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Un modelo de datos relacional para
fincas productoras de carne bovina
y de doble proposito’
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Se realiz6 una investigacion con el fin
de crear un modelo de datos relacional
para fincas ganaderas y de doble pro-
posito. El modelo desarrollado cubre
tres aspectos de la informacién de las
fincas: identificacion de los animales,
producciéon (leche y carne) y repro-
duccién. ElI modelo se prob6 en dos
fincas especializadas en cria y engorde
y se obtuvo como resultado la valida-
cion del mismo, después de un afo de
prueba. En conclusién, se puede decir
que el modelo es suficientemente ge-
neral como para que sirva de base al
desarrollo de sistemas de informacion
particulares o generales. Los proble-
mas presentados en el periodo de
prueba fueron del prototipo y no del
modelo.
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Introduccioén

La computacién puede ser aplicada en
muchas dreas del quehacer humano.
Una de las que mejor puede aprove-
char sus beneficios es la agropecuaria.

La ganaderia bovina estd enmarcada
dentro del sector agropecuario y los
sistemas de informacién pueden con-
tribuir enormemente en la solucién de
los problemas que enfrenta, sobre to-
do por medio del logro de la eficien-
cia de las labores que se realizan en
las fincas.

Este trabajo presenta un modelo de ba-
se de datos que pretende ser general y
es producto de una investigacion he-
cha para disefiar un sistema de infor-
macién de ganado de carne y de fincas
de doble propdsito.

El modelo estd fundamentado en la
teoria de base de datos relacional, aun-
que no se pretendid generar relaciones
totalmente normalizadas, por las difi-
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cultades que esto presenta a la hora de
implementarlo en un sistema. Por eso
se advierte que el nivel de normaliza-
cién puede ser mucho mayor que el
presentado, lo que facilitarfa utilizar
lenguajes de cuarta generacion como
SQL o lenguajes de busquedas por
ejemplos (Query by examples).

Dentro del marco tedrico se brinda
una serie de definiciones, se descri-
ben las labores ganaderas y los ante-
cedentes sobre el uso de sistemas de
informacién para ganaderia en Costa
Rica. Esto ayuda a comprender mejor
el trabajo.

Marco tebrico

Los primeros pasos para manejar la in-
formacion de las fincas ganaderas se
han dado por medio de sistemas ma-
nuales; sin embargo, s6lo han servido
para registrar informacién en una for-
ma poco confiable e incompleta, la
cual requiere ademds de mucho traba-
jo para poder ser analizada y esto re-
dunda en la pérdida de oportunidad de
la informacion.

Con el fin de facilitar el procesamien-
to de la informacion, se han utilizado
algunos programas de computacion
para apoyar las labores propias de las
fincas ganaderas. Algunos de estos
programas han sido implementados en
el pais y otros se han traido del exte-
rior y se ha tratado de adaptarlos a las
caracteristicas locales. Estos progra-
mas, en principio, han sido utilizados
para automatizar los sistemas de regis-
tros manuales que se usan desde hace
mucho tiempo en algunas fincas.

Lo ideal seria que estos sistemas no
s6lo sirvieran para registrar informa-
cién sino que permitieran al finquero
tener una informacién oportuna y ttil,
que le pueda ayudar a tomar decisio-
nes y a planificar el rumbo que ha de

seguir su empresa, pero en su mayoria
presentan problemas para que un fin-
quero pueda sacarles provecho si no
cuenta con una alta escolaridad y un
fuerte entrenamiento en el uso de los
paquetes de computadora.

Las principales dreas de la ganaderia
beneficiadas por los sistemas de infor-
macion son las siguientes: reproducti-
va, sanitaria, productiva (leche y sus
derivados), cria y engorde e ingresos
y egresos.

Sin embargo, los mayores esfuerzos se
han hecho en ganado de leche, drea en
la que existen excelentes sistemas,
aunque se les puede criticar el hecho
de ser poco amigables en su funciona-
miento (interfaces poco desarrolladas),
lo que implica que deben ser maneja-
dos por técnicos en computacion y sus
resultados deben ser interpretados por
profesionales del drea pecuaria.

