vulnerabilidad (Dividich et al., 2017; Vodolazska et al. 2023). A su vez, la ingesta insuficiente
de calostro limita el aporte energético inicial, lo que agrava el estado de debilidad y establece
un circulo de desventaja fisiologica dificil de revertir en ausencia de intervencion (Maciag et
al., 2022).

Durante las primeras horas posparto, la relacion entre la vitalidad neonatal, la ingestion
de calostro y la transferencia de inmunidad pasiva se configura como un proceso dinamico
condicionado por la competencia intra - camada y la disponibilidad de recursos (Peltoniemi et
al., 2020; Charneca et al., 2021). Pequefias diferencias en la vitalidad al nacimiento pueden
amplificarse rapidamente, generando divergencias significativas en la capacidad de adaptacion
y supervivencia entre individuos de una misma camada (Quesnel et al., 2023; Langendijk,

2025).
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En este sentido, la evidencia cientifica sostiene que la eficiencia en la ingestion de
calostro no solo determina la adquisicion de inmunidad pasiva y la estabilidad metabodlica en
las primeras horas de vida, sino que también establece las bases del desempefio productivo
posterior. Luise et al. (2026) y Huber (2025) senalan que los lechones que logran una ingesta
adecuada presentan una mayor disponibilidad energética y una mejor capacidad de adaptacion,
condiciones que se traducen en una ventaja competitiva durante la lactancia. En consecuencia,
las diferencias observadas en la vitalidad neonatal pueden extender sus efectos mas alla del
periodo inmediato, influyendo en la cinética de crecimiento y en la uniformidad de la camada
a lo largo de la fase lactante (De Mello et al., 2021; Bienboire et al., 2023).

Implementacion del indice Apgar en protocolos de intervencion y bienestar
neonatal porcino

En sistemas de produccion porcina, el indice Apgar se integra como una herramienta
operativa del manejo neonatal inmediato, orientada a estandarizar la evaluacioén del neonato y
dirigir la intervencion en tiempo real (Apgar, 1966; Sadeghi et al., 2023). Su aplicacion no se
limita a la valoracidn del estado del lechon, sino que forma parte de una secuencia estructurada
de acciones que se ejecutan de manera sistematica durante el periodo perinatal (Revermann et
al., 2018; Probo & Veronesi, 2022).

Operativamente, el indice se incorpora como un punto inicial de clasificacion dentro
del protocolo de atencidon al nacimiento, permitiendo organizar a los lechones segun su
condicion funcional y definir rutas de manejo diferenciadas (Schodl et al., 2019; Maksimov et
al, 2022). Mota et al. (2018) y Revermann et al. (2018) sefialan que esta clasificacion facilita
la priorizacion de intervenciones en escenarios de alta prolificidad, donde la atencidén
simultdnea de multiples neonatos exige criterios claros para la asignacion eficiente del tiempo

y los recursos disponibles.
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En lechones con menor vitalidad, las acciones se orientan a restablecer funciones
basicas mediante medidas inmediatas de soporte, como la estimulacion para inducir la
respiracion, la reduccion de la pérdida de calor y el aseguramiento del acceso temprano al
calostro, aquellos con condicidn intermedia se establece vigilancia y apoyo selectivo; mientras
que los individuos sin alteraciones evidentes siguen el manejo convencional (Farmer &
Edwards, 2021; Ventura et al., 2024).

Este esquema de intervencion permite estandarizar la respuesta, ademas, a disminuir la
variabilidad en el manejo entre operarios, promoviendo practicas mas consistentes y alineadas
con criterios de atencion temprana (Mota et al., 2018; Revermann et al., 2018). No obstante,
su efectividad depende de su articulacién con otros componentes del sistema de manejo,
incluyendo la capacitacion del personal, la definicion clara de procedimientos y la
disponibilidad de condiciones adecuadas para la ejecucion de las intervenciones (Schodl et al.,
2019).

Con el objeto de identificar y ejemplificar de forma integral, se presenta un inventario

de las conclusiones mas importantes de investigaciones y autores mas relevantes.

Tabla 1
Consolidado de criterios de las 10 conclusiones mds importantes para la investigacién
ITEM CONCLUSION AUTOR (S)

1 La transicion del medio intrauterino al extrauterino en el lechon  Michel & Lowe, 2017; Macdonald
constituye un proceso fisioldgico critico, este se caracteriza por et al., 2020
la répida reorganizacién de los sistemas cardiorrespiratorio y
metabolico en el animal.

