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Resumen 
 

Las Bardenas Reales es un Parque Natural declarado 

Reserva de la Biosfera por la UNESCO en el año 2000 situado 

cerca del municipio navarro de Arguedas. Su flora y fauna 

hacen que sea un lugar único y desconocido por muchos. De 

este modo, hemos creado una base de datos en colaboración 

con la entidad que permita almacenar el fondo audiovisual 

realizado por personal especializado en el avistamiento de 

aves o por cualquier visitante del parque.  Además, se puede 

hacer de forma anónima sin necesidad de tener un usuario. 

Mediante la aplicación MySQL se ha programado una base de 

datos de carácter relacional que permite categorizar la 

fotografía y del mismo modo que se impide que aparezca la 

localización las especies para no alterar el ecosistema al que 

pertenecen. 

 

Palabras Clave 
 

(Base de datos, relacional, Bardenas, aves, imágenes). 

Desarrollo 
                         

  Presentación del proyecto https://www.youtube.com/watch?v=zxy30SuRV0o&t=32s 
 

 
La creación de una base de datos participativa y 

operativa, surge de la necesidad de identificar, de forma 

rápida y eficaz la flora y fauna del espacio y accesible al 

público interesado en el avistamiento de aves.  

 

Así, elaboramos un sistema relacional, seccionado por 

variables y siguiendo la metodología típica de los programas 

de estadística y el lenguaje SQL (Structured Query 

Language). Para ello, usaremos el programa MySQL. Nuestra 

https://www.youtube.com/watch?v=zxy30SuRV0o&t=32s
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idea se fundamenta en un planteamiento de indagación, pero 

dándole un sentido. 

 

Objeto de estudio 
 

El objetivo principal es diseñar una base de datos 

funcional (operativa, accesible y participativa) para el su uso 

de la entidad a través de su página web oficial. Con este 

sistema, se facilita la participación del usuario, creando una 

herramienta que hace accesible una base de datos 

interesante.  

 

Las bases de datos relacionales se fundamentan en 

tablas y utilizan un programa llamado interfaz estándar SQL o 

Structured Query Language. Es el lenguaje lógico para el 

sistema de gestión de bases de datos relacionales de acuerdo 

a la ANSI (American National Standards Institute). En este 

contexto, fue Codd quien sentó las bases de este modelo a 

través de un artículo que publicó en 1970 titulado «A 

Relational Model of Data for Large Shared Data Banks» 

(2002). En él, propone que el usuario de un sistema relacional 

sólo debe preocuparse por el qué consulta, y no por el cómo 

de las estructuras de almacenamiento. En su estela se 

crearon los primeros sistemas relacionales de bases de datos 

funcional: el Ingres (por Michael Stonebraker), el SEQUEL 

después llamado SQL (de IBM), y el Oracle (por Larry Ellison).  

 

 Estado del arte  

 Modelos de bases de datos 

 

➞ Modelo de base de datos jerárquica: Se conoce 

como base de datos jerárquica a aquella que almacena su 

información en una estructura arbórea invertida.  
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➞ Modelo relacional: Las bases de datos relacionales 

se fundamentan en tablas y utilizan un programa llamado 

interfaz estándar Structured Query Language o SQL.  

 

➞ Modelo entidad-relación: Describe cosas de interés 

interrelacionadas en un dominio específico de conocimiento. 

  

Lifeder. (12 de agosto de 2019). Modelo de entidad 

relación: historia, elementos, ejemplos. 

 

➞ Modelo entidad-atributo-valor: Método de 

representar una colección de datos dentro de un ordenador, y 

que está diseñado para permitir que una entidad sea descrita 

por un conjunto reducido de atributos que se seleccionan de 

una lista más extensa de atributos posibles. 

 

1.1. Estado de la cuestión. 
 

Pedro Octavio Arce Casa, elabora un manual que 

tiene un interés sobre todo para aprender conocimientos de 

estadística, y para aquellos proyectos que deseen utilizar el 

software Deduce.   

 

Desde México, es interesante José Rico, José 

Gordillo, José Barrón, Joel Quintanilla Domínguez y Martín 

Cano en su libro Fundamentos de bases de datos, saber y 

hacer. «Ciencias Administrativas y Sociales Handbook T-V».  

