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Desde 1a década de los 1980, los estudios de energéticas de Elliot Abrams (1984, 1987,
1989, 1994) en Copan han establecido una base empinca para evaluar las construccio-
nes de los antiguos Mayas. El estudio seminal de Abrams de la arquitectura del Clasico
Tardio de Copén ha logrado reducir de manera sistematica las actividades de construc-
cion a los materiales distintos, a las tareas necesarias y a la cantidad de mano de obra
requerida. Sus estudios han sido utilizados por varios investigadores para evaluar la
complejidad social y politica del estado de Copdn y el poder que ejercian los nobles
gobernantes.

Mi trabajo en Copadn se basa en el estudio de Abrams. El enfoque de sus investigacio-
nes fue la arquitectura residencial del Clasico Tardio. Mis estudios se enfocan en los
cambios a través del tiempo en la manera de construccion y en la utilizacion de la
dinastia real de la mano de obra. El estudio actual utilizara el analisis de energética
para investigar los primeros 100 afos de la arquitectura real del Clasico Temprano,
empezando con la fundacidn de la dinastia Copanecaen el 426 d.C. Esta investigacion

se basa en los datos compilados de las excavaciones dingidas por muchos miembros
del proyecto.

Para cuantificar precisamente la mano de obra necesaria para las varias plataformas y
las estructuras de la Acrépolis, el pnmer paso fue un analisis de los métodos y materia-
les utilizados por los Mayas en la construccién de la Acrépolis. En los ultimos 5 afios,
se haregistrado la secuencia arquitecténica de 1a Acrépolis. Este trabajo ha involucrado
el registro de los detalles mas minuciosos de construccién, como el tamano de las
piedras cortadas, la calidad de la albanileria, el espesor del estuco y las composiciones
de la argamasa. También, se ha necesitado examinar rasgos mas grandes, como el
volumen de las plataformas y de las estructuras enterradas, y el tipo de relleno utiliza-
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do para el enterramiento de éstas. Con una 1idea mas clara de los varios materiales
usados, las tareas imprescindibles y los volimenes involucrados, se puede calcular la
cantidad de mano de obra necesana.

Principalmente, las férmulas de Abrams han servido para la provisién y transportacién
de las piedras, tierra, guijarros y cal; la fabricacién de las piedras cortadas; la quema de
la cal y 1a construccién de paredes con superficies de estuco. Sus trabajos etnograficos
y experimentales fueron bien concebidos y l6gicamente realizados. Se ha tenido, sin
embargo, que modificarlos y enmendarlos. Aunque no se pueda aqui discutir todos los
céalculos de energética, dichas modificaciones merecen una discusién breve.

La primera modificacién se dirige al cambio de un estudio enfocado a estructuras
sencillas a una investigaciéon mas amplia. Los tineles excavados en la Acrépolis han
revelado numerosas y extensas nivelaciones, rellenos y superficies que implican una
magnitud de construccién mucho mads alta de la que hubiera requerido cualquier es-
tructura sencilla, aunque fuera la mds decorada. Se tiene evidencia de que, durante las
renovaciones de la Acrépolis, miles de metros cuadrados de construccién y relleno
fueron depositados a la vez, que posiblemente implica que las plataformas pudieran
representar una inversién de mano de obra mas alta que la necesaria para las superes-
tructuras que las mismas plataformas sostenian. Las excavaciones de tineles en la
Acropolis han demostrado que, muchas veces, actividades de construccién, destruc-
ci10n y modificacidn se llevaban a cabo concurrentemente. Dentro de cualquier perio-
do de 10 anos, el nimero de proyectos de construccién que acontecieron era tan eleva-
do que no cabe duda de que la mayoria fue contemporédnea. Se considera aqui que,
para que se pueda ilustrar claramente cémo fue construido el centro de Copén , un
estudio de energética tiene que considerar un contexto mas grande que una estructura
sencilla.

