U SUPPRAD
oA biidad Froadueiive fde Peguefiok
Ratniivies e dredy esfnvereciday

.,.‘!l

I\/IETODOHOGIA DE IDENTIFICACION rv -

CUALITATiIVA Y.,CUAVﬂ;m\ATIVA
DE"FIBR,@\S TEX‘ILES- NATU.RAIfES
¥ " Ll

ol o st
- - d ? "-\#

f tore ‘
DmyMed. Vet. Edu?‘d' N. Fraﬁk
ying. Agr: Michél V.H. chk

Med. \fet. Alefandro PHeto -
wa\Maria FIaV|a Castlllo N

.rankuccor edusar '"'"

.uccor.edu.ar/pa lnas/su

Red.SUPPRAD - Univg_smad Catdlica de-Cofdoba,
GrupgﬂG ética WErupe Pobliiones.-

.*,. N d ; A

W - — - x
b | Ed||on - B
q Agi. Michel V.HaHick
Dr, Mgd Vet. Eduardo N. Frank "_‘
1

 _ J= .
Rocumegto Intﬁo SUPPRAD Ne 1 (2009) n



http://www.uccor.edu.ar/paginas/suppprad/php

Serie Documentos Internos SUPPRAD
N° 1, Red SUPPRAD 2009.

Articulos de interés

La Red SUPPRAD (SUstentabilidad Productiva de Pequefios Rumiantes en Areas
Desfavorecidas):

Red conformada por equipos de docentes, investigadores, técnicos y productores de
diferentes Universidades nacionales y privadas y ONG’s nacionales.

Los Autores:

Los autores conforman un equipo de trabajo en torno al Laboratorio de Fibras Animales
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Catdlica de Cordoba. Luego
de mas de veinte afios de estudios en el campo de la bolota de la produccioén de f ibra
elaboran este documento de sintesis para el apoyo a los técnicos de laboratorio,
investigadores, peritos y forenses. Los conocimientos vertidos son el fruto de la Tesis
Doctoral del Dr. Frank y de todos los que colaboraron para la mismay del estudio por
homologia en las diferentes especies de interés zootécnico. Numerosos trabajos
cientificos ha publicado el equipo y la experiencia acumulada esta puesta a disposicion
ademas a través de cursos, pasantias y entrenamientos.

Imagen de fondo de tapa:

Corte transversal de una mecha de Guanaco (Lama guanicoe)
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RESUMEN

Las metodologias utilizadas en laidentificacion de las fibras textiles en laindustria textil se pueden
clasificar como macroscopicas cuando se basan en e aspecto cuditativo (morfologia), en
microscopica (Optica o electronica) basadas en aspectos cudlitativos y  cuantitativos cuando se
basan en mediciones (diametros, nimero de escamas) y en quimicas como € uso de ADN para
diferenciar especies animales. En este trabajo se aporta la informacion para identificar fibras
textiles naturales a partir de tejidos y sus componentes para distintas aplicaciones. Se aporta
informacion practica y bibliogréfica utilizada en € Laboratorio de Fibras Animales de la Red
SUPPRAD.

INTRODUCCION

La identificacién de pelos y fibras de origen animal (incluido humano) o vegetal tiene muchas
aplicaciones, a saber: identificacion de dietas en humanos y animales depredadores, confeccion de
inventarios faunisticos (Chehébar y Martin, 1989), estimacion de abundancia de especies
(Lindenmayeret et al., 1999), criminologia (Hausman, 1925), industria peletera (Hausman, 1920) y
por supuesto las fibras con propiedades y usos textiles industriales (Ford & Roff, 1954) inclusive
artesanales.

En ese contexto aparece la necesidad de desarrollar técnicas de laboratorio que permitan
identificar con la mayor precision posible y al menor costo posible € tipo de fibra que constituye
dicha estructura anatémica o producto textil.

