
Se rea li zó una in ves ti ga ción con el fin
de crear un mo de lo de da tos re la cio nal
pa ra fin cas ga na de ras y de do ble pro -
pó si to. El mo de lo de sa rro lla do cu bre
tres as pec tos de la in for ma ción de las
fin cas: iden ti fi ca ción de los ani ma les,
pro duc ción (le che y car ne) y re pro -
duc ción. El mo de lo se pro bó en dos
fin cas es pe cia li za das en cría y en gor de
y se ob tu vo co mo re sul ta do la va li da -
ción del mis mo,  des pués de un año de
prue ba. En con clu sión, se pue de de cir
que el mo de lo es su fi cien te men te ge -
ne ral co mo pa ra que sir va de ba se al
de sa rro llo de sis te mas de in for ma ción
par ti cu la res o ge ne ra les. Los pro ble -
mas pre sen ta dos en el pe río do de
prue ba fue ron del pro to ti po y no del
mo de lo.

Palabras clave:
Zooinformática, manejo, producción,
reproducción

Introducción
La com pu ta ción pue de ser apli ca da en
mu chas áreas del que ha cer hu ma no.
Una de las que me jor pue de apro ve -
char sus be ne fi cios es la agro pe cua ria.
La ga na de ría bo vi na es tá en mar ca da
den tro del sec tor agro pe cua rio y los
sis te mas de in for ma ción pue den con -
tri buir enor me men te en la so lu ción de
los pro ble mas que en fren ta, so bre to -
do por me dio del lo gro de la efi cien -
cia de las la bo res que se rea li zan en
las fin cas.
Es te tra ba jo pre sen ta un mo de lo de ba -
se de da tos que pre ten de ser ge ne ral y
es pro duc to de una in ves ti ga ción he -
cha pa ra di se ñar un sis te ma de in for -
ma ción de ga na do de car ne y de fin cas
de do ble pro pó si to.
El mo de lo es tá fun da men ta do en la
teo ría de ba se de da tos re la cio nal, aun -
que no se pre ten dió ge ne rar re la cio nes
to tal men te nor ma li za das, por las di fi -
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cul ta des que es to pre sen ta a la ho ra de
im ple men tar lo en un sis te ma. Por eso
se ad vier te que el ni vel de nor ma li za -
ción pue de ser mu cho ma yor que el
pre sen ta do, lo que fa ci li ta ría uti li zar
len gua jes de cuar ta ge ne ra ción co mo
SQL o len gua jes de bús que das por
ejem plos (Query by exam ples).
Den tro del mar co teó ri co se brin da
una se rie de de fi ni cio nes, se des cri -
ben las la bo res ga na de ras y los an te -
ce den tes so bre el uso de sis te mas de
in for ma ción pa ra ga na de ría en Cos ta
Ri ca. Es to ayu da a com pren der me jor
el tra ba jo.

Mar co teó ri co
Los pri me ros pa sos pa ra ma ne jar la in -
for ma ción de las fin cas ga na de ras se
han da do por me dio de sis te mas ma -
nua les; sin em bar go, só lo han ser vi do
pa ra re gis trar in for ma ción en una for -
ma po co con fia ble e in com ple ta, la
cual re quie re ade más de mu cho tra ba -
jo pa ra po der ser ana li za da y es to re -
dun da en la pér di da de opor tu ni dad de
la in for ma ción.
Con el fin de fa ci li tar el pro ce sa mien -
to de la in for ma ción, se han uti li za do
al gu nos pro gra mas de com pu ta ción
pa ra apo yar las la bo res pro pias de las
fin cas ga na de ras. Al gu nos de es tos
pro gra mas han si do im ple men ta dos en
el país y otros se han traí do del ex te -
rior y se ha tra ta do de adap tar los a las
ca rac te rís ti cas lo ca les. Es tos pro gra -
mas, en prin ci pio, han si do uti li za dos
pa ra au to ma ti zar los sis te mas de re gis -
tros ma nua les que se usan des de ha ce
mu cho tiem po en al gu nas fin cas.
Lo ideal se ría que es tos sis te mas no
só lo sir vie ran pa ra re gis trar in for ma -
ción si no que per mi tie ran al fin que ro
te ner una in for ma ción opor tu na y útil,
que le pue da ayu dar a to mar de ci sio -
nes y a pla ni fi car el rum bo que ha de

