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Resumen:

El convento de Santa Clara de Toro (Zamora) fue fundado a mediados del siglo XllII. Tras su destrucciéon durante las
luchas intestinas que distinguieron a Castilla a finales de esta centuria, su fabrica fue reconstruida, de manera que fue
habitado de nuevo por las monjas clarisas, quienes aun lo ocupan. Su arquitectura corresponde, fundamentalmente, a la
reconstruccion llevada a cabo a principios del siglo XIV, pero se encuentra oculta por las obras efectuadas entre los
siglos XVI y XVIII que le confieren una apariencia barroca. En el coro de esta estructura medieval enmascarada se
descubrio, en la década de 1950, un conjunto de pinturas murales de mediados del siglo XIV, uno de los conjuntos mas
importantes de su clase jamas recuperados en Castilla, pero, de inmediato, estas pinturas murales fueron arrancadas y
vendidas. Tras una serie de circunstancias, regresaron a Toro para ser instaladas en otro edificio, la iglesia de San
Sebastian de los Caballeros, convertida en museo. Como consecuencia de todas estas vicisitudes, se perdié para
siempre la disposicidn y el sentido originarios de estas pinturas murales. La reconstruccién virtual tridimensional (3D),
basada en unos rigurosos analisis y critica de las fuentes histéricas y en un examen minucioso del espacio donde una
vez se dispusieron las pinturas murales, asistido por el registro fotogramétrico, nos permite retornarlas a su contexto
original mediante el uso de técnicas de renderizacion, recuperando, de esta manera, uno de los espacios de devocion
femenina mas estimulantes del siglo XIV castellano.

Palabras clave: pintura goética, Toro (Zamora), museografia, patrimonio cultural, documentacion, reconstruccion virtual
3D

Abstract:

The Convent of Santa Clara in Toro (Zamora) was founded in the mid-13™" century. After destruction during the Castilian
civil struggles of the last years of this century, its fabric was rebuilt and it was inhabited again by the Clarissan nuns, who
still occupy it. Its architecture corresponds for the most part to its early-14™ century rebuilding, even though it is
concealed by works carried out from the 16 to the 18™ centuries, so that it is apparently a Baroque complex. In the
1950s, in the choir of this Medieval hidden structure, a set of wall paintings of the mid-14" century was brought to light
(one of the most important set of wall paintings of the early Gothic period ever found in Castile), but they were
immediately detached from the walls and sold. It was only after a combination of circumstances that they came back to
Toro to be installed in another building, the church of San Sebastian de los Caballeros, transformed into a museum. As a
consequence of all these operations, the arrangement and sense of these wall paintings was lost. The virtual three-
dimensional (3D) reconstruction, based on a deep analysis and criticism of historical sources and on a close inspection
and photogrammetric recording of the original room once occupied by the wall paintings, enables us to place them back
in their original context through the use of rendering techniques, so recovering one of the most exciting spaces of female
devotion of the Castilian 14" century.
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1. Antecedentes

El convento de Santa Clara de Toro fue fundado a
mediados del siglo XIlI por un grupo de religiosas
procedentes del convento de Santa Clara de
Salamanca. Finalizando ese siglo, la inestabilidad
politica y social condujo a su destruccién, pero el apoyo
de la reina regente dofia Maria de Molina, junto con el
apoyo, probablemente, de su cuiada la infanta dofia
Berenguela (hija primogénita de Alfonso X), a quien la
tradicion de la casa recordara como su “fundadora”,
hicieron posible que el convento subsistiera, dotandolo
de un nuevo complejo edilicio erigido en los primeros
afios del siglo XIV. Este nuevo complejo edilicio es el
que ha llegado hasta nuestros dias, si bien
profundamente transformado en la Edad Moderna, como
ponen de manifiesto Navarro Talegon (1980, pp. 222-
228), y Vasallo Toranzo (1994, pp. 291-294).

El convento de Santa Clara de Toro responde a un
modelo arquitectdnico especialmente caracteristico de la
arquitectura conventual femenina de la Baja Edad Media
castellana, en el que, bajo la influencia, acaso, de la
arquitectura doméstica de raigambre mudéjar, el
conjunto se concibe a partir un gran salén de planta
rectangular cuya mitad oriental se dedica a iglesia y
cuya mitad occidental se dedica a coro, adosandose, a
lo largo de uno de sus costados principales, el claustro
que articula el resto de dependencias conventuales. En
la misma ciudad de Toro el convento de Sancti Spiritus,
de la orden dominicana, proporciona un paralelo apenas
transformado de similar cronologia.

