Sistemas de masas de Ugarit

Femando Bodega Barahona — ET.S. de Ingenieros de Minas (Madrid)

[One conclusion deduced from a general study about the weight systems in Antiquity is that all have the same
- origin. OFf course the probability that the idea of a monogenesis in metrology should not be accepted is high. but the
adjustment of calculation patterns shows that it is possible to reach exact correspondences among them by means of
very simple coefficients. In the present study we have listed 36 examples or patterns (in grams). This evidence
~ constitutes the basis for our new hypothesis in which the weights ol other patterns are also adjusted. As for the
* selting, one should note that the port of Minet-el-Beida, 1 km westwards from Ras Shamra, became the center for
import and distribution of copper from Cyprus. And that the merchants of the small kingdom af Ugarit, historically
situated within great empires, needed to convert from one system to another.|

Introduccion

Una de las conclusiones que se deducen del estudio general, parcialmente publicado, sobre los sistemas de
pesadas de los pueblos de la Antigiiedad, es que todos proceden de un tronco comiin. La probabilidad de que
no sea aceptada la idea de una monogénesis para la metrologia de masas es grande, pero el ajuste de patrones
por cdlculo pone de manifiesto que es posible Hegar a encajes exactos entre ellos mediante coeficientes muy
sencitlos.

En la documentacidn que se ha conseguido consultar existe un listado de patrones de masas en el que se
consignan los pesos en gramos de 36 piezas encontradas tras diversas campafas de excavacion en Ras-
Shamra (Ugarit); constituyen la base de partida para, a través de una nueva interpretacion, llegar a la hipotesis
que se propone, en la que también se ajustan los pesos de olros patrones.,

El puerto natural de Minet-el-Beida se encuentra, aproximadamente, a 1 km al Oeste de Ras-Shamra. A
una distancia ligeramente superior a los 100 km y en la misma latitud que el cabo Andreas, punta Noreste de
Chipre, lleg6 a alcanzar rango de centro de maxima importancia para la recepcién y distribucion del cobre
chipriota, como lo era Karkemish para el comercio fluvial por el Elfrates. Y al estar el pequefio reino de
Ugarit situado entre grandes imperios, sus mercaderes necesitaban aplicar las equivalencias entre su propio
sistema de masas y los de otros pueblos con los que se relacionaban.

Un conjunto de 36 patrones de la misma procedencia, a los que puede afiadirse alguno mds, merece una
interpretacion detallada siguiendo las ideas y el método utilizados para el estudio general del resto de los
sisternas:
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* Los patrones pueden presentar variaciones en su peso original por desgaste, oxidacion, adherencias y.
si se han efectuado, por operaciones de limpieza, pero nunca porque sus emisores no pudieran o no quisieran
lograr la aproximacién deseada. Por lo tanto no es presumible que se produzca la dispersion de pesos entre un
patrén determinado y sus réplicas, sino alteraciones o pesadas no del todo correctas.

# Los coeficientes que liguen los patrones tienen que ser bastante sencillos. Los idedlogos de un sistema
tenian que demostrar anfe sus reyes conocimientos aritméticos y originalidad, pero para resultar practicos
tenfan que estar al alcance de los usuarios.

* La existencia de relaciones establecidas entre sistemas metroldgicos distintos para llegar a un comercio
fluido entre las comunidades en que estaban implantados.

# No suponer errores de cilculo por parte de los escribas a no ser que puedan demostrarse con toda
certeza.

* Se desconoce la precision con qué fueron realizadas las pesadas, tanto por el tipo de balanza empleado
como por el cuidado puesto por quien las utilizd, publicando sus datos con distinto orden de aproximacién en
decimales.

* Cuando aparecen, en un listado o en diferentes fuentes, pesos iguales o multiplos exactos de otro, se
aprecia un indicio de precisién y mayor cuidado en las pesadas o, al menos, de acierto.

* |as relaciones que se persigan hay que buscarlas entre la menor unidad empleada en su época, el grano,
porque el coeficiente de paso, bien a granos troy O & gramos, podria enmascararlas. La misma medida, en
unidades de entonces, de la mina de Ugarit cuyo peso expresado en granos mesopotdmicos (gm) es un niimero
significative {10.000 gm), en medidas actuales resultarfan 468 gramos o bien 7.222 granos troy. Otros intentos
ensayados con unidades mayores no han permitido encajes lan precisos.

