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Demanda más 

exigente, 

Alto valor nutricional 

Inocuidad 

Potencial de 

Quesos Artesanales 

Aplicación de 

metodologías útiles  

para caracterizar el 

productor y la región 

(Couillerot 2000) 

Bajo consumo per 

capita 1.1Kg 

(Asoleche 2014) 

Importancia en la 

economía 

Campesina 

TLC, Apertura 

económica 

(Robayo 2013) 

Queso Cabrera Queso 

Caqueta 

Queso 

Paipa 



Metodologías para 

establecer relaciones 

entre el ORIGEN 

GEOGRAFICO Y EL 

PRODUCTO 

(Pinho et al . 2014) 

Existen 

herramientas 

como 

Análisis de elementos traza 

(Korenovska y Suhaj 2007) 

Análisis Multivariantes 

(Zuluaga 2011) 

Mapas temáticos 



No hay conocimiento por parte de los productores de Cabrera 

acerca de la calidad y las características de su producto. 

 

Desventaja frente a mercados nacionales e internacionales. 

 

Potencial del producto producido y comercializado a nivel de la 

región del Sumapaz. 

 

Valor agregado en los productos. 

 

Establecer relaciones entre el origen y geográfico, 

características de los productos lácteos (Pinho et al. 2004). 



Obtención de un sello de DOP 

Incremento de 3 a 4 millones 

de kg de queso de 2008 a 

2010 (SIC 2002) 

Aumentar ingresos 

económicos de las familias 

rurales 

Municipio de producción 

lechera; 6617litros día 

(PDM 2008) 

Caracterizar el producto 

vinculando al territorio 

Delimitar la zona 

geográfica 



General: 

    Aplicar técnicas de cartografía temática y análisis multivariantes 
(análisis discriminante y clúster) como un aporte para acceder a 
una denominación de origen (DOP) del queso Cabrera. 

 

Objetivos específicos: 

 Emplear técnicas multivariantes que permitan analizar las 
características,  fisicoquímicas, y sensoriales según algunas 
condiciones geográficas del área de estudio. 

 

 Diseñar mapas temáticos que representen las características, 
fisicoquímicas de la leche y el queso en la región teniendo en 
cuenta las veredas y los principales ríos 
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DENOMINACION DE 

ORIGEN EN EL 

MUNDO 

DENOMINACION DE 

ORIGEN EN 

COLOMBIA 

DENOMINACION DE 

ORIGEN EL 

LATINOAMERICA 



      
QUESO  

Producto blando, semiduro, duro y 

extra duro, madurado, no 

madurado y que puede estar 

recubierto, en el que la proporción 

entre las proteínas del suero y la 

que caseína no sea superior a la 

de la leche NTC 5894 (2006)  
 

QUESO CABRERA 

Es un tipo de queso no madurado, 

sin aditivos, obtenido por 

coagulación enzimática, de sabor 

y aroma agradable, elaborado a 

base de leche entera sin 

pasteurizar. 

MAPA 

Instrumento analógico diseñado 

para el registro, cálculo, 

exposición, análisis y, en general, 

la comprensión de los hechos 

geográficos y de sus relaciones 

espaciales. Su función es 

representar visualmente una 

imagen (Fallas 2003). 

MAPAS TEMÁTICOS 

Presentan la distribución geográfica 

de fenómenos físicos o culturales 

que no pueden observarse con 

facilidad directamente en la 

superficie. Los mapas temáticos 

pueden basarse en información 

cualitativa o cuantitativa 

(ST/ESA/STAT 2000). 

 

 



. 

 

Comprenden el estudio 

estadístico de diferentes variables 

medidas simultáneamente en 

elementos de una población con 

el objetivo de: 

1. Resumir los datos mediante un 

pequeño conjunto de nuevas 

variables con la mínima pérdida de 

información 

2. Encontrar grupos en los datos 

(cuando éstos existen)  

4. Relacionar dos o más conjuntos 

de variables  

(Peña 2002) 

3. Clasificar nuevas observaciones 

en grupos definidos 



UBICACIÓN 

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

Prod Nombre productor Vereda Zona  

1 Doris Pastor PAQUILO Alta 

2 Margarita Romero PAQUILO Alta 

3 Héctor Bladimir García PAQUILO Alta 

4 Uriel Pineda PAQUILO Alta 

5 Estella Baquero PAQUILO Alta 

6 Álvaro Baquero PAQUILO Alta 

7 Oscar Bernal SANTA LUCIA Baja 

8 Lucina Ramírez 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 Eurípides Zambrano LA PLAYA Alta 

14 Abel Beltrán LA PLAYA Alta 

15 Liliana Torres CANADÁ Páramo 

16 Paola Sánchez CANADÁ Páramo 



Materiales Y Métodos  

 

