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RESUMEN 

GUTIERREZ GONZALEZ, ALFREDO. ~comparación de la conductividad 

~léctrica d~ la !~che con las pruebas de California y de 

Wisconsin en ta detección de mastitis subclÍnica en vacas 

Hol~tein" Cbajo la direccidn de: Carlos 11aJagón Vera y Ana 

Leticia Romo García>. 

Dentro de los métodos de diagnóstico mas usados para detectar 

mastitis subclínica en vacas, en una sala visita a las 

explotaciones, están la prueba de California CCMT> y la prueba 

de Uisconsin tYMT>. Estos presentan algunos inconvenientes, 

por to que en el presente estudio, se demuestra que el método 

por Ccnductividad Eléct:ica <CE> de la leche es tan bueno o 

mej~r que éstos. 

Se muestrearon 70 vacas de 4 distintos hatos, se realizaron 

estudios bacteriol6gicos de las muestras cuyas lecturas no 

coincidieron y se analizaron estadísticamente mediante pruebas 

de sensibilidad y especificidad. 

La especificidad para CE 1 CHT y WMT fué: 100~1 80~ y 90.43%, 

respectivamente. Mient1as que la sensibilidad fué de 96.91% 

para CE, 93.21% par~ CMT y 90.12% para WMT. La eficiencia 

global de CE fué del 98.19%, de CMT del 87.73% y de WMT del 

90.25%. 

Obtenidos estos resultados se consideran confiables a los 

tr~s métodos para detectar mastitis subclÍnica en vacas 

HoJstein, sin embargo, CE fué et mejor método. 
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1NTRODUCC1 ON 

1.a mastitis es la ir.~ iamación do? la glándula mam3.ria, es una 

enfermedad común y de diversa etiología, patogénesis y secuela 

.:::in el ganado bovir.c. <S, 10) 

Tambifn se puede definir como una enfermedad producida por el 

h~mbre que s& transmite entre las vacas. Como resultado de los 

mejoramientos e~ la reproducción y erra, en la alimentación y 

en el .:ianejc, se han desarrollado vacas de alta .producción, 

con ubres grandes que son má$ vulnerables a las lesiones y a 

la exposición bacteriana. A:iemás, han aumentado de tamaño los 

hatos, lo cuc.l, no sólo aumenta la exposición a los organismos 

que _causan la rnastitis, sino que las vacas tienen que soportar 

r.iás tensión. E:=:tas: condiciones de.- estrés afectan la condición 

hormonal de las vacas e interfieren con los mecanismos de 

deíensa de la ubr&, disminuyendo así su resistencia a la 

!Tl('!St.i t le:, C 14) 

Las i11fecciones se relacionan con condiciones que exponen a la 

punta del pe::ón a b:icterias y permiten que penetren por el 

canal del mismo, por lo que hay que poner mucha atenci6n en la 

preparación de la vaca antes de ordeñarse, así como la 

estimulación, el correcto ordeño, la aplicación de sel )adores 

adecuados y otras prácticas dentro de la sala de ordeño. 

{1, 7,9, 13, 19) 



3 

En la mayor{a de los hatos, tos problemas de mastitis son 

causados por la persona que ordeña, por problemas de la 

miquina de ordefio 1 por factores predisponentes de las vacas, 

por problemas medioambientales y traumatismos. (1,2,6,10> 

La forma más sencilla de clasificar a la mastitis, es en 

clínica y subclÍnica. La mastitis clínica es de menor 

importancia, :;a que s61o el 2" de los animales en un hato 

manlf iestan cambios tísicos en la leche o muestran sienas 

característicos, además de que son fácilmente identificables y 

potencialmente tratables. <S, 14> 

La mastitis subcl ínica, a la que se le confiere mayor 

lmpgrtancia por su difícil diagnóstico, sólo se puede detectar 

con ayuda de pruebas especiales y métodos indirectos. Casi 

todos los cuartos afectados se ven norm31es, y la leche tiene 

apariencia normal. Es de 15 a 40 veces más común que la 

mastitis clínica Cpor cad~ caso clínico, en un hato, hay de 15 

a 40 vacas con mastitis subcl{nica). Generalmente, precede a 

la forma el Ínica y su duración es larga. Disminuye la 

producción de leche e influye negativamente en la calidad de 

la leche. (1, 14) 