se guir su em pre sa, pe ro en su ma yo ría
pre sen tan pro ble mas pa ra que un fin -
que ro pue da sa car les pro ve cho si no
cuen ta con una al ta es co la ri dad y un
fuer te en tre na mien to en el uso de los
pa que tes de com pu ta do ra.
Las prin ci pa les áreas de la ga na de ría
be ne fi cia das por los sis te mas de in for -
ma ción son las si guien tes: re pro duc ti -
va, sa ni ta ria, pro duc ti va (le che y sus
de ri va dos), cría y en gor de e in gre sos
y egre sos.
Sin em bar go, los ma yo res es fuer zos se
han he cho en ga na do de le che, área en
la que exis ten ex ce len tes sis te mas,
aun que se les pue de cri ti car el he cho
de ser po co ami ga bles en su fun cio na -
mien to (in ter fa ces po co de sa rro lla das),
lo que im pli ca que de ben ser ma ne ja -
dos por téc ni cos en com pu ta ción y sus
re sul ta dos de ben ser in ter pre ta dos por
pro fe sio na les del área pe cua ria.

Mo de lo de ba se
de da tos
El mo de lo de ba se de da tos ge ne ral de
una fin ca ga na de ra tie ne que ser ge ne -
ra do con ba se en el aná li sis de la in for -
ma ción que tie nen las dis tin tas em pre -
sas ga na de ras. Pa ra es to se cla si fi caron
las fin cas de la si guien te ma ne ra:
a. Fin cas es pe cia li za das en la pro duc -

ción.
b. Fin cas de do ble pro pó si to (le che y

car ne).

a. Fin cas es pe cia li za das en la
pro duc ción de car ne
El pro duc to prin ci pal de es tas fin -
cas es la can ti dad de car ne (kg /ha)
pro du ci da al año. Sin em bar go, en -
con tra mos tres mo da li da des den tro
de es ta ca te go ría: fin cas es pe cia li -
za das en la cría, en el en gor de y
fin cas que crían y en gor dan.
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Ca da una tie ne un ám bi to de ac ción y,
por tan to, unos re que ri mien tos de in -
for ma ción di fe ren tes. Sin em bar go, se
pue de afir mar que los re que ri mien tos
de in for ma ción de las fin cas que crían
y en gor dan son una su ma to ria de las
otras dos fin cas.
La di fe ren cia en tre las fin cas que crían y
en gor dan es tá cons ti tui da bá si ca men te
por los ma cro da tos de pro duc ción y re -
pro duc ción. Cuan do só lo se cría no hay
da tos de pro duc ción y cuan do só lo se
en gor da no se tie nen de re pro duc ción.

b. Fin cas de do ble pro pó si to
(le che y car ne)

Es tas fin cas tie nen las mis mas ca rac te -
rís ti cas que las es pe cia li za das en pro -
duc ción de car ne. Sin em bar go, es pre -
ci so la pro duc ción de le che, co mo otro
ma cro da to: Fig. 2. Ma cro da tos de una
fin ca de do ble pro pó si to.
La con clu sión a la que se pue de lle gar

con es tos da tos es que el de do ble pro -
pó si to es el más am plio, ya que abar ca
ca da uno de los di fe ren tes ru bros de
da tos que tie nen to dos los ti pos de fin -
cas; así que si se va a ge ne ra li zar un
mo de lo en par ti cu lar, és te de be ba sar se
en el de do ble pro pó si to. Por es to se
de ci dió que la ba se de da tos pro pues ta
tu vie ra co mo ci mien tos los si guien tes
ma cro da tos: iden ti fi ca ción, re pro duc -
ción, pro duc ción (le che y car ne), ali -
men ta ción (pas tos y su ple men ta ción),
sa ni dad e in gre sos y gas tos.
En es te tra ba jo se pre sen tan re sul ta dos
del aná li sis de los tres pri me ros ma -
cro da tos.

Re la cio nes de la
iden ti fi ca ción
La pri me ra re la ción que se pue de pro -
po ner pa ra la iden ti fi ca ción de los ani -
ma les es:
Ani ma les:

ALIMENTACIÓN

INGRESOS Y
GASTOS

REPRODUCCIÓN

PRODUCCIÓN
DE CARNE

SANIDAD

PRODUCCIÓN
DE LECHE

A

D

D

D

D
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Fig. 2.
Macrodatos de una finca de doble propósito



Id|Id Pa dre|Id Ma dre|FN|Sx|Ps|Rz
don de:
Id= Iden ti fi ca ción del ani mal
Id Pa dre= Iden ti fi ca ción del pa dre
Id Ma dre= Iden ti fi ca ción de la ma dre
FN= Fe cha de na ci mien to del ani mal
Sx= Se xo
PS= Pe so de na ci mien to en kg
Rz= Ra za o cru ce del ani mal

