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RESUMEN

Para lograr la obtencion de un sello de Denominacion de Origen (DOP) se tienen que cumplir una
serie de requisitos previamente establecidos, entre los cuales se encuentran la caracterizacion
fisicoquimica y microbioldgica del producto agropecuario y/o artesanal objeto de estudio ademas de
realizar el analisis del territorio donde se elabora, incluyendo los factores sociales y culturales.
Considerando que es necesario ofrecer productos de calidad para acceder a mercados
especializados con atributos atractivos para los consumidores, se debe analizar la procedencia del
mismo donde se reflejen las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas que el lugar le
confiere y por ende lo hacen Unico. Para cumplir con el objetivo de realizar un aporte para la
obtencion de una DOP del queso Cabrera se utilizaron analisis multivariantes, como Analisis
Discriminante (DA) y Analisis de Conglomerados o Cluster, los cuales permitieron establecer la
influencia del cuajo sobre las variables fisicoquimicas en el queso, estableciendo diferencias entre la
zonas de Paquil6 (zona intermedia), Canada (paramo) y Santa Lucia (zona baja). Sin embargo, al
llevar a cabo las pruebas de agrupamientos o cluster se pudo determinar que a pesar de esas
diferencias marcadas por la zona, el producto es el mismo para el municipio. Los resultados son
importantes porque sefialan el potencial que tiene el queso para acceder a una DOP. De manera
que para complementar la metodologia para acceder a este tipo de distincion, se disefiaron mapas
tematicos de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche y el queso producidos en el municipio de
Cabrera mostrando los resultados de ambos productos de los productores, asociados a la geografia
del area de estudio

Palabras claves: Analisis multivariantes, Artesanal, Denominacion de origen, Mapas
tematicos
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ABSTRACT

To achieve obtaining a seal Designation of Origin (PDO) have to meet a series of previously
established requirements, among which are the physical, chemical and microbiological characteristics
of the agricultural product and / or craft object of study in addition to the analysis the territory where it
is made, including social and cultural factors. Whereas it is necessary to provide quality products to
access specialized attractive attributes for consumer markets, we should analyze the origin of that
where physical, chemical and microbiological characteristics that place and thus give it unique are
reflected. To meet the goal of making a contribution to obtaining a DOP cheese Cabrera. Multivariate
analyzes were used, such as; Discriminant (DA) Analysis and Cluster Analysis or Cluster.
Whereupon it was established, the influence of the physicochemical variables rennet in cheese,
differentiating between areas Paquilé (upper part), Canada (paramo), and Santa Lucia, however
carrying out tests or cluster groupings , it is determined that despite these differences marked in the
area, the product is the same for the municipality. Therefore it is a very good result demonstrating the
potential it has to access the DOP. So to complement the methodology to access this type of
distinction, thematic maps of the physicochemical characteristics of the milk and cheese produced in
the town of Cabrera were designed to show the results of both products of producers associated with
geography study area.

Keywords: Artisan, Designation of Origin, Cheese, Multivariate analysis. Thematic maps



1. INTRODUCCION

Ofrecer productos de calidad para acceder a mercados especializados se hace una necesidad cada
vez mayor debido a que se requiere un alto contenido nutricional, inocuidad en los productos y
atributos més atractivos para los consumidores, con el fin de ser competitivos; los tratados de libre
comercio junto a las preferencias del consumidor exigen la busqueda de alternativas para lograr una
diferenciacion en los productos derivados de la produccion animal, con la finalidad de impulsar el
potencial existente en distintas regiones del pais de quesos tipicos elaborados de forma artesanal,
que en muchos casos no cumplen con las normas sanitarias minimas y la informacion acerca de su
producto es muy limitada.

De acuerdo con Pinho et al. (2004) Es necesario plantear investigaciones para establecer relaciones
entre el origen geogréfico, la tecnologia utilizada, la microbiologia y caracteristicas sensoriales de los
productos lacteos, con el fin de determinar los atributos que caracterizan estos productos y poder
proponer mejoras tecnologicas que contribuyan a cambiar o mejorar su sistema de produccion y, por
ende, las condiciones de vida de quienes producen quesos artesanales. Establecer estas relaciones
existentes se pueden obtener mediante herramientas que permiten garantizar la autenticidad de los
productos como lo son los analisis multivariantes (Analisis de Componentes Principales, el Analisis
Discriminante oel Andlisis de Correspondencias Candnico), pueden constituirse como métodos
estadisticos utiles para determinar con mayor precision la autenticidad de las diferentes
Denominaciones de Origen de quesos.

Los analisis multivariantes comprenden el estudio estadistico de varias variables medidas en
elementos de una poblacién con el objetivo de: 1. resumir los datos mediante un pequefio conjunto
de nuevas variables con la minima pérdida de informacion, 2. encontrar agrupaciones en los datos
(cuando éstos existen), 3. Clasificar nuevas observaciones en grupos definidos, y 4. Relacionar dos
0 mas conjuntos de variables (Pefia 2002). Otra herramienta para lograr esa delimitacion del
territorio es la elaboracion de mapas, en un mapa es posible relacionar una region con mdaltiples
fendmenos naturales y humanos. El mapear el objeto de estudio es fundamental para comprender
tanto su distribucion espacial como las interrelaciones entre dicha variable y su ambiente (Fallas
2003). Por ende los mapas tematicos constituyen una herramienta que facilita el acceso a la
informacién de un territorio de modo que se pueden asociar caracteristicas de calidad de un
producto a las condiciones sociales, econémicas y medioambientales del mismo. Por esto, para
dejar un aporte en la gestion de una denominacion de origen es necesario explicar sus
caracteristicas fisicoquimicas por medio de mapas tematicos y analisis multivariantes dejando un
aporte valioso para la regién de Cabrera.

En lo mejor de nuestro conocimiento, este tipo de estudio no se ha realizado aun en quesos
artesanales colombianos que tienen una connotacion importante en la economia campesina y
masaun en la regién del Sumapaz en donde el sector secundario de la economia se limita a la
produccion de quesos artesanales y miel, sin ningun tipo de préacticas de calidad e inocuidad de
manera que por su escaso volumen y baja calidad en la mayoria de los casos no son
comercializados fuera de la Localidad (ILSA,2012). Para este trabajo se tomd el municipio de
Cabrera donde la produccion bovina es una de las actividades méas importantes, predomina en un
86.1% respecto a otras producciones pecuarias, siendo la raza normando la de mayor utilizacién con
una produccion de leche de 6 617litros al dia, ademas cuenta con 8520 hectareas destinadas a
pastos. Existen aproximadamente 7.547 bovinos de los cuales el 32.6% se destinan a carne, el
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14.2% para producir leche y el 53. 2 % para doble proposito: carne y leche. La modalidad de
aprovechamiento es la ganaderia extensiva, con un potencial productivo de 1.2 reses por cada
hectarea (PDM, 2008)

El consumo promedio de queso en el pais es de 0,9 Kilogramos por afio, inferior al de otros
mercados en Latinoamérica y el mundo (Arenas J 2011). Sin embargo en los ultimos afios la
industria quesera ha aumentado, segun Asoleche (2004) reporta un crecimiento en quesos frescos
del 10% alcanzando 1,1 kilogramos de consumo per cépita, no obstante este es bajo y se puede
presentar por varias causas, entre las que se encuentran una falta de cultura de consumo de quesos
maduros, sumado a un segmento importante de pequefias y medianas industrias dedicadas a la
produccion de quesos de manera artesanal; dichas industrias se encuentran a lo largo del pais, en la
que cada regidén fabrica una clase de queso, posee sus propias técnicas de produccion
caracterizadas principalmente por la experiencia del quesero artesanal en la puesta a punto de su
clase de queso en particular, pero que no cuenta con las normas sanitarias exigida, su produccion
varia ya que dependen principalmente de la oferta lechera disponible. No obstante, la elaboracion y
comercializacion de queso es una alternativa tradicional para aumentar los ingresos econdmicos de
las familias rurales (Araque et al.2010), de modo que el objetivo de realizar este trabajo radica en la
aplicacién de técnicas de cartografia tematica y andlisis multivariantes, como un aporte para la
obtencién de la denominacién de origen (DOP) del queso producido en municipio de Cabrera.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Aplicar técnicas de cartografia tematica y andlisis multivariantes (analisis discriminante y cluster)
como un aporte para acceder a una denominacién de origen (DOP) del queso Cabrera.

2.2 Objetivos especificos

— Disefiar mapas tematicos que representen las caracteristicas fisicoquimicas de la leche y el
queso en la region teniendo en cuenta las veredas y los principales rios,

— Emplear técnicas multivariantes que permitan analizar las caracteristicas, fisicoquimicas,
microbiol6gicas y sensoriales segun algunas condiciones geograficas del area de estudio



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Denominacion de origen

Para abordar el concepto de denominacion de origen (DO)desde la aplicabilidad que posee para
este estudio junto al grupo de factores que trae consigo el proceso para llegar a la obtencion de un
sello de este tipo, se tiene en cuenta principalmente la cualidad que hace que el producto pertenezca
a ese territorio, ya sea una caracteristica o una reputacion exclusiva de la zona de la cual proviene,
el origen que se utiliza para designar un producto originario de la zona geogréfica de la cual proviene
y la indicacion geografica que consiste en la delimitacién de la regién o zona donde se lleva a cabo
la produccién y/o transformacion del producto, de modo que para delimitar un territorio primero hay
que analizar el término‘“territorio”. De acuerdo conCouillerot (2000) el territorio hace referencia a las
‘caracteristicas del area definida, en la que se lleva a cabo la produccion o trasformacién de un
producto, abarcando el factor climético, propiedades del suelo, flora y fauna, tipo de vegetacion,
cultivos, animales domesticos que integran un conjunto de propiedades que contribuyen a
suministrarle especificidad o cualidades a un producto”. No obstante, las propiedades fisicas no
bastan para denotar una DO, el factor humano, como su conocimiento, talento e imaginacién de la
gente representada en la tradicion que se puede definir como un conjunto de actividades,
habilidades adquiridas y perfeccionadas con el tiempo trasmitidas de generacion en generacion que
integran costumbres locales.