El objetivo de este trabajo es presentar 1a metodol ogia utilizada convencionalmente en los
laboratorios de fibras animales y vegetales para identificar las fibras y discriminar entre/dentro de
fibras animal es/vegetal es, con datos adicionales cOmo procesos textiles utilizados.

METODOL OGIASMACROSCOPICAS

La primera observacion de una muestra textil problema proviene del demandante de andlisis. Esta
informacion generalmente incluye el origen del textil, forma de obtencion y estado de conservacion
de lapieza. En esta primera semblanza se suele llegar a una primera aproximacién sobre el analisis
posterior que se debe hacer para determinar de que materia prima esta constituida.

La observacion objetiva que debe hacer el laboratorio a continuacion consiste en describir
la pieza, s se puede distinguir alguna estructura textil concreta como tejido de punto, crochet,
plano o de telar, o solo hilos separados o trozos de fibras sueltas. En el caso de un tejido se agrega
una descripcion sobre su estructura: tipo de tejido (faz urdimbre, faz trama), tipo de punto
empleado en los tejidos de punto, estructuras adicionales como bordados, sobrepuestos, etc. Esta
primera descripcién ayuda ademds a dar la primera impresién sobre su estado de conservacion y
posibles andlisis a diseflar a partir de aqui. Si él/la laboratorista reconoce la pieza y/o alafibra que
la conforma por su experiencia, quizas solo € andlisis subsiguiente sera para confirmar su
hipdtesis. Si en cambio no le resulta familiar, posiblemente su propuesta de andisis sea més
compleja.

La primera accidn de intervencién consiste en disecar la pieza en sus constituyentes méas
elementales (hilos, fibras y tipos de fibras) sobre un cuadrado de terciopelo o pana de color blanco
para fibras pigmentadas o coloreadas o0 de color oscuro (azul o negro) para fibras blancas. En esta
diseccion se separan las fibras por largo (diagrama de Baer), por tipos de rizo ("crimpado”), grosor
y forma identificada a ojo vista segun las estructuras identificables (Dry, 1975). En un primer
momento se puede dirimir el origen vegetal, animal o artificia de las fibras mediante métodos
sencillos. Aunque normamente no se esperan fibras artificiales, estas pueden venir de
contaminacion con envases, de fraudes u otras situaciones.



Si persiste alguna duda sobre €l reino de origen una primera prueba es quemar una cantidad minima
delasdistintas fibras identificadas y observar €l resultado de laguema. Esta es, paralafibraanimal
una cierta dificultad para conseguir laignicion y el desprendimiento de un olor “a pelo quemado’
caracteristico que surge de su contenido proteico; en € caso de materia vegetal la ignicion es mas
rapiday € olor es“a papel quemado” y s fuera artificial laignicion es muy rapiday normalmente
el olor es “a plastico” 0 no presenta caracteristicas particulares. Complementariamente se puede
apreciar el residuo, siendo casi nulo en el caso de las fibras animales, apreciandose cenizas en €
caso vegetal y una“boalita’ 0 "nudo” en el caso defibras artificiales.

En esta etapa del andlisis normalmente no se requieren preparaciones especiaes del
espécimen a andizar, pero S requiere preparaciones la etapa posterior que es € andlisis
mi croscopico.

METODOLOGIASMICROSCOPICAS

En la mayoria de los casos problemas con textiles de origen arqueol 6gico la cantidad de muestra es
reduciday los detalles macroscopicos son irrelevantes, es ahi donde el andlisis microscépico cobra
importancia por ser muchas veces la Unicainstancia posible de andlisis.
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Pigura 1: Vista esquematica de las fibras a

cvaluar cn ¢l microproyector

Folo 1: Vista de un microprovectior
o lanamelro

En forma generalizada se pueden clasificar los andlisis microscopicos como cualitativo y
cuantitativo, aunque en la mayoria de las veces se combinan ambas situaciones, por lo tanto, los
vamos a considerar por separado paralograr una presentacion mas claray didactica.