Modelo de base
de datos

El modelo de base de datos general de
una finca ganadera tiene que ser gene-
rado con base en el andlisis de la infor-
macion que tienen las distintas empre-
sas ganaderas. Para esto se clasificaron
las fincas de la siguiente manera:

a. Fincas especializadas en la produc-
cion.

b. Fincas de doble propésito (leche y
carne).

a. Fincas especializadas en la
produccién de carne

El producto principal de estas fin-
cas es la cantidad de carne (kg/ha)
producida al afio. Sin embargo, en-
contramos tres modalidades dentro
de esta categoria: fincas especiali-
zadas en la cria, en el engorde y
fincas que crian y engordan.
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Fig. 2.
Macrodatos de una finca de doble propédsito

Cada una tiene un 4mbito de accién y,
por tanto, unos requerimientos de in-
formacion diferentes. Sin embargo, se
puede afirmar que los requerimientos
de informacidn de las fincas que crian
y engordan son una sumatoria de las
otras dos fincas.

La diferencia entre las fincas que crian y
engordan estd constituida basicamente
por los macrodatos de produccién y re-
produccién. Cuando sélo se cria no hay
datos de produccién y cuando sélo se
engorda no se tienen de reproduccion.

b. Fincas de doble propésito
(leche y carne)

Estas fincas tienen las mismas caracte-
risticas que las especializadas en pro-
duccidn de carne. Sin embargo, es pre-
ciso la produccion de leche, como otro
macrodato: Fig. 2. Macrodatos de una
finca de doble propdsito.

La conclusién a la que se puede llegar

con estos datos es que el de doble pro-
posito es el mas amplio, ya que abarca
cada uno de los diferentes rubros de
datos que tienen todos los tipos de fin-
cas; asi que si se va a generalizar un
modelo en particular, éste debe basarse
en el de doble propdsito. Por esto se
decidi6é que la base de datos propuesta
tuviera como cimientos los siguientes
macrodatos: identificacion, reproduc-
cion, produccion (leche y carne), ali-
mentacioén (pastos y suplementacion),
sanidad e ingresos y gastos.

En este trabajo se presentan resultados
del andlisis de los tres primeros ma-
crodatos.

Relaciones de la
identificacion
La primera relacién que se puede pro-

poner para la identificacién de los ani-
males es:

Animales:
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IdlldPadrelldMadrelFNISxIPsIRz
donde:
Id= Identificacion del animal
IdPadre= Identificacion del padre
IdMadre= Identificacion de la madre
FN= Fecha de nacimiento del animal
Sx= Sexo
PS= Peso de nacimiento en kg
Rz= Raza o cruce del animal

También existen otros dos campos que
se pueden agregar, puesto que también
se deberia especificar el origen del
animal (si naci6 en la finca o fue com-
prado) y el tipo del animal (adulto,
cria, y semen). Se establece una cate-
goria de semen porque desde el punto
de vista de los datos almacenados y de
la evaluacion requerida, los toros y el
semen se analizan en forma similar.
Por ejemplo, el semen puede ser total-
mente identificado con los datos de la
tupla ANIMALES, pero si no se tiene
un campo que lo identifique, no se ten-
dria una manera de separar los toros
del semen que se usa en inseminacién
artificial.

La seleccion genética puede ser
apoyada por los sistemas que manejen
la base de datos, por esto debe permi-
tir que se distinga entre un animal que
se estd usando para reproduccién y
otro que no. Por tanto, es importante
diferenciar entre los animales dedica-
dos a reproduccién y los destinados a
engorde.

La relacion ANIMALES con la in-
corporacion de estos campos seria la
siguiente:

ANIMALES:
IdlldPadrelldMadrelFNI

SxIPsIOyOITAIRz
donde

Vol. 15; N° 1.

OyO= origen y objetivo del animal

El problema de la raza

Una de las condiciones mds importan-
tes para la identificacién de los anima-
les en los trépicos, es la de reconocer
correctamente cudl es su raza o cruce,
porque la heterosis de los cruces de ra-
zas tiende a ser una ventaja. Por eso es
importante controlar cudl es la sangre
del animal y qué porcentaje posee de
cada raza. Este fenémeno no se solu-
ciona con un solo campo en la relacién
de IDENTIFICACION.