2 Durante el desarrollo fetal, el intercambio gaseoso depende Hooper et al. (2019) y Diehl et al.
Unicamente de la placenta, no obstante, al momento del (2022)
nacimiento, se requiere la activacién inmediata de la respiracion
pulmonar, la expansion alveolar y la redistribucion del flujo
sanguineo, con el cierre funcional de los cortocircuitos fetales y
el establecimiento de una circulacion independiente.
3 Al momento del nacimiento, se requiere la activacion inmediata  Schrauben et al., 2021; Macdonald
de la respiracion pulmonar, la expansién alveolar y la etal., 2020
redistribucion del flujo sanguineo, con el cierre funcional de los
cortocircuitos fetales y el establecimiento de una circulacion
independiente.

875



Codigo Cientifico Revista de Investigacion

Vol. 7— Num. 1/ Enero - Junio — 2026

4 En sistemas porcinos intensivos, factores como la prolongacién  Langendijk & Plush, 2019; Zhao et
del parto, la elevada prolificidad y la compresion del cordén al., 2022
umbilical incrementan la probabilidad de asfixia intraparto.

5 La limitacion energética prenatal predispone a puntuaciones Bienboire et al., 2023; Schodl et
bajas en el test de Apgar, dado que el neonato carece de al., 2019; Tucker et al., 2021
sustratos metabolicos necesarios para iniciar una respuesta
motora adecuada.

6 La combinacién de hipoxia e hipotermia exacerba el Jarratt et al., 2023; Uddin et al.,
compromiso metabdlico, incrementando la utilizacion de 2022
reservas energéticas y reduciendo la disponibilidad de glucosa.

7 El neonato porcino enfrenta un desafio homeotérmico critico Farmer & Edwards, 2022; Amdi et
debido a su limitada grasa corporal y ausencia de tejido adiposo  al., 2023; Bienboire et al., 2023
pardo funcional.

8 La vitalidad neonatal mediante la integracion de parametros Probo &  Veronesi, 2022;
como la actividad respiratoria, la frecuencia cardiaca, el tono Bienboire et al., 2023
neuromuscular, la coloracidn tisular y la respuesta a estimulos.

9 El indice Apgar cuantifica el vigor neonatal mediante Farmer & Edwards, 2022; Valdés
parametros  cardiorrespiratorios, neuromusculares y de et al., 2022; Chiclla et al., 2021;
respuesta a estimulos . lechones en riesgo y priorizar Shabanov et al., 2023; Thorup et
intervenciones de soporte como estimulacion respiratoria, al., 2023 Bienboire et al., 2023;
secado y asistencia en la ingesta de calostro. Tucker et al., 2021

10 Apgar permite la operacionalizacion del estado vital neonatal Revermann et al., 2018; Schodl et
en donde se integran dimensiones clinicas, fisiolédgicas y al., 2019y Uddin et al., 2022
comportamentales en un Unico marco evaluativo,
consoliddndose como un instrumento clave para la

caracterizacion temprana del neonato.

Nota. Inventario de conclusiones de estudios de autores referentes al tema

Discusion

Los resultados expresados determinan que la vitalidad neonatal del lechon es un
proceso que articula aspectos fisiologicos, metabdlicos y conductuales que determinan la
adaptacion del cerdo en el medio extrauterino (Tucker et al., 2022; Lickfett et al., 2025). Dentro
de este contexto, la transicion cardiorrespiratoria y la magnitud del compromiso hipoxico
intraparto condicionan y configuran el estado funcional inicial del neonato, sobre el cual se
despliegan las respuestas adaptativas posteriores del lechén. Esta nocion coincide con lo
planteado por Revermann et al. (2018) y Uddin et al. (2022), quienes sefialan que la variabilidad
en la vitalidad neonatal refleja diferencias en la eficiencia de los mecanismos de adaptacion
temprana, con implicancias directas sobre la supervivencia.

La hipoxia intraparto surge como un factor central en la disrupcion del proceso neonatal

incidiendo simultaneamente en la funcion cardiorrespiratoria, el equilibrio &cido-base y la
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actividad neuromuscular (Langendijk & Plush, 2019; Van Den Bosch et al., 2023). Si bien los
efectos de la hipoxia han sido ampliamente documentados en condiciones experimentales
(Schulz et al., 2011; De Mello et al., 2021; Goémez et al., 2022; Villanueva et al., 2023), en
sistemas productivos intensivos su impacto se acentiia, debido a que factores como la
prolongacion del parto y la alta prolificidad aumentan la frecuencia de eventos hipdxicos
durante el nacimiento (Ward et al., 2019; Sheffield et al., 2024).

En esta linea, la respuesta del lechon neonato frente a la hipoxia no depende unicamente
de su intensidad, sino también de su capacidad para restablecer la homeostasis en un entorno
competitivo (Gill, & Cheung, 2015; Sakamoto et al., 2026). Asimismo, este componente
adaptativo ha sido sefialado en otros modelos de asfixia neonatal, donde la resiliencia
cardiovascular y metabolica se reconoce como un determinante clave de la supervivencia
(Wagner et al., 2021; Stenersen et al., 2023).