Al célculo general de energética, se ha agregado un nuevo tipo de gasto energético: el
de la transportacion de agua. Abrams habia considerado que el costo de procurar agua
fuese insignificante para las estructuras residenciales. Abrams tuvo razén cuando con-
cluyé que la transportacién de agua no aumentaba mucho la mano de obra necesana
para la construccidn de la mayoria de las superestructuras, incluso una gran residencia
real como la Estr. 22. Empero. esta conclusidon no vale cuando se considera la serie de
plataformas extensas que se han encontrado enterradas en la Acrépolis de Copan. Cada
plataforma consta de miles de metros cuadrados de tierra humedecida, concentrada y
apisonada con agua, un relleno muy denso. El hecho de que casi 100% del relleno en
Copén fue realizado con tierra y agua nos permite, por su gran estabilidad, excavar
nuestros tuneles en esta época. Observaciones de las actividades actuales de relleno de
las excavaciones han logrado computar que por cada 3 metros cubicos de tierra se
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necesitan casi 100 litros de agua para duplicar el relleno original hallado en las
excavaciones. Estos niimeros significan que cada obrero podria producir 4 metros cu-
bos de este tipo de relleno al dia. Cuando se incorporan estos calculos a los de Abrams,
se nota un gran aumento de la mano de obra necesaria para la construccién de cada
estructura. Ademas, habrd muchas mas oportunidades para venficar estos calculos con
la continuacién de las actividades de relleno que se estdn llevando a cabo, ahora que el
proyecto actual llega a su termmunacion.

Sin embargo, hasta el momento, los experimentos de transporte de agua se hicieron
con obreros hondurefios, cargando cantaros tradicionales con capacidad de 10 litros.
Los trabajadores traian el agua desde el rio Copan, que corre justo al este del grupo
Cementerio, hasta llegar a un punto central del Patio oriental de la Acrépolis, donde se
realizaban nuestras operaciones de relleno. La distancia desde este lugar hasta el rio
eta de 200 metros. En promedio, un obrero cargaba 560 litros dianos: esto fue el gasto
energético que se sum¢ al gasto total de las otras actividades necesarias para rellenar.

Un segundo gasto energético involucra la cal necesana para hacer la argamasa, mezcla
hecha de tierra, arena, agua y cal, que se usaba en la construccion de plataformas y
paredes de mamposteria. El arquitecto Rudy Lanos, durante sus trabajos de restaura-
ci6n, utilizé una mezcla con 3 porciones de barro, 2 porciones de arena y una porcidn
de cal. Como Abrams declard, la produccién de cal representa la actividad mas costosa
de la construccién de estructuras de mamposteria. Un metro cubico de cal fabricada
con fuego al aire libre requiere 44 dias/hombres de trabajo para su manufactura. En
vez del simple aglutinante de barro que Abrams encontré en las estructuras residencia-
les, se empled argamasa para casi todas las estructuras de mamposteria ubicadas en la
Acrdpolis. Colocada por encima del relleno en capas de 2 metros de espesor, esta
argamasa servia para establecer, apoyar y fijar paredes, fachadas de terrazas y pisos.
Ademas, algunas plataformas estdn rellenadas s6lo de piedras y argamasa. Entonces,
la grande cantidad de cal contenida en esta mezcla de argamasa representa uno de los

gastos clandestinos mas importantes de la construccién de mamposteria en la Acrépo-
l1s.

Un tercer componente que requiere consideracién en los cdlculos de la arquitectura de
la Acrépolis, es el hecho de que muchas de las estructuras, especialmente las superes-
tructuras, fueron demolidas antes de que los edificios sucesivos fuesen construidos.
Muchas de estas estructuras destruidas se conocen solamente por los rasgos remanen-
tes, 0 sea, paredes bajas, senales en los pisos y escombros de demolicién. Aunque
existe evidencia s6lida de la existencia y de la composicién de estas estructuras, hasta
hace poco, no habia manera aceptable de estipular las alturas originales de las dichas
estructuras demolidas. Las excavaciones de Ricardo Agurcia en el 4rea de Rosalila
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nos han ayudado mucho en este asunto. Rosalila, un edificio de tres cuerpos (0 p1sos)
del Clasico Temprano, representa la pnmera estructura que verifica la presencia de
crestas en los templos Copanecos. En si, Rosalila representa un modelo unico para la
reconstruccién de los otros templos del Clasico Temprano en Copan. Por esta razén,
durante la temporada del 1995, se midieron y registraron todos los detalles de la cons-
truccidn de Rosalila. Con estos datos, se ha podido proponer reconstrucciones razona-
bles de las demas estructuras en base al drea que cubrian antes de su demolici6n. Ade-
mds, se ha calculado la energia requerida para la construccion de los cuartos tipicos
con y sin béveda, recumendo a la anchura de la pared para determunar s1 un cuarto
estaba abovedado o no. En estas reconstrucciones hipotéticas, se han anadido crestas
escuetas y sencillas (mucho menos elaboradas que las de Rosalila) a las superestructu-
ras demolidas. Por ultimo, todas estas superestructuras han sido reconstruidas sola-
mente con un piso (o cuerpo), aunque muchas de las grandes estructuras probablemen-
te hubiesen tenido multiples cuerpos arquitectdénicos. Recientemente, Ricardo Agurcia
descubrié otra estructura intacta, llamada Oropéndola, también (como Rosalila) ente-
rrada con su cresta. Oropéndola ayudara a venficar estas reconstrucciones prelimina-
res de las estructuras demolidas.