Boyazoglu (2002) citado por Granados (2007) considera que los productos alimenticios originales
reflejan el desarrollo de los sistemas rurales de produccion local. A través de siglos de tradicion tales
productos han sido influenciados por la diversidad y especificidad del ambiente, por la biodiversidad
genética, por las caracteristicas territoriales y por las practicas de manejo prevalecientes. En el caso
de los productos procesados también han desempefiado un papel los insumos e influencias
humanos junto con las innovaciones técnicas. Los ritmos de vida estacional han forjado la mayoria
de estos productos.

El concepto de Indicacion Geogréfica (IG), que de acuerdo con Granados A (2012) es una sefial o
signo que destaca el producto y hace que éste sea reconocido por los compradores. La
Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual -OMPI- (2002) define las Indicaciones Geograficas
como “un signo que se utiliza para productos que tienen un origen geogréfico concreto y poseen
cualidades, caracteristicas 0 una reputacion derivadas principalmente de su lugar de origen”; dicho
de otra forma, la IG crea un lazo entre las caracteristicas del producto y el lugar o la regién donde
éste se ha elaborado o transformando. La DO es un tipo de |G, tratandose de derechos de propiedad
intelectual en sentido amplio, al igual que las marcas y patentes. Las DO presentan mas requisitos
para ser otorgadas y por ende pueden ofrecer una proteccidbn mayor que las IG en los
ordenamientos juridicos en que ambas son protegidas (Tortorelli 2010). Ahora bien, la DO es un
rasgo que distingue a una localidad, ciudad, pais o regién, es decir, una zona geogréfica en la cual
ha sido producido, transformado o elaborado un producto notorio (Alvarez 1998). Ademas de una la
zona posee ciertas caracteristicas agro-climatolégicas, de suelo, humanas y geogréficas, hace que
dicho producto tenga un buen nombre o cualidades no obtenibles de haber sido producido en una
zona distinta (Alvarez 1988).
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Un buen ejemplo de las DO en la produccion de quesos es la denominacion “ParmigianoReggiano’,
que hace referencia a los quesos parmesanos. El ParmigianoReggiano es un producto italiano
iconico elaborado en una zona muy concreta del norte de ltalia: la que ocupan las provincias de
Parma, Reggio Emilia, Modena, Bolonia y Mantua. Existen muchos factores decisivos para la
particular calidad del queso ParmigianoReggiano, desde los suelos en los que crece el forraje del
que pastan las vacas, la calidad de la leche con que se fabrica y las técnicas con que se elabora que
datan de hace mas de mil afios. Esto hace que el queso sea rico en nutrientes concentrados, en
proteinas, en lipidos, en calcio, en fosforo y relativamente bajo en grasas y colesterol, si se lo
compara con otros quesos. De esta forma, cuando en el etiquetado de un queso parmesano se lea
la denominacion de origen “ParmigianoReggiano”, se sabra con certeza que dicho queso es el Unico
parmesano auténtico (Granados J 2012).

Otro ejemplo de esta practica es descrito por Fortinaet al. (2003) Con el queso italiano con
proteccion por denominacion de origen conocido como “Toma Piemontese”; en este caso se
caracterizaron genéticamente bacterias Lactococcuslactisy Lactococcusgarvieaecomo responsables
de las caracteristicas organolépticas especiales durante la fermentacién de este queso. Por su parte
Berardet al. (2007) en un trabajo similar determinaron los acidos grasos libres (AGL) en el queso
italiano “Fontina Valle d’Aosta”, igualmente protegido con denominacion de origen, que le
proporcionan caracteristicas de sabor inmejorables.

Un caso especial en Latinoamérica es Costa Rica, donde se decidi6 incorporar a la legislacion las
regulaciones sobre DO en la Ley de Marcas y otros signos distintivos de Febrero de 2000, con el fin
de que uno de los productos mas importantes de este pais - el queso Turrialba - fuera considerado
un producto de denominacion de origen. Este tema se consideré un caso interesante por las
siguientes razones:se produce en una region facilmente delimitable y basa su economia en el
producto; se trata de un producto transformado lo que permite un analisis tanto del proceso de
produccion de materia prima como de fabricacion; y es un producto de fabricacion tradicional con un
alto reconocimiento en el mercado nacional, que supone una alta variabilidad tanto en los métodos
de fabricacién como en el producto, aunque no existen estudios previos de diferenciacion y
caracterizacion (Granados 2002).

En Colombia es poco aplicado el sistema de las denominaciones de origen. Sin embargo, la firma de
tratados de libre comercio con la Union Europea, Estados Unidos y otros paises ha provocado que
se busquen alternativas para dar valor agregado a los productos, ademas que se respeten las
formas tradicionales de producir, transformar y comercializar los productos provenientes de una
region especifica. Cabe resaltar que en Colombia existen productos que cumplen con las
caracteristicas de denominacién de origen, como: el Café de Colombia, que en el 2005 fue
registrado por la Federacion Nacional de Cafeteros obteniendo la denominacion de origen “Café de
Colombia”, otorgado por la Superintendencia de Industria y Comercio, pero solo hasta el 2007
admitida por la comunidad europea con las consecuencias juridicas y econémicas que un signo
distintivo de esta categoria genera (Granados J 2012). En materia de quesos el pais cuenta con el
queso Caqueta y el queso Paipa con DO otorgado por la Superintendencia de Industria y Comercio;
el queso costefio, el queso de Ubaté y el queso de capa de Mompox han sido caracterizados
fisicoquimicamente debido a su produccién en las diferentes regiones y potencial de acogerse a una
DO. Ademas de los anteriores, hay productos agropecuarios que se encuentran en proceso de ser
protegidos como productos de denominacion de origen debido a sus caracteristicas.



3.2 Procedimiento para obtener la declaracién de proteccion una DOP en Colombia

El proceso para la obtencion de una DOP se realiza mediante la Superintendencia de Industria y
Comercio y se realiza de la siguiente manera: se debe presentar la solicitud diligenciando el
formulario P101-F13 acompafiado de la siguiente informacién:
Nombre de (los) solicitante (es): persona natural que solicitan la declaracién correspondiente
identificacion
Acreditacion de legitimo interés
a) cuando el solicitante es una asociacion de productores, elaboradores, transformadores o
extractores debe traer una documentacion especial
b) autoridad politica como el gobernador del departamento o el alcalde municipal
c) persona natural o juridica individual,
1. indicacién de la denominacion que seré objeto de la proteccion de la DO. Es el nombre del
lugar geogréafico como por ejemplo café de Colombia
2. Acreditar que el nombre del lugar geografico tiene reputacidn historia o tradicion en el
comercio, como la cuna de los productos para los que se solicita la proteccion, esto se
demostrar através de documentos historicos, literarios, certificaciones oficiales etc.
3. Descripcion y delimitacion de la zona geografica de la cual proviene el producto
4. Indicar cual de los procesos se realizan en la zona: esto se refiere a las actividades de
a) Obtencion
b) Produccién
c) Extraccion
d) Elaboracion
e) Transformacion
Describiendo aspectos naturales y humanos o de cualquier otra indole que contribuyeron a que los
productos sean identificados con la DO
5. La indicacién expresa de los productos que se pueden amparar con la DO. Esta debe ser
una descripcion detallada y exacta.
6. La resefia de las calidades, reputaciéon o caracteristicas esenciales de los productos (SIC
2011).

3.3 Concepto de Queso

Para definir el queso se puede decir que es un producto alimenticio sélido o semisélido que se
obtiene separando los componentes solidos de la leche. Cuanto mas suero se extrae, mas compacto
es el queso. El queso se elabora desde tiempos prehistéricos a partir de la lechede diferentes
mamiferos, incluidos los camellos y los alces (ICTA — Banco Ganadero 1994)

De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana 5894 (2006) es un producto blando, semiduro, duro y
extra duro, madurado, no madurado y que puede estar recubierto, en el que la proporcion entre las
proteinas del suero y la que caseina no sea superior a la de la leche, para fines del estudio se
entiende por queso Cabrera, aquel propio del municipio de Cabrera elaborado de manera artesanal
en una zona muy variada geogréaficamente y ambientalmente, es un tipo de queso no madurado, sin
aditivos, obtenido por coagulacion enzimatica, de sabor y aroma agradable, elaborado a base de
leche entera sin pasteurizar. El contenido graso del queso Cabrera lo ubica en la categoria de queso
semi-descremado segun la NTC 750 de 2009 con un porcentaje de grasa promedio de %23, el
contenido de proteina promedio del queso Cabrera es de 21%, Segun el contenido de solidos totales
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en queso, se puede catalogar como semiduro, porque el resultado no supera el %55 (Vargas MF
2014).

