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“La geometria fractal cambiara a fondo su visién de las cosas.

Seguir leyendo es peligroso. Se arriesga a perder definitivamente
su vision inofensiva de las nubes, bosques, galaxias, hojas,
flores, rocas, montafias, tapices y otras cosas. Jamas volvera
a recuperar las interpretaciones de estos objetos que hasta

ahora le eran familiares”

Michael Filding, en la introduccion del curso Geometria Fractal,
School of Mathematics, Instituto de Tecnologia Atlanta.



ARMONTIA FRACTAL D E DONANA Y LAS M ARISMAS

introduccion

“Armonia Fractal de Donana y las Marismas” es una exposicion
organizada por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), Ministerio de Ciencia e Innovacidn, que pretende
ofrecer al visitante ciencia, arte y entretenimiento. En una hora
aproximada que dura el recorrido, sera capaz de dilucidar la
geometria que oculta la naturaleza y que a veces soélo puede
apreciarse, como demuestran las fotografias que la componen,
a vista de pajaro. Una exposicion original e interactiva que se
suma a la larga trayectoria de divulgacién cientifica que respalda

al CSIC y a sus institutos de investigacion.

37016’ 21.75” N - 6° 59" 03.728” W
Lavadero de Mineral de las Minas de Tharsis, Corrales, Aljaraque (Huelva).
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la idea

Tener el privilegio Unico de asomarse a Dofana desde el aire
todos los meses durante quince afos agudiza los sentidos. En
el Equipo de Seguimiento de Procesos Naturales de la Estacién
Bioldgica de Dofiana, es Héctor Garrido quien realiza el censo
mensual de aves acuaticas en el Espacio Natural y su entorno.
A través de esas formas irregulares y repetidas, la naturaleza
parecia querer decir algo. Para los ojos del cientifico Juan
Manuel Garcia Ruiz, esas fotografias revelaban complejas
estructuras fractales: el lenguaje geométrico de la naturaleza.
Era necesario explicarlo, y la idea de realizar una exposicion

fue cogiendo forma.

360 24" 45.13" N - 6° 12" 43.22" W
Cafo de Sancti-Petri, Chiclana de la Frontera, Cadiz.
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icion

la expos

Las imagenes aéreas singulares y Unicas realizadas sobre
Donana y las marismas andaluzas por el fotdgrafo del CSIC
Héctor Garrido, son el pretexto para introducir al visitante en
el complejo y apasionante mundo de la geometria fractal. La
exposicion recoge una seleccién de fotografias que presentan
las singularidades de la estructura del paisaje de las marismas
esculpidas durante miles de anos por la fuerza de la marea y
la dindmica de la sedimentacion y la erosion, asi como otros
agentes naturales e incluso artificiales. Ademas, pretende ir
mas alla de la belleza propia de estas estructuras y aspira a
inducir al espectador a preguntarse por el origen y la capacidad
de transmisién de esa belleza. La armonia de las estructuras
fotografiadas esta ligada a su estructura fractal que es la

geometria propia de la naturaleza.
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Con la ayuda de tecnologia, la exposicion pretende ofrecer a
los espectadores como se miden esas estructuras y ensefarles,
mediante simulaciones de ordenador, la geometria y la fisica
que existe detras de la generacion de esas estructuras. Las
fotografias son pues, ventanas desde el cielo a través de las
que se incita al observador a dejar volar su imaginacion,
mientras se pregunta sobre el origen esencial de la belleza.
El interés del trabajo estriba en esa comunion entre el arte,
aportado en este caso por el fotdgrafo Héctor Garrido, y la
ciencia, expuesta a través de las aportaciones del Director
Cientifico de la Exposicién, Profesor Juan Manuel Garcia Ruiz.
Como colofon, la participacion de 32 autores de gran prestigio
procedentes de diferentes areas del mundo del arte y la
ciencia: literatos, pintores, fotdgrafos, musicos y cientificos

han utilizado las fotografias como fuente de inspiracion para

sus textos.
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La palabra ‘fractal’ proviene del latin ‘fractus’, que significa
irregular, fracturado, roto. La expresién y el concepto se deben
al matematico Benoit B.Mandelbrot, y aparece por primera
vez en el afio 1975. La definicidbn mas extendida es que un
fractal es un objeto geométrico compuesto también de
elementos geométricos de tamano y orientacién variable, pero
de aspecto similar. Si un objeto fractal lo aumentamos, los
elementos que aparecen vuelven a tener el mismo aspecto
independientemente de cual sea la escala que utilizamos y
formando parte, como en un mosaico, de los elementos

mayores.