 

Los sistemas de información presente y futuros 

tienden a manejar datos en los dominios del conocimiento 

humano del tacto (o la escritura), la visión (o la imagen), el 

olfato (o el olor), el gusto (o el sabor), entre otros. En el fondo 

este planteamiento se ha reducido a una técnica emergente 
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para el desarrollo del software. (Capacho, J. R., & Nieto 

Bernal, W., 2017). 

 

Abadal, Codina, en un libro de 2005 titulado Bases de 

datos documentales: características, funciones y métodos, 

desarrollan una metodología para el diseño y creación de 

bases de datos. 

 

Por último, César Pérez López de la Universidad 

Complutense en su trabajo Técnicas de Análisis 

Multivariantes de Datos, presenta las diversas técnicas y hace 

un análisis exploratorio de datos. En definitiva, trata modelos 

logarítmicos lineales, regresión logística, modelos Logit y 

Probit, regresión de Cox y análisis de supervivencia. 

 

 

Objetivos. 
 

Generales: 
 

● Facilitar el conocimiento de las aves que hay, la diversidad de 

especies y su comportamiento. 

● Ponerlas en valor, a través de la digitalización y la 

clasificación. 

● Conocer sus movimientos y sus hábitos. 

● Valorar la riqueza de las aves es un elemento dentro del 

patrimonio natural. 

 
Específicos: 
 

● Almacenar el fondo documental de imágenes disponibles.   

● Categorizar este fondo, organizarlo y etiquetarlo mediante 

metadatos. 

● Permitir que los usuarios particulares puedan subir a la base 

de datos sus propias imágenes y que estas, automáticamente. 

● Conocer de forma inmediata la variedad de aves que habitan. 
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Metodología 
 

A comienzos de octubre se organizó una reunión con 

la dirección del organismo colaborador. En dicho encuentro 

se plantearon los fundamentos y características de cómo 

debía ser el diseño y construcción de la base de datos. Así 

pues, el pilar básico, y el principio rector es que se pueda 

acceder y manejar fácilmente la base, y poder subir de forma 

inmediata imágenes, navegando por la web con rapidez, sin 

necesidad de cuestionarios ni identificación. 

 

1.3.1. Recursos. 
 

 Humanos 

 

● Desarrollo. Las autoras, Celia De Vega y Rita Maldonado, 

Sandra Alonso Colás, supervisadas por un profesor tutor 

(Francisco Santos), ejercen la función de empresa de 

desarrollo. Son miembros de la organización denominada IES 

“Valle del Ebro”. En la última fase del proyecto colaboró Javier 

Guembe, creador de la web de la empresa Universo SM, para 

establecer la estructura definitiva de la base de datos. 

  

● Cliente. Dentro de esta categoría la Junta de Bardenas 

Reales, a través de su presidente, José María Agramonte, 

que ejerce la función de empresa cliente. Por todo ello, se 

mantiene una entrevista inicial a partir de la cual se da inicio 

al Acta de constitución de proyecto (Project Charter) y son a 

los que van dirigidos los entregables (EDT1, EDT2, EDT3 y 

EDT4).  

 

● Interesados (Stakeholders). Son personas clave de distintos 

niveles internos, trabajadores de la organización que van a 
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hacer uso del producto final, externos de la organización y 

usuarios finales. 

 

1.3.2. Hardware 
 

El equipo consiste en dos portátiles perfectamente 

equipados y con alto rendimiento, de marca ASUS TUF 

Gaming A15 FA506QM-HN005 y HP Modelo 14-ax003ns. 

 

1.3.3. Software 
 

El modelo ER ha tenido que ser estudiado y aprendido 

por las autoras para desarrollar este proyecto. Además, se 

han tenido en cuenta las herramientas informáticas 

adicionales de ayuda al diseño (herramientas CASE o 

Computer Aided Software Engineering), que utilizan alguna 

variante del modelo ER, en concreto para la elaboración de 

diagramas de flujo (tabla 1). 