Tam bién exis ten otros dos cam pos que
se pue den agre gar, pues to que tam bién
se de be ría es pe ci fi car el ori gen del
ani mal (si na ció en la fin ca o fue com -
pra do) y el ti po del ani mal (adul to,
cría, y se men). Se es ta ble ce una ca te -
go ría de se men por que des de el pun to
de vis ta de los da tos al ma ce na dos y de
la eva lua ción re que ri da, los to ros y el
se men se ana li zan en for ma si mi lar.
Por ejem plo, el se men pue de ser to tal -
men te iden ti fi ca do con los da tos de la
tu pla ANI MA LES, pe ro si no se tie ne
un cam po que lo iden ti fi que, no se ten -
dría una ma ne ra de se pa rar los to ros
del se men que se usa en in se mi na ción
ar ti fi cial.

La se lec ción ge né ti ca pue de ser
apo ya da por los sis te mas que ma ne jen
la ba se de da tos, por es to de be per mi -
tir que se dis tin ga en tre un ani mal que
se es tá usan do pa ra re pro duc ción y
otro que no. Por tan to, es im por tan te
di fe ren ciar en tre los ani ma les de di ca -
dos a re pro duc ción y los des ti na dos a
en gor de.

La re la ción ANI MA LES con la in -
cor po ra ción de es tos cam pos se ría la
si guien te:

ANI MA LES:
Id|Id Pa dre|Id Ma dre|FN|

Sx|P s|O yO |TA|Rz
don de

OyO= ori gen y ob je ti vo del ani mal

El pro ble ma de la ra za
Una de las con di cio nes más im por tan -
tes pa ra la iden ti fi ca ción de los ani ma -
les en los tró pi cos, es la de re co no cer
co rrec ta men te cuál es su ra za o cru ce,
por que la he te ro sis de los cru ces de ra -
zas tien de a ser una ven ta ja. Por eso es
im por tan te con tro lar cuál es la san gre
del ani mal y qué por cen ta je po see de
ca da ra za. Es te fe nó me no no se so lu -
cio na con un so lo cam po en la re la ción
de IDEN TI FI CA CIÓN.
Con si dé re se la si guien te pro ble má ti ca,
que se pue de de du cir de los ejem plos
si guien tes se gún se mues tra en la fi gu -
ra 3.
La com ple ji dad de la ra za o cru ce au -
men ta se gún se com bi ne des cen den cia
con ani ma les de di fe ren te cru ce o ra za,
co mo se pue de ver en la fig. 5. Por tan -
to, se pro po ne ma ne jar una re la ción
es pe cia li za da pa ra la ra za, la cual de be
ser de la si guien te ma ne ra:
RA ZA:
ID|R1|R2|R3|R4|R5|R6|R7|R8
don de
R#= el por cen ta je que el ani mal po see
de ca da ra za.
Pa ra po der di fe ren ciar ca da una de las
ra zas, in clu si ve pa ra que ca da R# de
RA ZA pue da va riar de fin ca en fin ca,
se de be usar otra re la ción en la cual se
ins cri ban las ra zas de la fin ca. Di cha
re la ción de be ría es tar com pues ta de la
si guien te ma ne ra:
RA ZA FIN CA: P|Ra za
don de
P= La po si ción que ocu pa en RA ZA.
Ra za= El nom bre de la ra za
Pa ra evi tar que un ani mal no ten ga
cam pos de por cen ta je de la ra za con ce -
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ros o va cíos, la re la ción RA ZA de be ser
nor ma li za da de la si guien te ma ne ra:
RA ZA: ID|P |Por cen ta je.
don de
P= a la po si ción que ocu pa la ra za en
el ar chi vo de RA ZA FIN CA.
Por cen ta je= la can ti dad de san gre de
la ra za P que po see el ani mal.
La es pe ci fi ca ción de es ta es truc tu ra im -
pli ca que la re la ción de iden ti fi ca ción no
tie ne nin gún cam po pa ra el da to de ra zas.
En sín te sis, las re la cio nes se rían las si -
guien tes:
ANI MAL:
Id*|Id Pa dre|Id Ma dre|FN||

Sx|P s|O yO |TA
RA ZA FIN CA: P*|Ra za
RA ZA: Id|P *|Por cen ta je

Re la cio nes de
re pro duc ción
Las re la cio nes es ta ble ci das pa ra los
da tos de re pro duc ción tie nen que ver
con los con tro les y ac ti vi da des re pro -
duc ti vas que se dan en las fin cas.