El mayor interés que existe sobre la mastitis es de orden 

económico, ya que produce 

principalmente, ~stas son 

pérdidas en 

atribuÍdas 

las explotaciones y, 

al desecho de leche 

contaminada,. al costo de los medicamentos usados en su 

tratamiento y pagos extras por servicios veterinarios, al 

desecho prematuro de animal es y mayor gasto por ·reemplazos, a 



lá dis~ír.uci6n d~ proCucci6n dé leche y a su baja de precio. 

ade;,;á~ de :r.Je incr~:::.cnt.= !a !a.Oor. <1.5,14.:ZO> 

Las dos principales pr<Jebas usa.das en eJ car;-,po para la 

detección da ~astltis subcl!ni=3 son la pru~ba de C3lifornia y 

la prueba de UisccnEin. Est35 tienen algunas dasventajas. 

entre ot.raz s.::.n: 

?rueb~ de ~isconsir.: 

1.- El tierapo trans~urrido ~ntre la toma de muestra y entrega 

de 1 os res u 1 tados, 

labor-a.torio. 

pue5' se tiene que reali=ar en 

z.- Los cuartos :nfectados no son identificados {generalm~nte 

se hace la prueba colectiva, no individual por- cuarto de la 

gJár:dula>. 

3.- La prueba. en case cti::: ser colectiva de los cuatro 

cuarto:;., b?lja sw eficacia al d! luir la Jech.? del cuarto 

i nfectadc. 

4, - Si f¿¡ c:uest.ra de leche es tomada ds l.a "jarra pesadora", 

la leche co~~espondlcnte a algún cuarto infectado es menor 

en proporción a los otros tres cuartos, alterando la 

lectura. 

5.- Las células somátic3s tienen f1ucluaciones cíclicas, por 

Jo que las lecturas pu~den dar falsos positivos a mastitis 

subcl(nica. 

6.- Se requiere material especia) y pe~sonal capacitado para 

efectu.;¡,r la prueba. 
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7.- 3e tienen ~ue refrigerar rápidamente las muestras y 

pr~feriblementc deben procesarse el d(a de la colecta, pues 

con el tiempo disminuye su efectividad. 

8.- El costo constante por la adquisicidn de reactivo. 

Prueba de Colifornia: 

Este ffiftodo identifica la infección individual por cuarto y da 

re5ultado~ ir.media:os, que se sobreponen a algunas desventajas 

de Ja prueba de Wisconsin. 

Algunas de las desventajas de Ja prueba de California son: 

l. -

2. -

Consume mucho tiempo para efectuarla. 

Tiene que hacerla una persona capacitada y con 

experiencia, dada Ja subjetividad de los resultados. AÚn1 

una misma persona puede tener diferentes lecturas al volver 

a efectuar la prueba en leche obtenida de la misma vaca en 

la mism~ ordeña. 

3.- L~ ~rueba representa un rango de contenióo Jeucocitario, 

en vez de ser un número e~acto. 

4.- El costo constante por Ja adquisición de reactivos. 

s.- La ciclicidad de las células somáticas. (18,19> 
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COIJ<;UCT 1 VI DAD ELECTR 1 CA DE LA LECHE COMO UNA PRUEBA PARA 

DETECCION DE MASTJTJS 

Esta prueba aprovecha el incremento de iones disueltos en Ja 

leche al haber un proceso inflamatorio en la glándula mamaria. 

Mide los niveles de dichos iones, principalmente se basa en 

iones de cloro y sodio. 

Hay cambios fisiológicos que también pueden elevar Ja 

conductividad eléctrica de Ja leche, pero sucede en los cuatro 

cuartos. Sin embargo, en presencia de infección, sólo se 

incrementa en el cuarto afectado. 