% En los cdlculos, se han tomado como cifras basicas de referencia los pesos en gramos de :

# el grano mesopotdmico primitivo (gm = 0,0468 g}
# el grano griego (gg = 0,0474 g)

con aproximacién por exceso menor de diezmilésima de gramo. El grano griego ya se utilizé como unidad
basica en Ugarit. Se ha llamado “griego” porque fue detectado por primera vez en el citado estudio general al

tratar la Reforma de Solén (Bodega Barahona, F. 1997).

# A estas unidades bdsicas quedardan referidos los pesos publicados, para establecer conjuntos
identificados por un nimero significativo muy aproximado.

Cuando los pesos publicados no se puedan relacionar con un ndmero significativo, serd debido a que:
# El método seguido no es del todo correcto. Es menester mejorarlo o sustituirlo.

# Se han tomado por patrones hallazgos que no lo son, por lo que no admiten encaje.
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x Las piezas no han conservado el peso inicial. Entonces no habria que considerarlas, si bien podria
intentarse su encaje.

~ # Las pesadas no se han realizado correctamente. En ese caso, deberfan ser repetidas con otro tipo de
. palanza adecuada y bien calibrada.

“: Evolucidn de los sistemas

. En principio, e! primitivo sistema mesopotdmico se extendid a otros pueblos. Scott (1998) cita una mina
hitita que es igual a la primitiva, con un peso de 505 g conteniendo 60 siclos, correspondiendo a cada medio
“siclo el valor de 4,2 g. En peso de plata, fos precios establecidos para los animales domésticos se expresan en
‘medios siclos; asi, con la excepcion del “mulo grande”, con el valor mdximo de una mina de plata. la escala
comprende desde 20 medios siclos para un caballo de tiro y 10 medios siclos para un buey grande, hasta de
1/4 de medio siclo para un cabrito.
Las leyes antiguohititas denuncian la tendencia al abandono del sistema de numeracidn sexagesimal y a
la adopcidn del decimal.

# Se destinan 10 desterrados por cada casa (leyes de la colonizacién).
* Si aleuien mata a un mercader, tendrd que pagar 100 minas de plata (art. 5).
# Por el robo de un buey, el ladrén debia pagar antes 15 bueyes, pero ahora dard 10 {art. 63).

Partiendo del supuesto de que la metrologia hitita de masas comienza con la adopcidn de la mina
mesopotdmica y que la primera variacion es dividirla en 40 siclos, que es la idea generalizadora, se puede
encontrar un apoyo en el anterior articuto 63 de las leyes hititas.

Es evidente que la cotizacidn del buey ha sufrido, respecto a la unidad siclo, un alza del 50 % -con menos
bueyes se paga- pero no que la valoracién a peso en plata de la sancion haya variado. Por tanto, el siclo con el
que se establezca el valor del buey ha tenido que subir, en peso de plata, en la misma proporcion, o sea, de
1/60 a 1/40 de la misma mina. Asi:

cotizacidn inicial:

15 bueyes x 10/2 siclos/buey x 1/60 minas/siclo = 1 y 1/4 mina;
cotizacion tras la variacidn citada:

10 bueyes x 10/2 siclos/buey x 1/40 minas/siclo = | y 1/4 mina

En plata, la multa no varfa: el peso de 13.500 gm. Si la mina mesopotdmica se dividic en 40 siclos, cada
uno de ellos pesaria 12,63 g, tanto como 270 gm.

En contra de lo expuesto, es necesario tener en cuenta que no se ha encontrado en la bibliografia algin

patrén que pueda relacionarse con ese siclo hitita. el cual queda en “supuesto” o de transicion, excepto su
coincidencia con el kin ligero chino que se define en el mencionado estudio general.
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Se propone considerar un paso intermedio entre 1a mina primitiva y la definitiva hitita, consistente en
aumentar un 50 % el nimero de granos contenido en cada siclo, disminuyendo en la misma proporcion el
niimero de siclos contenidos en la mina, de 60 a 40:

60 sicios/mina x 180 gm/siclo = 10.800 gm/mina
40 siclos/mina x 270 gm/siclo = 10.800 gm/mina

En excavaciones realizadas durante el afio 1936, sin especificar lugar, tan sdlo que se rataba de un
enterramiento hitita {Scott, p 174), se encontraron textos que dan a conocer actos realizados al dia siguiente de
la cremacién de un caddver:

# “Se apagan las tltimas brasas con 10 jarras de cerveza, 10 jarrras de vino y 10 jarras de walhi”.
# “Ge [lena de aceite refinado un jarrén de plata de media mina y veinte siclos de peso™.