Pero los fractales son, sin duda alguna, mucho mas que
curiosidades matematicas. A diferencia de la geometria
euclidiana, donde los elementos basicos pueden generarse
de manera directa (lineas, circulos, planos, etcétera), en la
geometria fractal las formas primarias son conjuntos de
procedimientos matematicos (algoritmos) que, al ejecutarse
con un ordenador, dan como resultado las extraordinarias

formas de los fractales.
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La geometria fractal es la geometria de la naturaleza. Tanto
es asi que mediante algoritmos sencillos basados en la iteracion
se pueden crear paisajes “naturales”. Por ejemplo, muchos
de los paisajes de animacion que se observan en las peliculas
estan generados mediante algoritmos similares. Hoy en dia
los fractales estan bien integrados en las herramientas de
software para crear texturas o generar complejos paisajes
dinamicos, por ejemplo, el mar en muchas secuencias de

‘Titanic’ y en todas las de ‘Poseidon’.

Las nubes, una colonia de bacterias, un helecho, la copa de
los arboles, la concha de un caracol o la costa, las marismas
o Dofana... responden a la geometria fractal. Y hoy en dia,
las aplicaciones fractales se extienden a numerosos ambitos,
como las matematicas, la biologia, la medicina, la economia,
la ingenieria, la meteorologia y el arte, entre otros, porque
son utiles para describir y entender multitud de fendmenos

en las diversas ramas del conocimiento.
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Héctor

“Resulta que una multitud de aviadores se me
acumulan en la rama materna familiar. Algunos
de ellos formaron incluso parte de esas élites
de voladores que surcaban por primera vez
los cielos de este pais y de sus extensiones
en Africa. En casa se hablaba de sus aventuras,
de sus glorias y desdichas, de sus accidentes
en los que salvaban la vida milagrosamente y
de sus trapicheos para sobrevivir en tiempos
de hambre.

Por eso no es de extrafiar que sonara tanto
y tan frecuentemente con volar. Asi, en la
noche podia recorrer el cielo y entretenerme
en cada detalle del suelo, en un suefio
recurrente que se fue diluyendo cuando
comence a volar, en el sentido literal del verbo.
Buscaba las ocasiones para volar alla donde
hubiera una oportunidad, cuando no en una
avioneta, era en un ultraligero o en un
parapente. Finalmente tuve incluso por un
tiempo mi propia ala delta. Hoy vuelo cada
mes sobre Dofiana para realizar los censos
aéreos de aves acuaticas para el Equipo de
Seguimiento de Procesos Naturales de la
Estacion Bioldgica de Dofiana/CSIC. Mas de
doscientos vuelos sobre este espacio singular
me han curado de mi suefio, aunque no puedo
negar que a veces aun afioro aquel volar en

silencio y sin alas.”

FRACTAIL
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Héctor Garrido Guil (Huelva, 1969) es fotdgrafo y naturalista.
Trabaja en la Estacidn Bioldgica de Dofana, instituto del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), donde
desarrolla labores de fotografia, divulgacién y ornitologia.
Como fotdgrafo se ha especializado en naturaleza y etnografia,
realizando un buen nimero de publicaciones y unas cincuenta
exposiciones fotograficas y divulgativas. Ha realizado portadas,
contraportadas y fotografias interiores para libros y discos
de una decena de editoriales. Es autor de numerosos articulos
sobre naturaleza y antropologia en distintos medios cientificos
y de divulgacion.