En cuanto ala preparacion de las fibras para su visualizacion bajo microscopio éptico depende
de las pretensiones de evaluacion que se quieran seguir y basicamente son las siguientes:

1. Montgje de la muestra completa para cortes en sentido longitudinal :
Dependiendo de la cantidad de muestra, esta se corta directamente con una tijera lo més corta
posible o con un instrumento especia |lamado fibrétomo o micrétomo de Hardy que puede



lograr cortes de hasta 150 micras de largo. Este materia se levanta con un pincel y se coloca
sobre un portaobjetos limpio sobre e cual se deposita una gota de glicerina ligeramente diluida
con agua.

i.- Andlisis cuaitativos:

La muestra se observa en lupa (25-50x) para observar laregularidad de la seccion, en las fibras
vegetales y en la seda se observan més irregulares, la fibras animales se ven bastante regulares
y las sintéticas a esos aumentos aparecen totalmente regulares. Mientras que a microscopio o
a microproyector lanametro (ver Foto 1y Figura 1) a 500x y se tratan de diferenciar tipos de
fibras en base alos siguientes criterios:

Grado de visualizacion y tipo de escamas: las células mas externas de la cuticula o capa
mas externa de la fibra tienen un especto de “escamas de pescado” o de “tegjas’ y de ahi
viene su nombre (“scales” en inglés). En las fibras de lana son visibles con claridad, no asi
en las demas fibras animales, en las fibras vegetales y en la seda no existen. El tipo de
escama depende del tipo de fibra que se esta visuaizando, cuando mas gruesa mayor
frecuencia de escamas se observa mientras que las fibras mas finas tienden a estar
“coronadas’ (una sola escama da toda la vuelta). De cualquier manerala observacion de las
escamas con este método es muy pobre y se explicara mas adelante un método mas
detallado.
Tipo de médulas: la fibra tiene basicamente dos estructuras bien diferenciables: la cuticula
y la corteza, pudiendo estar presente en determinadas fibras un espacio més oscuro
Opticamente destacable que recibe e nombre de médula (ver Figura 2). Las médulas
pueden ser clasificadas (Wildman, 1955; Frank et al., 2007) de una manera precisa y
altamente repetibles de la siguiente manera:
o0 Meédulas continuas
= Meédula grande en enrgjado (lattice’): la médula abarca la mayor parte de
la fibra y presenta una forma reticulada o en enrgjado caracteristico
(Figura 3, a). Es caracteristico de las fibras gruesas de guarda de todos los
animales silvestres y aparece en la lana como una fibra especia Ilamada
"kemp” y en los vellones de los Camélidos silvestres y domésticos y en la
cabra criolla que presenta doble capa (cachemira).
= Medula continua simple: presenta aspecto de cafio central y s se infiltra
con & medio de montado aparece claray s no seinfiltra el medio aparece
oscura. Su tamafio es mucho menor que la anterior (Figura 3, b).
Igualmente identifica fibras gruesas y medianas y es bastante comun en los
Camélidosy en los caprinos y puede estar en lanas muy gruesas.

Referencias: ‘

. ~Escomas cuticulares

2. ~Hodula |
3. ~Corleza |

4. ~Figmenios

Figura 2: Estructura de una fibra con sus componentes



0 Médulas discontinuas:

= Meédula interrumpida: normalmente es mas fina que la continua ssmple y
esta interrumpida a intervalos mas o menos regulares (Figura 3, c). Es
comun en las lanas cruza medianay gruesay en los vellones de Camélidos
y Caprinos (criollosy Angora).

= Médula fragmentaria: pequefios fragmentos o islas en € centro de la
corteza (Figura 3, d). Aparece igualmente asociada a las lanas cruza
mediana 'y gruesay en los vellones de Camélidos y Caprinos (criollos y
Angora).