Queso 16 muestras 

 

Leche 16 muestras 
Sodio ppm (Absorción atómica) 

Calcio ppm (Absorción atómica) 

Potasio ppm (Absorción atómica) 

Proteína (%) (Kjendahl) 

Grasa (%) (Gerber) 

Cenizas (%) 

Sólidos totales (%) 

 

 

 

 

Proteína(%) (Kjendahl) 

Grasa (%) (Gerber) 

Cenizas (%) 

Sólidos totales (%) 

 

Tabla 4. Análisis fisicoquímicos (Laboratorio ICTA – Unal) 

 

 
Queso 16 muestras 

 
Leche 16 muestras 

Mesófilos (UFC/ml) 

Coliformes (UFC/ml) 

Hongos (UFC/ml) 

Salmonella (método horizontal para la detección) 

Listeria (método horizontal para detectar Listeria monocytogenes) 

Escherichia coli técnica de recuento de colonias. 

Mesófilos (UFC/ml) 

Coliformes (UFC/ml) 

Hongos (UFC/ml) 

Salmonella 

Listeria 

Escherichia coli 

Tabla 5. Análisis microbiológicos (Laboratorio microbiología – Unal) 



 
Muestras de queso  

 
Textura 

 
Sabor 

 
Color 

 
Nivel de sal 

 
Olor 

Tabla 6. Análisis sensorial (prueba hedónica UdeC) 

 

Puntaje Categoría  

1 Me disgusta extremadamente 

2 Me disgusta mucho 

3 Me disgusta moderadamente 

4 Me disgusta levemente 

5 No me gusta ni me disgusta 

6 Me gusta levemente 

7 Me gusta moderadamente 

8 Me gusta mucho 

9 Me gusta extremadamente 

Tabla 7. Puntaje y categoría de la escala hedónica de nueve puntos 

 

Mapas como insumo 

Se adquirirán los mapas del municipio de Cabrera, hídrico y veredal desde Instituto Geográfico 

Agustín Codazzi  (IGAC) 



 

 

 

Se utilizará la versión 10.2.2. Los pasos a seguir con ArcGis® son: 

Obtener o crear los archivos en formatos 

Shapefiles 

Organizar, administrar y visualizar la información 

que se va a utilizar en ArcCatalog 

Cargar las capas de información geográfica con 

ArcMap 

Posteriormente se agrega un campo similar en 

Add field 

Construcción del entorno de los mapas 

Diseño de Mapas Temáticos 



Se confecciona cada mapa, generando un 

archivo .mxd y un .pdf, se le adiciona la 

grilla en las coordenadas correspondientes 

Seleccionar las propiedades de las capas 

(color, polígonos, símbolos, transparencia, 

etc.) 

Preparación del mapa final – LAYOUT, e 

insertar leyendas 

Exportar el mapa final a formatos visibles 

en cualquier computadora: JPEG, PDF, 

TIFF, PNG, etc. 



• Valores propios  

• Vectores propios  

• Correlaciones variable/factor   

• Correlaciones canónicas 

• Los coeficientes de las 

funciones 

• Coeficientes estandarizados 

• Las funciones a los centroides  

• Las funciones de clasificación 

Análisis 

Discriminante (AD) 

(Hair et al. 2010, Díaz 2002) 

Agrupamientos o 

Clúster 

• Agrupar los puntos de 

muestreo más similares entre sí 

• Coeficientes de correlación de 

Pearson o Spearman 

• Técnica del Vecino más 

Cercano 

 

TIPOS DE PRUEBAS 

Software estadístico: 

Se emplearon los paquetes XLSTAT-RIB y XLSTAT-ADA para los diferentes análisis. 