El cambio en la conductividad eléctrica en la leche por el 

estadía en Ja lactación y número de partos, es mínimo, por lo 

que es una prueba confiable, por el gran de·sbalance que ocurre 

en una infección. C4,15} 

En trabajos realizados, se han comparado la conductividad 

eléctrica de Ja leche y el contéo celular, y se ha demostrado 

que son de similar efectividad. C3,4,11,15,16) 

Se ha tenido mucho interés en comparar ambos métodos, por su 

aplicación y detección de mastitis en una sola visita a una 

explotación. Pero es claramente mayor el interés en la prueba 

por conductividad eléctrica por ser mucho menos costosa, en 

términos de equipo, tiempo para realizarla y labor, además de 

obtener resultados inmediatos. C4,11> 
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Como ya se ~encionó, la conductividad eléctrica de la leche se 

incrementa. ol haber una infección presente en la glándula 

w.:tmaria, pero.:-: mayor el aumento en la Última leche extrafda 

de los cuartos infectados. Esto lo hace más confiable. Peaker 

en 1.978 reportó que el 100 % de Jos casos no infectados y el 

80 ~ de los infectados se identificaron correctamente, usando 

la primera leche extra{da. Fernando et al en 1962 reportaron 

tiue con muestras de Ja primera leche extra{da se tuvo un 13 " 

de error, y un 5.5 "" con la última J~che extraída de la 

glándula. <3, 11 l 

Se ha encontrado una alta correJaciÓn entre la conductividad 

eléctrica de la !eche y la mastitis, y se ha concJuido que es 

un método certero y rápido para detectar infecciones 

intramamaria.s. La ieche colectada manualmente <pequeños 

chorrosl se puede usar con medidores de mano como práctica de 

campo. 

La rapidez y objeliv!d~d d~ la interpretación, son ventajas en 

et monitoreo de la mc..;;t!tis que otorga esta prueba. C3,4) 
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HIPOTESIS 

Si al existir un p=oceso inflamatorio en )a gl,ndula mamaria 

los iones disuel t~s en Ja l!o'Che aumentan, E>ntonces, Ja 

conductividad eléctrica de Ja leche es un método confiable 

para detecci6n de mastitis. 

OBJETIVO 

Comparar la efectividad de Ja prueba por conductividad 

eléctrica de la leche, utili~ando un medidor de mano hecho 

para ésta, en la detección de mastitis subcJÍnica en una sola 

visita a una explotación con la prueba California y la prueba 

!Jisconsin. 
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MAT2RlAL Y METODOS 

Se tomaron mu1?str3s de 4 hatos lechs:ros, cuyo tamaño varía 

entre 150 y :so vacas. El muestreo fué ai azar, siendo 70 

"ª'=ª~ tZSC· cuartos, que tué Ja unidad experimental) el tamaño 

de la r.iuestra. 

La prue-ba de California se- reali=é convencionalmente. <13,18) 

La prueba de Wisconsin fué la versión modificada y se hizo en 

mu~str·~s de cada cuarto, no con una muestra colectiva por cada 

vaca, como generalmente se hace. C13) 

La pru~ba por conductividad eléctrica se hizo en cada cuarto 

usando un medidor de mano hecho para dicha prueba <MD-18 

MAS-D-TECl. • Cl9l 

Las 3 pru~bas se realizaron de la primera leche extraída, y 

cuando lüs 3 métodos coincidieron en su lectura, Jos cuartos 

se consideraron como positivos o negativos, según fué el caso. 

Se realizaron análisis bacteriológicos de la leche de los 

cuartos cuyas lecturas no concordaron, así se pudo identificar 

Jos que verdaderamente estaban infectados y determinar cual 

prueba fué la que identificó correctamente a la muestra. 

Marca Registrada por Wescor, lnc. 



El análisis bacteriolégico se real izó mediant.e los 

procedimie-nt.os de r1;tinil p~:-:i dicho fin. es, 12, 17l 

Se evaluaron los 3 métodos mediante pruebas de s~nsibilidad y 

especificidad. CB> 
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RESULTADOS 

Sigufendo el procedimiento que se planteó para la realización 

de este estudio <cuadro No. 1), de las 70 vacas muestreadas 

<cuadro No. 2, gráfica No. 1> 1 sólo en 55 coincidieron los 

tres métodos en los cuatro cuartos <cuadro tJo. 3) y las 

muestras correspondientes a las otras 15 vacas se sometieron 

a análisis bacteriológico para determinar cual método fué el 

que la identificó correctamente Ccuadro No. 4). 

Posterior al análisis bacteriológico, se determinó el estado 

de los cuartos <cuadro No. S> para poder realizar el 

ordenamiento de los datos Csegón Navarro, R., cuadro No. 6) 

conforme a las lecturas obtenidas en las diferentes pruebas 

<cuadro No. 7). 