Actualmente, en la clasificacion de los diferentes tipos de queso se utiliza una grancantidad de
variables que hacen de esta una labor compleja. Para ello son consideradosaspectos de tipo fisico,
quimico y sensorial, como forma, tamafio, composicion, color,apariencia externa, y otros mas
dificiles de determinar como el aroma y el bouquet, y queson determinados por una gran cantidad de
factores, como el tipo de leche, el método defabricacion, entre otros (Scoutt 1991)

Segun Gonzélez (2002), citado por Fandul L (2005) el queso puede clasificarse de acuerdo a los
siguientes criterios:

* De acuerdo al contenido de humedad, se clasifican en quesos duros, semiduros y blandos.

* De acuerdo al método de coagulacion de la caseina, se clasifican en quesos al cuajo (enzimaticos),
queso de coagulacion lactica (acido lactico), queso decoagulacion de ambos métodos.

* De acuerdo al microorganismo utilizado en la maduracién y a la textura del queso,se clasifican en
quesos de ojos redondeados, granulares y quesos de texturacerrada.

En la Norma Técnica Colombiana 750 (2009) se definen los requisitos fisico-quimicos de quesos
para consumo directo, citados a continuacion:

Tabla 1. Requisitos fisico-quimicos para el queso fresco (NTC 5894 2006)

Designacion segun su contenido
de materia grasa

Materia grasa en extracto seco
(% de masa)

Extragraso >60
Graso 60-45
Semigraso 25-45
Semidescremado 10,0-25
Descremado <10,0

Designacion segun su

Humedad sin materia grasa %,

consistencia m/m
Extraduro <50,0
Duro 50-55
Firme/Semiduro 56-68
Blando >68

En la Norma Técnica Colombiana 750 (2009) se definen los requisitos microbioldgicos de quesos

para consumo directo, citados a continuacion:



Tabla 2. Requisitos microbioldgicos para el queso fresco (NTC 5894 2006)

Requisitos n m M (C
Examenes de Rutina
Recuentos de Coliformes (UFC/g) 5 1000 5000 | 2
Recuentos de Escherichiacoli(UFC/g) 5 <10 - 0
Recuentos de mohos y levaduras (UFC/g) 5 100 500 | 2
Examenes especiales
Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa positiva(UFC/g) 5 10 100 | 2
Deteccion de Salmonella (25/9) 5 | Ausente - 0
Deteccion de Listeria monocytogenes (25/g) 5 | Ausente - 0

n: nimero de muestras por examinar

m: indice méximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M: indice méximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable
c: nUmero maximo de muestras permisibles con resultados entre my M

3.4 Concepto de Cartografia

La cartografia se define como un conjunto de estudios y de operaciones cientificas, artisticas y
técnicas que, a partir de los resultados de observaciones directas o de la explotacion de una
documentacion, intervienen en la elaboracion, andlisis y utilizacion de cartas, planos, mapas,
modelos en relieve y otros medios de expresidn, que representan la Tierra, parte de ella o cualquier
parte del Universo (Asociacion Cartografica Internacional 1966 citado por Fallas 2003).La cartografia
general y tematica es una de las fuentes mas importantes de datos para los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), los cuales son necesarios manejar para integrarlos al estudio del queso Cabrera.
Sin embargo, sélo se emplearan los mapas tematicos desde la perspectiva cartografica.

La palabra cartografia tiene su origen en los vocablos charta del Latin que significa papel que sirve
comunicarse o carta y grapho del griego que significa descripcion, estudio o tratado. La cartografia
es la rama del grafismo que se ocupa de los métodos e instrumentos utilizados para exponer y
expresar ideas, formas y relaciones en un espacio bi o tridimensional. La cartografia parte del
principio de que los seres vivos, los fendmenos fisicos y sus interrelaciones ocurren en un contexto
temporal y espacial y que por lo tanto es posible mapearlos (Asociacion Cartografica Internacional
1966 citado por Fallas 2003).

Conforme a la definicion, el objetivo inmediato y primario de la cartografia es hacer mapas. Con el de
generalizar un poco mas el concepto, se hara una exposicion de los diversos tipos de productos
topogréficos, a fin de centrar la atencién sobre sus posibles variedades (Hansen A 2008).
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3.4.1Concepto de Mapa

Un mapa es la representacion grafica a una escala reducida de una porcidn de la superficie terrestre
que muestra solo algunos rasgos o atributos de la realidad. En este sentido, el mapa es un sustituto
de la porcion de la superficie terrestre que deseamos estudiar. EI mapa también puede definirse
como un instrumento analdgico disefiado para el registro, calculo, exposicion, analisis y, en general,
la comprension de los hechos geograficos y de sus relaciones espaciales. Su funcién es representar
visualmente una imagen. Tres de las caracteristicas mas importantes de los mapas son su control
geodésico y su precision horizontal y vertical, los cuales responden a los estandares utilizados en
cada pais (Fallas 2003).

La gente ha usado los mapas desde hace siglos para representar su entorno. Se los utiliza para
mostrar lugares, distancias, direcciones y el tamafio de las zonas. Los mapas muestran también
relaciones, diferencias, agrupamientos y modalidades geograficas; se los usa para navegar,
explorar, ilustrar y comunicarse, tanto en el sector publico como en el privado. Practicamente en
todas las esferas de la ciencia se usan mapas de un tipo u otro. En pocas palabras, los mapas son
una herramienta indispensable en muchos aspectos de la labor profesional y académica (DAES
2000). En términos generales, puede decirse que cualquier elemento o conjunto de elementos
deinformacion que sean susceptibles de ser representados graficamente, pueden dar origen a
unmapa. Siendo tan extensa la diversidad de fenémenos, la variedad de mapas es
practicamenteinagotable y esta limitada solamente por la imaginacion (Hansen A 2008)

3.4.2 Mapas tematicos

Los mapas tematicos presentan la distribucién geografica de fendémenos fisicos o culturales que no
pueden observarse con facilidad directamente en la superficie. Los mapas tematicos pueden
basarse en informacion cualitativa o cuantitativa. Por ejemplo, un caso del primer tipo es un mapa
que muestra la distribucion de la poblacion por tipo de raza o practicas artesanales en sistemas de
produccion; en cambio, los mapas tematicos cuantitativos (también llamados en ocasiones mapas
estadisticos) dan informacion sobre el tamafio relativo de las caracteristicas que se incluyen en el
mapa, por ejemplo un mapa donde los simbolos representan la proporcién de produccion en un
sistema agropecuario. Otro ejemplo es un mapa donde las “zonas informantes” (como una region
con caracteristicas de produccion especial o diferente) estan coloreadas segun una o mas
caracteristicas. La mayor parte de los mapas que se producen para un atlas censal son de esta
naturaleza (ST/ESA/STAT 2000).

Es comun encontrar mapas tematicos que presenten informacion muy Util sobre diferentes temas
para gestion urbana, entre ellos los mas comunes, son los de uso del suelo los cuales muestran el
uso que se le da al suelo ya sea desde la escala nacional en la cual se presenta informacién como
produccion agricola, establecimientos humanos, extraccion de minas, informacion que es usada para
planificacion del territorio, mientras que a escala de ciudad se usan mapas del uso del suelo que
representen las actividades urbanas presentes (Negron et al., 2007). A pesar de que se usan con
frecuencia para realizar analisis, los mapas no sirven para mostrar los valores exactos de los datos,
simplemente los valores se expresan en forma de simbolo de manera que la produccién de mapas
de presentacion es un procedimiento de disefio en el cual el cartografo comunica una idea o un
concepto al lector (Monmonier 1996).



Un mapa tematico presenta de manera grafica los valores para una o mas variables para un
territorio subdividido en zonas mas pequefias. Los valores mostrados en los mapas tematicos a
menudo son presentados bajo la forma de clases, en lo particular para las variables econémicas o
de informacion para densidad de poblacién. Este tipo de representacion permite visualizar las
caracteristicas de distintas entidades al interior de un mismo territorio, la realizacién de un mapa
tematico debe permitir la comunicacion de una idea precisa, de ahi la importancia de seleccionar
bien tres elementos relacionados con la informacién que desea vehicular con el mapa: la escala, los
datos que seran cartografiados y la técnica de representacion (Negron et al 2007)

3.5Analisis Multivariante

Los analisis multivariantes comprenden el estudio estadistico de varias variables medidas en
elementos de una poblacién con el objetivo de: 1. resumir los datos mediante un pequefio conjunto
de nuevas variables con la minima pérdida de informacion, 2. encontrar grupos en los datos (cuando
éstos existen), 3. Clasificar nuevas observaciones en grupos definidos, y 4. Relacionar dos 0 mas
conjuntos de variables (Pefia 2002).