Da tos de las hem bras
Co mo la pre ten sión prin ci pal del tra -
ba jo es de fi nir una ba se de da tos ge ne -
ra li za ble, se de be pro po ner una tal que
per mi ta re co lec tar la in for ma ción de
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Fig. 3.
Padres que producen un animal 50%R3_25%R1_25%R2

* El su bra ya do in di ca cuá les cam pos son la lla ve de ar chi vo.



fin cas muy di ver sas. Por eso se ana li -
za ron di ver sas fin cas, don de se de tec -
tó que el ni vel tec no ló gi co con el que
se ma ne ja la re pro duc ción de ter mi na
las po si bi li da des de com pu ta ri zar. Por
ejem plo, exis ten fin cas en las que no
se da nin gún ti po de se gui mien to a la
ac ti vi dad; los ani ma les se re pro du cen
en for ma na tu ral. En otras se con tro la
el es ta do re pro duc ti vo (si la hem bra
es tá pre ña da o no), en otras se con tro -
la la mon ta y en el ex tre mo tec no ló gi -
co es tán las que ha cen in se mi na ción
ar ti fi cial. Por tan to, una ba se de da tos
ge ne ral de be cu brir des de los ni ve les
más li via nos has ta los más fuer tes tec -
no ló gi ca men te.
Sin em bar go, pa ra po der ma ne jar los
ma cro da tos de re pro duc ción es pre ci -
so de fi nir un mí ni mo tec no ló gi co, pa -
ra que ten ga sen ti do apo yar con com -
pu ta do ras la ac ti vi dad. Por ejem plo,
las fin cas que no ha cen con trol de la
pre ñez de los ani ma les sa len del ran go
mí ni mo ne ce sa rio. Es ta ac ti vi dad, de -
no mi na da pal pa ción, es ta ble ce cuál
ani mal es tá pre ña do y cuál es tá va cío.
Con es tos da tos ya se pue de es ta ble cer
una fe cha pro ba ble de par to y te ner in -
for ma ción re la ti va al ni vel de fe cun di -
dad del ha to.
Par tien do de es tos he chos, se es ta ble -
ce cuál re la ción cen tral de es ta par te
del mo de lo es PAL PA CIO NES. Los
cam pos que de be te ner el ar chi vo de
pal pa cio nes se de fi nen a con ti nua ción:
PAL PAC:
Id |Fe cha |#Pal pa ció n|Es ta do
|Días Ges ta ción |Pal pa dor
don de:
Fe cha= Fe cha en la que se rea li za la
pal pa ción
#Pal pa ción= Un nú me ro con se cu ti vo
pa ra ca da pal pa ción, rei ni cia en uno
ca da vez que el ani mal que da va cío

Es ta do= pre ña da, va cía, du do sa
Días Ges ta ción= Días de ges ta ción que
es ta ble ce el pal pa dor con el exa men
Pal pa dor= Iden ti fi ca ción del pal pa -
dor
El cam po de pal pa ción es un ar did pa -
ra cap tu rar los da tos de to dos los ani -
ma les que no ten gan su his to rial com -
ple to, por que se ob ser vó que mu chos
ar chi vos his tó ri cos ma nua les te nían es -
ta in for ma ción in com ple ta y en fin cas
de al ta tec no lo gía se lle van a ca bo va -
rias pal pa cio nes pa ra ha cer un con trol
más es tric to du ran te los 10 me ses que
du ra la ges ta ción del ani mal.
La si guien te re la ción guar da la his to ria
de los par tos del ani mal; se de no mi nó
HIS TÓ RI CO DE RE PRO DUC CIÓN y
con tie ne los si guien tes cam pos:
HIS TREPR: Id |#Par to |Fe cha
| IEP |Día sA|NS C|IPPS |Ti poP
don de:
#Par to= Nú me ro de par to del ani mal
Fe cha= Fe cha del par to
IEP= Días que hay en tre el par to
#Par to y el par to (#Par to-1)
Día sA= Días en los que el ani mal per -
ma ne ció va cío
NSC= Nú me ro de ve ces que tu vo que
ser ser vi do el ani mal pa ra que dar pre -
ña do pa ra el par to #Par to
IPPS= Nú me ro de días trans cu rri do
en tre el par to #Par to-1 y el pri mer ser -
vi cio que se dio pa ra el par to #Par to
Ti poP= Par to nor mal o par to dis tó si co
Es ta re la ción guar da in for ma ción que
tie ne que ver con los ar chi vos de pal -
pa cio nes y de ser vi cios. Ha ce in ne ce -
sa rio man te ner la in for ma ción his to ria
de las pal pa cio nes, siem pre y cuan do
no in te re ses ma ne jar in for ma ción so -
bre el pal pa dor.
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La si guien te re la ción tie ne que ver con
la ac ti vi dad de ser vir o cu brir las hem -
bras. Su de no mi na ción y cam pos son
los si guien tes:
SER VIC: Id |Fe cha |Nú me ro Ser vi -
cio|Id To ro|Ob ser va cio nes
don de
Fe cha= La fe cha en que se cu brió el
ani mal
Nú me ro Ser vi cio= Un nú me ro que au -
men ta de 1 has ta que el ani mal que da
pre ña do
Id To ro= Iden ti fi ca ción del to ro que
cu brió el ani mal
Ob ser va cio nes: Tex to ines truc tu ra do.
Co mo se men cio nó an te rior men te es ta
re la ción es tá aso cia da con HIS TREPR.
Es to se de be a que los cam pos NSC e
IPPS sir ven pa ra re cons truir par cial -
men te la his to ria de los ser vi cios. Por
un la do NSC nos di ce cuán tos ser vi -
cios se hi cie ron y ha cien do:
Fe cha (#Par to-1) + IPPS #Par to
se ob tie ne la fe cha del pri mer ser vi cio
de #Par to. Por es to po dría pres cin dir
de los da tos de los ser vi cios des pués
de ca da par to. Só lo los da tos del cam -
po de ob ser va cio nes son irre cu pe ra -
bles.
Otra ac ti vi dad de con trol es la de tec -
ción de ce los. Es te con trol es fun da -
men tal so bre to do en las em pre sas que
uti li zan in se mi na ción ar ti fi cial ya que
los ani ma les de ben es tar en ce lo pa ra
po der las ser vir. Si los ce los no se de -
tec tan o si los ani ma les no los pre sen -
tan, to da la ac ti vi dad re pro duc ti va se
trun ca. A con ti nua ción se mues tra es -
ta re la ción:
CE LOS:  Id |Fe cha |Ho ra |De tec tor
don de:
Fe cha= Fe cha en la que se rea li zó la
de tec ción