Garrido

Entre otros, ha publicado los siguientes libros: Aves de las
Marismas del Odiel y su entorno (1996), Editorial Rueda,
Madrid; Palabrero de Donana. Introduccién al Iéxico tradicional
de las marismas del Guadalquivir. Editorial Rueda; Dofiana
a través de los ojos de un pajaro. Ayuntamiento de Almonte.
Viaje a laluz de Dofiana /a journey towards the light of
Dofiana (2006) Editorial Rueda, y ademas ha coordinado la
publicacion del libro de Divulgacién Cientifica “Dofiana,
diversidad y ciencia” (2007), del CSIC, y de “Guadiamar,
ciencia, técnica y restauracion”, también del CSIC. De 2003
a 2007 ha sido Miembro de Reconocido Prestigio de la Junta
Rectora del Parque Natural de Dofiana.

* Galardon "Diez Majores Ideas Para Salvar la Naturaleza"
por la exposicidn "Guadiamar, Ciencia, Técnica y Restauracion".
* Primer Premio Ex Aequo “Ciencia en Accién 2008" (Museo
de la Ciencia de Valladolid) en la modalidad Trabajos de
divulgacion cientifica en soporte papel.

¢ X Premio Nacional de Periodismo Dofiana Sostenible, en
la modalidad fotografia, por el reportaje "La piel de Doiana"
publicado en El Pais Semanal el 26 de octubre de 2008.

Mas informacién en www.hectorgarrido.com
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Juan Manuel Garcia Ruiz (Sevilla 1953) es cristalografo Licenciado y
Doctor por la Universidad Complutense de Madrid. Fue Profesor Titular
de la Universidad de Cadiz entre 1986-1990 y desde ese afo es Profesor
de Investigacion del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC). Es fundador y director del Laboratorio de Estudios Cristalograficos
del CSIC y de la Factoria Espafiola de Cristalizacion, ambos sitos en
Granada. Ha sido coordinador del Area de Ciencias de la Tierra de la
Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva (1992-1995) y Presidente
de la Comision Cientifica del Plan General del Conocimiento (Area de
Ciencias de la Tierra) desde1996 a 1998. En la actualidad es gestor del
Programa EXPLORA del Ministerio de Ciencia e Innovacion de proyectos
de investigacion heterodoxos o en la frontera del conocimiento.

M ARISMAS

Juan Manuel Garcia Ruiz

“Yo habia observado y estudiado la génesis
de las formas naturales en modelos a escala
o0 en fotografias aéreas de lugares remotos e
inaccesibles, en las altas cumbres, en los
desiertos y carfiones, en la superficie de Marte.
Pero lo que fotografiaba Héctor desde su
avioneta como censador de aves estaba a un
paso de nuestras casas, en una marisma mil
y mil veces fotografiada, pero jamas vista
desde esta perspectiva, nunca captada con
esa intencion. Reconocia en ellas las formas
de las estructuras fractales y entonces me di
cuenta de que eso que parece no moverse,
aparentemente inane, que recoge las imagenes
de Héctor, es la fotografia del corazén mismo
de la marisma, la expresion externa del
mecanismo que le da vida. Afio tras afio, el
Juego de la tierra y el agua redisena el paisaje
de DoAana con formas que pueden parecer
caprichosas, y que desde luego son efimeras.
Esas formas son también bellas porque son
causa y efecto a la vez del sistema respiratorio
de la marisma, es decir de su dinamica fisica.
Una dinamica rica en un contexto geologico
tan complejo y estructurado como el de los
seres que lo pueblan, y por eso también tan
fragil y tan inestable. Esas formas son la
expresion canonica de la geometria fractal, la
geometria con la que la naturaleza dibuja el
paisaje. Lo que fotografia Héctor desde el aire
es ese paisaje poco o nada hollado por el
hombre. El paisaje generado por los trazos
que deja sobre la tierra el juego en vaivén del
agua y del viento”.