Al evaluar los tres métodos estad!sticamente, la prueba por 

Conductividad Eléctrica <CE> de la leche resultó ser mejor que 

la prueba de California CCMT> y que la prueba de Wisconsin 

CUHT>, pu~s la especificidad para CE fud del 100%, para CMT 

del 80% y para UMT del 90.43~. Mientras que la sensibilidad 

fué del 96.91% para CE, 93.21% para CMT y 90.12% para WMT. La 

eficiencia global para CE fué del 98.19%, para CMT del 87.73" 

y para WMT del 90.25% {cuadro No. 6, grifica No. 2). 

El intervalo de confianza <P < 0.01> para sensibilidad fué: CE 

93.41% ; 100%, CMT 88.12%: 98.30% y WMT 84.09%; 96.16%. Para 

especificidad fué: CE 100% ; 100%, CMT 70.39% ; 69.16% y WMT 

83.37% ; 97.5% (cuadro No. 9J. 



DI SC'tJS 1 Ot; 

En el presente ~st.udio, se encontro que et método por 

Conductividad El~ctrica de la leche present~ una especificidad 

del 100%, tal como lo reportó Fe.:iker en 1978. La sensibilidad 

fué un poco superior a lo FUblicado por Peaker en 1976 y por 

F~rnando y colaboradores en 198Z. 

La implementación del uso de un medidor de mano como práctica 

de campo ?ara detectar mastitis subcl{níca, confirm6 ser un 

buen método, pues es rápido y certero, según Jo pub! icado por 

Fernando y colaborador~s en 1982 y 1985. 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en este estudio demostraron que en el 

diagnostico de mastitis subclínic3 en vacas, las pruebas de 

California y de Wisconsin son eficaces. Sin embargo, la prueba 

por Conductividad Eléctrica de la leche resultó ser el mejor 

de Jos tres m~todos. 

El método de Conductividad Eléctrica de la leche tuvo el menor 

número de cuarto~ positivo= identificados como negativos 

(fal~os neg~tivos> y no identificó cuartos no afectados como 

positivos a mastitis subclfnica (falsos positivos), por lo que 

reportó una mejor sensibilid3d y una especificidad superior a 

los m~todos de California y de ~isconsin. La prueba menos 



especíiica, con mayor número de falsos positivos, fue' la de 

C'ai ifornia, mi:ntras que :a prueba de Wisconsin fue Ja que 

m-?nos sensib! ¡ idad demo!?:tró, pue;.s fué la que tuvo mayor número 

de fa!sos nt=gativos <cuadros No. 7, No. 8 y No. 9>. 

Por lo obse:vado t-r, el desarrc·l lo del estudio, SI? concluyo"' lo 

siguiente acer~a del mitodo por Conductividad El,ctrica de la 

leche: 

VENTAJAS: 

a) L.:! czpaci'!icidod del método es del !00%. 

b> Consume muy poco tiempo para efectuarla. 

el Sus lecturas son objetivas. 

dl --No requiere personal c&.pacitado. 

el No necesite. ninguna cla;e de reactivo. 

f) Es ec-:-nómico. 

g} Se identifican inmediatamente a los cuartos infectados, 

por lo qui? su tratamiento se puede iniciar al mismo tiempo. 

DESVEtJTAJ AS: 

o.) Ei coslü inir.;iai dei aparato. 

b> Se requiere de cuidado para evitar que algún animal 

golpé~ al apara~o. 