Del coro del convento de Santa Clara de Toro procede
uno de los conjuntos mas importantes de pinturas
murales del periodo gético que se han podido recuperar
en Castilla y Ledn y, en general, en Espana (Fig. 1),
estudiadas, entre otros, por Navarro Talegon (1980, pp.
169-175, 228), por Fernandez Somoza (2001), por Grau
Lobo (2001, pp. 9-10, 18-19, 47-50, n° 11), por Gutiérrez
Barios (2005, Vol. 2, pp. 298-318, n° 107), y por Sedano
Martin (2013, pp. 36-64). Desde finales de la década de
1970, estos murales se exhiben, fuera de contexto, en la

Figura 1: Fragmento del mural del Juicio final perteneciente al
conjunto descubierto a mediados del siglo XX.
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iglesia de San Sebastian de los Caballeros de la misma
ciudad de Toro. Estos murales, localizados, en origen, a
lo largo de los muros septentrional y meridional del coro
del convento de Santa Clara de Toro, (denominaremos,
convencionalmente, a estos paramentos septentrional y
meridional de acuerdo con la orientacion este-oeste que
es recurrente en cualquier templo cristiano, si bien, en
este caso particular, la orientacion es, mas bien, norte-
sur), fueron realizados, en su mayor parte, a mediados
del siglo XIV, siguiendo el estilo gético lineal. Son obra,
acaso, de esa Teresa Diez cuya firma (‘TERESA DIEZ
ME FECIT”), extraordinariamente controvertida, aparece
junto a la representacion de San Cristobal (Barral i Altet,
2015). Con posterioridad (dentro, aun, del periodo
medieval), se afadi6 un mural dedicado a San
Bernardino de Siena. Los murales de mediados del siglo
XIV desarrollan varios ciclos iconograficos: relatos de
las vidas de Santa Catalina, de San Juan Bautista y de
Cristo (con una peculiar seleccion de escenas),
representaciones de santas y de santos (entre ellos, el
popular San Cristobal) y un rico y complejo Juicio final,
apenas conservado, por desgracia. No responden,
aparentemente, a un programa iconografico Unico,
coherente y articulado, sino, mas bien, a iniciativas e
intereses devocionales diferentes 'y particulares,
manifiestos en los escudos que sefialan a quienes
encargaron cada uno de ellos. Exornando las paredes
del espacio en el que las religiosas clarisas se
congregaban varias veces a lo largo del dia en torno al
sepulcro de su recordada fundadora para el seguimiento
de la liturgia y para el rezo del oficio, tendrian, para
ellas, un especial caracter aleccionador que hace que la
comprensién de los murales sea inherente a la
comprension del espacio en que se ubicaron.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es
restituir virtualmente las pinturas murales a su contexto
originario mediante el empleo de tecnologias digitales,
planteandolo, ademas, no como un mero ejercicio de
erudicion, sino como una aportacion a su mas adecuada
musealizacion y difusion.

2. ¢Coémo pudo ocurrir? De Toro a Toro
pasando por Madrid

Las pinturas murales se descubrieron de manera casual
en la década de 1950 (Navarro Talegon, 1980, p. 169),
aunque, al parecer, una pequefa porcion de las mismas
permanecié siempre a la vista, sirviendo de fondo al
relicario habilitado en el muro septentrional del coro
cuando, en el siglo XVIII, se fabricé la tribuna del 6rgano
(Navarro Talegon, 1994, p. 312). En la década de 1950,
un desprendimiento parcial del enlucido del muro en la
zona comprendida entre el mencionado relicario y el
acceso al coro desde el claustro, provocado de manera
fortuita por una religiosa mientras limpiaba, dej6o al
descubierto parte del mural de Santa Catalina.
Enseguida se ampli6 su superficie, pudiéndose
comprobar la calidad y la antigiedad de las pinturas
murales. En 1959 el restaurador Antonio Llopart Castells
presentd a la Comisaria de la Primera Zona del
Patrimonio Artistico Nacional, a cuyo frente se
encontraba Manuel Chamoso Lamas, un presupuesto
para el arranque de las pinturas murales, cuya
superficie, una vez examinado el espacio del coro
conventual, estimo en 87 m2. El presupuesto preveia un
coste de 260153 pesetas y un periodo de ejecucion de
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siete meses, ampliables a doce meses por razén de los
compromisos insoslayables que, a buen seguro, tendria
que atender entre medias el restaurador (Instituto del
Patrimonio Cultural de Espafia —en lo sucesivo IPCE—,
Archivo de la Guerra, caja 258). Poco después,
Victoriano Velasco Rodriguez, que, por su condicion de
Apoderado Provincial del Patrimonio Artistico en
Zamora, estaba al tanto del proyecto de Llopart Castells,
ofrecia, en su guia turistica de la provincia de Zamora,
una primera valoracion de las pinturas murales (viciada
por lo poco que entonces se podia apreciar, asi como
por su estado de conservacion, afectado por groseros
repintes): “un magnifico conjunto de pinturas murales,
de la época de los Reyes Catdlicos, muy sueltas y
graciosas, aunque no de gran calidad artistica,
constituyen una interesante serie iconografica, por
representar multiples pasajes evangélicos o vidas de
santos, distribuidos a la manera de los compartimientos
de un retablo, hallandose pendientes cuando estas
notas se redactan, de levantar con las consiguientes
precauciones la capa de cal que las oculta” (Velasco
Rodriguez, 1960, p. 126). En 1962, el mismo Velasco
Rodriguez, en la segunda edicion de su libro, nos
proporcionaba las Unicas imagenes que conocemos de
estas pinturas murales con anterioridad a su arranque
(Velasco Rodriguez, 1962, grabados n° 207-208).
Entonces los sucesos se precipitaron: los trabajos de
mantenimiento de los muros del coro condujeron a
desmontar la silleria del coro y los retablos que se
encontraban bajo la tribuna del érgano, quedando,
finalmente, al descubierto las grandes extensiones de
pinturas murales cuya presencia habia sido detectada
por Llopart Castells. La necesidad, por parte de las
religiosas, de encontrar financiacién para los trabajos de
mantenimiento del vasto complejo conventual condujo a
un acuerdo con la Direccion General de Arquitectura,
que, para disgusto de responsables politicos y de
eruditos toresanos, que, desde el principio de esta
historia, habian mostrado tanto interés por las pinturas
como escasa capacidad de actuaciéon (a pesar de que
en 1963 el municipio ofreceria, sin éxito, la colegiata o
cualquier otro monumento toresano para su adecuada
exhibicién), consisti6 en que la Direcciéon General de
Arquitectura adquiriria las pinturas murales por un
importe de 500000 pesetas con el que las religiosas
tendrian que pagar a Llopart Castells el coste de su
arranque. El restaurador termind su trabajo en
noviembre de 1962 y las pinturas murales, extraidas en
veinte fragmentos (doce correspondientes al muro
septentrional y ocho correspondientes al muro
meridional), partieron para Madrid, abandonando, para
siempre, su lugar y su contexto de origen.