= Meédula en escalera o interrumpida regular: tiene una forma seriada o
multiseriada donde los espacios con médulas se alternan con los espacios
amedulados (Figura 3, €). Es muy comin en roedores (vizcachas,
chinchillas, maras, etc.), congjos de los distintos tipos y algunos canidos.
Suele ser contaminante de textiles o aparece en la construccion de
elementos de uso cotidiano como pinceles o adornos. No obstante, es dable
destacar su uso como parte de textiles por las civilizaciones andinas en
combinacion con otras fibras (Reigadas, 2001).

o Fibras ameduladas (Figura 3, f): se observa el perfil caracteristico de la fibra sin
presencia de un area més oscura o ligeramente diferente que es la médula.

o Fibras pigmentadas: en algunos casos (fundamentalmente negras) o teflidas con
colorantes naturales o artificiales, se debe decolorar la fibra para observar la
médula. Esto se consigue con los procedimientos habituales de decoloracion de
peluqueria, basados en € uso de agua oxigenada (H,O,) y otros productos
comerciales.

o0 Meédulas no visibles: en esta seccidn de corte longitudinal suelen aparecer perfiles
gue no muestran médulas o las muestran muy finas cuando en realidad son
médulas muy irregulares para las cuales esta observacion es inapropiada y se debe
hacer seccién transversal.

ii.- Andlisis cuantitativos:

En este mismo montaje se pueden hacer mediciones de diverso tipo que ayudan a definir el tipo
y lacalidad de la fibra utilizada. La medicién mas importante es el grosor del perfil de lafibra
proyectada (ver Figura 1) que estima el didmetro de la seccion de esafibra

S e % \
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Figura 3: Clasilicacion de los dislintos tipos de médulas encontradas en las [ibras animales



Es importante aclarar que esta medida asume que la seccion transversal de la fibra es
enteramente circular (de ahi e nombre de “diametro’). Al medir los diametros en fibras de
diferentes tipos que se puedan identificar de alguna forma (médula, escamas, etc.) se
discrimina didmetro por tipo de fibra que en e caso de los vellones compuestos 0 mixtos de
Camélidos y Caprinos sirve claramente para evaluar la calidad de la materia primay €l tipo de
procedimiento textil utilizado (descerdado o no descerdado). Se establecen las relaciones entre
didmetros de las fibras y de las médulas que es particularmente Util en el caso de fibras
continuas, a su vez, € didmetro de la médula es un buen indicador en el caso de Camélidos
silvestres dénde € mismo tipo de médulatiene menor didmetro que en domésticos.

En esta medicion se tiene que tener en cuenta que dada la gran variacion de diametros que
tienen las fibras animales diversas e incluso las vegetales un gran problema es la exactitud y la
precision de las medidas. Este es un concepto fisico y estadistico respectivamente. Siendo la
exactitud la relacion que hay entre la medida que hace el aparato y la verdadera medida (en
grado de definicion en € caso de los microscopios) y la precision es la repeticion o sea la
relacion entre las sucesivas secciones de medida que se pueden hacer (como las medias o
promedios de las sucesivas medidas se acercan a las obtenidas previamente). Esto plantea e
problema de la cantidad de fibras a medir en cada seccidn de acuerdo a la variabilidad que la
muestra presentay la precision requerida por el andlisis.

Estadisticamente se determinan también el desvio estandar y €l coeficiente de variacion de
didmetro de las fibras medidas en cada seccién.

Montaje de fibras cortadas en secciones transversales:

Los cortes transversales a eje de lafibrarequieren el uso del fibrétomo o micrétomo de Hardy
y en la mayoria de las veces requieren ser montadas previamente con algin elemento liquido
gue se endurezca rgpidamente y sea observable luego (sea transparente). Normalmente se
utilizan adhesivos simples ("Plasticola’) hasta montantes sintéticos especialmente disefiados
para esto (metacrilatos). Se debe tener especia atencion en cortar 1o mas perpendicularmente
posible las fibras apifiadas en € fibrétomo, dado que la forma de la seccién transversal de la
fibra es un elemento diagndstico importante y la deformacion artificial puede confundir dicho
diagnéstico (ver Figura4).