Considérese la siguiente problemadtica,
que se puede deducir de los ejemplos
siguientes seguin se muestra en la figu-
ra 3.

La complejidad de la raza o cruce au-
menta segin se combine descendencia
con animales de diferente cruce o raza,
como se puede ver en la fig. 5. Por tan-
to, se propone manejar una relacion
especializada para la raza, la cual debe
ser de la siguiente manera:

RAZA:
IDIR1IR2IR3IR4IR5IR6IR7IR8
donde

R#= el porcentaje que el animal posee
de cada raza.

Para poder diferenciar cada una de las
razas, inclusive para que cada R# de
RAZA pueda variar de finca en finca,
se debe usar otra relacion en la cual se
inscriban las razas de la finca. Dicha
relacion deberfa estar compuesta de la
siguiente manera:

RAZA FINCA: PIRaza

donde

P= La posicién que ocupa en RAZA.
Raza= El nombre de la raza

Para evitar que un animal no tenga
campos de porcentaje de la raza con ce-
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100%R1 PADRE MADRE 100%R1
| [
50°/<I>R1 SOO/TFH
I
100%R1 HIJO
l
100%R1 PADRE MADRE 100%R1
[ |
50°/i>R1 50°/I°R2
|
50%R1_50%R2 HIJO
100%R3 PADRE MADRE 50%R1_50%R2
T I
50°/|°R3 25%R1T25%R2
50%R3_25%R1_25%R2 HIJO

Fig. 3.
Padres que producen un animal 50%R3_25%R1_25%R2

ros o vacios, la relacion RAZA debe ser
normalizada de la siguiente manera:

RAZA: IDIPIPorcentaje.
donde

P= a la posicién que ocupa la raza en
el archivo de RAZAFINCA.

Porcentaje= la cantidad de sangre de
la raza P que posee el animal.

La especificacion de esta estructura im-
plica que la relacion de identificacién no
tiene ningtin campo para el dato de razas.

En sintesis, las relaciones serian las si-
guientes:

ANIMAL:
Id*(IdPadrelldMadrelFNI

SxIPslOyOITA
RAZAFINCA: P*IRaza
RAZA: IdIP*|Porcentaje

Relaciones de
reproduccion

Las relaciones establecidas para los
datos de reproduccion tienen que ver
con los controles y actividades repro-
ductivas que se dan en las fincas.

Datos de las hembras

Como la pretension principal del tra-
bajo es definir una base de datos gene-
ralizable, se debe proponer una tal que
permita recolectar la informacién de

* El subrayado indica cuales campos son la llave de archivo.
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fincas muy diversas. Por eso se anali-
zaron diversas fincas, donde se detec-
t6 que el nivel tecnoldgico con el que
se maneja la reproduccion determina
las posibilidades de computarizar. Por
ejemplo, existen fincas en las que no
se da ningun tipo de seguimiento a la
actividad; los animales se reproducen
en forma natural. En otras se controla
el estado reproductivo (si la hembra
estd prefiada o no), en otras se contro-
la la monta y en el extremo tecnoldgi-
co estan las que hacen inseminacién
artificial. Por tanto, una base de datos
general debe cubrir desde los niveles
mds livianos hasta los mds fuertes tec-
noldgicamente.

Sin embargo, para poder manejar los
macrodatos de reproduccién es preci-
so definir un minimo tecnolégico, pa-
ra que tenga sentido apoyar con com-
putadoras la actividad. Por ejemplo,
las fincas que no hacen control de la
prefiez de los animales salen del rango
minimo necesario. Esta actividad, de-
nominada palpacién, establece cudl
animal estd prefiado y cudl estd vacio.
Con estos datos ya se puede establecer
una fecha probable de parto y tener in-
formacion relativa al nivel de fecundi-
dad del hato.