Ho ra= Ho ra en la que se de tec tó el
ce lo
De tec tor= Per so na que de tec tó el ce lo
Es ta re la ción es muy im por tan te por -
que tie ne que ver con los ser vi cios,
pues to que exis te un in ter va lo pru den -
cial pa ra po der rea li zar una in se mi na -
ción ar ti fi cial. Por eso es im por tan te
ano tar la ho ra del su ce so. En al gu nos
lu ga res se acos tum bra apre miar a la
per so na que de tec ta los ce los.
La úl ti ma re la ción im por tan te sir ve
pa ra al ma ce nar los da tos del ser vi cio
que re ci be una hem bra por pri me ra
vez en su vi da. Es te es un da to re le -
van te des de el pun to de vis ta de la se -
lec ción ani mal. A con ti nua ción se pre -
sen ta es te ar chi vo:
PRIM SER V: Id |Fe cha
don de:
Fe cha= Fe cha en la que se hi zo el pri -
mer ser vi cio
Es un ar chi vo muy sim ple, pe ro que en
con jun to con HIS TREPR per mi te
man te ner la in for ma ción más re le van -
te, de ma ne ra que se pue den bo rrar los
ser vi cios y los ce los de los ani ma les,
ca da vez que su ce de un par to.
En la fig. 4 se mues tra la for ma en que
los di fe ren tes ar chi vos se re la cio nan
uno con otro, tam bién se ve la in te gra -
ción de los da tos de re pro duc ción con
los da tos de iden ti fi ca ción, pues to que
el ar chi vo de ANI MA LES se in te rre la -
cio na con los de re pro duc ción.

Da tos de los ma chos
En tre los da tos de los ma chos se tie ne
in for ma ción de dos en tes di fe ren tes,
pe ro que se pue den ma ne jar jun tos.
Es tos son los to ros y el se men. Co mo
co men ta rio a es ta pa re, en la ma yo ría
de las fin cas no se ha ce con trol de la
in for ma ción del to ro, por eso los ar -
chi vos pro pues tos no pu die ron ser
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con tras ta dos con la in for ma ción que
tie nen las fin cas; sin em bar go, se pro -
po nen por que des de el pun to de vis ta
teó ri co, es tos da tos de be rían usar se
pa ra el ma ne jo co rrec to de los to ros re -
pro duc to res.
Las re la cio nes de es tos da tos se mues -
tran en el cua dro 1.