Figura 4: Corte transversal de fibras de Camélidos silvestres (Guanaco)



A veces y dada la ausencia de un fibrétomo €l corte se hace con micrétomos convencionales,
previo montaje con parafina, celoiding, gelatinas, etc. En ese caso se debe colocar un elemento
de referencia en el taco para que su seccion pueda ser utilizada de referencia del sentido en e
cual resulto € corte (hilo sintético, lana, etc.).

i.- Andlisis cudlitativo
Lo maés interesante en este tipo de corte es identificar la forma de las fibras y la forma de las
médulas. Si las fibras son finas normalmente tienen una forma casi circular o apenas €eliptica,
pero en las fibras medianas y gruesas aparecen formas mas irregulares. En la Figura 5 se
presentan las formas posibles tanto de fibras como de médulas. En general no se utilizan
criterios a priori para identificar los tipos de fibra y médula, sino que se confrontan con
modelos de fibras conocidas. Esto es para evitar la excesiva variacion que existen entre los
digtintos tipos de fibras dentro y entre especies. Sin embargo se puede interpretar como
aproximado el esguema debido a Villarrodl Leodn (1954) para fibras de Camélidos. Al respecto
€l libro de Appleyard (1978) es amplio en imagenes y variantes, pero lo ideal es disponer de
imagenes de fibras conocidas como archivo de imégenes.

En el caso delasfibras vegetales y de la seda, la Unica informacion que brinda esta seccion
eslaformadelafibra, cuyos detalles estén ampliamente detallados en Ford & Roff (1954).

AmiAonaca Eilstulada irregular Trrepular Alargada

S e|o e

Alargada Crralada Curcular Chica FAanedulada

Figura 5: Clasificacion de los distintos tipos de médulas encontradas en las
fibras en Camélidos Sudamericanos (sentido (ransversal) (Frank, 2001).

Otra informacion diagndstica de este tipo de seccién es la pigmentacion, en € caso que lafibra
no sea blanca. Laformay ubicacién de las islas de pigmentos pueden ayudar también y en ese
caso las variantes son muy importantes, por lo tanto se debe tener necesariamente un patrén de
referencia para poder identificar lafibra

ii.- Andlisis cuantitativo

El verdadero didametro de la fibra se obtiene de esta seccidn, pero siendo irregular el contorno
de lafibra se requiere tomar alguna decision sobre qué se va a considerar como diametro. Las
aternativas son: tomar dos medidas perpendiculares entre si considerando uno €je mayor y €
otro gje menor y se obtiene el diametro como la semisuma entre ambas medidas y la relacion
entre gje menor sobre mayor como una medida de elipticidad de la fibra. Siendo la fibra muy



irregular lo que se mide es el diametro de Ferets (variacion diamétrica), que consiste en medir a
través de la seccion a intervalos regulares y promediar las medidas, obteniendo ademés €l
desvio y/o € coeficiente de variacién de las medidas. Esto Ultimo da un indicativo muy bueno
delairregularidad de lafibraa igual que el grado de elipticidad en la variable anterior. Ambas
medidas son fuertes indicadores de fibras irregulares y de vellones o capas de origen con
composicion mixta (Camélidos silvestres y domésticos, caprinos, ovinos criollos, etc.).

Determinacion de morfologiay mediciones en las escamas cuticul ares:

De acuerdo a la Figura 2 la parte més externa de las fibras animales y también segin lo
informado en la seccion 1, presenta un fuerte poder diagnéstico através de la observacion de la
formay tamario de las células sobresalientes (escamas o0 “scales’) (Wildman, 1955).