Análisis Multivariantes 



Tabla 8. Resultados fisioquímicos de leche cruda 

LECHE 

Zona Productor 
Sólidos totales (%) 

  DE 

Cenizas (%) 
  DE 

Proteína 

(%) 

Grasa 

(%) 
Alta 1 14,39 ± 1,05 0,85  ± 0,21 3,59 3,6 

Alta 2 15,21 ± 0,57 0,6    ± 0,23 3,68 3,7 

Alta 3 14,37 ± 0,31 0,65  ± 0,18 3,59 4,2 

Alta 4 13,54 ± 1,88 0,59  ± 0,13 3,2 3,6 

Alta 5 12,9   ± 0,34 0,64  ± 0,11 3,15 3,6 

Alta 6 12,04 ± 0,35 0,56  ± 0,34 3,59 3,9 

Baja 7 12,5   ± 1,22 0,64  ± 0,09 2,75 3,1 

Baja 8 10,55 ± 0,11 0,32  ± 0,17 2,92 3,8 

Baja 9 11,31 ± 0,2 0,56  ± 0,26 2,93 0,5 

Baja 10 11,12 ± 1,03 0,29  ± 0,08 3,34 0,6 

Baja 11 12,8   ± 0,18 0,5    ± 0,29 3,83 6,2 

Baja 12 9,17   ± 0,82 0,38  ± 0,34 3,05 3,63 

Alta 13 10,77 ± 0,61 0,79  ± 0,13 3,27 2,65 

Alta 14 10,53 ± 0,72 0,7    ± 0,18 2,69 2,68 

Páramo 15 13,23 ± 0,77  ± 0,09 3,12 3,2 

Páramo 16 11,97 ±   0,67  ± 0,04 3,17 0,85 

(Vargas 2014) 



Tabla 9. Recuento de microorganismos en muestras de leche cruda 

 Zona Productor 
Mesófilos Coliformes Hongos 

UFC/ml UFC/ml UFC/ml 

Alta 1 1,40 x 109 6,50 x 106 1,10 x 108 

Alta 2 9,00 x 107 1,70 x 106 9,00 x 107 

Alta 3 2,80 x 108 2,00 x 107 2,50 x 10 

Alta 4 2,10 x 1013 8,90 x 105 2,70 x 108 

Alta 5 2,20 x 107 8,40 x 103 1,20 x 108 

Alta 6 1,90 x 1013 1,00 x 106 1,40 x 105 

Baja 7 7,20 x 107 6,80 x 104 1,10 x 108 

Baja 8 5,00 x 105 2,20 x 1012 4,50 x 109 

Baja 9 1,00 x 108 4,40 x 107 3,20 x 108 

Baja 10 1,70 x 108 1,00 x 10 5,00 x 107 

Baja 11 4,60 x 107 1,20 x 107 2,50 x 108 

Baja 12 3,00 x 10 6,90 x 105 1,00 x 106 

Alta 13 4,80 x 108 5,40 x 103 2,90 x 109 

Alta 14 1,30 x 108 1,70 x 106 2,80 x 108 

Páramo 15 2,70 x 108 1,00 x 10 1,60 x 108 

Páramo 16 1,20 x 108 1,00 x 10 3,70 x 104 

(Vargas 2014) 



Zona Productor Sólidos Totales (%) 
  DE 

Cenizas  (%) 
  DE 

Proteína 

(%) 

Grasa 

(%) 
Alta 1 48,46    ± 0,41 1,31   ± 1,54 19,74 23,5 
Alta 2 51,76    ± 0,33 3,03   ± 0,75 26,26 16,5 
Alta 3 53,43    ± 0,24 3,32   ± 0,25 22,55 23,25 
Alta 4 50,3      ± 0,73 4,75   ± 9,43 19,26 25,25 
Alta 5 41,88    ± 8,33 3,22   ± 0,06 20,15 24 
Alta 6 48,89    ± 0,54 3,67   ± 0,14 21,18 22,75 
Baja 7 53,07    ± 9,28 1,98   ± 1,42 19,13 24,25 
Baja 8 56,29    ± 3,36 3,94   ± 0,15 20,74 24 
Baja 9 56,66    ± 7,63 3,23   ± 0,13 20,26 23,75 
Baja 10 50,88    ± 1,4 3,5     ± 0,18 18,87 20,5 
Baja 11 50,97   ± 0,28 3,36   ± 2,18 23,85 21 
Baja 12 19,99 25,5 
Alta 13 52,65  ± 0,47 2,48  ± 1,22 22,37 21 
Alta 14 46,36  ± 0,16 2,41  ± 1,6 20,14 25,75 

Páramo 15 51,31  ± 0,94 4,83  ± 0,16 20,33 18,5 
Páramo 16 21,41 24 

Tabla 10. Resultados fisicoquímicos encontrados en el queso Cabrera 

(Vargas 2014) 