No son muchos las referencias en las que se resefian analisis multivariantes en investigaciones de
produccion animal. Detmannet al. (2005) emplearon un Analisis Canonico para evaluar la
diferenciacion entre diferentes tratamientos de acuerdo con la eficiencia de conversién de alimento y
el indice de eficiencia alimentaria. Lanneet al. (2014) realizaron un estudio en el que examinaron las
reacciones sensitivas de consumidores de queso; la funcién de “sensacion heddnica” resultante fue
modelada como una funcion del tipo de queso, la familiaridad y el indice FIS (Foodinvolvementscale
— Escala de calificacion del alimento), empleando un modelo lineal de efectos mixtos; ésta
informacion fue tabulada empleando mapas descriptivos y analisis textuales que fueron generados
mediante Andlisis de Correspondencias, y los modelos lineales de efectos mixtos resultantes
sefialaron que el “vinculo del consumidor” fue afectado significativamente por el tipo de queso, la
familiaridad y el indice FIS. Orhanet al. (2009) Evaluaron la cantidad de ganado y la produccién
ganadera (ovejas, vacunos) de las principales regiones del sureste y este turco mediante métodos
de analisis multivariantes con el fin de determinar la estructura de la producciéon ganadera; sus
resultados los llevaron a concluir que los grupos mostraron caracteristicas similares en cuanto a las
variables de produccion animal (carne, leche, cuero, etc.).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion y caracteristicas del area de estudio

El presente estudio se desarrolla en el municipio de Cabrera (Cundinamarca) ubicado en la region
del Sumapaz, a una altitud entre 2000 y 3500msnm, con una temperatura promedio de 15°C, a una
distancia de 144Km desde Bogota, con una extension total de 442Kmz2, divididas en 0,9576 Km?2 de
area urbana y 448,9424Km2 de éarea rural, con una humedad relativa anual del 78% y una
precipitacién anual de 1250mm. El municipio de Cabrera limita por el norte con los municipios de
Venecia y San Bernardo, por el sur con los departamentos de Huila y Tolima, por el oriente con
Santafé de Bogota D.C y por el occidente con el departamento del Tolima

Las producciones que han sido objeto de estudio se seleccionaron aleatoriamente sobre la totalidad
de las producciones, como muestra representativa del total. Se distribuyeron dichas producciones
sobre el mapa geografico de Cabrera permitiéndonos establecer tres grandes subzonas: la zona alta
(vereda Paquildy la Playa) zona baja (Vereda Santa Lucia) y el pAramo (vereda Canada).

Figura 1. Mapa del municipio de Cabrera con las divisiones baja, alta, paramo

4.2 Materiales y métodos

La informacién empleada para este trabajo proviene de la obtenida del proyecto “Caracterizacion del
queso Cabrera producto tipico de la regién del Sumapaz, como aporte para la obtencion de un sello
de denominacién de origen-DOP” Financiado en la Il Convocatorialnterna para el fortalecimiento de
grupos de investigacion 2012. Los resultados que se alcancen en este proyecto mantienen el



conjunto original de informacidn obtenidos a partir del trabajo de grado titulado “Caracterizacién
microbiologica, fisicoquimica y sensorial del queso Cabrera” (Vargas 2014). Las referencias
originales de métodos, procedimientos e interpretaciones de resultados pueden ser consultadas en
dicho trabajo.

El estudio de la region de Cabrera requiere informacién de las variables ambientales, sociales y
culturales de los productores del municipio de Cabrera junto a datos principales de la produccién,
tipo de produccion y las técnicas usadas para la elaboracion del queso, motivo por el cual se disefid
una encuesta para obtener los datos base para poder cuantificar a los productores de queso que
tiene en cuenta los siguientes items principalmente (Vargas 2014):

- Sistema de ganaderia

- Raza que predomina en el hato lechero

- NUmero de animales

- Edad del hato / # partos de cada vaca

- Sistema pastoril que maneja

- Forrajes y arbustos establecidos en la finca

- Manejo de pasto de corte

- Manejo de pastoreo

- Fertilizacion de suelos

- Procedencia del agua que suministra al hato

- Suministro de concentrado en la dieta

- Suministro de melaza

- Suministro de sal

- Dénde realiza el ordefio

- Limpieza de la ubre

- Pesodelaleche

- Medicién de densidad

- Materias primas utilizadas para la elaboracion del queso

- Plantay equipo utilizado en el proceso de elaboracion del queso
- Medidas higiénico-sanitarias en el proceso de elaboracién del queso
- Conocimiento de las BPM

- Cuenta con registro sanitario

- Cdémo almacena el queso

- Cuales son las caracteristicas mas sobresalientes del queso elaborado en el predio
- Pertenencia a una asociacion

- Lleva registros de produccién

- Cuantas libras produce al dia/semana

- Qué hace con el suero

- Personas que intervienen en la elaboracion del queso

- Tiempo de prensado

Una vez realizada la encuesta, se procedié a su analisis con el fin de conocer las principales
caracteristicas de la produccién y elaboracion del queso junto a las caracteristicas de la zona de
produccion para determinar los puntos de muestreo ya que esta arroja la cantidad de productores
que existen en el municipio.
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Se seleccionaron 16 productores de un total de 32 existentes en el municipio completamente al azar
ver Tabla 3.

Tabla 3. Nombre y ubicacidn de las unidades de muestreo

Productor Nombre productor Vereda Zona

1 Doris Pastor PAQUILO Alta
2 Margarita Romero PAQUILO Alta
3 Héctor Bladimir Garcia PAQUILO Alta
4 Uriel Pineda PAQUILO Alta
5 Estella Baquero PAQUILO Alta
6  Alvaro Baquero PAQUILO Alta
7 Oscar Bernal SANTA LUCIA Baja
8 Lucina Ramirez SANTA LUCIA Baja
9 Cecilia Susa SANTA LUCIA Baja
10 Judith Dimaté SANTA LUCIA Baja
11 Luz Quintero SANTA LUCIA Baja
12 Dora Alejo SANTA LUCIA Baja
13 Euripides Zambrano LA PLAYA Alta
14 Abel Beltran LA PLAYA Alta
15 Liliana Torres CANADA Paramo
16 Paola Sanchez CANADA Paramo

Una vez identificadas la producciones y su ubicacion. Se procede a la obtencién de las muestras de
la materia prima (leche) y del producto terminado (queso) a las cuales se realizaran los siguientes
andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos y sensoriales:

Tabla 4. Andlisis fisicoquimicos
Queso 16 muestras

Leche 16 muestras

Sodio ppm (Absorcidn atdémica)
Calcio ppm(Absorcién atomica)
Potasio ppm(Absorcién atomica)
Proteina (%)(Kjendahl)
Grasa(%)(Gerber)

Cenizas (%)

Sélidos totales (%)

Sélidos no grasos (%)

Proteina (%)(Kjendahl)
Grasa (%)(Gerber)
Cenizas (%)

Sélidos totales (%)
Sélidos no grasos (%)




Tabla 5. Andlisis microbioldgicos

Queso 16 muestras Leche 16 muestras
Mesdfilos (UFC/ml) Mesofilos (UFC/ml)
Coliformes (UFC/ml) Coliformes (UFC/ml)
Hongos (UFC/ml) Hongos (UFC/ml)
Salmonella(método horizontal para la deteccion) Salmonella
Listeria(método horizontal para detectar Listeria monocytogenes)  Listeria
Escherichiacolitécnica de recuento de colonias. Escherichiacoli

Tabla 6. Analisis sensorial

Muestras de queso 16

Textura Sabor Color Nivel de sal Olor

Para determinar atributos como textura, sabor, color, nivel de sal y olor se aplicé una prueba de
escala heddnica de 9 puntos a 16 participantes sin entrenamiento, las muestras de queso estaban
enumeradas con cifras aleatorias desconocidas para los evaluadores tuvo lugar en la universidad de
Cundinamarca sede Fusagasuga.

Tabla 7. Puntaje y categoria de la escala hedbnica de nueve puntos
Puntaje |Categoria

Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente

Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

Me gusta extremadamente

O© 00O NO O WN —

4.2.1Mapas como insumo
Se adquirieron los mapas del municipio de Cabrera, hidrico, y veredal desde Instituto geogréfico
Agustin Codazzi (IGAC).

4.3 Analisis de datos

4.3.1 Mapas tematicos

Se utilizo como fuente de datos para la elaboracion de los mapas tematicos los resultados de los
andlisis fisicoquimicos de la leche usada como materia prima y el queso Cabrera (2014).
Posteriormente se eligieron las variables graficas y el tipo de mapa mas adecuado para representar
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las variables. Una vez seleccionado el tipo de mapa se procedié a realizar un andlisis de los datos,
ordenar la serie de menor a mayor para agrupar los datos; luego se procedié a hacer una seleccion
de intervalos en donde se determino un numero de intervalos junto al rango de variacion, segun el
método: intervalos iguales, cuantiles o cortes naturales. Una vez realizado este proceso se eligieron
tramas de acuerdo con el objeto del mapa y el tipo de dato que se represento. Sin embargo antes
de ingresar los datos al programa ArcGis se realizo la conversion de las coordenadas tomadas ya
que estas se encuentran en el sistema elipsoidal (latitud, longitud) a coordenadas planas Gauss
Krueger por medio del software Magna Sirgas Pro 3, proporcionado de manera gratuita por el
Instituto geografico Agustin Codazzi (IGAC), lo cual permitira realizar una visualizacion en el visor de
una localizacion previa y generar un archivo shapefile (shape)

4.3.2 ArcGis®

Se utilizo la versién 10.2.2. Los pasos a seguir con ArcGis® son:

1. Obtener o crear los archivos en formatos Shapefiles con la posicién coordenada de cada punto,
correspondiente a cada sector de muestreo

2. Cargar el shapefile en el moédulo ArcMap, se procede a realizar una base de datos, que
contendra la informacién registrada en sus mediciones, se abre la tabla de atributos del shape

3. Posteriormente, se agrega un campo (similar), esto se realiza por medio de la herramienta Add
Field, este permitira confeccionar una base de datos que contiene las mediciones realizadas
sobre los productos (Queso y Leche).

