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Construimos el mundo literalmente
entre todos,

nadie pasa sin dejar rastro.

No decidimos nuestras vidas,

las vivimos

El goteo de nuestros éxitos y fracasos
se acaba derramando
y construye como un torrente el futuro ...

Suart Kauffma

si termind Eliseo Borrds su conferencia “Lo uno y lo mul-
tiple’, dictada en la Universitat Jaume I, en el marco del
Congreso Internacional “La Europa del Mediterraneo: encru-
cijada de lenguas y culturas’; que tuvo lugar entre noviembre
de 2005 y mayo de 2006, en Castell6n, organizado por Marisa
Villanueva.

Me gusta la frase, pero quiero matizarla: construimos, si, pero
unos mas que otros. Nadie pasa sin dejar rastro, si, pero unos
mads que otros. Las vivimos, si, pero unos, como Eliseo, mds
que otros. Como un torrente, eso fue el goteo de la vida vivi-
da por Eliseo, un torrente que fertilizo nuestras vidas.

Como dicen sus queridas amigas Marisa Villanueva y Rosaura
Serra: “Existen discursos que estimulan el deseo. Eliseo esti-

Bucles creativos

mulaba, te llevaba de la mano, te hacfa inteligente. Cuatro
comentarios suyos te desbloqueaban. Su palabra daba sentido
a las cosas”...” Tenia capacidad para despertar la imaginacién”.
Podia convertirse perfectamente en un travieso bucanero.
“Eli, pirata’, le decian los nifios, con quienes establecia un
contacto vital, pues compartia con ellos la curiosidad, la aper-
tura para encontrar lo desconocido, la alegria de vivir, que se
traducia en un perpetuo sentido del humor, omnipresente en
sus juegos de palabras, en su sentido del absurdo.

Xaro Nomdedeu Moreno

Societat d’Educacié Matematica de la Comunitat
Valenciana “Al-Khwarizmi”
ariadna@revistasuma.es

El hilo de Ariadna
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La curiosidad le llevaba a bucear en variadas dreas del saber y
a descubrir su complejidad. Decia en la mencionada confe-
rencia:

La colaboracién entre ciencias y humanidades es més nece-
saria que nunca para comprender el universo complejo. La
deduccién no es suficiente para construir la vida, la meté-
fora es mds necesaria que nunca para guiar nuestra accion.

Estas palabras, unidas al titulo de la conferencia “Lo uno y lo
multiple” parecen evocar aquellas otras de Maria Zambrano:
“El drama de la cultura moderna es la falta de contacto entre
la verdad de la razén y la vida. Si la vida no es reformada por
el entendimiento, si la verdad no sabe enamorar a la vida, ésta
se declarard en rebeldia”

Palabras que me record6é Eduardo Galeano, hace unos dias, en
una de las plazas del 15 de mayo, concretamente en
Barcelona. Decia: “Cuando veo uno que sélo siente pero no
piensa digo este es un cursi. Cuando veo uno que sélo piensa
pero no siente digo jqué horror! Este es un intelectual”

Porque, segiin Galeano, cuando la razon se divorcia del cora-
zon, el ser humano crea monstruos, como mostré Goya en su
pintura.

Asi pues hay que razonar y sentir, para ser personas, hay que
unir la razén a la emocion, la deduccién a la metafora, para
construir vidas humanas.

Quienes hemos tenido la suerte de compartir un poco de
tiempo, siempre supo a poco, con Eliseo Borrés, sabemos qué
quiere decir que la verdad enamore a la vida, que la vida acep-
te la verdad sin violencia, que vida y verdad formen una uni-
dad, que pensar y sentir no sean términos antagénicos sino
complementarios necesarios para darle sentido a la vida.

Volviendo a Maria Zambrano: “Esa luz que es el amanecer de
la conciencia, que no siempre ha de ser la de la razén, o no
s6lo, o no del todo, pues la razon habra de estar asistida por el
corazén para que esté presente la persona toda entera”.