Partiendo de estos hechos, se estable-
ce cudl relacion central de esta parte
del modelo es PALPACIONES. Los
campos que debe tener el archivo de
palpaciones se definen a continuacién:

PALPAC:
IdIFechal#PalpaciénlEstado
IDiasGestacionlPalpador
donde:

Fecha= Fecha en la que se realiza la
palpacién

#Palpacion= Un ndmero consecutivo
para cada palpacién, reinicia en uno
cada vez que el animal queda vacio

Estado= prefiada, vacia, dudosa

DiasGestacion= Dias de gestacion que
establece el palpador con el examen

Palpador= Identificacién del palpa-
dor

El campo de palpacién es un ardid pa-
ra capturar los datos de todos los ani-
males que no tengan su historial com-
pleto, porque se observd que muchos
archivos histéricos manuales tenian es-
ta informacion incompleta y en fincas
de alta tecnologia se llevan a cabo va-
rias palpaciones para hacer un control
mds estricto durante los 10 meses que
dura la gestacién del animal.

La siguiente relacion guarda la historia
de los partos del animal; se denomind
HISTORICO DE REPRODUCCION y
contiene los siguientes campos:

HISTREPR: Idl#PartolFecha

| IEPID{asAINSCIPPSITipoP

donde:

#Parto= Numero de parto del animal
Fecha= Fecha del parto

IEP= Dias que hay entre el parto
#Parto y el parto (#Parto-1)

DiasA= Dias en los que el animal per-
manecio vacio

NSC= Numero de veces que tuvo que
ser servido el animal para quedar pre-
flado para el parto #Parto

IPPS= Numero de dias transcurrido
entre el parto #Parto-1 y el primer ser-
vicio que se dio para el parto #Parto

TipoP= Parto normal o parto distdsico

Esta relacion guarda informacién que
tiene que ver con los archivos de pal-
paciones y de servicios. Hace innece-
sario mantener la informacién historia
de las palpaciones, siempre y cuando
no intereses manejar informacién so-
bre el palpador.
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La siguiente relacion tiene que ver con
la actividad de servir o cubrir las hem-
bras. Su denominacién y campos son
los siguientes:

SERVIC: IdIFechalNumeroServi-
ciolldTorolObservaciones

donde

Fecha= La fecha en que se cubri6 el
animal

NumeroServicio= Un nimero que au-
menta de 1 hasta que el animal queda
prefiado

IdToro= Identificacién del toro que
cubri6 el animal

Observaciones: Texto inestructurado.

Como se menciond anteriormente esta
relacion esta asociada con HISTREPR.
Esto se debe a que los campos NSC e
IPPS sirven para reconstruir parcial-
mente la historia de los servicios. Por
un lado NSC nos dice cuantos servi-
cios se hicieron y haciendo:

FCCha(#Parto—l) + IPPS#parto

se obtiene la fecha del primer servicio
de #Parto. Por esto podria prescindir
de los datos de los servicios después
de cada parto. Sélo los datos del cam-
po de observaciones son irrecupera-
bles.

Otra actividad de control es la detec-
cién de celos. Este control es funda-
mental sobre todo en las empresas que
utilizan inseminacién artificial ya que
los animales deben estar en celo para
poderlas servir. Si los celos no se de-
tectan o si los animales no los presen-
tan, toda la actividad reproductiva se
trunca. A continuacién se muestra es-
ta relacion:

CELOS: IdIFechalHoralDetector
donde:

Fecha= Fecha en la que se realiz6 la
deteccion

Hora= Hora en la que se detectd el
celo

Detector= Persona que detect6 el celo

Esta relacién es muy importante por-
que tiene que ver con los servicios,
puesto que existe un intervalo pruden-
cial para poder realizar una insemina-
cién artificial. Por eso es importante
anotar la hora del suceso. En algunos
lugares se acostumbra apremiar a la
persona que detecta los celos.

La ultima relacién importante sirve
para almacenar los datos del servicio
que recibe una hembra por primera
vez en su vida. Este es un dato rele-
vante desde el punto de vista de la se-
leccién animal. A continuacién se pre-
senta este archivo:

PRIMSER V: IdIFecha
donde:

Fecha= Fecha en la que se hizo el pri-
mer servicio

Es un archivo muy simple, pero que en
conjunto con HISTREPR permite
mantener la informacién mas relevan-
te, de manera que se pueden borrar los
servicios y los celos de los animales,
cada vez que sucede un parto.