En Madrid se dieron a conocer en el Ministerio de
Vivienda en 1967-68 en una exposicion titulada
Exposicion de murales goticos castellanos (Pons
Sorolla, 1968), que, aunque visitada apenas por un
millar de personas, sirvi, cuando menos, para que
historiadores del arte de prestigio se interesaran por
ellas (Camoén Aznar, 1968; Gaya Nufo, 1968; José
Gudiol Ricart realizé entonces una amplia serie de
fotografias que sirvio para su posterior difusion vy
comentario en Cook & Gudiol Ricart, 1980, pp. 246-
247). En ella los murales se exhibieron tal cual habian
sido arrancados en 1962, esto es, sin restaurar y sin
intentar recomponer no ya su disposicion original, sino ni
siquiera sus distintas unidades iconogréficas, como se
pudo apreciar en las fotografias de la exposicién que

publican Pons Sorolla y Camoén Aznar. Por entonces se
albergaba el proyecto de instalarlas definitivamente en
el convento de San Juan de los Reyes de Toledo, pero
Gaya Nufio reclamaba “que alguna de las escenas mas
bellas y mejor conservadas, y pienso en la de la
Epifania, pasase al Museo del Prado, llenando un
sensible hueco en la historia de la pintura castellana, el
gue media entre las pinturas murales de Maderuelo y
Casillas de Berlanga y las tablas cuatrocentistas” (Gaya
Nufio, 1968).

Finalmente, el proyecto de instalarlas definitivamente en
el convento de San Juan de los Reyes de Toledo se
frustré y, entre tanto, la propiedad de las pinturas
murales fue transferida de la Direccion General de
Arquitectura a la Direccion General de Bellas Artes, que
las trasladé al Instituto de Conservacion y Restauracion
de Obras de Arte —en lo sucesivo ICROA-. Por
entonces se albergaba ya el proyecto de que las
pinturas murales regresaran a Toro, a la antigua iglesia
parroquial de San Sebastian de los Caballeros,
desafectada al culto, en la que se iniciaron trabajos de
restauracion, pero en 1973 el anuncio de su traslado a
Cuenca caus6 una alarma que hizo que las cosas, de
nuevo, se precipitaran (en este caso, para bien): entre
1975 y 1977 las pinturas murales fueron restauradas en
el ICROA y el 29 de julio de 1977 regresaron,
finalmente, a Toro. Se depositaron provisionalmente en
el convento de Sancti Spiritus, a la espera de la
conclusion de los trabajos de restauracion de la iglesia
de San Sebastian de los Caballeros, donde se instalaron
de inmediato (Navarro Talegon, 1977). La cuidada
restauracion efectuada en el ICROA permitié no solo la
recuperacion, en la medida de lo posible, de la
superficie pictorica original de las pinturas murales, sino
también la restitucibn de sus distintas unidades
iconograficas (IPCE, Obras Restauradas, reg. gral. nos.
1324-1343), pues, en el momento de su arranque, esta
no pudo ser respetada por las discontinuidades
causadas en los paramentos medievales por la
intrusion, en el siglo XVIIl, de los elementos
correspondientes a la fabrica de la tribuna del 6rgano.