4. Construccion del entorno de los mapas, en esta fase se afiaden los shapes que contienen las
caracteristicas mostrar, como las veredas, la hidrologia, la topografia, las vias y los puntos de
muestreo.

5. Seleccionar las propiedades de las capas (color, poligonos, simbolos, transparencia, etc.)

6. se confecciona cada mapa, generando un archivo .mxd y un .pdf; se adiciona la grilla en las
coordenadas correspondientes, y se insertan las leyendas correspondientes.

7. Exportar el mapa final a formatos visibles en cualquier computadora: JPEG, PDF, TIFF, PNG,
etc.

4.3.3 Analisis Multivariante

Previo a los analisis multivariantes se verificaron cuél(es) de las variables presentan datos perdidos y
se procedi6 a estimarlos; este procedimiento se llevo a cabo mediante regresiones (sélo en aquellos
casos en los que falte una sola medicidn). También se determino cual(es) de las variables no
presentaban variabilidad, sean redundantes y/o registren muchos valores faltantes y se dispuso a
eliminarlas de los analisis. Una vez construidas las matrices se procedié a realizar tres tipos de
pruebas multivariantes: Anélisis de Componentes Principales (PCA), Anélisis Discriminante (DA) y
Analisis de Conglomerados o Cluster.

Los PCA se elaboraron sobre una matriz de correlacién a través de la técnica R (que asocia y
estandariza las variables) se obtuvieron los valores propios, los vectores propios, las correlaciones y
las contribuciones de cada variable y cada observacion de cada componente; con este analisis se
observo el comportamiento del conjunto de variables en relacién a las observaciones (puntos de
muestreo). Los DA se desarrollaron con los mismos datos que se tomaron para el PCA,



obteniéndose los valores propios, los vectores propios, las correlaciones variable/factor, las
correlaciones canonicas, los coeficientes de las funciones, los coeficientes estandarizados, las
funciones a los centroides y las funciones de clasificacion. El Analisis de Conglomerados permitio
agrupar los puntos de muestreo més similares entre si, buscando los grados de similitud empleando
los coeficientes de correlacion de Pearson o Spearman, mediante el método de aglomeracion del
enlace completo. En el caso de presentar datos faltantes, estos se estimaran por medio de la técnica
del Vecino mas cercano (Hairet al. 2010, Diaz 2002).

4.3.4 Software estadistico:

Se emplearon los paquetes XLSTAT-RIB y XLSTAT-ADA version 2009.3.02 para los diferentes
analisis.
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5. RESULTADOS

En las tablas presentadas a continuacion se presentan los resultados de los analisis de las muestras
de leche cruda utilizada como materia prima y las muestras de queso Cabrera.

5.1 Resultados fisicoquimicos de leche cruda

Se encontrd que las muestras de los productores de los numeros 8, 12, 13 y 14 no alcanzan a
cumplir los valores minimos requeridos en cuanto a solidos totales se refiere (11%), establecidos en
la Norma técnica colombiana (NTC) 399 y el decreto 616 de 2007, siendo las muestras 12,13 y 14
de una zona geografica comun, caso contrario ocurre con las muestras 1, 2, 3, 4 y 5 que tienen un
porcentaje alto de solidos totales y ademas su zona geografica también es comun. Para los
productores 9, 10, 13, 14 y 16 los valores de grasa no alcanzan al valor minimo requerido,
presentando valores muy bajos, no obstante los valores de las muestras 3,11, presentan valores de
grasa altos. Respecto al contenido de proteina los valores son muy similares en todas las muestras.

Tabla 8. Resultados fisicoquimicos de leche cruda

LECHE
Zona Productor Sélidos totales X Cenizasx Proteina Grasa
(%) (%) (%) (%)
Alta 1 14,39+ 1,05 085+ 0,21 3,59 3,6
Alta 2 15,21+ 0,57 06 + 023 3,68 3,7
Alta 3 14,37+ 0,31 065+ 0,18 3,59 4,2
Alta 4 13,54+ 1,88 059 + 0,13 3.2 3,6
Alta 5 129 + 0,34 064 £ 011 3,15 3,6
Alta 6 12,04+ 0,35 056 £+ 0,34 3,59 3,9
Baja 7 125 £ 1,22 064 £ 0,09 275 3,1
Baja 8 10,55+ 0,11 032 £+ 017 2,92 38
Baja 9 1,31+ 0,2 056 £+ 0,26 2,93 0,5
Baja 10 1,12+ 1,03 0,29 + 0,08 3,34 0,6
Baja 11 128 + 0,18 05 + 0,29 383 6,2
Baja 12 917 + 0,82 0,38 £+ 0,34 3,05 3,63
Alta 13 10,77+ 0,61 0,79 £+ 0,113 3,27 2,65
Alta 14 10,53+ 0,72 0,7 £ 018 2,69 2,68
Paramo 15 13,23 + 0,77 + 0,09 3,12 3,2
Paramo 16 11,97 £ 067 £ 0,04 3,17 0,85

5.2 Resultados microbioldgicos de leche cruda

Para la cuantificacién microbiolégica en la leche cruda se tuvieron en cuenta los analisis de
Mesofilos, coliformes y hongos, en general las muestras dejan al descubierto la elevada carga
microbiana contenida en la leche cruda sobresaliendo para meséfilos, las muestras 1, 4, y 6. Para



coliformes, la muestra 13 y para hongos las muestras, 3, 8 y 13. Cabe destacar que la unica muestra
que no sobrepasa los valores minimos establecidos por la NTC 399 para coliformes es la muestra
numero 8 (~10UFC/ml).

Tabla 9. Recuento de microorganismos en muestras de leche cruda

Mesofilos Coliformes Hongos

Zona  Productor UFC/ml UFC/ml UFC/ml
Alta 1 1,40E+09 6,50E+06  1,10E+08
Alta 2 9,00E+07 1,70E+06  9,00E+07
Alta 3 2,80E+08 2,00E+07  2,50E+10
Alta 4 2,10E+13 8,90E+05  2,70E+08
Alta 5 2,20E+07 8,40E+03  1,20E+08
Alta 6 1,90E+13 1,00E+06  1,40E+05
Baja 7 7,20E+07 6,80E+04  1,10E+08
Baja 8 5,00E+05 2,20E+12  4,50E+09
Baja 9 1,00E+08 440E+07  3,20E+08
Baja 10 1,70E+08 1,00E+01 5,00E+07
Baja 11 4,60E+07 1,20E+07  2,50E+08
Baja 12 3,00E+10 6,90E+05  1,00E+06
Alta 13 4,80E+08 540E+03  2,90E+09
Alta 14 1,30E+08 1,70E+06  2,80E+08
Paramo 15 2,70E+08 -1,00E+01 1,60E+08
Paramo 16 1,20E+08 -1,00E+01 3,70E+04

5.3 Resultados fisicoquimicos de las muestras de queso Cabrera fresco

Los niveles de proteina, grasa, sélidos totales y cenizas en las 16 muestras de queso Cabrera se
muestran en la Tabla 4. El contenido de proteina vari6 entre 18,87 y 26,26% con un promedio de
21%, el contenido de grasa oscilé entre el 16,5 y el 25,75% y su promedio fue de 22,7%, en los
solidos totales se encontrd que oscild entre 41,88 y 56,66%con un promedio de 50.4% ya para el
contenido de cenizas varié entre 0,13 y 2,9%.
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Tabla 10. Resultados fisicoquimicos encontrados en el queso Cabrera

Zona Productor Solidos Totales X Cenizas X Proteina Grasa
(%) (%) (%) (%)
Alta 1 4846 + 041 131 + 154 19,74 23,5
Alta 2 51,76 + 033 303 + 0,75 26,26 16,5
Alta 3 5343 + 024 332 + 025 22,55 23,25
Alta 4 50,3 + 0,73 475 + 943 19,26 25,25
Alta S 4188 + 833 322 =+ 0,06 20,15 24
Alta 6 4889 + 054 367 + 0,14 21,18 22,75
Baja 7 5307 £ 928 198 + 142 19,13 24,25
Baja 8 5629 + 336 394 + 0,15 20,74 24
Baja 9 56,66 =+ 763 323 + 0,13 20,26 23,75
Baja 10 50,88 + 1,4 35 + 0,18 18,87 20,5
Baja 11 50,97 + 028 336 + 218 23,85 21
Baja 12 19,99 25,5
Alta 13 52,65 * 0,47 248 + 1,22 22,37 21
Alta 14 46,36 + 016 241 + 1,6 20,14 25,75
Paramo 15 51,31 + 094 483 + 0,16 20,33 18,5
Paramo 16 21,41 24

5.4 Resultados contenido de minerales Na, Ca, K (ppm) en queso

El contenido de minerales Na, Ca 'y K presentes en el queso Cabrera, se destacan las muestras 6,
7y 11, por presentar los valores mas elevados para Na, sin embargo se encuentran distribuidos en
las diferentes zonas, y para los valores mas bajos de Na, lo tienen las muestras 2, 3y 13. En los
valores de Ca las muestras 2, 11y 16 sobresalen, sin embargo sus valores son muy similares, caso
parecido al del k, aunque si comparamos los contenidos de los tres minerales se encuentra en una
proporcion menor respecto al Na y al C. Para Colombia en materia de quesos elaborados de
manera artesanal no se encontraron valores de referencia, estas pruebas son usadas en los analisis
de trazabilidad de quesos europeos con DOP.