La variabilidad observada en la capacidad de respuesta del neonato frente al desafio
hipdxico, no solo evidencia la diferencias en el estado inicial del lechon, sino que también
refleja la necesidad de herramientas que integren estos pardmetros fisiologicos en una
evaluacion integral del estado funcional neonatal, en este sentido el indice Apgar porcino no
solo es herramienta descriptiva, sino se representa como sistema funcional capaz de integrar
multiples dimensiones del estado neonatal en un indicador tnico (Probo & Veronesi, 2022;
Bienboire et al., 2023; Shabanov et al., 2023; Thorup et al., 2023).

A diferencia de una evaluacion clinica aislada, su valor reside en determinar de forma
simultdnea la respuesta cardiorrespiratoria, neuromuscular, y conductual del lechén, lo que
permite tener una aproximaciéon concisa de la condicion del neonato, esta capacidad respalda
lo propuesto por Revermann et al. (2018); Mota et al. (2018); Maksimov et al. (2022) y

Bienboire et al. (2023), quienes destacan que la utilidad del indice Apgar trasciende la
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observacion clinica al constituirse como un marcador indirecto del estado metabdlico y del
grado de compromiso hipoxico.

La correlacion entre el indice Apgar y los biomarcadores de estrés hipoxico y de
homeostasis metabolica (Kuligowski et al., 2017; Vannucchi et al., 2018) respalda su validez
como indicador funcional del estado neonatal. En particular, su asociacion con el lactato y el
equilibrio acido-base sugiere que las puntuaciones del Apgar reflejan no solo manifestaciones
externas de vitalidad, sino también alteraciones metabdlicas subyacentes (Mota et al., 2018;
Bienboire et al., 2023). Este patron es consistente con lo descrito por Trujillo-Ortega et al.
(2007) y Schulz et al. (2011) para condiciones de hipoxia neonatal, en las que la acumulacion
de metabolitos anaerobios y la acidosis metabodlica se reconocen como factores limitantes en
la recuperacion postnatal.

En términos productivos y operativos, el empleo del indice Apgar en protocolos de
manejo neonatal de producciones porcinas, permite traducir la complejidad fisiologica de este
proceso en decisiones practicas orientadas a la supervivencia de las camadas (Schodl et al.,
2019; Maksimov et al., 2022). Bajo esta logica operativa, la clasificacion funcional de los
lechones mejora la asignacion de intervenciones diferenciadas segun su condicion funcional,
particularmente en sistemas de alta prolificidad donde la limitacion de recursos exige criterios
de priorizacion.

En general, el indice Apgar porcino se consolida como una herramienta clinica de
estandarizacion del manejo de camadas en la produccion porcina, reduciendo la variabilidad
asociada al manejo neonatal y contribuyendo a una mayor consistencia en la eficiencia
productiva. Sin embargo, es importante reconocer que su capacidad para predecir resultados

productivos y sanitarios depende de su integracion con otros componentes del sistema
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productivo, incluyendo las condiciones ambientales, el manejo de la camada y la capacitacion

del personal.

Conclusiones

H1: El indice Apgar porcino constituye un indicador integral de la vitalidad
neonatal, al reflejar de manera conjunta alteraciones fisiolégicas, metabolicas y
conductuales asociadas al compromiso hipoxico intraparto. La evidencia revisada, respalda
la hipdtesis de investigacion, demostrando que el test Apgar porcino se constituye como un
indicador integral de la vitalidad neonatal, al manifestar de manera conjunta alteraciones
fisiologicas, metabolicas y conductuales asociadas al compromiso hipdxico intraparto, lo que
permite segregar distintos niveles de adaptacion en lechones recién nacido.

(La variable peso en el nacimiento del neonato porcino es la Unica razén de la
mortalidad? Con el mismo argumento se determina que hay varias razones de la mortalidad de
neonatos porcinos.

(Hay otros factores que influencian en el nacimiento del neonato porcino y terminan en
mortalidad? La respuesta es si hay alteraciones fisioldgicas, metabdlicas y conductuales
asociadas al compromiso hipdxico intraparto, lo que permite segregar distintos niveles de
adaptacion en lechones recién nacido.

En relacion al objetivo planteado, el analisis desarrollado sustenta la aplicabilidad del
test de Apgar en la evaluacion de la viabilidad neonatal en lechones, al proporcionar una
valoracion funcional temprana que permite identificar lechones comprometidos y orientar
estrategias de manejo neonatal en condiciones productivas.

El indice Apgar porcino permite anticipar la capacidad de ingestion de calostro y

detectar alteraciones fisiologicas y metabolicas tempranas que podrian comprometer el
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desarrollo y la supervivencia de los lechones. De esta manera, se posiciona como una
herramienta estratégica para disefar protocolos de intervencion individualizados que optimicen

el bienestar y la eficiencia productiva en las primeras horas de vida del cerdo.
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