e} Se debe verificar que el dueto del aparato esté libre de 

oLslrucciones. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 
CUADRO No.1 

MUESTRA DE LECHE 

' , .. ------PRU:BAS-----... , 

CALIFORNIA WISCONSIN CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 
~~~~~~~~--~~~~~~-

,.,. ______ LECTURAS-----, 

POStT1yo 

TRES LECTt~AS IGUALES 

NE\ATIVO 

UNA LECTURA VARIANTE 

+ 
'--------.. ,---- BACTERIOLOGIA GENERAL 

ANALISIS ESTADISTICO 

t 
DETERMINACION Y /O ELECCION DE LA MEJOR PRUEBA 



LECTURAS OBTENIDAS EN LAS PRUEBAS 
CUADRO No. 2 

PRUEBA POSITIVOS 

CALIFORNIA 17 4 

WISCONSIN 15 7 

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 157 

NOTAS: 

NEGATIVOS 

103 

120 

120 

1.- DENTRO DEL ESTUDIO HUBO 3 CUARTOS CIEGOS. 
2. - PARA LA PRUEBA DE CALIFORNIA SE CONSIDERARON 

SOLO LOS GRADOS 2 Y 3 COMO POSITIVOS. . 
3. - PARA LA PRUEBA DE WISCONSIN SE CONSIDERARON : 

POSITIVAS LAS MUESTRAS EN LAS QUE EL REMANENTE 
EN EL TUBO FUE DE 1.5 CM O MAS. 



LECTURAS OBTENIDAS EN LAS PRUEBAS 
GRAFICA' No. 1 

CALIFORNIA WISCONSIN CONDUCTIVIDAD ELECT. 

1 - POSITIVOS ~NEGATIVOS 
277 CUARTOS MUESTREADOS, MAS 3 CIEGOS 



CUARTOS CON LECTURAS IGUALES EN LOS QUE 
NO SE REALIZO ANALISIS BACTERIOLOGICO 

CUADRO No. 3 

CUARTOS CON LECTURA POSITIVA 133 

CUARTOS CON LECTURA NEGATIVA 

CUARTOS CIEGOS 

TOTAL DE CUARTOS 

84 

3 

220 

"' o 
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Staehylococcus aureus 

Sin crecl1lento 

Slaphy\ococcus aureus 



CUARTO t 

Al 

AD 

?! 

PO 

Al 

AD 

PI 

PD 

Al 

AD 

PI 

PD 

Al 

AD 

FI 

PD 

2¡ 

CL'ACF.O tío. :. ICcntir:uacionJ 

LECTURA DE LAS ?RUEEAS 

CALIFDifü VISCCNSIH CONO, ELEC. 

!.O 

1.S 

2.0 

3.5 

.2 

3.0 

.s 

!.O 

1.s 

2.0 

2.S 

1.5 

,B 

.9 

!.O 

l.D 

1.HALIS15 SAC"iSRIDlllGICD 

Sin crec:i1iento 

Sin creci1iento 

Staphylococcus aureus 

Sin creclliento 

Stachrlococcus aureus 

Sin creci1iento 

Sin crecl1ienlo 

Sin creci1Ientc 

Sin crecl1iento 

Sin creci1iento 

Sin creciliento 

Sin crecl1iento 

Sin crecl1ienlo 

Sin crecl1lento 

Sin creci•lento 



CUARTO t 

Al 

AD 

PI 

PD 

Al 

AD 

PI 

PD 

Al 

AD 

PI 

PD 

Al 

AD 

PI 

PD 
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Cl!AVRO No. 4 IContlnua.cbnJ 

LECTURA DE LAS Pl.U!BAS 

CALIFC~~IA VIECONSIN CONO. !L!C. 

HATO 11 

1.5 

1.0 

1.0 

,3 

1.5 

1.0 

1.5 

1.0 

6.0 

1.0 

.e 

3.0 

3.0 

.9 

.s 

2.0 

ANALISIS BAC!ERIOLOGICO 

Sin creci1iento 

Sin creciliento 

Sin crecilfenlo 

Sin creciliento 

Streplococcus uberis 

Streptococcusuberis 

Streptococcus uberis 

Streptococcust:berls 

9taphrlococcus aureus 

Shphylococcus aureus 

Sh.phylococcus aureus 

Slreptococcus dyscalactiae 

Corynebacteric1 ulcerar.s 

Creci1Iento escaso 

Creciliento esciso 

Creci1lenlo escaso 



CUADF.O No. 4 !C:ir.tfnu:icionl 

CUARTO 1 

Al 

AD 

11 

PD 

AJ 

AD 

PI 

PD 

Al 

AD 

PI 

ID 

LECT'J?~ OE LAS l.lUEBAS 

CALIFORNIA VISCONSIN cm. !1.EC. 