El montaje del preparado comienza con la separacion por diseccion de las fibras elegidas,
tomando en cuenta que las fibras se deben montar perfectamente separadas entre si para no
generar superposiciones ni confusiones. Los métodos y elementos de montaje son diversos,
pero el més fécil y répido es el método de impresion (“casting’), que consiste en:

- Sobre un portaobjetos limpios se distribuye una gota de gelatina a 3%, esmalte de ufias
transparente o se adhiere una cinta “Scotch’. Cada elemento tiene sus ventgjas y desventagjas, la
glicerinaeslaque daun “cast” més claro y nitido, pero requiere un tiempo de secado, mientras
gue los otros dos son instanténeos pero brindan un imagen menos nitida (ver Figura 6).

Figura 6: lmpronta ( cast’) de una
fibra que muoestra las escamas
(eantidad ¥ formas).

- Dos formas de redlizar laimpresion:

- Rolado de unafibraalo ancho del portaobjeto gelatinizado

- Semi-incrustacién de la fibra en el medio liquido y despegado de la fibra cuando se

note solido € medio de fijacion (tacto no untuoso).

- Evauaciones cualitativas sobre la imagen generada a observar la impresién con un
microscopio equipado con anillos de contraste de fase, de no ser asi un microscopio
convencional no da una buena resolucion de las escamas. Las escamas se identifican de
acuerdo ala siguiente secuencia (Wildman, 1955; Appleyard, 1978):

i.- Determinacion de la forma de los margenes de las escamas. Los margenes de las escamas se
clasifican (Figura 7) como: lisas, serrucho regular, serrucho irregular y ondeado.
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Fipura 7: Clasificacion de las formas de los marpgenes de las escamas

ii.- Determinacion de las distancias entre los margenes de las escamas. Segun el grado de
separacion entre escamas se clasifican como (Figura 8): distantes, cercanasy cerradas.

\\___-.'__.-}- — e
\'a._.'\/_::,-:" K\_/-',- ’_/:FQ
WLy St
LN O
o
e r"'_'-',.f.‘x =
e -
"

Q\‘.
)

2t 2

N i
gl -
el ol
s
4 B el
e =0y S
N T ]
_—.N':'{-._‘,"—;v,_._‘”":/v'-__\":_
{a) ib)

{e)

{a). Distantes (b). Cercanas (). Cerradas

Figura B: Clasificacién de las distancias entre margenes de las escamas

iii.- Determinacion del patron general de la forma de las escamas. normalmente es la
determinacion més importante desde €l punto de vista cudlitativo, porque resume todas las
formas. La clasificacion més ssimple de los patrones se basa en € aspecto de mosaico que
tienen y en ese caso se clasifican como: mosaico regular, mosaico irregular, onda simple
regular, onda regular interrumpida, mosaico onda irregular y onda profundidad media (Figura
9). Ademas se agregan detalles sobre las formas de las ondas, profundidades, etc. que no se
incluyen en este item. Si bien los esquemas basicos aqui presentados orientan en la

identificacion, esta se hace més acertadamente cuando se comparan “casting” de fibras
conaocidas con las fibras problema.
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(d) (e) (f)

(a). mosalco regular, (by mosaico brregular, (o) onda regular simple, (d) onda regular imermumnmpd da, (&)
mosalco, onda brregular. () onda medio profunda

Figura 9: Palrones culiculares de fibras animales

- Evaluaciones cuantitativas: posiblemente uno de los factores mas interesantes que se pueden
detectar en estas impresiones son las diferencias cuantitativas entre los tipos de fibras de
distintos origen y estas son:
0 NUmero de escamas por cada 100 um lineales de fibra
0 Indice de Haussman: el nimero anterior dividido el diametro medio de la
fibraincrustada.