Como dice Marisa Villanueva, citando a Deleuze y recordan-
do a Eliseo: “Caminamos por el rizoma movidos por el deseo
y por eso buscamos la multiplicacién de los contactos, que
conducen a la complejidad”

Complejidad a la que hace referencia la mencionada frase de
Eliseo, quien insisti6 en la conferencia que estamos comen-
tando, en que “el mundo es increiblemente complejo: particu-
las elementales, moléculas, virus, bacterias, células, vegetales,
animales, planetas, galaxias... Por complejo no debemos
entender una mera acumulacién de elementos diversos, sino
las relaciones entre ellos. Tal vez el origen latino de esta pala-
bra, complexus, participio pasivo de complecti, que significa

enlazar, se aproxime mejor a su significado. Un sistema com-
plejo presenta propiedades que no tienen sus componentes.
Edgar Morin (pensador multidisciplinar, especialmente como
socidlogo y epistemologo, pionero en los estudios sobre com-
plejidad, que ha publicado recientemente “La Via’, recomen-
dable para meditar sobre la complejidad de la actual crisis
estructural y la necesidad de actuar para salir de ella) lo defi-
ne como una trama de constituyentes heterogéneos insepara-
blemente asociados, que presenta la paradoja de lo uno y lo
multiple. Para él existen tres principios que ayudan a definir la
complejidad:

1. El principio dialdgico, que asocia dos términos a la vez
complementarios y antagonistas, lo cual permite mantener
la dualidad en el seno de la unidad.

Vuelvo a recordar a Maria Zambrano en su andlisis del surre-
alismo como confesién, donde cita a André Bretén, quien
declara en su segundo manifiesto que “Todo lleva a creer que
existe un cierto punto donde la vida y la muerte, lo real y lo
imaginario, lo comunicable y lo incomunicable, lo alto y lo
bajo cesan de ser percibidos contradictoriamente. Y es vano
que se busque a la actividad surrealista otro mévil que la espe-
ranza de encontrar ese punto”. Continua Maria Zambrano su
analisis haciendo mencion de esa unidad sugerida por Breton:
“Se trata de una unidad a la par humana y productora de obra
de arte. Sin duda es lo que se quiere manifestar con esos gri-
tos esporadicos de la vuelta a un arte humano. La humanidad
del arte no puede ser otra cosa que la unidad del origen, en ese
centro interior y ultimo; el que la creacién que la obra de arte
nos presenta haya brotado de ese intimo centro activo, de esa
unidad viva y actuante”

2. El principio de recursividad organizacional, de modo que el
efecto retroactua sobre la causa.




Quien conozca el trabajo de Eliseo Borras, sabe lo querida que
le era la recursividad, llave para explicar la complejidad, tanto
la fractal como la del origen de la vida.

3. El principio hologramadtico, que busca el todo en las partes
y viceversa.

Evocando la propiedad de autosimilitud de los objetos fracta-
les que, segun este principio, se revelan como modelos mas
adecuados a la complejidad del mundo natural que la lineali-
dad de la geometria euclidea, donde “complejo no implica
siempre complicado”.

El juego de la vida de Conway, demuestra que sistemas de
reglas muy simples pueden producir “propiedades emergen-
tes” con un alto orden de complejidad, que es mucho mas que
la suma de sus partes. El caos aparece de nuevo.

En realidad, el Juego de la Vida es un caso particular de auté-
mata celular. Los autématas celulares fueron creados por John
Von Newman y absorbieron totalmente la atencién del con-
trovertido Stephen Wolfram, el creador de Wolfram Research,
empresa productora del programa MATHEMATICA.

En un principio, Wolfram estaba interesado en la fisica de
particulas y en la cosmologia, mds concretamente en la evolu-
cion desde el Big Bang hasta las estructuras galdcticas.
Aunque, en realidad, lo que le interesaba no era explicar un
fenémeno complejo, sino la complejidad misma.

Se dio cuenta de que, para realizar los cédlculos que exigia su
investigacidn, necesitaba un procesador algebraico. EI SMP
fue el primero de ellos, considerado como la version cero de
MATHEMATICA.

Los autématas celulares tenian el arte de crear complejas
estructuras a partir de sencillas condiciones iniciales, eso
también era interesante para investigar la evolucién de las pri-
meras galaxias. Obtuvo otras configurciones que le llevaron a
pensar y crear lo que él llamé primeras obras de arte genera-
das por ordenador. Una sencilla configuracion inicial podia
generar, por ejemplo, un tridngulo de Sierpinsky:
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Pronto descubrid interesantes paralelismos entre las estructu-
ras que generaban sus autématas celulares y algunos patrones
de la naturaleza: copos de nieve, cristales, meandros de rios,
disefios sobre conchas marinas y pieles de serpientes, y otras
estructuras naturales.