Da tos ge ne ra les de

re pro duc ción
Es tos da tos es tán re la cio na dos con los
pro ble mas re pro duc ti vos y la con di -
ción cor po ral del ani mal. Las re la cio -
nes son las si guien tes:
PRO BLE MAS RE PRO DUC TI VOS
PRO BREPR:
Id |#Pro bRepr |Fe cha De tec ción|
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Cuadro 1. Datos de los machos

• EXAMEN FISICO Y DE COMPORTAMIENTO SEXUAL
EXFISICO: Id| Fecha | Glándulas Vesiculares | AnilloInguinal|
VasoDeferenteIzq| VasoDeferenteDer| Testículos|
Epidídimo|CordónEspermático|
Pene|Prepucio|ConformaciónPatas
CircunferenciaEscrotal|Libido|HabiildadMonta|Calificación

• EXAMEN DEL SEMEN
EXSEMEN: Id|Fecha|Color| MotilidadIndividual|
MotilidadProgresiva|AnormalidadPrimaria|
AnormalidadSecundaria|&EspermatozoidesVivos|
ConcentrEspermatozoides|Calificación
EXAMEN DEL SEMEN DE TOROS
EXSEMTOR: Id|Fecha|Tipoxtracción|Color|Viscosidad|Volumen|
PH|MotilidadIndivdual|MotilidadProgesiva|
AnormalidadPrimaria|AnoralidadSecundaria|
EspermatozoidesVivos|ConcentrEspermatozoides|Calificación

Fig. 4.
Diagrama de estructura de datos de la reproducción de las hembras

Id ANIMALES

# Parto HISTREPR

FECHA PALPAC

PRIMSERV

Fecha SERVIC

Fecha CELOS



Ti po Pro ble ma
TRA TA MIEN TOS DE PRO BLE MAS
RE PRO DUC TI VOS
TRA TREPR:
Id |#Pro bRepr| Fe cha Trat|PdP bRepr -
|Do sis| VíaA pli ca ción
RE SUL TA DOS DE TRA TA MIEN -
TOS RE PRO DUC TI VOS
RE SU REPR:
Id | #Pro bRepr | Fe cha Trat | Fe chaE -
val |Re sult Tra t|Ob ser va cio nes
CON DI CIÓN COR PO RAL
COND CORP:
Id | Fe cha | Con di ción Cor po ral
En la fig. 5, se mues tra un dia gra ma de
los da tos de pro ble mas re pro duc ti vos y
de con di ción cor po ral y en el cua dro 2 un
dic cio na rio de da tos de la pre sen te sec -
ción. Con es to se ter mi na de pre sen tar la
in te gra ción de los da tos de re pro duc ción.

Da tos de pro duc ción
Co mo se men cio nó an te rior men te, la
pro duc ción tie ne dos ele men tos fun da -
men ta les, la pro duc ción de car ne, y la
de le che.

Re la cio nes de
pro duc ción de car ne
La pro duc ción de car ne se de be me dir
pe san do los ani ma les en tres mo men -
tos fun da men ta les. Es tos son el pe so al
na ci mien to, re gis tra do en el ar chi vo de
ANI MA LES, el pe so al des te te y el
del ani mal al mo men to de ven der se.
Asi mis mo, de be con tro lar se el au men -
to de pe so de los ani ma les en me dio de
esos pe río dos. Por eso se pro po ne una
re la ción en la que se pue den al ma ce -
nar to das las me di cio nes de pe so que
se ha cen a los se mo vien tes en me dio
de esos tres even tos. Esa re la ción es la
si guien te:
PE SOS: Id |Fe cha |Pe so
don de:
Fe cha= Fe cha en la que se mi dió el pe -
so
Pe so= Me di da en Kg del pe so del ani -
mal
Tam bién se pro po ne una re la ción in -
de pen dien te pa ra el pe so al des te te:
DES TE TE: Id |Fe cha |Pe so
Co mo se pue de ob ser var es ta re la ción
es idén ti ca a la de pe sos, pe ro se guar -
da el pe so que se ob tu vo al des te te y
con la fe cha se pue de cal cu lar la edad
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del ani mal. Es tos son ele men tos muy
im por tan tes pa ra eva luar la ha bi li dad
ma ter na de las hem bras que es tán en
re pro duc ción.
Fi nal men te se ne ce si ta un ar chi vo pa -
ra al ma ce nar el pe so del ani mal al
mo men to de la ven ta. Con es tos pe sos
se pue de cal cu lar los ki lo gra mos por
hec tá rea de car ne que pro du ce una
fin ca al año. Es ta re la ción se de fi ne
co mo si gue:
PE SO VEN TA: Id |Fe cha |Pe so
Se po dría pen sar que es tas tres re la cio -
nes pue den fun dir se en una so la; sin
em bar go, co mo se de ben mar car las
fe chas en que se dan el des te te y la
ven ta, es to im pli ca ría adi cio nar un
cam po pa ra se ña lar las, pe ro co mo en
una em pre sa ga na de ra de tec no lo gía
de pun ta se pe san los ani ma les ca da
tres o seis me ses, se ne ce si ta rían mu -
chas tu plas con un cam po cu yo mar ca -
dor no in di ca na da. Des de el pun to de
vis ta de es tas fin cas se per de ría mu cho
es pa cio con los mar ca do res in ne ce sa -
rios. Cla ro es tá, si en la em pre sa no se
con tro lan las ga nan cias de pe so, po -
dría ser más ren ta ble uti li zar una so la
re la ción que in clu ya un cam po mar ca -
dor, co mo por ejem plo:
PE SO: Id |Fe cha |Ti po Me di da |Pe so
don de Ti po Me di da= un va lor equi va -
len te a des te te, con trol, ven ta.