Tabla 11. Contenido de minerales Na, Ca, K, (ppm) en queso Cabrera

Zona Productor Na Ca K
(ppm) (ppm) (ppm)
Alta 1
Alta 2 4411 6114 1195
Alta 3 3540 8983 1047
Alta 4 3795 7134 1022
Alta 5 5468 5739 1493
Alta 6 6051 6315 1766
Baja 7 9341 6736 1622
Baja 8 7621 6244 1285
Baja 9 3657 7133 1297
Baja 10 5018 6194 1165
Baja 1 5706 7031 1045
Baja 12 7846 7490 1328
Alta 13 4904 6356 1098
Alta 14 3196 7021 1571
Paramo 15 4393 6201 1330
Paramo 16 4816 6863 1504
5397 7228 1084

5.5Resultados microbioldgicos del queso Cabrera

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 6. El recuento en general para el producto es
bastante elevado, sobrepasa los niveles estipulados en la NTC 5984 de 2011 para coliformes,
mesofilos y hongos, no obstante respecto al mismo analisis realizado a la materia prima (leche) las
cargas microbianas se reducen. No se identifico salmonella, para Listeria monocytogenes se
encontro en cuatro muestras, 3, 5, 13 y14 Listeria welshimeri en la muestra de queso numero12 y
Escherichiacoli para la muestra numero 4
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Tabla 11. Recuento de microorganismos mesofilos, coliformes, hongos

Zona Productor Mesofilos Coliformes Hongos
Alta 1 1,10E+09  3,00E+04 3,50E+09
Alta 2 1,90E+09  3,00E+04 4,40E+09
Alta 3 1,80E+09  4,00E+07 1,50E+09
Alta 4 3,50E+09  7,20E+04 2,50E+07
Alta 5 3,90E+09  1,30E+04 3,90E+06
Alta 6 1,10E+07  9,50E+03 1,50E+08
Baja 7 1,80E+08  5,40E+04 1,50E+08
Baja 8 9,00E+09  1,20E+05 1,60E+10
Baja 9 1,40E+09  4,50E+06 9,90E+09
Baja 10 1,00E+08  2,20E+05 1,10E+09
Baja 11 1,20E+09  1,30E+05 1,90E+09
Baja 12 1,30E+09  1,30E+06 1,10E+09
Alta 13 9,00E+08  7,00E+04 3,90E+06
Alta 14 4,70E+09  3,90E+06 8,00E+09
Paramo 15 1,50E+09  2,50E+05 4,22E+07
Paramo 16 2,40E+09  1,00E+01 2,60E+09

5.6 Resultados prueba sensorial realizada al queso Cabrera

En cuanto a los resultado presentados en el anélisis sensorial se encontrd que para la textura en las
muestras 9,11,12 y 13 se encuentran los valores mas altos sefialados por el panel, al igual que para
el sabor sumandole la muestra 16. Respecto al color, las muestras 4, 10, 11 y 12 indican las
preferencias sefialados por los panelistas. El nivel de sal de las muestras 8, 9 y13 tienen las
mejores calificaciones y para el olor las muestras 7, 10 y11 son las de mejores valores. Se puede
mencionar que las muestras pertenecientes a la zona baja con algunas excepciones son las de

mayor aceptacion por parte del panel sensorial.



Tabla 12. Resultados analisis sensorial

7 Textura Sabor Color Nivel De Sal Olor
ona Productor - - _ - _

X X X X
Alta 1 6,25 #15 6,5 #1,29 6 2,16 6,5 0,58 6 1,15
Alta 2 6 0,82 6,5 #1,29 6,75 +126 475 096 6,25 +1,26
Alta 3 4 216 55 #1,29 5 2,16 5 #1141 575 %05
Alta 4 6 141 575 %206 7 216 6,25 0,96 6,5 +2,38
Alta 5 4,75 287 45 264 5 +294 475 £287 5 0,82
Alta 6 6,75 #05 6,75 %32 575 222 6,5 191 6,75 #263
Baja 7 6 +141 6 +3,16 6 216 6,25 221 6,5 *2,64
Baja 8 6 +1,15 6 +1,82 6,75 +126 7,25 1,71 7 0,82
Baja 9 7,75 #0,96 7,25 %126 85 %058 725 %05 6,75 1,26
Baja 10 575 +298 425 +2,06 7 +1.41 6 +231 725 126
Baja 1M1 75 1 7 1,82 75 191 6,25 2,22 75 1,29
Baja 12 725 +236 7,75 +1,26 8 1,15 6,5 +2,38 8 +1,15
Alta 13 7,75 +189 6,75 +2,63 6,25 +298 7,75 +126 6,25 £3,09
Alta 14 45 +238 525 +1,26 525 2,06 5 +2,94 6 +141
Paramo 15 6 +216 4,75 #2722 525 25 45 +191 525 +15
Paramo 16 5,75 +1,89 75 #0,58 6,75 3,2 6,25 2,06 6,5 #1,73

5.7 Resultados analisis discriminate

Se realizaron los andlisis discriminantes (AD) con el fin de reducir el numero de variables y obtener
una vision sobre la estructura de datos e identificar posibles patrones de agrupacion.Al cruzar las
variables de las matrices de los resultados fisicoquimicos de queso y Heddnico se puede observar la
formacion de grupos con un alto grado de discriminacién (Figura 2). La zona del paramo (Canada)
presenta menores niveles de sal, una baja calificacion para el olor, mayor porcentaje de sélidos
totales, cenizas, proteina y Ca, y menor contenido de grasa. En el caso de Paquild, menor
calificacion en textura, color, menor porcentaje de sélidos totales, cenizas y Na, pero mayores para
K. En Santa Lucia (vereda mas cercana a la cabecera municipal) los mayores valores se encuentran
para textura, sabor, color, nivel de sal, olor y Na, y menor contenido de proteina y K.
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Observaciones (ejes F1 y F2: 100,00 %)

e CANADA

SANTA LUCIA e PAQUILO

® SANTA LUCIA

F2 (22,63 %)

o

O Centroides

PAQUILO

CANADA

F1(77,37 %)

Figura 2. Andlisis discriminante para las pruebas fisicoquimicas del queso segun los resultados de las
pruebas sensoriales.

Al cruzar las variables de las matrices hedonicas de queso Cabrera y las fisicoquimicas de leche se
puede observar que el grado de discriminacion no es tan alto como en el caso de cuajo. La zona de
Santa Lucia presenta los menores valores de solidos totales, cenizas, proteina, pero para color nivel
de sal y olor los valores son superiores respecto a Canada y Paquild, mientras que para Paquilo, los
valores de proteina, grasa, solidos totales son los mas altos, contario alos valores de cenizas
textura, color. Canada presenta los valores intermedios para solidos, proteina color, nivel de sal,
pero los mas altos para cenizas.



Observaciones (ejes F1 y F2: 100,00 %)

e CANADA
e PAQUILO
® SANTA LUCIA

F2 (10,59 %)

O Centroides

o 0°® calaDA
® 1396

F1(89,41 %)
Figura 3.Andlisis discriminante para las pruebas sensoriales del queso segun los resultados
fisicoquimicas de la leche

Al cruzar las variables de las matrices hedonicas de queso cabrera y las microbiologicas de leche se
puede observar que el grado de discriminacion es similar al de la grafica 3. Podemos afrimar que se
ve en los resultados claramente una diferencia entre Santa Lucia y las demas regiones, cabe
destacar que posse los valores mas elevados en el analisis hedonico y los mas altos en cuanto a

hongos se refiere.

Observaciones (ejes F1y F2: 100,00 %)

e CANADA
e PAQUILO
® SANTA LUCIA

F2 (4,21 %)

0 o  sAntadfh| o centroides

F1(95,79 %)
Figura 4.Analisis discriminante para las pruebas sensoriales del queso segun Resultados
microbioldgicos del queso
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5.8 Analisis de agrupamientos o cluster

El analisis de agrupamientos o cluster realizado a los resultados del anélisis fisicoquimico de la leche
cruda da como resultado una similitud entre grupos del 96%, se evidencia claramente el
agrupamiento en cuatro subgrupos que supera el 99% lo cual indica que la muestras son muy
homogéneas.