Algunas de las construcciones mds tempranas de debajo de la Acrépolis presentan
otros problemas para el estudio de energética. Estas estructuras problematicas no son
de mamposteria, sino de un barro humedecido, apisonado y despachurrado, enlucido
con una capa delgada de barro con pintura roja. Estas estructuras de barro no eran
pequenos edificios de bajareque o barro quemado, sino enormes plataformas con mul-
tiples terrazas. Por ejemplo una estructura llamada Maravilla, construida aproximada-
mente en el 440 d.C., tiene 28 metros de largo y 12 metros de ancho, con tres terrazas
que alcanzan una altura de 4 metros. Ademas, toda la estructura esta enlucida con una
capa de barro rojo. La dificultad para el estudio de energética resulta del hecho de que
estas estructuras no estan hechas con barros del rio, sino de una mezcla consistente de
barro fino, toba, cal y otros componentes. Todavia no se ha calculado la energia nece-
saria para construir estas estructuras. Ademas, las férmulas que calculan la energia
necesana para producir el relleno de la Acrépolis probablemente valian en menos del
valor real los dias/hombres de energia requeridos para la construccion de estas estruc-
turas de este periodo temprano. También, la mera composicion de estas estructuras
hace problematica la manera que la plataforma fue techada y protegida de la naturale-
za. Huellas de postes alrededor de Maravilla indican que el techo se extendia no sélo
mdés alld de la superestructura, sino también mas allé de los limites de la plataforma.
Hay buena evidencia de que existian superestructuras de barro por encima de estas
plataformas y a ellas se ha aplicado la férmula estandard paga construcciones de baja-
reque de Nancy Gonlin (1993). No obstante, estas férmulas podrian ser inadecuadas
para estructuras de esta magnitud. Por esta razén, es urgente nuevas propuestas para
cuantificar mejor estas grandes estructuras de barro.
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Finalmente, se ha agregado la energia que se gastaba para la construccién de las deco-
raciones detalladas de estuco en relieve profundo que se hallan en numerosas estructu-
ras en los niveles mds antiguos hasta el fin del Clasico Temprano. Estas madscaras de
grandes animales y divinidades cubren completamente las fachadas de las plataformas
y sus superestructuras. En el estudio de energética, las decoraciones de estuco en relie-
ve profundo involucran dos tipos de célculos, uno para cuantificar las grandes cantida-
des de estuco utilizadas (siempre con el entendimiento de que la fabricacion de cal es
muy costosa energéticamente) y dos, para calcular el tiempo requerido para construir
estas representaciones artisticas.Ya que no existen arquitectos o artistas hoy dia que
sigan haciendo decoraciones modeladas o incisas de estuco en relieve profundo ;como
se podrd cuantificar este tipo de trabajo?

Otra vez, Rosalila nos ayudara. En Copdn, se abrié un nuevo museo de escultura. La
pieza mds importante del museo es la réplica en tamafo completo de Rosalila. Para
duplicar las mdscaras exquisitas del templo, se emplearon artistas expertos, quienes
modelaron réplicas en barro para después hacer moldes. Entrevistas personales con los
artistas produjeron cuantificaciones de) trabajo de las distintas decoraciones. Depen-
diendo de la complejidad de la imagen y de la profundidad del relieve, vanaba el
tiempo requerido para completar un disefio. El tiempo promedio necesario para com-
pletar un metro cuadrado de un disefio era 14.3 dias/hombres. Esta cifra ahora se puede
aplicar a otras estructuras con decoraciones en estuco.