En 1988-89 la exposicion Las Edades del Hombre. El
arte en la iglesia de Castilla y Leon, cabeza de serie del
conocido fenémeno patrimonial, cultural y turistico,
brindo6 la oportunidad de dar, de nuevo, visibilidad a este
conjunto, con una repercusion infinitamente superior a la
de 1967-68 (se pas6 de 1000 visitantes a 1,000,000 de
visitantes), pues hasta la catedral de Valladolid se
trasladaron sus porciones mas significativas: murales de
Santa Catalina, de San Juan Bautista, de la vida de
Cristo y de San Cristobal (Exhibition 1988-89, pp. 85-86,
n° 36, y 197-205, n° 110-112). De regreso a la iglesia
toresana que ha de ser su emplazamiento definitivo, se
efectud un montaje permanente que es el que se puede
disfrutar en la actualidad (Fig. 2).

La iglesia de San Sebastian de los Caballeros,
documentada por vez primera en 1294, corresponde, en
su fabrica actual, a la reconstrucciéon promovida en 1516
por el prelado dominicano toresano fray Diego de Deza
(Navarro Talegén, 1980, pp. 164-166). Consiste en un
amplio espacio de nave Uunica de noble, aunque
discreta, arquitectura goética en el que las pinturas
murales procedentes del coro del convento de Santa
Clara de Toro se han instalado a lo largo de sus muros
septentrional (de este a oeste, murales de Santa
Catalina, de Santa Agueda, Santa Lucia y otros santos 'y
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Figura 2: Vista general de la musealizacion actual del conjunto
pictérico en la iglesia de San Sebastian de los Caballeros, Toro
(Zamora).

de la vida de Cristo) y meridional (de este a oeste,
murales de San Juan Bautista, de San Cristobal, del
Juicio final y de San Bernardino de Siena). El proyecto
museografico no atiende a la disposicion original de las
pinturas murales en el coro del convento de Santa
Clara, ni en lo que se refiere a su ubicacion en uno o en
otro muro, ni en lo que se refiere a su sucesion, pues,
con un criterio plausible, se ha atendido a la mejor
adecuacion de los distintos murales al espacio
museistico (asi, los murales mas grandes se han
colocado, enfrentados, en el espacio del presbiterio,
mas amplio, y los murales mas pequefios se han
colocado, enfrentados, igualmente, en el espacio de la
nave, perturbado por la presencia de puertas y del coro
en alto a los pies), pero esto no hace sino agudizar la
descontextualizacion de las pinturas murales, producida,
de entrada, por el hecho traumatico de su arranque en
1962, llegandose, en casos extremos, a disponer por
separado elementos correspondientes a un unico mural
(ocurre asi, especialmente, en el caso del muy
fragmentado mural del Juicio final, Fig. 1).

No consideramos oportuno replantear la disposicion de
los murales en su espacio museistico, pues, segun se
ha indicado, esta esta hecha con criterio, pero si
creemos necesario aprovechar las posibilidades que
ofrecen las tecnologias de recreacion digital de
entornos virtuales para completar el proyecto
museografico desde la perspectiva del siglo XX,
afiadiendo la posibilidad de dar al visitante la
experiencia derivada del empleo de la realidad
aumentada o la fotografia inmersiva.

126 I Virtual Archaeology Review, 7(15): 123-134, 2016

Estas tecnologias permiten restituir las pinturas murales
a su contexto original, atendiendo a un orden manifiesto
por vez primera de manera explicita en Gutiérrez Bafios
(2005, Vol. 2, pp. 301-302), segun el cual en el muro
septentrional del coro del convento de las clarisas
toresanas se disponian, de este a oeste, los murales de
Santa Catalina, de San Juan Bautista y de San
Bernardino de Siena y en el muro meridional del coro
del convento de las clarisas toresanas se disponian, de
este a oeste, los murales del Juicio final, de San
Cristobal (que, de esta manera, quedaba enfrentado a la
puerta de acceso al coro desde el claustro, segun la
disposicion habitual de este santo, acorde con su
devocion), de Santa Agueda, Santa Lucia y otros santos
y de la vida de Cristo.

3. Premisas para la restitucion virtual de
la disposiciéon original de las pinturas
murales del coro del convento de Santa
Clara de Toro

La hipdtesis planteada en 2005 se fundamentaba en
varios elementos de juicio que a continuacion se
detallan, incrementados, significativamente, en el
transcurso del desarrollo del presente trabajo de
investigacion, por el analisis directo y minucioso del
espacio del coro conventual, al cual no tuvimos acceso
con anterioridad dada su condicion de clausura
monastica (Fig. 3).

e Croquis elaborados en 1959 por Antonio Llopart
Castells para la elaboracién del presupuesto de
arranque de las pinturas murales (IPCE, Archivo
de la Guerra, caja 258): en ellos, aunque de
manera sumaria e imprecisa, se detalla hasta qué
altura se conservaban pinturas murales en cada
uno de los dos paramentos, septentrional y
meridional, del coro conventual de Santa Clara de
Toro y se detalla, asi mismo, en qué condicion se
encontraban estas pinturas murales (encaladas u
ocultas, simplemente, por muebles), lo cual
permite, de entrada, asignar los murales, una vez
restituidos en sus correspondientes unidades
iconograficas, al muro septentrional (si es que
conservan en su integridad su altura) o al muro
meridional (si es que se encuentran mutilados por
su parte superior) y da pistas para determinar,
posteriormente, con la ayuda de fotografias previas
a su restauracion, a qué altura se encontraban las
pinturas murales.