Miembro de la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural, de la Real
Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica y de la Academia de Ciencias de
Nueva York. Premio Ideal de Granada 1998 y Premio Maimonides de
Investigacion Cientifica de la Junta de Andalucia en el 2005. Es autor de
mas de 180 publicaciones cientificas en revistas especializadas, incluyendo
las prestigiosas Science, Nature o Geology y acostumbra a escribir articulos
de divulgacion y opinién sobre ciencia en distintos periddicos y revistas
nacionales. Es un conferenciante habitual en distintos foros e Instituciones
e imparte cursos de especializacion en Universidades de Europa, América
y Asia. Su principal campo de estudios son los fenédmenos de
autoorganizacion en estructuras bioldgicas y geoldgicas, con implicaciones
desde el origen de la vida a los nuevos materiales. Es un reconocido
experto internacional en cristalizacién de farmacos y proteinas, habiendo
dirigido proyectos de cristalizacion en el espacio en el que han participado
mas de 30 laboratorios europeos y japoneses. Tiene varias patentes
licenciadas. Fundador de la compaiiia Triana Science & Technology que
produce y comercializa productos y servicios de cristalizacion.
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36° 57 39.74” N - 6° 13’ 25.15" W
Veta la Palma, Puebla del Rio, Sevilla.

Desagiie de una balsa de cultivo acuicola de la finca Veta la
Palma dedicada a acuicultura extensiva de peces de estuario.
El drenaje de la balsa sobre el terreno ligeramente inundado,
dibuja una forma arborescente cuyo ramaje sdlo se intuye a
través de la disposicion espacial que adoptan las cigiienas blancas
(Ciconia ciconia) mientras buscan alimento en la corriente.

Estatus de proteccién: Espacio Natural Dofiana. Parque Natural.

Mi retina ha sido capaz de convencer a la razon para que acepte como real lo que podria no parecerlo. Porque
cuesta admitir que unas perlas moteadas hayan quedado engarzadas en una cola de ballena hecha de marisma;
en unos pulmones regados de sabia dulce-salina por los que respira un rio, o mds bien expira, al encharcar y
expandirse por abiertos de arena. Unas perlas que, en la cercania, pudieran ser plumas vivas, pero que la distancia
transforma en brillante ndcar sombreado... Lo bueno es que esta imagen fue un dia verdad fisica, y lo mejor,
el también auténtico paisaje emocional que ha provocado.

Josefina Maestre
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360 31'22.66” N - 6° 12" 05.39" W
Isla del Trocadero, Puerto Real, Cadiz.

Isla originada por depdsitos limosos fluvio-marinos que dan origen
a una marisma de influencia mareal. La fotografia muestra depdsitos
de limo en un punto de convergencia de corrientes. Las zonas
inundables aparecen cubiertas de algas verdes enteromorfas
(ulvales) y las vetas por especies halofitas. Un grupo de gaviotas
reidoras (Larus ridibundus) descansa sobre una veta.

Estatus de proteccion: Parque Natural de la Bahia de Cadiz.

Agua clara en un estuche de cristal. Un suefio donde el agua discurre por su piel y aflora por sus
poros. Una marisma o una diosa, tan enigmdtica como cercana. Su presencia y sus secretos me recuerdan
al mar que en mi tierra alimentaba las ilusiones. Una marisma capaz engendrar el olor y el sonido del
origen de la vida.

Cipriano Marin
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Director
Direccion cientifica
Fotografias

Autores textos

Direccion de comunicacion
Gabinete de prensa

Contenidos

Gestion y administracion

Programacion virtual

Desarrollo software y realidad virtual
Diseno espacios

Disefo grafico

Supervision montaje

Fotografia aérea de posicionamiento
Montaje de estructuras

Equipo de Montaje

Monitores

Soporte aéreo

Piloto avion

Produccién e impresion

Edicion libro

Supervision de la edicion impresa

Gestion de itinerancia

D E DONANA Y LAS

Héctor Garrido
Juan Manuel Garcia Ruiz
Héctor Garrido

Luis Landero

Odile Rodriguez de la Fuente
José Benito Ruiz

Paddy Woodworth
Francisco Correal

Juan Manuel Varela
Diego Escarlén

José Luis Sanz

Regla Alonso

Miguel Delibes

Ramén Masats

Erika Lépez

Ezequiel Martinez

Juan Carlos Rubio

Juan Luis Arsuaga
Alberto Donaire
Francisco Marquez
Joaquin Aratjo

Manuel Garrido Palacios
José Maria Montero
Joaquin Fernandez
Mario Sdenz de Buruaga
José Saramago