 

1.3.4. Análisis de requisitos 
 

Según A Guide to the Business Analysis Body of 

Knowledge (BABOK), en su versión 3, emitida por el 

International Institute of Business Analysis en 2015, existen 

cuatro tipos generales de requerimientos de negocio, de los 

interesados, de la solución, y de transición. La principal 

técnica de levantamiento de requerimientos funcionales es la 

entrevista individual o grupal. Una de las formas de 

documentar las exigencias operativas en la Metodología Ágil 

es la historia de usuario. Así, en este sentido, se considera 

más eficaz la estrategia mediante entrevista. Por todo ello, la 

base de datos su funcionalidad debe ser sencilla, útil y apta 

para todos los usuarios. Los requisitos son, inmediatez, 
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sencillez, accesibilidad, privacidad del usuario, evitar nombrar 

la localización de las aves. Se barajan dos opciones. 

 

A. Crear un sitio web o página, mediante el uso de los 

lenguajes de programación (por ejemplo, PHP y SQL), que se 

integrase en el oficial (<https://bardenasreales.es/>), 

agrupando los datos en una base.  

 

B. Utilizar un sistema de gestión de contenido (CMS) 

para estructurar la información mediante tablas en un 

servidor, que queda enlazado a la web de la entidad. Se 

decide que es mejor la segunda posibilidad, por varios 

factores: El cliente no tiene una idea previa, no hay ningún 

profesional del área informática para el mantenimiento del 

sitio web, y puede utilizarse sin tener ningún conocimiento de 

diseño ni de programación. 

 

1.3.5. Tamaño aproximado de la base 
 

Se calcula que la suma del código y los datos de la 

base ocuparían unos 120 Mb de espacio. Más, las imágenes 

aportadas (con un tamaño de 23Gb) y asumiendo que se debe 

estimar un peso mayor para poder integrar más fotografías 

durante un periodo de al menos un mes con normalidad, 

concluimos que el tamaño inicial reservado para la base de 

datos idóneo es de unos 30Gb. (Figura 1) 

 

1.3.6. Esquema relacional (Figura 1) 
 

Este es el segundo esquema elaborado de forma 

relacional. En el mismo, las claves primarias tienen forma de 

llave. Por ello, a la derecha de los nombres de estas aparece 

su tipo, entre los cuales se encuentra varchar (texto con un 

número de caracteres específico), TinyInt (el programa no 

tiene valores booleanos, es decir, 0 o 1, y lo intercambia por 

https://bardenasreales.es/
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un tinyint). Una variable booleana tiene dos valores, 1 o 0, que 

representan, por ejemplo, el estado activo o inactivo, una 

pregunta de sí o no etc. Se encuentran también variables tipo 

Int (valores numéricos enteros), Text (texto de diferente 

longitud) y Date Time. 

 

A su vez, la cardinalidad permite transformar el modelo 

ER, obtenido de la fase precedente a un sistema relacional 

propiamente dicho. Cada entidad origina una relación, y las 

interrelaciones, si son binarias del tipo 1:M (uno a muchos), 

dando lugar a claves foráneas de alguna relación, y si lo son 

del tipo M: N (muchos a muchos), originan una nueva relación 

(no pueden usarse en este segundo caso claves foráneas 

porque generarían atributos que tomarían varios valores). Las 

interrelaciones binarias 1:1 (uno a uno) no requieren añadir 

atributos porque al transformar las entidades en relaciones las 

claves primarias se conservan, como ahora se explica.  

 

Para ello, los atributos se consideran atributos de la 

relación en el modelo relacional y, del mismo modo, la clave 

primaria de la entidad es la de la relación que surge.En el 

esquema, los atributos de cada entidad están estructurados 

en forma de una columna. En la propia base de datos cada 

uno representa una columna de una tabla titulada como el 

nombre de la entidad. Cada fila es una nueva entrada (en 

nuestro caso cada ave). Un ejemplo de ello es la tabla modelo 

del apartado (Figura 1). 

 

Este concepto se conecta con el esquema relacional. 