Figura 3: Vista general del estado actual del coro del convento
de Santa Clara, Toro (Zamora).
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Fotografias tomadas en 1968 por José Gudiol
Ricart a raiz de la Exposicion de murales géticos
castellanos (Institut Amatller d’Art Hispanic, Arxiu
Mas, G-51655-51683): en ellas las pinturas
murales estan aun sin restaurar, mostrandose de
acuerdo con el arranque efectuado por Llopart
Castells, lo cual permite, de entrada, efectuar un
inventario completo de los fragmentos arrancados
y determinar, posteriormente, en virtud del
deterioro diferencial que manifieste la superficie de
los distintos fragmentos, a qué altura se
encontraban (los que estaban encalados estaran
mas deteriorados, con su superficie piqueteada
para el mejor agarre de los enlucidos
superpuestos, mientras que los que estaban
ocultos, simplemente, por muebles estaran sucios
en la altura y forma que corresponda a los
muebles). Estas fotografias permiten, ademas,
empezar a “jugar” con los distintos fragmentos
como si de piezas de un puzle se tratase, tratando
de restituir no solo sus distintas unidades
iconograficas, sino también su  sucesiva
yuxtaposicion.

Documentacion escrita y fotografica elaborada en
1975-77 por el ICROA con ocasion de la
restauracion de las pinturas murales (IPCE, Obras
Restauradas, reg. gral. nos. 1324-1343): en ella se
facilitan las medidas de los distintos fragmentos, lo
cual permite, de entrada, confirmar el inventario
completo de los fragmentos arrancados,
comprobando, ademas, que no falta ninguno (lo
cual no seria extrafio, pues cierto tipo de practicas
que podriamos considerar “pago en especie” no
fueron inusuales en los afios en que se procedio al
arranque de estas pinturas murales): la suma de
las longitudes parciales de los distintos fragmentos
se corresponde con la suma de las longitudes
totales de los paramentos septentrional y
meridional del coro conventual de Santa Clara de
Toro. Proporciona, asi mismo, una restitucion de
sus distintas unidades iconograficas basada en el
trabajo directo sobre los distintos fragmentos, por
lo que se reduce significativamente el nimero de
piezas del puzle, que ya solo hay que encajar en
sus bordes y en su relacion con la configuracion de
los paramentos (huecos, intrusiones...).

Testimonio de Navarro Talegén (1980, pp. 170-
175), testigo y protagonista privilegiado de las
vicisitudes del patrimonio cultural toresano vy
Comisionado Provincial de Patrimonio en Zamora
entre 1979 y 2007, que, en su analisis de estas
pinturas murales en el catalogo monumental de
Toro, sigue, en realidad, el orden de su primitiva
disposicion, aunque no lo declare explicitamente.

Recuerdos de algunas religiosas que vivieron el
descubrimiento y el arranque de las pinturas
murales en las décadas de 1950 y de 1960. Estos
recuerdos pudieron ser registrados en 1999 vy
permitieron confirmar la localizacion de algunos
murales (especialmente del mural de San
Bernardino de Siena, que es el que ofrece menos
referencias por si mismo).

Examen minucioso del espacio del coro conventual
de Santa Clara de Toro, efectuado en 2015 en el
transcurso del desarrollo del presente trabajo de

investigacion merced a la aquiescencia de las
religiosas y del sacerdote responsable, que ha
permitido, finalmente, documentar con absoluta
precision las caracteristicas de cada uno de los
dos paramentos, septentrional y meridional, de
dicho espacio, permitiendo, de esta manera,
encajar al milimetro las pinturas murales cuya
disposicion y sucesion resultaban ya claras por los
testimonios anteriores. Este examen es el que
permitira, ademas, la restitucion virtual del conjunto
del coro.

4. Trabajos de documentacién efectuados
en 2015/16

Para realizar la toma de datos se desplazé hasta la
localidad de Toro un equipo del Laboratorio de
Fotogrametria Arquitectéonica de la Universidad de
Valladolid junto al investigador del que habia partido la
idea inicial del proyecto, el Doctor en Historia del Arte y
Profesor Titular de Universidad de dicha institucion D.
Fernando Gutiérrez Bafios. El instrumental utilizado para
esta labor fue una camara réflex digital Nikon D700 y un
escaner laser FARO Focus3D.