Zona Productor 
Na 

(ppm) 
Ca 

 (ppm) 
K 

(ppm) 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Alta 
Alta 

Paramo 
Paramo 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

4411 
3540 
3795 
5468 
6051 
9341 
7621 
3657 
5018 
5706 
7846 
4904 
3196 
4393 
4816 
5397 

6114 
8983 
7134 
5739 
6315 
6736 
6244 
7133 
6194 
7031 
7490 
6356 
7021 
6201 
6863 
7228 

1195 
1047 
1022 
1493 
1766 
1622 
1285 
1297 
1165 
1045 
1328 
1098 
1571 
1330 
1504 
1084 

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

(Vargas 2014) 



Tabla 12. Recuento de microorganismos mesófilos, coliformes y hongos en queso 

Zona Productor Mesófilos Coliformes Hongos 

Alta 1 1,10 x 109 3,00 x 104 3,50 x 109 
Alta 2 1,90 x 109 3,00 x 104 4,40 x 109 
Alta 3 1,80 x 109 4,00 x 107 1,50 x 109 
Alta 4 3,50 x 109 7,20 x 104 2,50 x 107 
Alta 5 3,90 x 109 1,30 x 104 3,90 x 106 
Alta 6 1,10 x 107 9,50 x 103 1,50 x 108 
Baja 7 1,80 x 108 5,40 x 104 1,50 x 108 
Baja 8 9,00 x 109 1,20 x 105 1,60 x 10 
Baja 9 1,40 x 109 4,50 x 106 9,90 x 109 
Baja 10 1,00 x 108 2,20 x 105 1,10 x 109 
Baja 11 1,20 x 109 1,30 x 105 1,90 x 109 
Baja 12 1,30 x 109 1,30 x 106 1,10 x 109 
Alta 13 9,00 x 108 7,00 x 104 3,90 x 106 
Alta 14 4,70 x 109 3,90 x 106 8,00 x 109 

Páramo 15 1,50 x 109 2,50 x 105 4,22 x 107 
Páramo 16 2,40 x 109 1,00 x 101 2,60 x 109 

(Vargas 2014) 



Tabla 13. Resultados análisis sensorial del queso Cabrera 

Zona Productor 
Textura 

  DE 

Sabor 

  DE 

Color 

  DE 

Nivel De Sal 

  DE 

Olor 

  DE 

Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Alta 
Alta 

Páramo 
Páramo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

6,25 
6 
4 
6 

4,75 
6,75 

6 
6 

7,75 
5,75 

7,5 
7,25 
7,75 

4,5 
6 

5,75 

±1,5 
±0,82 
±2,16 
±1,41 
±2,87 
±0,5 
±1,41 
±1,15 
±0,96 
±2,98 
±1 
±2,36 
±1,89 
±2,38 
±2,16 
±1,89 

6,5 
6,5 
5,5 

5,75 
4,5 

6,75 
6 
6 

7,25 
4,25 

7 
7,75 
6,75 
5,25 
4,75 

7,5 

±1,29 
±1,29 
±1,29 
±2,06 
±2,64 
±3,2 
±3,16 
±1,82 
±1,26 
±2,06 
±1,82 
±1,26 
±2,63 
±1,26 
±2,22 
±0,58 

6 
6,75 

5 
7 
5 

5,75 
6 

6,75 
8,5 

7 
7,5 

8 
6,25 
5,25 
5,25 
6,75 

±2,16 
±1,26 
±2,16 
±2,16 
±2,94 
±2,22 
±2,16 
±1,26 
±0,58 
±1,41 
±1,91 
±1,15 
±2,98 
±2,06 
±2,5 
±3,2 

6,5 
4,75 

5 
6,25 
4,75 

6,5 
6,25 
7,25 
7,25 

6 
6,25 

6,5 
7,75 

5 
4,5 

6,25 

±0,58 
±0,96 
±1,41 
±0,96 
±2,87 
±1,91 
±2,21 
±1,71 
±0,5 
±2,31 
±2,22 
±2,38 
±1,26 
±2,94 
±1,91 
±2,06 

6 
6,25 
5,75 

6,5 
5 

6,75 
6,5 

7 
6,75 
7,25 

7,5 
8 

6,25 
6 

5,25 
6,5 

±1,15 
±1,26 
±0,5 
±2,38 
±0,82 
±2,63 
±2,64 
±0,82 
±1,26 
±1,26 
±1,29 
±1,15 
±3,09 
±1,41 
±1,5 
±1,73 

(Vargas 2014) 



Resultados Análisis Discriminante 

Figura 2. Análisis discriminante de las variables fisicoquímicas del 

queso y los resultados de las pruebas sensoriales. 