2.0 

J.3 

J,0 

J.S 

1.D 

1.0 

1.0 

.5 

1.0 

1.0 

J.S 

2.0 

ANALISIS" BACTERIOLOGICO 

Creclaiento escuo 

Creci1iento escuo 

Sin creci1iento 

Sin creciliento 

Corynebacteriu1 bovis 11 

Corynebacteriu1 bovis 11 

Sin creci1iento 

Sin crecimiento 

Sin creci1iento 

Sin crecfaiento 

Sin creci1iento 

Sfn creci1iento 

• Al : Anterior Izquierdo • AD: Anterior Derecho 

- PI : Posterior l.o:~uierdo • ?D: Posterior Derecho 

• En las dos 1uestras con C. bo'lis, ta1bién creció S. aureus 

NOTAS: 1.· En los hatos Jfl y IV coincidieron todas las lecturas, por lo que no se reaJJzci 

anJ/isls bacteriológico 

z .. Las 1uestras estuvieron en cultivo por 72 hrs. y en las que hubo creci1iento 

escaso, nei se llegó a la identificación y se consideraron co10 negativos a uslllis. 



DETERMINACION DEL ESTADO DE LOS CUARTOS 
DESPUES DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO 

CUADRO No. 5 

CUARTOS POSITIVOS A MASTITIS 162 

CUARTOS NEGATIVOS A MASTITIS 115 

CUARTOS CIEGOS 3 

TOTAL DE CUARTOS 280 

N 
U1 



FORMULAS UTILIZADAS PARA LA DETERMINACION 
DE LA SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD 

LECTURA DE 
LA PRUEBA 

TOTAL 

A 
c 
co 

CUADRO No. 6 

B 
D 

C1 

SENSIBILIDAD.- S • (A/COI x 100 
ESPECIFICIDAD.- E • (D/C 1 J x 100 
EFICIENCIA GLOBAL.- EG • {(A+D)/R) x 100 

INTER~LO DE CONFIANZA: 

SENSIBILIDAD.-

ESPECIFICIDAD.-

A 
51 • -- •/- (FÁCTOR) 

co 

D 
E1 • -- •/- (FACTOR) 

C1 

FACTOR DE CONFIABILIDAD PARA 99%.-

NMRRO, R.: INTRODUCCION A LA BIOESTADISTICA. 

TOTAL 

RO 
R1 

R 

J 
-/ 

2.676 

(A/COJ(C/COt . 

co 

(D/C1)(B/C1) 

C1 

N 
cri 



ORDENAMIENTO DE LOS DATOS PARA REALIZAR EL 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD 

CUADRO No. 7 

PRUEBA DE CALIFORNIA 
ESTADO DE LOS CUARTOS 

• - TOTAL 

LECTURA DE • 161 23 174 
LA PRUEBA - 11 92 103 

TOTAL 162 116 277 

PRUEBA DE WISCONSIN 
ESTADO DE LOS CUARTOS 

• - TOTAL 

LECTURA DE • 146 11 157 
LA PRUEBA - 16 104 120 

TOTAL 162 115 277 

PRUEBA POR CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 
ESTADO DE LOS CUARTOS 

• - 1vlAL 

LECTURA DE • 167 o 157 
LA PRUEBA - 6 115 120 

TOTAL 162 116 277 



ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD 
CUADRO No. 8 

PRUEBA SENSIBILIDAD ESPECIFICIDAD EFICIENCIA GLOBAL 

CALIFORNIA 93.21 % 80.00 o/o 87.73 % 

WISCONSIN 90.12 % 90.43 % 90.25 % 

CONO. ELEC. 96.91% 100.00 % 98.19 % 

"' m 



ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD 
GRAFICA No. 2 

PORCENTAJE 

CALIFORNIA WISCONSIN CONDUCTIVIDAD ELECT. 

PRUEBA 

- SENSIBILIDAD ~ESPECIFICIDAD EJ EFICIEi~CIA GLOBAL 

l•J 

"' 



DETERMINACION DEL INTERVALO DE CONFIANZA 
DEL 99% PARA LAS DIFERENTES PRUEBAS 

CUADRO No. 9 

PRUEBA SENSIBILIDAD ESPECIFICIDAD 

CALIFORNIA 88.12% ; 98.30% 70.39% ; 89.61% 

WISCONSIN 84.09% ; 96.16% 83.37%; 97.50% 

CONO. ELEC. 93.41% i 100.00% 100.00% ; 100.00% 

"' o 
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