En el item siguiente vamos a ver que aln se puede agregar otra medida cuantitativa 'y es la altura
del borde o filo de la escama, paralo cua se debe observar laimagen a microscopia electronica de
barrido (SEM). Para ambos tipos de medidas existen tablas que determinan para cada tipo de fibra
los promedios, no obstante se debe tener cuidado en identificar correctamente la fibra que se
incrustd, porque las frecuencias de escamas cambian de acuerdo a grosor de la fibra,
independientemente del animal al que pertenecen (Antonini et al., 2000).

METODOLOGIASDE MICROSCOPIA ELECTRONICA

La preparacion de las fibras para ser procesadas con microscopio de barrido de electrones (SEM) es
bastante complegjay consiste basicamente en lo siguiente:

Fragmentos de fibras obtenidos como se describe anteriormente para microscopia éptica se
suspenden en un tubo de ensayo con 1 ml de acetato de €tilo, se agitan y a continuacion, se vierten
sobre una placa de vidrio. Después de la evaporacién del disolvente, se cortan con tijeras 'y se
recogen las muestras en los tacos de aluminio cubierto en doble cara con cinta adhesiva “sputter”
recubiertas con alrededor de 30 nm de oro en una atmésfera enrarecida de argén (0,1 - 0,2 mbar),
con una aplicacion de voltaje de 0,6 Kv y de plasma corriente de 18 mA por 180s. Examen
microscopico a diferentes aumentos se llevan a cabo utilizando microscopios electrénicos de
distintas marcas y tipos, con una aceleracion de tension de 15 Kv y distancia de trabgjo de 15 - 20
mm (Tonin et al. 1996) (ver Figura 10).

11
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Figura 10: Imagenes de SEM de las fibras animales, vegetales v sintéticas mas comunes

Es un andlisis costoso y limitado a conseguir 1os servicios de un SEM y se justifica formalmente
solo para medir atura de escamas (ver Figura 11), ya que para la observacién de patrones

cuticulares y la determinaciéon de cantidad de escamas es una técnica equivalente a la técnica
descriptaen 3.-

1FM 15EL

Figura 11: Tmagen de un libra o SEM paca observar Ta aliora de una
escama y poder meidirla (observar que es menos de la mitad de 1 pm) (Franlk, 2001)
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METODOLOGIAS QUIMICAS

En general los andlisis quimicos gruesos no brindan demasiados elementos de identificacion dada
la escasa variacion en la composicién quimica de las distintas fibras, asi las fibras animales son
proteinas (querating), las fibras vegeta es carbohidratos estructurales (celulosa) y aungue dentro de
cada una puede haber variantes quimicas normalmente no agregan muchos elementos diagnésticos
como para usar analisis quimicos rutinariamente.

Sin embargo y a partir del desarrollo de técnicas quimicas que permiten identificar y
separar porciones del ADN, resulta atractiva la busgueda de técnicas que puedan servir para
diferenciar fibras animales de distinto origen. Aunque ain no se han utilizado a nivel comercial, €l
desarrollo para la industria textil esta disponible en la forma de técnicas de perfiles de ADN
desarrollados por € British Textile Technology Group (BTTG) en Manchester y que se basa en los
aislamientos de oligonucletidos a partir del material nuclear superviviente en la fibra queratinizada
(Hamlyn et al. 1992). El material se extrae de la cuticula de la fibra mediante un lavado en
solucion acuosa de dodecyl sulfato de sodio, también del molido criogénico de fibras enteras o
pedazos. El materia obtenido es luego amplificado con PCR y se desarrollan “primers’ que
permiten identificar presencia o no de determinada fibra (Hamlyn et al. 1996). Al momento esta
metodologia permite diferenciar lana de cashmere, fibra de yak y fibras provenientes de camélidos
(Hamlyn, 1996). Una técnica més refinada ha sido publicada mas recientemente y utiliza PCR-
RFLP para diferenciar lana de cashmere con menor cantidad de ADN y mayor precision que la
anterior (Subramanian et al. 2005).
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