Dendrograma
14
1
2
15
7
5
4
3
13
12
8 j__l_
6
11
16
s h
10 H
1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95
Similitud

Figura 5.Agrupamiento o Cluster leche fisicoquimico

El grado de asociacion de los sub-conjuntos es superior al 99%, hay 4 grupos bien definidos, las
muestras 2,13,3 y 8 pertenecen al primer grupo (verde) 6y7 al segundo grupo (rosado), 1,14,15 son
muy similares, al igual que 12,16, 9 y 10 formando otro grupo, y el ultimo grupo lo conforman 11,4 y
5, no obstante las 16 unidades de muestro estan por encima del 93% lo cual indica que desde el
punto de vista fisicoquimico las unidades muestrales de queso son muy similares, a pesar de las
diferencias encontradas por zona siendo las muestras 9,10 de la parte baja y la 16 del paramo lo que
indica que entre grupos hay de distintas zonasfigura 6.
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Figura 6.Agrupamiento o Cluster queso fisioquimico

Al realizar el analisis cluster a los resultados de la prueba sensorial, se encontro una mayor
dispercion de los datos, no obstante se pueden distinguir cuatro subgrupos donde unos datos se
asemejan mas a otros, sin embargo siguen siendo muy difrentes ya que los valores se hacercan mas
a cero.
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Figura 7. Agrupamiento o Cluster queso sensorial
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5.9 Mapas tematicos de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche en el Municipio de
Cabrera

La mitad de las muestras de Santa Lucia presentan niveles de sélidos por encima del 11.3%, igual
que para la veredas de Paquilé y Canada, llegando a 15.2% que alcanza el minimo exigido en
Colombia, incluso es bueno para la produccién de queso ya que se obtendran mejores rendimientos,
mientras que la Playa no alcanza a este valor, no hay una discriminacién en cuanto a sélidos totales
a lo largo de la region respecto las caracteristicas del medio, tampoco se observa que exista una
asociacion de los sélidos totales respecto a las cuencas ni a las caracteristicas geograficas del
terreno (Mapa 1).

Mapa 1. Sélidos en muestras de leche, Municipio de Cabrera
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El valor de la proteina obtenido en las muestras de leche de los productores de Cabrera se
encuentra por encima de 2,9% para 14 de los 16 muestreados, lo que indica que sin importar sus
condiciones geogréficas y diferencias por altura, fuentes hidricas la mayoria de productores
presentan valores muy similares que van a inferir directamente en el producto final (Mapa 2).



Mapa 2. Porcentaje de proteina en muestras de leche, Municipio de Cabrera
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Las muestras del contenido de grasa en el municipio son muy variables, dos muestras de Santa
Lucia presentan los valores méas bajos para la regién 0.5%, 0.85, seguida de La playa donde ambas
muestras son bajas, sin embargo en Paquilé y Santa Rita las muestras presentan altos, no obstante
a pesar de la variabilidad de los resultados no se puede atribuir las diferencias a la geografia y
condiciones de las regiones (Mapa 3).
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Mapa 3. Porcentaje de grasa en muestras de leche, Municipio de Cabrera
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Para los valores de cenizas encontrados en la leche del municipio tenemos que es muy variado
debido a que difieren entre el territorio, sin embargo se destacan las veredas de la playa y Canada
donde se concentran los valores mas altos, 0.6, a 0.8%, por otra parte la vereda de Santa Lucia
contiene en dos muestras los valores mas bajos, 0.2, a 0.3% claro esta que para las cenizas que son
las que tiene el contenido mineral se le puede atribuir al tipo se suelo y el uso que se le esté dando
en cada vereda (Mapa 4).



Mapa 4. Porcentaje de cenizas promedio presentes en la leche, Municipio de Cabrera
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5.9.1 Mapas tematicos de las caracteristicas fisicoquimicas del queso Cabrera

La mayoria de las muestras de Santa Lucia presentan niveles de sdlidos por encima del 50%
mientras que en Paquilo y Canadé no hay una discriminacion en cuanto a sélidos a lo largo de la
region (ni altitudinal ni longitudinalmente), tampoco se observa que haya unas asociacién de los
solidos respecto a las cuencas ni a las caracteristicas geograficas (Mapa 5).
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Mapa 5. Sélidos en muestras de queso, Municipio de Cabrera
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En general para las muestras el contenido de grasa en el queso cabrera se encuentra por encima

del 21% distribuido a lo largo del territorio, sin discriminar por las caracteristicas del medio ambiente
y las fuentes hidricas (Mapa 6).



Mapa 6. Porcentaje de grasa en el queso, Municipio de Cabrera
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El contenido de proteina presente en el queso cabrera en la mayoria de las muestras superior al
21% y se evidencia asi en las diferentes veredas del municipio lo que indica que el producto es muy

homogéneo a pesar de la geografia del mismo, sus fuentes hidricas, altura, temperatura, y demas
variables que contiene la region (Mapa 7).
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Mapa 7. Porcentaje de proteina en el queso, Municipio de Cabrera
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El contenido de cenizas en el queso es variado, presenta diferentes valores que se distribuyen a lo
largo del territorio y se cree que estéan influenciados por el contenido de minerales presentes en el
suelo sin embargo no fue posible establecer esta relacion por medio de la cartografia tematica y los
andlisis multivariantes no discriminan estos valores (Mapa 8).



Mapa 8. Contenido promedio de cenizas en el queso, Municipio de Cabrera

Hﬂ’ H1Hl. 963000
\ L
/ CEN OMEDIO EN EL QUESO &
I DEL N CIPIO DE CABRERA
J
- U/
} : [

CENIZAS PROMEDIO
EN EL QUESO EN EL 54
MUNICIPIO DE CABRERA
@ Sin Dato L~

0000001-3300000 | & ;
@ 3400000 - 4,831130 X b 1

3 : i
~ 4 - ¥
{ o ) b
4| PRODUCTORES
g 1. DOME PASTOM 2, MARGANITA MOMEND

10 JOSE ABEL BELTRAN BASUERD 1 HECTDA SLADSMIN GAACIA

11 ULANA TONRES 4 ESTELA BACLEMO ROMERD

12, LUZ ESTELA QUINTERD S ALVAND SAUL BAQUEMD

13 ANA CECLIACELEITA 6 ANGEL UNEL PINEDA

14 ANA JUOITH DIMATE T LEDY PAOLA SANCHEZ NUBIAND

13, OSCAR ENFICUE BERNAL SALCEDO 2 EURIPIDES ZAMBRANO )

18, LUCINDA RAMINEZ PERALOZA 5, DOMA LIGIAALED £s

g




6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados presentados en este trabajo de grado son el primer acercamiento para la
categorizacion de un queso en Colombia desde la perspectiva multivariante y desde la construccidn
de mapas tematicos mediante técnicas cartograficas, analizando tres matrices diferentes de datos:
andlisis fisicoquimicos (leche y queso), prueba sensorial y analisis microbiolégico (leche y queso).

En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas promedio del queso Paipa el cual esta protegido por la
figura de la denominacion de origen se encontr6 un contenido de proteina del (24.30%), grasa del
(21.81%), de solidos totales (52.57%), el sabor predominate es el &cido, ademas se caracteriza por
presentar un aroma entre rancio fuerte y rancio moderado (SIC 2011). El sabor caracteristico de
aroma y textura de los diferentes quesos es el resultado de la presencia de microbiota natural, asi
como al debido proceso biotecnolégico tradicional de fabricacion (Lopez A 2011). Después de
someterse a un proceso riguroso para la obtencion de una denominacion de origen se determin6 que
el tipo de ganado, las caracteristicas de la leche utilizada, las pasturas propias de la region de Paipa
una vez delimitada, y el saber artesanal del municipio le conferian las caracteristicas Unicas que
posee.

Respecto al queso Caqueta este posee dos presentaciones de queso que son el quesillo o doble
crema, y el queso picado industrial. Sin embargo cabe resaltar que para el queso picado industrial
cuenta con unos valores promedio de proteina del 24%, de grasa del 23%,y de solidos totales del
55%, y que al igual que para el queso Paipa se realizd una delimitacién geografica en la que se
incluia, las caracteristicas de los suelos, la calidad de las pasturas que consume el ganado para
generar que la leche del Caquetd posea muy buena calidad, junto a las practicas de manufactura
otorgandole al queso las caracteristicas propias (SIC 2011).

El queso Cabrera es fresco elaborado en la region del Sumapaz en el municipio de Cabrera de
manera artesanal, ya que hasta el momento no cuenta con ninguna tecnologia para su manufactura,
se hace de manera rustica lo cual es evidente en sus etapas de fabricacion como en su presentacion
final. EI municipio posee unas caracteristicas propias, donde predomina la raza normando en la
mayoria de productores, permaneciendo por muchos afios en el mercado regional principalmente, y
trasmitiendo el proceso de la elaboracion de generacion en generacion. Respecto a los resultados
fisicoquimicos el contenido promedio de proteina del (21%), grasa del (22.7%) que lo categoriza en
un queso semigraso de acuerdo a la NTC 5894, sdlidos totales del (50.4) lo ubican en la categoria
de semiduro de acuerdo con la misma norma, sodio (5322.5ppm), calcio (6798,9 ppm), y potasio
(1303ppm) su potencial radica en la aceptacion que tiene por parte de los compradores, afirmando
que su sabor es unico y lo diferencia de un queso campesino fresco, ademas de las practicas
artesanales en las que se produce (Vargas MF, 2014).

En el pais hay un potencial alto en materia de quesos elaborados de manera artesanal y ain no han
sido protegidos mediante la figura de denominacion de origen porque sus estudios son insuficientes
y no hay un conocimiento por parte de los pequefios productores de este tipo de distinciones que
los ayudarian a mejorar sus productos, respecto a la calidad agregando valor, un ejemplo de ello es
el queso costefio el cual es un producto lacteo autoctono de la costa Caribe colombiana, region que
se caracteriza por una alta produccion de leche bovina (aproximadamente el 60% de la produccion
total del pais). Es elaborado en los departamentos de Cérdoba, Sucre, Bolivar, Magdalena, Cesar y



Guajira, aunque se ha extendido a otras zonas lecheras como es la Sabana de Bogota y los Llanos
Orientales (Diaz 2009).