En la fig. 4 se muestra la forma en que
los diferentes archivos se relacionan
uno con otro, también se ve la integra-
cion de los datos de reproduccion con
los datos de identificacion, puesto que
el archivo de ANIMALES se interrela-
ciona con los de reproduccion.

Datos de los machos

Entre los datos de los machos se tiene
informacién de dos entes diferentes,
pero que se pueden manejar juntos.
Estos son los toros y el semen. Como
comentario a esta pare, en la mayoria
de las fincas no se hace control de la
informacién del toro, por eso los ar-
chivos propuestos no pudieron ser
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Fig. 4.
Diagrama de estructura de datos de la reproduccién de las hembras

contrastados con la informacién que reproduccion
tienen las fincas; sin embargo, se pro-
ponen porque desde el punto de vista
tedrico, estos datos deberian usarse
para el manejo correcto de los toros re-

Estos datos estan relacionados con los
problemas reproductivos y la condi-
cioén corporal del animal. Las relacio-

productores. nes son las siguientes:

Las relaciones de estos datos se mues- PROBLEMAS REPRODUCTIVOS
tran en el cuadro 1. PROBREPR:

Datos generales de IdI#ProbRepr|FechaDeteccionl

Cuadro 1. Datos de los machos

+ EXAMEN FISICO Y DE COMPORTAMIENTO SEXUAL
EXFISICO: Idl Fecha | Glandulas Vesiculares | Anillolnguinall
VasoDeferentelzql VasoDeferenteDerl Testiculosl
EpididimolCordénEspermaticol
PenelPrepuciolConformacionPatas
CircunferenciaEscrotallLibidolHabiildadMontalCalificacidén

+ EXAMEN DEL SEMEN
EXSEMEN: IdIFechalColorl MotilidadIndividuall
MotilidadProgresivalAnormalidadPrimarial
AnormalidadSecundarial &EspermatozoidesVivosl
ConcentrEspermatozoides|Calificacién
EXAMEN DEL SEMEN DE TOROS
EXSEMTOR: IdIFechalTipoxtraccionlColorlViscosidadlVolumenl
PHIMotilidadIndivduallMotilidadProgesival
AnormalidadPrimarial AnoralidadSecundarial
EspermatozoidesVivoslConcentrEspermatozoideslCalificacion
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TipoProblema

TRATAMIENTOS DE PROBLEMAS
REPRODUCTIVOS

TRATREPR:

IdI#ProbReprl FechaTratlPdPbRepr-
[Dosisl ViaAplicacion

RESULTADOS DE TRATAMIEN-
TOS REPRODUCTIVOS

RESUREPR:

Id | #ProbRepr | FechaTrat | FechaE-
vallResultTratlObservaciones

CONDICION CORPORAL
CONDCORP:

Id | Fecha | CondiciénCorporal

En la fig. 5, se muestra un diagrama de
los datos de problemas reproductivos y
de condicién corporal y en el cuadro 2 un
diccionario de datos de la presente sec-
cion. Con esto se termina de presentar la
integracion de los datos de reproduccion.

Datos de produccion

Como se menciond anteriormente, la
produccién tiene dos elementos funda-
mentales, la produccién de carne, y la
de leche.

Relaciones de
produccion de carne

La produccién de carne se debe medir
pesando los animales en tres momen-
tos fundamentales. Estos son el peso al
nacimiento, registrado en el archivo de
ANIMALES, el peso al destete y el
del animal al momento de venderse.
Asimismo, debe controlarse el aumen-
to de peso de los animales en medio de
esos periodos. Por eso se propone una
relacion en la que se pueden almace-
nar todas las mediciones de peso que
se hacen a los semovientes en medio
de esos tres eventos. Esa relacion es la
siguiente:

PESOS: IdIFechalPeso
donde:

Fecha= Fecha en la que se midio el pe-
SO

Peso= Medida en Kg del peso del ani-
mal

También se propone una relacién in-
dependiente para el peso al destete:

DESTETE: IdIFechalPeso

Como se puede observar esta relacion
es idéntica a la de pesos, pero se guar-
da el peso que se obtuvo al destete y
con la fecha se puede calcular la edad

-d | ANIMALES

FECHA |CONDCOR

#ProbRepr PROBREPR

FechaTrat
+PdPbRepr TRATREPR
FechaTrat
FechaEval RESUREPR

Fig. 5.