Figura 3. Análisis discriminante de las variables sensoriales del queso y 

los resultados fisicoquímicos de la leche 



Figura 4. Análisis discriminante para las variables sensorial y 

microbiológicos del  queso 



Análisis de agrupamientos o clúster 

Figura 5. Agrupamiento o Clúster leche fisioquímico 



Figura 6. Agrupamiento o Clúster queso fisioquímico 



Figura 7. Agrupamiento o Clúster queso sensorial 



Mapa 1. Sólidos en muestras de leche,  Municipio de Cabrera 

Mapas temáticos de las características fisicoquímicas de la leche en 

el municipio de Cabrera 



Mapa 2. Porcentaje de proteína en muestras de leche, Municipio de  

Cabrera 



Mapa 3. Porcentaje de grasa en muestras de leche, Municipio de 

cabrera 



Mapa 4. Porcentaje de cenizas promedio presentes en la leche, 

Municipio de Cabrera 



Mapa 5.Sólidos en muestras de queso, municipio de Cabrera  



Mapa 6. Porcentaje de grasa en el queso, municipio de Cabrera 



Mapa 7. Porcentaje de proteína en el queso, Municipio de cabrera 



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



Esta técnica ha tenido gran utilidad en el control de 

procesos agroalimentarios así como en la 

caracterización y tipificación de alimentos de acuerdo 

con diferentes características como lo pueden ser el 

origen geográfico propiedades nutricionales o 

funcionales, y monitoreo de etapas de producción. 

 

Los resultados de las pruebas microbiológicas 

realizadas a la leche utilizada para el queso Cabrera 

(mesófilos, coliformes, hongos) se encontró que 

todas sobrepasan los niveles permisibles en 

Colombia Decreto 616 de 2006 destacándose  

valores sumamente elevados 



 

 En Europa para la mayoría de los quesos con DOP 

utiliza la estadística 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 análisis 

sensorial utilizando modelos mixtos (Lahne 2013) 

 

 En Colombia se destaca el trabajo de Zuluaga et al. 

(2010) el cual creó un modelo capaz de diferenciar el 

origen de mieles provenientes de cuatro regiones de 

Colombia. 



 Costa Rica presenta en el estudio técnico de DO de 

queso Turrialba, una serie de mapas para representar 

la delimitación de la región 

 

  En Colombia es el primer trabajo en el que se 

implementa como aporte a DOP la cartográfica 

temática para representar características 

fisicoquímicas de un producto.  



•Los análisis multivariantes (AD y de agrupamiento) son herramientas 

útiles para establecer relaciones entre los resultados de las muestras  

fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales.  

 

•Por medio del análisis de datos aplicado a este trabajo se logró 

afianzar las bases que ya se tenían para impulsar el potencial existente 

en el producto, para que se continúe en la búsqueda de una DOP. 

 

•Los mapas temáticos son herramientas útiles para representar de 

manera sencilla y clara  diferentes características  geográficas y de 

producción en un producto de una región. 



Es necesario hacer énfasis en las BPM, las buenas prácticas 

antes, durante y después  del ordeño, para reducir  las cargas 

microbianas en la materia prima y en el producto terminado. 

 

Seguir haciendo estudios para el queso Cabrera ya que este es un 

primer acercamiento hacia tipificación del mismo y ha permitido 

establecer sus componentes nutricionales, su percepción por 

parte del consumidor junto a las relaciones entre los componentes 

de las unidades muéstrales. 

 

 



Productos del Proyecto: 

1. Cartilla divulgativa 
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Al profesor Víctor Manuel Solarte, por su guía durante el 

desarrollo del proyecto, apoyo, compromisos enseñanzas y 

dedicación para la realización de este trabajo. 

 

Al proyecto “Caracterización del queso cabrera producto 

típico de la región del Sumapaz como aporte para la 

obtención de un sello de  denominación de origen 

protegida-DOP” financiado en la II convocatoria interna para 

el fortalecimiento de grupos de investigación 2012, con sus 

colaboradores. 

 

A la universidad de Cundinamarca porque me brindo los 

elementos y las herramientas necesarias para mi formación 

académica además de unas serie de experiencias que serán 

de ayuda para mi formación profesional. 
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