El queso costefio tiene un (65%) de humedad y (45%) de materia grasa en extracto seco. Se
clasifica en semiduro, con un alto contenido de materia grasa segun la FAO/OMS. Su forma es en
bloques de seccion rectangular con un tamafio de 15 a 20cm y peso entre 6 a 40kg. Su apariencia
externa es de color crema, sin brillo y de superficies irregulares. La apariencia interna presenta una
textura abierta, de consistencia dura y seca que no se desbarata facilmente (Gémez 2005).

Un recuento alto de unidades formadoras de colonias (UFC) en un alimento indica que,
probablemente, ha sido conservado en condiciones de tiempo y temperatura que han permitido el
desarrollo de microorganismos, influyendo, ademas, la mala higiene de los utensilios y el personal,
condiciones ambientales inadecuadas, infraestructura deficiente o también a la calidad
microbiol6gica de la materia prima utilizada en la elaboracion del mismo (Castillo 2000, citado por
Fadul L 2005). De hecho la calidad de la materia prima utilizada para la produccién de quesos debe
ser la que determina la calidad del producto final, es por ello que los niveles de higiene deben ser
iguales tanto para la leche liquida de consumo, como para la leche que se destine a la elaboracién
de quesos, tener una buena calidad microbioldgica que permita obtener quesos con aroma y sabor
caracteristicos y sin desarrollo microbiano no controlado, que puede producir fermentaciones que
desvirtuen estas caracteristicas (Castillo 2000, citado por Fadul L 2005). Es fundamental ya que al
revisar los resultados de las pruebas microbioldgicas realizadas a la leche utilizada para el queso
cabrera (mesofilos, coliformes, hongos) se encontré que todas sobrepasan los niveles permisibles en
Colombia decreto 616 de 2006 destacandose valores sumamente elevados como los presentados
para mesofilos en los productores 1,4, 6, 12 con 1x10°UFC/ml, 2.9x1018UFC/ml, 1.9X10'3UFC/ml,
3.0X1010 UFC/ml respectivamente los productores 8 para coliformes con 2.2x10'2 UFC/ml y el
numero 3 para hongos con 2.50x10"°UFC/ml, se puede afirmar por informacién suministrada en el
censo que la causa principal de esa problematica es que no tienen conocimiento de las buenas
practicas de ordefio, ademas no se realiza test de mastitis para ninguna finca Caso contrario a lo
encontrado por Granados C,(2010) en el estudio realizado al queso de capa de Mompox donde la
leche se encuentra por debajo de los niveles normales tanto para meséfilos 35000, coliformes totales
63 y hongos 100,

De igual manera al observar los valores correspondientes a mesdfilos, coliformes, hongos presentes
en las muestras de queso Cabrera es posible afirmar que se encuentran fuertemente influenciados
por las caracteristicas microbioldgicas de la materia prima y algunas practicas que se llevan cabo por
los productores de la regidn razon por la cual sobrepasan los minimos establecidos en la NTC 5894
de 2006, por ejemplo para mesofilos el productor numero 1 con 1.10x10° UFC/ml el 4 con
3.50x10°UFC/ml dejan al descubierto al igual que en el estudio del queso de capa de Mompox en el
cual muestra un valor alto en hongos: 25000 UFC/g indicando que el ambiente de trabajo, los
equipos, utensilios y sobre todo el almacenamiento poseen una higiene deficiente, mientras que para
el queso Paipa Neira y Orozco, 2004 reportaron un promedio de mesdfilos aerobios de
3.6x104UFC/g, hongos y levaduras de 1.4x103 UFC/g.

El uso de técnicas estadisticas multivariadas ha alcanzado un reconocimiento en el mundo para el
andlisis de datos. Particularmente, esta técnica ha tenido una gran utilidad en el control de procesos
agroalimentarios asi como en la caracterizacion v tipificacion de alimentos de acuerdo con diferentes
caracteristicas como lo pueden ser el origen geografico, propiedades nutricionales o funcionales, y
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monitoreo de etapas de produccion (Zuluaga C 2011) de manera que se considerd pertinente el uso
de un andlisis discriminate (AD) como método para el analisis de las matrices de los resultados
fisicoquimicos, microbioldgicos, sensoriales realizados al queso cabrera ya que de acuerdo con
Mclachlan G (1992) el AD clasifica de manera paramétrica probabilistica al maximizar la varianza
entre las categorias y minimiza la varianza dentro de las mismas, a través de la proyeccién de datos
de un espacio de alta dimensionalidad a uno de baja. De esta forma un numero de funciones lineales
ortogonales igual al nimero de categorias menos una son obtenidas.

Pelaez P (2003) en la caracterizacion de los quesos con leche de cabra en la isla de Tenerife realizo
un AD tomando como variables la zona donde se ubica la procedencia de la produccion de quesos,
tipo de queso y caracteristicas fisicoquimicas del mismo, asi pues hay reportes de paises en Europa
en donde la mayoria de los quesos con denominacion de origen protegida utilizan la estadistica
multivariante para categorizar quesos de acuerdo a su contenido nutricional y mineral Rojas et al,
2010 y otros para evaluar preferencias del consumidor respecto a su analisis sensorial utilizando
modelos mixtos (Lahne2013) en Colombia hay pocos trabajos relacionados con este tipo de técnicas
y mas aun desde la perspectiva de las denominaciones de origen para quesos, se destaca el trabajo
se Zuluaga et al., 2010 el cual cre6 un modelo capaz de diferenciar el origen de mieles provenientes
de cuatro regiones de Colombia, no obstante lo resultados presentados hasta el momento puede
servir como un acercamiento para desarrollar una técnica respecto a la creacion de un modelo que
me vincule las caracteristicas del producto con las preferencias del consumidor.

En el desarrollo de las condiciones para acceder a una denominacion de origen se hace necesario
delimitar la region objeto de estudio integrando factores del territorio, como la altura, la temperatura,
el suelo y sus usos, la extension del mismo, de manera que sea facil identificar estas variables y las
asociadas a las caracteristicas propias del producto en estudio, de modo que esta informacién se
pueda representar de forma grafica y sea facil su reconocimiento, por esta razén los mapas
elaborados para delimitar el municipio de Cabrera presentan una base de datos de las propiedades
fisicoquimicas de la materia prima (leche) y el producto terminado (queso) convirtiéndose en una
herramienta Util para aplicar a los procesos de denominacion de origen ya que su contenido resume
en forma detallada la informacién referente a la zona geografica y al producto al mismo tiempo. Se
han empelado estas técnicas cartograficas en la union europea presentado mapas tematicos anexo
1. Donde se presenta una representacion geografica del continente con la sectorizacién de acuerdo
a la denominacion de origen protegida de quesos y mantequillas existentes en los diferentes paises
que lo conforman. Costa Rica presenta en el estudio técnico de la denominacién de origen de queso
Turrialba una serie de mapas para representar la delimitacion de la region donde se produce su
producto, en lo que se incluye la localizacidn de los centros poblados, la elevacidn y algunos centros
poblados. En Colombia es el primer trabajo en el que se realiza como aporte a la denominacion de
origen protegida la cartogréafica tematica para representar caracteristicas fisicoquimicas de un
producto cabe destacar que aun faltan estudios para plasmar alin mas caracteristicas a través de
estos medios.



7. CONCLUSIONES

Los analisis multivariantes (discriminante y de agrupamiento) son herramientas Utiles para
establecer relaciones entre los resultados de las muestras fisicoquimicas, microbiolégicas y
sensoriales, dejando en claro que a pesar de las diferencias encontradas en el queso entre
las zonas de Cabrera, el producto es muy homogéneo para el municipio.

Por medio del analisis de datos aplicado a este trabajo se logro afianzar las bases que ya se
tenian para impulsar el potencial existente en el producto, para que se continle en la
busqueda de una DOP, haciendo énfasis en la higiene para la obtencion de la materia prima
junto a la elaboracién del queso y las buenas préacticas, tanto de ordefio, como de
manufactura.

Los mapas tematicos son herramientas utiles para representar de manera sencilla y clara
diferentes caracteristicas geograficas y de produccién en un producto de una region que
quiera realizar un proceso para obtener un sello de denominacion de origen, sin embargo
hay que realizar estudios para mejorar esta técnica.
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8. RECOMENDACIONES

Es necesario hacer énfasis en las buenas practicas de manufactura, buenas préacticas, antes del
ordefio, durante el ordefio, y después del ordefio para reducir las cargas microbianas en la materia
prima y en el producto terminado ya que los resultados microbiologicos para ambos casos, indican
elevadas cargas de microorganismos patdgenos representando esto un riesgo para la salud
humana.

Seguir haciendo estudios para el queso Cabrera ya que este es un primer acercamiento hacia
tipificacion del mismo y ha permitido establecer sus componentes nutricionales, su percepcion por
parte del consumidor junto a las relaciones entre los componentes de las unidades muéstrales,
dejando en claro que el queso a pesar de ser elaborado en las diferentes zonas que contiene el
municipio, es un producto muy similar y que tiene el potencial para que se siga en la busqueda de
una proteccion legal por medio de las denominaciones de origen.
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