Josefina Maestre
Alejandro Victor Garcia
Francisco Hortas Rodriguez Pascual
Jorge Drexler

Juan Manuel Garcia Ruiz
Cipriano Marin

Phill Ball

Fernando Hiraldo
Barbara Din

Erika Lépez
Erika Lépez e Ivan Alonso

Juan Manuel Garcia Ruiz
Fermin Otélora

Enrique Pérez.

Yolanda Diaz

Héctor Garrido

Erika Lépez

Yolanda Diaz y Vanessa Morillas

Fermin Otalora y Enrique Pérez

Kandor Graphics, Trevenque S.L., y Fermin Otalora
Héctor Garrido y José Antonio Sencianes

José Antonio Sencianes

Raul Sojo

Instituto de Cartografia de Andalucia (Junta de Andalucia)
Maguetas Luca de Tena S.L.

José Manuel Luca de Tena

Manuel Casado

Nacho Martin

Manuel Sanchez

Juan Antonio Garcia

Analiter S.L.

Fly-in Spain

Hans Nerlinger

Dinasa / Dinascan, Murohi, Impresol

Lunwerg Editores

José Maria Fernandez Palacios (Agencia Andaluza del Agua)

Erika Lépez

Servicio de Cultura Cientifica

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Pabelldn de Peru, Avda. M? Luisa s/n - 41013 Sevilla
comunicacion.andalucia@csic.es
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links de descargas de fotografias
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File Name: https://webmail.csic.es/bigfiles/descarga.php?1=290534669&t=1228138912&f=_HGGO0122.jpg

File Size: 7.88 MB

File Name: https://webmail.csic.es/bigfiles/descarga.php?1=29053466g&t=1228138912&f=_HGG0091.jpg

File Size: 8.86 MB

File Name: https://webmail.csic.es/bigfiles/descarga.php?1=29053466g&t=1228138912&f=_HG20035.jpg

File Size: 8.33 MB

File Name: https://webmail.csic.es/bigfiles/descarga.php?1=290534669&t=1228138912&f=HG-EBDCSIC-000222.jpg

File Size: 9.42 MB

File Name: https://webmail.csic.es/bigfiles/descarga.php?1=290534669&t=1228138912&f=HG-EBDCSIC-0177.jpg

File Size: 3.20 MB

File Name: https://webmail.csic.es/bigfiles/descarga.php?1=29053466g&t=1228138912&f=_HGG0024a.jpg

File Size: 9.55 MB

File Name: https://webmail.csic.es/bigfiles/descarga.php?1=29053466g&t=1228138912&f=_HGG0020b.jpg

File Size: 10.57 MB

AVISO LEGAL

Las fotografias contenidas en este soporte digital s6lo podran ser utilizadas
en los términos concretos que hayan sido pactados para cada caso.
La citacion del autor y del archivo de procedencia CSIC es obligatorio,
siendo en este caso "HGarrido / CSIC". El uso no autorizado o la cesién
de esta informacién a terceros podria ser objeto de delito
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“Las nubes no son esferas, las montafias no son conos,

las costas no son circulos, las cortezas de los arboles no son

suaves... y nada excepto la luz viaja en linea recta”

Benoit B.Mandelbrot

Para mas informacion:

Erika Lopez, Servicio de Cultura Cientifica CSIC-Andalucia
e-mail: erika.lopez@orgc.csic.es
Tel: 687 088 515

Ivan Alonso, Servicio de Cultura Cientifica CSIC-Andalucia

e-mail: ivan.alonso@orgc.csic.es
Tel: 636 289 328

Mas informacion en www.armoniafractal.com
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