En primer lugar, las relaciones 1:1, en la que una variable solo 

puede corresponderse con una de la otra variable. En esta 

base no hay ninguna.  
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En segundo lugar, las relaciones 1: n se dan cuando 

un valor de una variable se puede corresponder con más de 

una entrada de la otra variable. Este es el caso de la relación 

entre las tablas de Aves y el Censo, en la que hay más de 

uno, cada año, de cada ave, pero este no puede pertenecer a 

varias especies.  

 

En tercer lugar, se encuentran las relaciones n:m, en la 

que una entrada de una variable se puede corresponder con 

varias de la otra y viceversa. Para estos casos hace falta una 

tabla externa que las enlace. Este es el caso de la relación 

entre las tablas de pájaros y tipos, en la que un ave puede ser 

carnívora y diurna. A su vez, otras pueden ser diurnas o 

carnívoras. También se da entre el cuadro de Pájaros y de 

Fotos, porque puede haber varias fotos de una misma, a la 

vez que aparecer varias en la foto. Es igual para las tablas de 

Ave y Hábitat. 

 

1.3.7. Normalización 
 

Este proceso sirve para detectar posibles fallos en el 

modelo relacional generado, garantizar la integridad de los 

datos y mejorar la estructura. La siguiente tabla muestra el 

grado de cumplimiento de las reglas, propiamente 

denominadas primeras formas normales. (Tabla 3) Es 

importante tener en cuenta que al no tener el código fuente de 

base escrito no se puede confirmar que estas reglas se 

cumplan, pues no es posible comprobar si alguna clave 

primaria no tiene valor al no estar escritas cada una de las 

aves. Sin embargo, por la estructura seguida, y al rellenar 

todos los campos correctamente estas reglas sí se cumplen 

hasta al menos la 3FN.  
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1.3.8. Diseño físico 
 

Aunque esta fase no ha sido posible llevarla a cabo en 

la interfaz real prevista para alojar el proyecto (el sitio web 

oficial de Bardenas Reales) debido al cambio de base a un 

sistema más sencillo de manejar, se lleva a cabo el estudio 

previo de los pasos a seguir para ejecutarla. El desarrollo del 

sitio web con PHP y MySQL se basa en escribir los scripts de 

programación con lenguajes por cada función y en la 

definición de las relaciones entre las tablas del contenido de 

la base de datos. 

 

Esta primera opción exige diversas competencias 

informáticas y de software específicamente si el contenido del 

sitio web impulsado por una base de datos agrupa los datos y 

los resultados de experimentación que son demasiado 

amplios. 

 

Haría falta un alojamiento web (un ‘hosting’), pero 

depende del proveedor del servicio (En este caso la entidad o 

el técnico). Tipos de alojamientos: -Alojamiento con lenguaje 

HTML HyperText Markup Language. - Alojamiento con 

lenguaje PHP y base de datos MySQL.- Alojamiento con PHP 

y MySQL para instalación de gestor de contenidos (CMS). 

 

Teniendo en cuenta todos estos factores el modelo 

tiene que quedar así (tabla 4). A continuación, debe ser 

llevada a cabo la programación de la base de datos.  

 
1.3.9. Mantenimiento 

 

Es primordial mantener el orden de los datos para que 

las consultas se puedan realizar fácilmente y no se produzcan 

errores a causa del desorden de las imágenes. Además, es 
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importante optimizar el servidor de la base para mantener su 

rendimiento a lo largo del tiempo. 

 

● Reorganizar y generar estadísticas de la base de datos. El 

optimizador necesita información de metadatos estadísticas 

sobre las tablas de usuario para decidir la mejor forma de 

acceder a esos datos. El optimizador necesita información de 

metadatos estadística actualizada que incluya, entre otra 

información, el número de filas y la cardinalidad. 

 

● Detectar y eliminar versiones antiguas de objetos con scripts. 

Se puede llevar a cabo la estimación de tamaños o eliminar 

versiones antiguas de objetos y el historial de colaboración 

mediante scripts de shell. 

 

● Gestionar las conexiones de base de datos.  

 

● Eliminar filas incompletas. Puede eliminar todos los datos de 

los índices y las tablas que contienen datos irrelevantes e 

incompletos. 

 

Dentro del apartado de Mantenimiento la persona 

encargada también debería realizar la observación de las 

fotografías que se suben a la base de datos. 