AUTOMATAS CELULARES

Juego de la vida de Conway

Wolfram estaba convencido de que los autématas celulares
eran la clave no sélo de la materia, sino también de la mente y
desde ese convencimiento se propuso crear ordenadores basa-
dos en el procesamiento en paralelo, a partir de autématas.

Nadie se sorprenderd hoy de ese calificativo “cadtico” referido
al sistema financiero, pero éste no es mas que uno, aunque
muy peligroso para la mayoria y mds rentable para la minoria
que controla sus variables, uno, digo, entre la pléyade de sis-
temas dindmicos que la ciencia estudia en la actualidad.

En este sentido, Eliseo comenta la influencia que el descubri-
miento y estudio de estos sistemas ha ejercido sobre la inves-
tigacion cientifica:
El descubrimiento del caos ha creado un nuevo paradigma
en la construcciéon de los modelos cientificos. Por una
parte, establece nuevos limites fundamentales a la capaci-
dad de avanzar predicciones. Pero, por otra, el determinis-
mo inherente en el caos muestra que muchos fenémenos
aleatorios son més predecibles que lo que se habia pensado

F NO LINEAL/ CAOS FUNCION LOGISTICA
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La naturaleza puede usar el caos de manera constructiva. A
través de la amplificacién de pequeiias fluctuaciones puede
facilitar a los sistemas naturales el acceso a lo nuevo.

El mismo proceso del progreso intelectual se basa en la inyec-
cién de nuevas ideas y en nuevos modos de conectar las vie-
jas. Bajo la creatividad innata podria haber un proceso cadti-
co subyacente que amplifica selectivamente pequenas fluc-
tuaciones y las moldea en estados mentales coherentes y
macroscopicos que se experimentan como pensamientos.

...en la frontera entre el orden y el caos, alli donde las fluc-
tuaciones son importantes focos de creacidén. El universo se
construye a si mismo mediante la accién complementaria
de la seleccién natural y la autoorganizacién, con aumento
de la diversidad y de la complejidad.

Sin caos, no hay sorpresa, no hay informacién. El caos es
creativo. Somos criaturas del caos.

Como dice un personaje, inspirado en Eliseo, en la novela “La
llave que te di” de su amigo Agustin Santos, “somos una fluc-
tuacién de la nada”.

Una fluctuacién que crea pensamiento mediante fluctuacio-
nes entre el caos de las ideas previas y el orden que surge tras
la chispa creativa, tras el jeurekal, pero, a pesar de que com-
plejo no implica siempre complicado, existe gran resistencia
al esfuerzo que supone el pensamiento matematico, hasta tal
punto que, a pesar de lo que dice J.A. Paulos “Usted puede ele-
gir entre tener o no ciertas nociones numéricas pero, si no las
tiene, serd mas manipulable’; es frecuente que ocurra lo que
dice Quirds: “En un restaurante a nadie le preocupa decir ‘haz
la cuenta’; pero nos costaria mucho pedir que nos leyeran el

79

menu.

Recientemente, en referencia a estos asuntos, comentaba el
profesor de Historia de la Filosofia y académico Emilio Lledo,
en El Pais, que las matemadticas son como una luz para alum-
brar un mundo de manipulacién informativa. “Esta ciencia es
una lucha constante con la verdad porque en ella, en su exac-
titud, no caben las ideas mentirosas” Lledé recuerda su eti-
mologia: del griego mathema, aprender. Y no sélo aprender,
sino experimentar. Y no sélo experimentar, sino deducir. Y no
s6lo deducir, sino demostrar. Y no sélo demostrar, sino estar
en contacto con lo verdadero. “Y todo esto’, lamenta, “no
puede estar muy de moda en un universo que tiende a la fal-
sedad” Un mundo que o no piensa o piensa para manipular.

Reivindicar la razén no implica olvidar el corazén claro, pero
tenerle en cuenta a él, no debe llevarnos a olvidar la impor-
tancia que ella tiene, por eso insistimos sobre los peligros del
anumerismo.

La excusa habitual para justificar el anumerismo que infecta a
la sociedad sin distincién de razas, credos, género, clase social

o nivel cultural es que las matemadticas son muy complejas,
donde subyace la confusion aludida por Eliseo entre los tér-
minos complejo y complicado.

A la lucha contra los efectos perniciosos del anume-
rismo dedica la Real Sociedad Espaiiola de Matemadticas su
centenario en este 2011 para mostrar que las verdades mate-
mdticas nos pueden enamorar, pues son divertidas, bellas,
complejas y no siempre complicadas.