Re la cio nes de la
pro duc ción de le che
Las si guien tes re la cio nes tie nen que
ver con la pro duc ción de de ri va dos,
que es otra ac ti vi dad co mún den tro de
las fin cas de do ble pro pó si to y la pro -
duc ción de le che.
Co mo nú me ro uno se pro po ne una re -
la ción en la que se pue da re gis trar la
pro duc ción dia ria de le che del ha to.
No in te re sa en es te ca so cuál es la pro -
duc ción par ti cu lar por ani mal, si no la

pro duc ción dia ria del ha to, co mo se
pue de ob ser var en el plan tea mien to
que si gue:
LE CHE DIA:
Fe chaIS|
#Va cas Día |Pe so Día|Ob ser va cio nes
don de:
Fe chaIS= Fe cha del lu nes de la se ma -
na por re gis trar
#Va cas Día= Nú me ro de va cas or de ña -
das ese día
Pe so Día= Pe so de la pro duc ción de le -
che de ese día
Ob ser va cio nes: Tex to ines truc tu ra do.
A con ti nua ción se pro po ne la re la ción
de pro duc ción dia ria de le che por va ca:
LE CHE VA CA: Id |Fe cha|Or de ño
don de:
Fe cha= fe cha en la que se mi dió la le -
che pro du ci da por ca da va ca
Or de ño: Pe so de la le che pro du ci da
por una va ca
Den tro de los mo de los de do ble pro -
pó si to, las va cas sue len or de ñar se una
so la vez al día. Por eso no se ne ce si ta
nin gún otro cam po que dis tin ga los or -
de ños que se ha cen en el día. Sin em -
bar go, el fe nó me no de ma yor es pe cia -
li za ción, por lo que se pro po ne el si -
guien te ar chi vo, pa ra lo grar una ge ne -
ra li za ción ma yor.
LE CHE VA CA:
Id |Fe cha |Mo men tO|Or de ño
don de
Mo men tO= Ma ña na y tar de (se pue -
den re gis trar los dos or de ños del día).
Con el pro pó si to de no man te ner una
gran can ti dad de da tos de los or de ños
de las va cas de to das las lac ta cio nes,
se crea una re la ción que re su me la in -
for ma ción de una lac ta ción. Así se
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aho rra mu cho es pa cio de dis co y tiem -
po de pro ce so. Por ejem plo, si una fin -
ca tie ne 100 hem bras en pro duc ción
por año y se con tro la el pe so to das las
se ma nas, lue go de cin co años se ten -
drían al ma ce na dos 21.785 tu plas en la
re la ción LE CHE VA CA. Si se hi cie ran
re sú me nes de la in for ma ción, en ese
mis mo tiem po se ten dría co mo má xi -
mo 4.357 tu plas en la mis ma re la ción
y 400 en un ar chi vo re su men. A con ti -
nua ción se pre sen ta la pro pues ta de
ese ar chi vo re su men:
HIST PROD:
Id #Lact |Fe cha Se ca do |To talKg |Cau sa -
Se ca do | A | B | C |
Pro duc ción 1|Pro duc ción Má xi ma|
Fe cha Má xi ma |Pro duc ción Fi nal
don de:
#Lact= Nú me ro de la lac ta ción
Fe cha Se ca do= Fe cha en la que se de jó
de or de ñar el ani mal
To talKg= Cál cu lo de pro duc ción to tal
en la lac ta ción
A, B y C= coe fi cien te de re gre sión
cua drá ti ca
Pro duc ción|= Kg de le che de la pri me -
ra vez que se mi dió la pro duc ción del
ani mal en la lac ta ción #Lact
Pro duc ción Má xi ma= Má xi ma pro -
duc ción al can za da en la lac ta ción
#Lact
Fe cha Má xi ma= fe cha en la que se pro -
du jo la má xi ma pro duc ción
Pro duc ción Fi nal= Kg pro du ci do la úl -
ti ma vez que se or de ñó el ani mal.
So bre es ta re la ción se par te de la su po -
si ción de que es su fi cien te re pre sen tar
la cur va de lac ta ción y el pun to ini cial,
má xi mo y fi nal de la lac ta ción.
Fi nal men te se es ta ble ce una re la ción
que per mi ta re gis trar los da tos de pro -