En el trabajo previo de preparacion del proyecto se
habia contemplado la necesidad de utilizar dos métodos
para la obtencion de los datos. Por un lado, se diseiid
una toma de datos fotogramétrica para el conjunto de
las pinturas murales en su localizacién actual en la
iglesia de San Sebastian de los Caballeros, mientras
que, por otro lado, se consideré necesario recurrir a la
informacion obtenida del escaner laser para registrar el
espacio de su localizacion original en el coro del
convento de Santa Clara. Por ello para la
documentacion de las pinturas se procedid a la
realizacién de un barrido fotografico completo de detalle
que obtuvo 101 tomas fotograficas realizadas con un
objetivo Nikon 85-150 que permitiria recomponer los
pafios completos mediante la fusion digital de los
diferentes archivos (Fig. 4). De este proceso resultaron
8 archivos de fotografia panoramica, uno por cada panel
actual expuesto. Asi mismo, para asegurar la precision
métrica del documento final, se procedid a realizar
diversas tomas con escaner laser que permitirian crear
un modelo virtual del espacio museistico actual
completo, incluyendo los paramentos en los que estan
situadas las pinturas. A propésito de la integracion de la
digitalizacion laser e imagenes JPG, se puede consultar
el trabajo de Lerma et al. (2011).

A continuacioén, el equipo al completo se desplaz6 al
convento de Santa Clara, donde se realizaron 5 barridos
de escaner (dos desde la tribuna del érgano y tres en el
espacio inferior) para poder obtener un modelo completo
del espacio en el que originalmente estuvieron ubicadas
las pinturas (el coro conventual).

El modelo fotogramétrico ha sido generado con el
programa PhotoScan de Agisof Professional 64 bit,
facilitado por cortesia de GEOBIT para el presente
trabajo. PhotoScan nos ofrece total garantia en el
control de los parametros de calculo y en la gestion y
verificacion de resultados. Se ha montado un modelo
empleando 83 fotos, y se estima que el proceso
completo de calculo (orientar camaras, crear nube
densa, hacer malla, y crear textura) ha sido de 180
minutos. Para el procesado previo de enmascarado e
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Figura 4: Proceso de toma de datos del conjunto de pinturas
murales en su actual ubicacion en la iglesia de San Sebastién
de los Caballeros, Toro (Zamora).

insercion del apoyo topografico se han invertido 240
minutos. Sobre la generacion de Modelos 3D Con
imagenes terrestres se puede consultar el trabajo de
Remondino (2011).

En la metodologia actual del LFA, el modelo
fotogramétrico final, es siempre testado por el modelo
laser resultante de la fusion de la nube de puntos
obtenida con el escaner Faro Focus3D, que
consideramos adecuado para este trabajo dentro de los
equipos disponibles en el LFA.

La fusién de las nubes se realiza con el software FARO
SCENE v 5.4 y se procesa posteriormente con UVACAD
v 3.1C, programa de software desarrollado por el grupo
LFA de la Universidad de Valladolid, para facilitar la
explotacion de modelos en nube de puntos. La
metodologia de trabajo estda ampliamente desarrollada
en la literatura (Lerma, Cabrelles, Navarro, & Segui,
2011; San José Alonso, Martinez Rubio, Fernandez
Martin, & Garcia Fernandez, 2011).

Para explicar de modo sencillo el proceso de testeo,
digamos que cuando la nube densa fotogramétrica nos
presenta errores que no podemos entender de modo
visible, acudimos a la nube de puntos laser quién nos
aporta una explicacion clara o bien nos ofrece datos
para la correccion geométrica.

Asi mismo se documentaron fotograficamente diferentes
elementos relacionados con el mismo, como la puerta
de acceso al coro desde el claustro, la reja que, en
origen, estuvo en el muro de separacion entre el coro y
la iglesia (que se conserva, en la actualidad, en la nave
de la iglesia), la silleria, etc. También se aprovechd la
visita para indagar “in situ” algunos aspectos
problematicos de la fabrica original del convento, ya que
el edificio habia sufrido una profunda modificacién en el
siglo XVIII que habia alterado su aspecto original y que,
posteriormente, diferentes reparaciones efectuadas en
el siglo XX habian terminado de desnaturalizarlo. Era,
por tanto, necesario comprobar si las dimensiones
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actuales correspondian con el espacio original para
poder tener en cuenta las posibles variaciones en la
creacion del modelo 3D.

5. Metodologia empleada para la
restitucion virtual de la disposicion
original de las pinturas murales del
coro del convento de Santa Clara de
Toro en su espacio arquitecténico de
origen

Tras la toma de datos se procedio al procesado digital
de toda la informacion. Se obtuvo una nube de puntos
para cada uno de los dos espacios, asi como ocho
imagenes panoramicas de alta resolucion (una por cada
uno de los paneles en que actualmente estan
organizadas las pinturas murales). Estas panoramicas
se realizaron con el software PTGui prol0, obteniendo
imagenes finales de 20000 x 20000 pixeles. La
geometria ha sido aportada desde la nube laser, que
nos aporta un grado de precision mayor, que el obtenido
en nuestro modelo fotogramétrico.