Ahora se discutird de manera general el estudio de energética de la primera mitad de la
secuencia del Clasico Temprano, desde el 425 d.C. al 525 d.C. Para que se entienda
mejor, se ha dividido este siglo en diez periodos de diez anos. Aunque parezca un poco
arbitrario, estos periodos de diez anos si cuadran con los patrones visibles en la
estratigrafia, la ceramica y las inscripciones jeroglificas, y también con las fechas del
carbono-14. Aqui se intentara cuantificar la construccion de todas las estructuras prin-
cipales de cada periodo de diez anos y, al mismo tiempo, se relacionara cada
cuantificacion con el nivel de poblacidon que los investigadores del proyecto de
Pennsylvania State University han teorizado sobre su existencia durante ese periodo.
Ademas, ya que ahora existe una idea muy precisa de la secuencia dinastica de Copén,
se podra también evaluar cuanta labor pudiergn realizar los diferentes gobernantes.

Para no entrar en una discusion de cifras y cdlculos poco interesantes, se han reducido
los calculos energéticos a una cifra: e} numero de meses que un obrero (escogido cada
diez personas de la poblacidon) habria entregado a los nobles reales. Se teoriza que la
labor reclutada para estos trabajos consistia en el 10% de la poblacién total, porque se
considera que este porcentaje represente probablemente un obrero por cada familia
tipica Maya. Ademads, se cuantificard en meses en vez de dias de trabajo, porque
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grandes cifras de dias a veces no tienen correlaciones muy claras con situaciones prac-
ticas del trabajo. Se tiene también que apreciar el hecho de que muchas de las activida-
des, como el diseiio arquitectdnico y la fabnicacién de las mascaras, hubieran requeri-
do especialistas que no pudieran haber sido reclutados directamente de la poblacion
general de obreros inexpertos. Para la poblacion en el valle de Copan en el quinto siglo
d.C., se utilizara aqui la cifra de 3500 para la primera mitad del siglo y 4000 para la
segunda mitad (Webster et al. 1992). Se tiene que afirmar que estos avalios energéti-
cos siguen siendo extremamente preliminares y conservadores. En ciertas areas, las
excavaciones siguen produciendo datos que definirdan estos calculos con mas preci-
sié6n. En cuanto a estos calculos, siempre se ha reducido y minimizado las cifras.

De la inscripciones jeroglificas, se sabe que Yax K'uk’ Mo’ fundoé la dinastia Copaneca
en el 426 d.C. y goberné los siguientes 9 anos. En las capas mas tempranas de la
Acrépolis, contemporaneas con y estos acontecimientos, se ha encontrado una serie de
plataformas de barro y dos estructuras de mamposteria. Hunal y Yax, las dos estructu-
ras de mamposteria con decoraciones en estuco, forman la base de una serie de tem-
plos que culminan con las versiones finales de Estr.s 16 y 26. Dichas estructuras de
barro, no representan simples edificios de bajareque sino que eran grandes platafor-
mas con terrazas, construidas de una mezcla de barro con otros materiales que soste-
nian superestructuras con multiples cuartos. Ademads, el barro habria necesitado un
techo extenso para protegerlo y, de hecho, se ha encontrado la huella de un poste
macizo. Sin embargo, no se ha calculado la energia requerida para mezclar los mate-
riales del barro n1 para construir el techo; ademas, es importante saber que estos nive-
les son los mas desconocidos de la secuencia, implicando que podrian existir muchas
mas estructuras todavia no encontradas.

Los célculos preliminares de los gastos energéticos llegan a la cifra de 118,000 dias/
hombres de mano de obra requeridos en la primera década de la dinastia Copaneca.
Con una poblacién de 3500 en el valle, una décima parte de la poblacién comun habria
entregado un mes y medio de trabajo para la construccién de estructuras monumenta-
les durante el reinado de Yax K'uk'Mo’. Esta cifra de un mes y medio se ha mantenido
baja por la carencia en los cédlculos de muchas de las actividades de construccién de
estas estructuras de barro. Ademas, se han tratado dichas estructuras como construc-
ciones tipicas de relleno.