Diagrama de estructura de datos de los tratamientos y la condicion corporal
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del animal. Estos son elementos muy
importantes para evaluar la habilidad
materna de las hembras que estdn en
reproduccion.

Finalmente se necesita un archivo pa-
ra almacenar el peso del animal al
momento de la venta. Con estos pesos
se puede calcular los kilogramos por
hectarea de carne que produce una
finca al afio. Esta relacion se define
como sigue:

PESOVENTA: IdIFechalPeso

Se podria pensar que estas tres relacio-
nes pueden fundirse en una sola; sin
embargo, como se deben marcar las
fechas en que se dan el destete y la
venta, esto implicarfa adicionar un
campo para sefialarlas, pero como en
una empresa ganadera de tecnologia
de punta se pesan los animales cada
tres o seis meses, se necesitarian mu-
chas tuplas con un campo cuyo marca-
dor no indica nada. Desde el punto de
vista de estas fincas se perderia mucho
espacio con los marcadores innecesa-
rios. Claro estd, si en la empresa no se
controlan las ganancias de peso, po-
drfa ser mds rentable utilizar una sola
relacion que incluya un campo marca-
dor, como por ejemplo:

PESO: IdIFechalTipoMedidalPeso

donde TipoMedida= un valor equiva-
lente a destete, control, venta.

Relaciones de la
produccion de leche

Las siguientes relaciones tienen que
ver con la produccién de derivados,
que es otra actividad comun dentro de
las fincas de doble propdsito y la pro-
duccién de leche.

Como nimero uno se propone una re-
lacion en la que se pueda registrar la
produccién diaria de leche del hato.
No interesa en este caso cudl es la pro-
duccién particular por animal, sino la

produccién diaria del hato, como se
puede observar en el planteamiento
que sigue:

LECHEDIA:

FechalS|
#VacasDialPesoDialObservaciones
donde:

FechalS= Fecha del lunes de la sema-
na por registrar

#Vacasp.= Numero de vacas ordena-
das ese dia

Pesopi= Peso de la produccion de le-
che de ese dia

Observaciones: Texto inestructurado.

A continuacion se propone la relacion
de produccion diaria de leche por vaca:

LECHEVACA: IdIFechalOrdefio
donde:

Fecha= fecha en la que se midi6 la le-
che producida por cada vaca

Ordefio: Peso de la leche producida
por una vaca

Dentro de los modelos de doble pro-
posito, las vacas suelen ordefiarse una
sola vez al dia. Por eso no se necesita
ningtin otro campo que distinga los or-
defios que se hacen en el dia. Sin em-
bargo, el fendmeno de mayor especia-
lizacién, por lo que se propone el si-
guiente archivo, para lograr una gene-
ralizacién mayor.

LECHEVACA:
IdIFechalMomentOIlOrdefio
donde

MomentO= Mafiana y tarde (se pue-
den registrar los dos ordefios del dia).

Con el propésito de no mantener una
gran cantidad de datos de los ordefios
de las vacas de todas las lactaciones,
se crea una relaciéon que resume la in-
formacion de una lactacion. Asi se
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ahorra mucho espacio de disco y tiem-
po de proceso. Por ejemplo, si una fin-
ca tiene 100 hembras en produccién
por afio y se controla el peso todas las
semanas, luego de cinco afios se ten-
drian almacenados 21.785 tuplas en la
relacion LECHEVACA. Si se hicieran
resimenes de la informacidn, en ese
mismo tiempo se tendria como maxi-
mo 4.357 tuplas en la misma relacion
y 400 en un archivo resumen. A conti-
nuacién se presenta la propuesta de
ese archivo resumen:

HISTPROD:

Id#Lact IFechaSecadolTotalK glCausa-
Secado lAIBIC|

Produccion1lProduccionMéximal
FechaMaximalProducciénFinal
donde:

#Lact= Nimero de la lactacion

FechaSecado= Fecha en la que se dejo
de ordenar el animal

TotalKg= Calculo de produccion total
en la lactacion

A, B y C= coeficiente de regresion
cuadrética

Produccionl= Kg de leche de la prime-
ra vez que se midié la produccion del
animal en la lactacién #Lact

Produccién Mdéxima= Maxima pro-
duccion alcanzada en la lactacion
#Lact

FechaMdaxima= fecha en la que se pro-
dujo la médxima produccién

ProducciénFinal= Kg producido la tl-
tima vez que se ordefi6 el animal.

Sobre esta relacion se parte de la supo-
sicién de que es suficiente representar
la curva de lactacién y el punto inicial,
maximo y final de la lactacion.

Finalmente se establece una relacién
que permita registrar los datos de pro-

cesamiento de leche, por ser una activi-
dad muy comtin de las fincas de doble
proposito. La relacion se denomina de-
rivados y se muestra a continuacion:

DERIVADOS:
FechalTipoProductol
CantidadLechelCantidadProducto

donde:

Fecha= Fecha en la que se procesé la
leche Tipoproducto= Clase de produc-
to (queso, natilla, etc.)

CantidadLeche= Kg de leche utiliza-
dos

CantidadProducto= Kg del derivado
producido

Modelo general

En esta seccion se presenta el modelo
general de los datos. Como se puede
observar en la figura 6, la relacion
principal es ANIMALES, porque
practicamente todos los datos estidn
asociados a ese elemento. Sin embar-
go existen dos archivos independien-
tes del resto (LECHEDIA, DERIVA-
DOS), pero esto se debe al grado de
desarrollo del modelo, que como se di-
jo, s6lo contempla tres clases de datos.

Una ventaja del modelo es la simplici-
dad de los archivos, porque la mayoria
tiene llaves simples, en general pocos
campos, con excepcion de los archivos
relacionados con los toros.

Para probar la idoneidad del modelo, se
programé un prototipo al que se deno-
miné PGC (Programa de Ganado de
Carne). Se utiliz6 para lo mismo el ma-
nejador de base de datos PARADOXII.
El sistema fue sometido a prueba en dos
fincas dedicadas a la cria y engorde, de
las cuales, una tiene registros manuales
y utiliza inseminacion artificial, mien-
tras la otra carecia de registros y sélo
realizaba la palpacién de las hembras.
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Modelo general de datos
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Después de operar por un afio, el mo-
delo de datos no ha tenido que ser va-
riado. Sin embargo, por las caracteris-
ticas de las fincas, no se ha probado la
parte de produccion de leche.

Los problemas que ha habido estan re-
lacionados con el sistema de informa-
cion. Los mas relevantes son: la inter-
faz, la diversidad de validaciones re-
queridas y el compromiso para levan-
tar y digitar toda la informacién por
parte de los usuarios.

Conclusiones

* Se puede crear un modelo de base de
datos general para fincas de ganado
de carne, partiendo de generalizacio-
nes que se basan en el tipo de finca y
los niveles tecnolégicos.

*Para que tenga sentido el apoyar
computacionalmente la produccién
de carne bovina, las fincas deben te-
ner un minimo tecnolégico que em-
pieza con el control del estado repro-
ductivo de los animales (palpacio-
nes).

* Un modelo de datos como el presen-
tado, puede soportar la implementa-
cién de sistemas de informacion par-
ticulares o de carécter general, como
el prototipo PGC.

¢ E]l manejo automdtico de la informa-
cion ganadera coadyuva al mejora-

miento de la actividad; sin embargo,
s6lo con el compromiso de las perso-
nas que administran las fincas se pue-

de cosechar su verdadero potencial.

* La publicacién de modelos como este
puede propiciar que mas profesiona-
les de la computacién ingresen a
campos como el agropecuario, ya que
es un puente de entrada a la compleji-

dad de la informacion agropecuaria.
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