La nube de puntos de la iglesia de San Sebastian de los
Caballeros sirvid para generar los ortoalzados de los
dos paramentos en los que se encuentran las pinturas.
Estos ortoalzados sirvieron para poner en escala los
ocho panoramas generados con las 101 fotografias
obtenidas de los diferentes barridos que se realizaron a
cada uno de los pafos (Fig. 5).

De la nube del coro se extrajeron los diferentes
ortoalzados y plantas necesarios para documentar dicho
espacio en su estado actual y poder recrear su estado
primigenio. Los datos actuales sirvieron para poder
determinar con precisién el lugar exacto en el que se
localizaban algunos de los restos mas conflictivos de
situar. Los dos paneles pertenecientes al tema
iconografico del Juicio final habian de armonizarse con
las hornacinas excavadas en el muro meridional en el
momento de instalar el pequefio retablo que hoy se
encuentra en esa zona bajo la tribuna del érgano, por lo
que la traza de esas hornacinas fue esencial a la hora
de encontrar el lugar exacto en el que estaban
previamente. El resto de paneles del muro meridional
tuvieron que ser colocados siguiendo la altura de la
silleria que los oculté durante siglos y algunos
indicadores tales como la conexion entre lagunas
pictéricas. A su vez, en el muro norte la traza de los
arcos que muestran las pinturas del panel dedicado a
Santa Catalina nos permitian encajar la primera de las
piezas, al conservarse, aunque reformado con
posterioridad al arranque de las pinturas, la vitrina
expositora con funcién de relicario que causé esta huella
en el mural. Asi mismo las trazas de la puerta y de una
intervencion en su dintel nos marcaban el lugar que
ocupaba el otro gran panel, dedicado a San Juan
Bautista. El panel dedicado a San Bernardino de Siena
pudo ubicarse en el espacio restante a partir de los
recuerdos de las religiosas y a partir del tipo de deterioro
que presentaba en las imagenes previas a su
restauracion, que indicaban que este mural estuvo
oculto por la silleria.

De la visita al espacio se pudo comprobar que la
techumbre también habia sido intervenida y no
conservaba el artesonado original. Por lo que, para que
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Figura 5: Ortoalzados de los paramentos interiores de la iglesia de San Sebastian de los Caballeros con los paneles
del conjunto pictérico estudiado, Toro (Zamora): a) ortoalzado sur; b) ortoalzado norte.

la recreacién fuera lo mas fiel posible a la época,
se documento fotograficamente un
artesonado perteneciente  al mismo horizonte
cronologico y estilistico. En la misma localidad de
Toro se encuentra el convento dominicano de
Sancti Spiritus, que es practicamente coetaneo del
que nos ocupa. Con la particularidad de que
mientras que en Santa Clara se transform6 en época
barroca la iglesia, en el convento dominicano se
intervino en este momento en el coro, pero la iglesia
conservaba restaurado en el siglo XX un magnifico
ejemplo de artesonado original de la primera mitad del
siglo XIV (Fig. 6). Asi mismo, existe un tercer espacio
conventual femenino, el convento de Santa Sofia,
(Vicente Pradas, 2016, Vol. |Il, pp. 303-312
documentacion grafica de Morillo Rodriguez), que nos
confirmaba la hipétesis tipoldgica espacial. De la visita al
convento de Sancti Spiritus también se pudo establecer
que ambos espacios —coro e iglesia— debieron de ser,

en origen, un unico espacio dividido por un muro que no
llegaria a alcanzar la altura completa del mismo y
que dicho muro tan solo tendria un pequefio hueco
cerrado por una reja de clausura como comunicacion
fisica entre ambos espacios.

Con todos estos datos en la mano ya se podia construir
un modelo 3D del espacio al que posteriormente se le
aplicaron como texturas los diferentes alzados obtenidos
con los paneles, la puerta de acceso desde el claustro,
la reja de clausura y el artesonado. A la escena se le
afiadié un sarcéfago en el centro que fuese evocador
del sepulcro de la infanta dofa Berenguela, que
sabemos que estuvo ubicado aqui. El sepulcro que
actualmente contiene los restos de esta sefiora en una
hornacina en el muro septentrional de la iglesia, junto al
presbiterio, es relativamente moderno, por lo que se
optd por situar en el coro la recreacién del sepulcro de la
infanta dofia Leonor —hija de Alfonso X y hermana de
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Figura 6: Modelo fotogramétrico del artesonado de la iglesia Figura 7: Modelo de la reconstruccion virtual del sepulcro de la
del convento de Sancti Spiritus, Toro (Zamora). infanta dofia Leonor de Castilla (1 1275), convento de monjas
dominicas de Caleruega (Burgos).