 

Resultados 
 

El lenguaje informático, y todo lo que se refiere al 

ámbito de la programación requiere de muchos años de 

estudio y formación académica. Es pues necesario poner en 

valor todo el trabajo realizado y creado por nosotras pues ha 

supuesto empezar de cero y formarnos de forma autónoma 

en todo este tipo complejo de herramientas, únicamente con 

la ayuda de tutoriales, páginas web y distintas aplicaciones.  
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Este tipo de bases requiere de potentes equipos 

informáticos compuestos por varios ordenadores con una 

gran capacidad de almacenamiento y memoria. A su vez, para 

que ella pueda alojar tanta información es preciso disponer de 

un aparato que se use como servidor de esa base en 

concreto.  

 

Del mismo modo, para que pueda funcionar en un sitio 

web tiene que estar sujeta a un dominio, lugar donde se 

recogen todos los valores que puede contener un atributo. La 

idea principal es emplear el dominio que ellos tienen para que 

se pueda acceder directamente desde su web. No obstante, 

la opción tiene que ser descartada por cuestiones 

relacionadas con la Ley Orgánica 7/2021, de 26 de mayo, de 

protección de datos personales tratados para fines de 

prevención, detección, investigación y enjuiciamiento de 

infracciones penales y de ejecución de sanciones penales. 

 

Asimismo, en relación con las herramientas tratamos 

de elegir una aplicación que nos permita realizar un trabajo 

profesional pero que a su vez sea gratuito. Por todo ello, 

decidimos decantarnos finalmente por MySQL tras probar 

varios que no cumplían nuestras expectativas. 

 

Para finalizar, la mayoría de TFG (Trabajo Fin de 

Grado) o TFM (Trabajo Fin de Máster) no suelen llegar a las 

fases finales del proyecto, Diseño Físico y Mantenimiento, y 

simplemente recogen la cronología de los apartados 

pertenecientes al Diseño Conceptual y Lógico. Así se apunta 

en Chetoui (2021).  

Conclusión 
 



 

15 

Sin duda hacer una base de datos es un proceso 

complejo. Las exigencias que nos propuso la Junta de 

Bardenas con la participación de los usuarios del parque en 

la misma, nos lleva a decantarnos por el sistema relacional. 

Además, se pretendía un producto con una herramienta que 

busca, de forma sencilla, hacer accesible a todo el mundo que 

visita el entorno de dicho espacio natural. 

 

En este contexto de construcción del sistema de datos 

relacional es necesario la utilización de tablas buscando para 

ello un programa llamado interfaz estándar SQL o Structured 

Query Language. Se trata del lenguaje básico para este tipo 

de propuestas de acuerdo a la ANSI (American National 

Standards Institute). 

 

A su vez, nuestro proyecto se basa en una estructura 

dinámica que puede servir para que los usuarios del entorno 

puedan fotografiar aves y desde un dispositivo móvil, y de 

forma automática, puedan subir las fotos y hacer partícipes de 

las mismas a los usuarios. 

 

En definitiva, hemos utilizado en nuestro trabajo un 

modelo que tiene una arquitectura de SGBD que consta de 

cuatro niveles. Un primer nivel interno que es la estructura del 

almacenamiento de datos. Un nivel físico con los mecanismos 

de almacenamiento del sistema operativo utilizado. También 

a nivel conceptual con la descripción del contenido y las 

relaciones entre datos. Y, por último, el externo que son las 

partes externas presentadas a los usuarios. Por ello, hemos 

elaborado un proyecto funcional con una estructura relacional 

y bastante profesional. 

 

Pero, el haber fallado en determinados momentos nos 

ha servido como motivación para resolver con prontitud las 
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carencias técnicas y buscar alternativas mejores a las 

planteadas inicialmente.  

 

Tablas 
 

 

Tabla 1: diagrama de flujos. 

Software Función Versión 

Lucidchart Software de diagramas 1.163.3. 