Soluciones a los problemas del nimero anterior

En el nimero anterior, previendo que el actual seria el tltimo,
no propuse problemas, pero, para no romper la estructura de
los capitulos anteriores, comentaré los que han ido surgiendo
en la trama del texto que acabadis de leer y que aparecié en el
Suma 66, con el que me despido agradeciendo la atencién que
haydis podido dedicar a esta seccion, elaborada con la ilusién
y la esperanza que caracteriza a las gentes de nuestra profe-
sion, ilusion y esperanza sin las que la profesién pereceria sin
remedio.

El juego de la vida (automatas celulares)
Eliseo Borrés presenta el juego del siguiente modo:

Fue inventado en 1970 por el matemdtico inglés John
Conway, es uno de los automatas celulares mds famosos.
Las reglas de nacimiento y muerte de cada célula de una
reticula cuadrada son sencillas: Cada célula (cuadradito)
de la reticula estd rodeado (vecinas) de ocho células. Cada
célula puede estar viva o muerta. Una célula viva perma-
nece viva si sélo tiene como vecinas 2 o 3 células vivas, en
otro caso muere de soledad o de superpoblacion. Una célu-
la muerta nace cuando estd rodeada exactamente por tres
células vivas.

El comportamiento de estos automatas es increiblemente
complejo, a pesar de la sencillez de las reglas de funciona-
miento. No hay forma de predecir de antemano, y de forma
general, cuando una configuracion inicial de células serd
estable, morird, serd oscilante.

Seguramente, para obtener una semilla que produzca una
configuracién estable tendremos que dedicar bastante tiempo
a pensar con papel cuadriculado y lapiz al lado. Jugar sélo a
cambiar la semilla y observar los distintos resultados puede
convertirse en un pasatiempo trivial si no se utiliza esta infor-
macioén como retroalimentacion de un trabajo més reflexivo.

Desde luego, es imprescindible ese trabajo con papel y lépiz,
para comprender el proceso que esas sencillas reglas dirigen.



En una clase hipotética, los alumnos de Eliseo comenzarian
por estudiar los casos mas sencillos y recorrer, en cada nivel,
todos los casos, asi, una semilla de un sélo cuadro, morira de
insoportable soledad, lo mismo les ocurrird a los dominds.
Los triminds empiezan a dar un poco més de juego, nos ofre-
cen ejemplos de configuraciones oscilantes —el bastén oscila
entre su posicion vertical y la horizontal- y la ele se estabiliza
en un bloque.

Los tetraminds permiten descubrir la dificultad de aplicacién
de las reglas si no se comprende que los nacimientos y las
muertes son simultdneos y sélo dependen de la configuracién
presente.

i

i @ ——
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Entre los pentaminds, el pentaminé F, también denominado r
por su similitud con dicha letra del alfabeto, ofrece ya una
situacién mds interesante.

Con los poliminds se pueden realizar actividades paralelas que
ayuden a modular los ritmos de aprendizaje del aula: puzzles,
tangrams, tetrix, cubo soma, desarrollos del cubo u otros.
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Sin 4nimo de resolver las arduas cuestiones arriba indicadas,
ni mucho menos resolver lo irresoluble anunciado por Eliseo,
podemos seguir el estudio sistematico del juego de la vida a
partir de los poliminés y aprovechar otras muchas de sus
peculiaridades ladico-didacticas.

Luego, una vez realizado el trabajo inicial de comprensidn,
podemos ayudarnos, para agilizar la tarea, con algin progra-
ma creado a proposito.

En los primeros cursos de programacién de los niveles uni-
versitarios, es un cldsico crear el programa del juego de la
vida. Ayuda a aprender programacién y a conocer las reglas
del juego muy profundamente. Es otra aplicacion didactica de
este automata celular, pero no necesariamente implica esa
reflexién que antes apuntdbamos.

Hoy, existen en linea multitud de péginas en las que podemos
apoyarnos para ensayar distintas semillas y reflexionar sobre
la evolucion de las configuraciones que ella va generando. Por
ejemplo: http://demos.sftrabbit.co.uk/game-of-life/ nos permite
conocer el estado final del pentaminé r en pocos segundos, a
pesar de que se trata de un Matusalen que requiere 1103 gene-
raciones para alcanzar una configuracién oscilante, con sus 6
deslizadores, un barco, una nave, una barra de pan, cuatro
colmenas, ocho bloques y 4 triminés que alternan su configu-
racién entre las posiciones horizontal y vertical, responsables
de la oscilacién de la configuracién total.
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Recursividad

El concepto de recursividad fue, como ya he dicho, muy que-
rido por Eliseo y muy utilizado. No es extrano, pues, que dis-
frutara durante horas programando en lenguaje LOGO, para-
digma de los lenguajes capaces de recursividad, creado por el
Seymour Papert, colega de Piaget.