(b)

Figura 8: Alzados de la disposicion original de las pinturas en los paramentos del coro del convento de Santa Clara, Toro (Zamora): a)
alzado norte; b) alzado sur.
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(d)

Figura 9: Vistas de la recreacion de la disposicion original de las pinturas en los muros del coro del convento de Santa
Clara: a) alzado norte; b) vista hacia el muro de clausura; c) vista hacia la capilla mayor; y d) vista desde el muro de
clausura.
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dofia Berenguela— que ya habia sido objeto de estudio
por parte del mismo equipo en colaboracion con el
Centro de Conservacion y Restauraciéon de Bienes
Culturales de Castilla y Ledn un par de afos atras y
presentado en la jornada técnica sobre su restauracion
en AR&PA 2014 (Fig. 7). Un caso parecido de
recreacion de ambiente completo se puede observar en
el trabajo de Capurro, Nollet, & Pletinckx (2014).

La referencia de las partes parciales, como por ejemplo
la cubierta, siempre es posible gracias a que existe un
modelo topografico-laser obtenido desde la nube de
puntos laser. Resumiendo en una frase el sentido de la
metodologia empleada podemos afirmar que “tomamos
lo mejor de cada sistema”. Es decir, los panoramas
digitales ofrecen la posibilidad de la visualizacion al
mayor detalle posible, la nube de puntos, obtenida por el
escaner laser, nos aporta la mayor precision geométrica,
y el modelo fotogramétrico nos combina una
visualizacion 3D suficiente, agil y completa. La
combinacion y comparacion de sistemas ya esta
contemplada en el trabajo de Diaz Gomez, Jiménez
Peir6, Barreda Benavent, Asensi Recuenco, & Hervas
Juan (2015).

6. Conclusiones: una propuesta y varias
perspectivas

El proceso documental descrito conlleva la obtencién de
unos resultados razonados, cuya presentacion, a través
de las nuevas tecnologias informaticas, hace posible la
recreacion virtual de lo que fue el escenario histérico
original en el que fueron contemplados los murales con
la articulacion que tuvieron en origen (Fig. 8).

En definitiva lo que se pretende es que, mas alla de una
representacion convencional, “técnica”, expresada a
través de planimetrias y “dibujos” en perspectiva cénica,
el espectador pueda percibir el espacio y el ambiente
del contenedor que albergaba las pinturas, ambientado
con los elementos que establecid su uso (Fig. 9) de
acuerdo con las diferentes formas de acercar de forma
didactica los contenidos patrimoniales gracias a las
tecnologias digitales planteados por Santacana Maestre
& Loépez Benito (2014).

La ultima fase del proyecto pasa por la generacion de
los diferentes productos divulgativos que acerquen al
publico general o al especializado en los diversos
campos que participan de esta investigacion
(historiadores del arte, restauradores, gestores vy
educadores especializados en patrimonio cultural, etc.).

Para ello se proponen las siguientes acciones, cuya
materializacion dependera del interés y de la
disponibilidad econémica que pueda haber por parte de
los diferentes actores implicados en la conservacion y
en la difusién de este legado patrimonial.

“In situ virtual”

Audiovisual que explique las diferentes peripecias del
conjunto pictérico, asi como sus iconografias y la
importancia que tienen en el panorama pictorico
medieval de la Corona de Castilla. Este audiovisual
estd pensado para que sea posible visionarlo en la
propia iglesia de San Sebastian de los Caballeros,
bien sea en una gran pantalla situada en el coro en
alto de la iglesia (opcién poco recomendable dada la
imposibilidad de acceso a personas con movilidad
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reducida), bien sea en un monitor situado en un tétem
a la entrada del espacio (opcion mas recomendable
por sus costes, por su accesibilidad al publico en
general y por la posibilidad de mantener la funcion
actual del espacio).

Como complemento de este audiovisual se plantea la
creacion de una imagen inmersiva que sea posible
visitar desde teléfonos inteligentes y otros dispositivos
moéviles o dispositivos de realidad virtual (RV)
mediante la lectura de un cédigo QR. La ventaja de
esta visita inmersiva es que permite la colocacién del
codigo QR tanto en la iglesia de San Sebastian de los
Caballeros como en la iglesia de Santa Clara (ya que
el coro, al ser un espacio de clausura, no es visitable
para el gran publico).

“In situ editorial”

Edicién de una pequeia guia de mano que explique el
conjunto de las pinturas, asi como sus avatares y
presente los resultados de este trabajo en formato
papel acomparfiado de los cédigos QR que permitan la
navegacion por los modelos virtuales subidos a las
plataformas correspondientes.

“In situ educacional”

Edicion de unas laminas en formato A3 (o A2) que
sirvan como base para un programa docente en los
institutos de la zona toresana (o0 extensivo a otros
emplazamientos) en el que, tras la explicacion en
clase, los alumnos puedan “dibujar” lo que ellos creen
que podria haber en las lagunas que presenta el
conjunto.

“In situ congresual”

Preparacion de los materiales necesarios vy
presentacion del proyecto en diferentes foros
especializados (Gutiérrez, Morillo, San José, &
Fernandez, 2016). Asi mismo nos planteamos la.
creacion de los materiales necesarios para su
publicacion en revistas especializadas de impacto
académico.
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