Canva Herramienta de diseño gráfico 2.5 

Hojas de Cálculo de 
Google 

Editor de hojas de cálculo 1.22.062.06.90 

Microsoft Access Gestor de base de datos Versión 2202 
(compilación 
14931.20120) 

MySQL Workbench 
8.0 CE 

Herramienta visual de diseño de 
bases de datos 

8.0.20 

 

Tabla 2: Para la elaboración del esquema entidad-relación se empleó 

MySQL Workbench. 

  Imágenes   

idFOTO idAVE URL FOTOSESTA
DO* 

FOTOSfechasub
ida 

foto1 idave1 urlfoto1.es 1  15/04/22 

foto2 idave1 urlfoto2.es 1 22/01/22 

foto3 idave2 urlfoto3.es 0 01/10/22 

foto3 idave3 urlfoto3.es 0 01/10/22 

*1- Foto revisada. 0-Foto no revisada 
 

Tabla 3: el grado de cumplimiento de las reglas, propiamente denominadas 

primeras formas normales. 

🔽 Regla Ítem 

 1FN (deben 

cumplirse 

Todos los atributos son atómicos (cada campo es unívoco y no 

puede ser descompuesto en pedazos más pequeños). 
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 todos, sin 

excepción, para 

considerarse 

relacional) 

Solo hay claves primarias únicas. 

 La clave primaria no contiene atributos nulos. 

 No hay filas repetidas. 

 Independencia del orden entre las filas y las columnas (de arriba 

a abajo en las filas y de izquierda a derecha en las columnas). 

 2FN Los atributos no clave dependen de la clave principal. 

 3FN No existe ninguna dependencia transitiva entre los atributos que 

no son clave. 

 4FN Ningún campo de la tabla contiene dos o más datos 

independientes y multivalor que describen una entidad relevante. 

 5FN Si no se puede dividir en ninguna cantidad de tablas más 

pequeñas sin que se pierda ningún datos. 

 

Fuente. Elaboración propia a partir de los criterios establecidos por Codd 

(2000) y Date (2001 y 2012). 

Tabla 4.  
Se ha elegido la segunda opción del alojamiento compartido y obtiene la conexión a la página Web 
con los siguientes datos: Nombre del servidor personal.us.es Nombre de usuario josemar Puerto 22, 
SFTP (Secure File Transfer Protocol) Dirección de la página Web http://personal.us.es/josemar 
Nombre de la base de datos josemar Dirección de PhpMyAdmin https://personales.us.es/webdb 
Cuota de PhpMyAdmin 500Mb y 12000 ficheros Tabla 4: los miembros del equipo de investigación. 
El servidor tiene una vía segura para la transferencia de datos, utiliza SFTP que es un protocolo 
responsable de la autenticación fiable de los puntos de comunicación. Permite transferir datos cifrados 
entre el equipo local y el servidor real. 

PhpMyAdmin es una herramienta de software libre escrita en PHP que permite gestión la 
administración de MySQL y realizar operaciones como la gestión de base de datos, tablas, columnas, 
relaciones, índices, usuarios, etc. 
El primer paso es determinar las relaciones (o entidades), sus atributos y los dominios de cada uno. 
* 
 

AVE (idave, nombre, otrosnombres, descripcion, especie, extincion). 
TIPO (idtipo, categorIa, categoriasubtipo). 
FOTO (idfoto, url, revisado, fechasubida). 
CENSO (idcenso, censo, año). 
HÁBITAT (idhabitat, estado). 
A continuación, determinamos el dominio de cada atributo: 
dom (idave)=números enteros. 
dom (nombre)=texto. 
dom (otrosnombres)=texto. 
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dom (descripcion)=texto. 
dom (especie)=texto. 
dom (extinción)=booleano. 
 
dom (idtipo)=números enteros. 
dom  (categoria)=texto. 
dom (categoríasubtipo)=texto. 
 
dom (idfoto)= números enteros. 
dom (url)=texto. 
dom (revisado)=booleano. 
dom (fechasubida)=fecha y hora. 
 
dom (idcenso)=números enteros 
dom (censo)=números enteros 
dom (año)=números enteros 
 
dom (idhabitat)=números enteros 
dom (estado)=booleano 

 
 

Figuras  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Esquema ER (entidad relación) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: esquema relacional 
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