Su virtuosismo programando en este lenguaje, su dominio de
la recursividad, produjeron reproducciones graficas casi per-
fectas de las fotografias que Pilar Moreno extrae de la natura-
leza. Ved para comprobarlo las siguientes ilustraciones del
aromatico hinojo:

Pero, éste no es un concepto facil ni carente de polémica. Desde
las bifurcaciones del prehistérico BASIC, tan naturales ellas, pero
peligrosamente productoras de ilegibles cddigos espagueti;
pasando por el sesudo FORTRAN, lenguaje de eleccion del
mundo cientifico, incapaz de sentencias recursivas, condenado
en muchas ocasiones a complicados bucles y sentencias de con-
trol; los lenguajes de programacién estructurados vinieron a
“limpiar” esos cadticos codigos, pero, la recursividad del LOGO
seguia siendo su baza fundamental y la falta de estructuras de
control, su talén de Aquiles. Hoy unos y otros se han aproxi-
mado y entre los usuarios se mezclan conceptos como repeti-
cién, induccidén, iteracién, recursividad, bifurcacién.
Reconocida la potencia de la recursividad, la polémica se cen-
tra en distinguir la recursividad de los restantes conceptos y en
determinar cuando usar la recursividad de modo adecuado.

Existen dos bellos problemas, cuya resolucién algoritmica ilu-
mina los dos aspectos de la polémica: las torres de Hanoi y la
sucesién de Fibonacci. El primero muestra que, en su caso, la
estrategia adecuada es el uso de la recursividad, el segundo
ilustra que la induccién puede ser mejor solucién que la
recursividad en otros casos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Existen multitud de paginas en la red que resuelven estos pro-
blemas, pero es recomendable, como siempre, resolver el
algoritmo con papel y lapiz, antes de jugar y, tras el juego, muy
conveniente intentar elaborar el programa.

La construccién de arboles es el caso paradigmatico de la
recursividad:

version informal (Eliseo Borrds)
para arbol3d (1, nivel)
si nivel=0: alto
dibuja en perspectiva lo que sigue
adelante 1
cabecea hacia abajo 45°
adrbol3d (1/2, nivel-1)
cabecea hacia arriba 45°
balancea a la derecha 120°
cabecea hacia abajo 45°
adrbol3d (1/2, nivel-1)
cabecea hacia arriba 45°
balancea a la derecha 120°
cabecea hacia abajo 45°
adrbol3d (1/2, nivel-1)
cabecea hacia arriba 45°
balancea a la derecha 120°
retrocede 1
fin

En un sentido poético, podemos asociar la recursividad a la
teoria del eterno retorno, del eterno retorno del recuerdo de
Eliseo, que en cada uno de sus bucles, en cada una de sus vuel-
tas, nos refresca su capacidad creativa y nos alegra con la qui-
mera de que algo de aquella creatividad podra contagiarnos.

Volverds a mi huerto y a mi higuera:

por los altos andamios de las flores
pajareard tu alma colmenera

de angelicales ceras y labores.

Que a las aladas almas de las rosas

del almendro de nata te requiero,

que tenemos que hablar de muchas cosas,
compaiiero del alma, compariiero.

Miguel Hernandez, “Elejia a Ramén Sijé”

Este articulo ha sido realizado con la colaboracién de Pilar More-
no, Vicente Calixte Juan, Magda Morata y Juan Carlos Orero.

EL HILO DE ARIADNA H

Borrés Veses, Eliseo (2008): Lo uno y lo miiltiple. El Mediterrdneo y
la cultura del didlogo. P.1E. Peter Lang y UJI, Castellén.

Zambrano, Maria (1988): La confesion: Género literario. Mondadori
22 ed., Madrid.

Allen Paulos, John (1988): El hombre anumérico. Tusquets S.A.,
Barcelona

Marin, Bernardo (2011): El Pais del 6 de abril.

Este articulo fue solicitado por Suma en junio de 2011 y aceptado en octubre de 2011 para su publicacién.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