ce sa mien to de le che, por ser una ac ti vi -
dad muy co mún de las fin cas de do ble
pro pó si to. La re la ción se de no mi na de -
ri va dos y se mues tra a con ti nua ción:
DE RI VA DOS:
Fe cha |Ti po Pro duc to|
Can ti dad Le che |Can ti dad Pro duc to
don de:
Fe cha= Fe cha en la que se pro ce só la
le che Ti po pro duc to= Cla se de pro duc -
to (que so, na ti lla, etc.)
Can ti dad Le che= Kg de le che uti li za -
dos
Can ti dad Pro duc to= Kg del de ri va do
pro du ci do

Mo de lo ge ne ral
En es ta sec ción se pre sen ta el mo de lo
ge ne ral de los da tos. Co mo se pue de
ob ser var en la fi gu ra 6, la re la ción
prin ci pal es ANI MA LES, por que
prác ti ca men te to dos los da tos es tán
aso cia dos a ese ele men to. Sin em bar -
go exis ten dos ar chi vos in de pen dien -
tes del res to (LE CHE DIA, DE RI VA -
DOS), pe ro es to se de be al gra do de
de sa rro llo del mo de lo, que co mo se di -
jo, só lo con tem pla tres cla ses de da tos.
Una ven ta ja del mo de lo es la sim pli ci -
dad de los ar chi vos, por que la ma yo ría
tie ne lla ves sim ples, en ge ne ral po cos
cam pos, con ex cep ción de los ar chi vos
re la cio na dos con los to ros.
Pa ra pro bar la ido nei dad del mo de lo, se
pro gra mó un pro to ti po al que se de no -
mi nó PGC (Pro gra ma de Ga na do de
Car ne). Se uti li zó pa ra lo mis mo el ma -
ne ja dor de ba se de da tos PA RA DO XII.
El sis te ma fue so me ti do a prue ba en dos
fin cas de di ca das a la cría y en gor de, de
las cua les, una tie ne re gis tros ma nua les
y uti li za in se mi na ción ar ti fi cial, mien -
tras la otra ca re cía de re gis tros y só lo
rea li za ba la pal pa ción de las hem bras.
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Des pués de ope rar por un año, el mo -
de lo de da tos no ha te ni do que ser va -
ria do. Sin em bar go, por las ca rac te rís -
ti cas de las fin cas, no se ha pro ba do la
par te de pro duc ción de le che.
Los pro ble mas que ha ha bi do es tán re -
la cio na dos con el sis te ma de in for ma -
ción. Los más re le van tes son: la in ter -
faz, la di ver si dad de va li da cio nes re -
que ri das y el com pro mi so pa ra le van -
tar y di gi tar to da la in for ma ción por
par te de los usua rios.

Con clu sio nes
• Se pue de crear un mo de lo de ba se de
da tos ge ne ral pa ra fin cas de ga na do
de car ne, par tien do de ge ne ra li za cio -
nes que se ba san en el ti po de fin ca y
los ni ve les tec no ló gi cos.
• Pa ra que ten ga sen ti do el apo yar
com pu ta cio nal men te la pro duc ción
de car ne bo vi na, las fin cas de ben te -
ner un mí ni mo tec no ló gi co que em -
pie za con el con trol del es ta do re pro -
duc ti vo de los ani ma les (pal pa cio -
nes).
• Un mo de lo de da tos co mo el pre sen -
ta do, pue de so por tar la im ple men ta -
ción de sis te mas de in for ma ción par -
ti cu la res o de ca rác ter ge ne ral, co mo
el pro to ti po PGC.
• El ma ne jo au to má ti co de la in for ma -
ción ga na de ra coad yu va al me jo ra -

mien to de la ac ti vi dad; sin em bar go,
só lo con el com pro mi so de las per so -
nas que ad mi nis tran las fin cas se pue -
de co se char su ver da de ro po ten cial.
• La pu bli ca ción de mo de los co mo es te
pue de pro pi ciar que más pro fe sio na -
les de la com pu ta ción in gre sen a
cam pos co mo el agro pe cua rio, ya que
es un puen te de en tra da a la com ple ji -
dad de la in for ma ción agro pe cua ria.
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