El ascenso del segundo gobernante, K'inich Hol-pop, cerca del 435 d.C. inauguré un
periodo de construccién intensiva en el centro del sitio. K'inich Hol-pop goberné casi
30 anos y. durante su reinado, la zona principal de la Acrépolis - llamada en nuestra
excavaciones MAS (Mini-Acrépolis del Sur) - creci6 rapidamente con la construccién
de una serie de plataformas extensas. Se construyeron, modificaron y reconstruyeron
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no s6lo seis templos de mamposteria con decoraciones intrincadas, sino también el
Juego de Pelota I. Estuco, el material mis costoso y dificil de fabricar en la zona, fue
consumido en cantidades enormes para la construccion de fachadas decoradas. Nue-
vas plataformas y estructuras de barro fueron construidas al oeste en donde Maravilla
tenfa una altura de tres terrazas. En la primera década de su reinado, el segundo gober-
nante utilizé el més alto porcentaje de poblacion para sus obras que cualquier otro rey
del primer siglo de la dinastia Copaneca. En este periodo de construccién maciza, una
décima parte de la poblacién habria tenido que proveer casi 4.5 meses de trabajo al rey.
En las décadas siguientes, Kinich Hol-pop continué utilizando altisimos niveles de
mano de obra para sus construcciones, requiriendo una entres~ de 2.5 a 3.5 meses de
labor al ano.

El tercer gobernante, quien llegé al poder aproximadamente en el 465 d.C., empezo
otras construcciones con el entierro de estructuras previas y el agrandamiento de las
plataformas centrales de la Acrépolis. Al norte, se construyeron otros templos elabora-
dos, precursores del Templo 26. La primera década del tercer gobernante representa
una concesion de 4 meses al afo para una décima parte de la poblacién. En la segunda
década de su reinado, esta cifra mengué a 3 meses por ano, por familia tipica.

El cuarto gobemnante, Cu Ix, reiné del 485 al 495 d.C. y extendi6 las plataformas
importantes de la Acrépolis. Empero, durante su dominio y los reinados cortos de los
dos gobernantes desconocidos que lo siguieron (gobernantes No. 5 y No. 6), el tributo
de mano de obra por familia disminuy6 aproximadamente a 1.5 6 2 meses por aiio.

Justo después del nuevo siglo, Lino Jaguar se hizo rey. Reind 40 afos, y durante su
reinado se terminé la expansion final del centro de la Acrépolis. Bajo su dominio, la
Acropolis se transformo en la forma que actualmente exhibe. Todavia, no se ha cuan-
tificado la labor necesana para completar todas las obras y programas de construccion
de este gobernante.

¢Qué 1mplican estos sencillos y simplificados cédlculos de energia invertida por los
primeros reyes de Copan? Prnimero se tiene que resaltar que las excavaciones bajo la
Acropolis han documentado una secuencia de cuatro siglos de construccidn continua.
A veces, parece que elementos arquitecténicos (como escaleras o pisos, por ejemplo)
fueron reconstruidos sin ninguna funcién aparente, parte de que la mano de obra estu-
viese disponible. Los niveles mds tempranos contienen varias estructuras monumenta-
les para las que los gobemantes hicieron fabnicar cantidades enormes de materiales
costosos, como el estuco. En los pnmeros 100 anos, la Acrépolis de Copdn fue some-
tida a 10 periodos de construccion maciza, mientras que se realizaban al mismo tiem-
po, de manera continua, otros proyectos de modificaciones y adiciones. Al fin de este

22 « INSTITUTO HONDURENO DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA
Derechos Reservados IHAH



Procesamiento Técnico Documental
Digital. UDI-DEGT-UNAH

Andlisis preliminar de la construccién de la Acr6polis de Copén en el Clasico Temprano: Un estudio de energética.

siglo de actividad, la Acrépolis casi alcanzé el tamafno (en volumen y area) que tiene
hoy dia.

Estas cuantifiaciones toman en consideracion solamente las grandes construcciones y
no reflejan las innumerables modificaciones y adiciones a las plataformas y superes-
tructuras, las centenas de pisos y superficies de estuco, las pinturas, la restauracién y el
mantenimiento de las estructuras. Ademas, estos calculos tampoco consideran todas
las estructuras al este del corte que ha destruido el rio. Sin embargo, estos célculos
preliminares si apoyan la conclusién de que los primeros reyes de Copan emplearon
substanciales porcentajes de poblacion en el valle para la construccion, modificacidon y
mantenimiento del centro del sitio. La complejidad de las construcciones de la Acré-
polis en el Clasico Temprano, el consumo conspicuo de materiales muy caros por los
gobernantes y los requerimientos energéticos de esas construcciones elaboradas, im-
plican que ya existia en el estado de Copan en las primeras décadas del siglo quinto
d.C., un nivel de especializacidn de tareas, organizacion laboral y estratificacion social
muy avanzada y elevada.
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