El niimero 10 estd presente, y quizd pueda correrse el riesgo de igualar “media mina” con “veinte siclos
de peso”, y llegar asi a la mina hitita de cuarenta siclos. Pero atin no se ha perdido el 60 porque un divisor
suyo estd presente:

+ “Alrededor de la pira donde se ha quemado el caddver dejan 12 hogazas, y sobre €stas ponen pastel de
sebo”,

Parise (1981), en referencia a las minas de Ugarit, Karkemish y Hatti, resume sus estudios y los de varios
autores, llegando a un talento () comin, con 28.200 g, que contiene 60 minas de 470 g pero integrada por
diferente nimera de siclos {s): 40 siclos hititas s(H), 50 siclos de Ugarit s(U) y 60 siclos de Karkemish s(K),
como se presenta en el cuadro siguiente:

t 28200 g 1

m 470 g 60 |
s(H) 11,75 ¢ 2.400 40
s(U) 94 ¢ 3.000 50
$(K) 783 ¢ 3.600 60

Es una buena aproximacitn pero las cifras en gramos que dan los pesos de talento y mina estdn
redondeadas, quizi a partir de la pieza 31 del listado. con 468,35 g de peso, que representa un oro acostado, en
bronce, con un “20” grabado en jeroglifico.

Buscando un ntimero significativo que corresponda al peso de un conjunto de granos mesopotdmicos o
griegos, se llega a:

4685 ¢
——— =10.010,68 gm
(,0468 gfgm
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4685 ¢
= 0.883,96 gg
(0,0474 gfeg

Las cifras resultantes se aproximan a 10.000; la primera por exceso, 0,68 gm <> 0,5 ¢ y la segunda por
defecto 116,04 gg < 5,50 g.

Yon {1997) cita el mismo patrén depositado en el Museo del Louvre (AO 19092) ya que coinciden en
figura y material -toro acostado, en bronce- asf como el signo egipcio 20 -00 son dos dieces- en el flanco. El
nuevo peso que se le asigna es de 467,7 g. Afiade: “El peso del objeto corresponde mds o menos al de una
mina ugaritica, es decir 50 siclos en este sistema; la marca 20 debe corresponder a otro sistema de medida”
En efecto,

# Los 467,7 g equivalen al peso de 10.000 gm, ya que cada gm pesa 0,0468 g tomando la dltima cifra por
exceso. Si se parte de una mina de 468 g, el error absoluto serd de 0,3 g y el relativa del 0,064 %.

# La cifra 20 grabada significa 20 dobles siclos hititas, o sea 40 siclos.

En base a todo esto, se ajusta el cuadro anterior a nimeros significativos en granos (10.000 : 60 = 166 y
2/3), de la manera siguiente:

UNIDAD Peso Pubticado . Hipétesis' Pro'p'uesta Dil’eren;ias
. (en g) (eng) {en gm) (eng)
Talento (t) 28.200 28.080 600.000 120
Mina (m) 470 468 10.000 2
S{H) = (m) /40 11.75 11,70 250 0,05
S(U)=(m)/ 50 94 9,36 200 0,04
S(K}=(m)/ 60 7.83 7,80 166y 2/3 0,03

* Chavanne (1987) cita un patrén de 7,8 g, encontrado en Ugarit. Coincide con el peso calculado para el
siclo de Karkemish, donde, por su cercanfa al territorio en que se utilizaba el sistema mesopotdmico, seguiria
su mina conteniendo 60 s(K)

7.80 g/s(K) x 60 s(K) =468 g.

Textos encontrados en Ugarit, pero procedentes de Karkemish, establecen los veredictos para compensar

la muerte de un mercader: “3 minas de plata™ 6 “180 siclos de plata”, de donde se confirma la mina de 60
siclos para Karkemish.

* Parise (1971) publica, para la pieza 13 gue exhibe un *2” grabado, un pese de 18,70 g. Su mitad, es
decir, 9,35 g, ajustada a los 9,36 g calculados, seria el s(U) de los que la mina contiene 50

9,36 g/s{Uyx 50 s(UJ) =468 g

9
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% Yon (1997) destaca en el flanco del toro acostado la grabacién 00 =

duda son 20 dobles s(H):

Ios cdlcuios precedentes sirven de apoyo a 1

2x 11,70 g/s(H) x 20 s(H) =468 g

peso encajado de 470 g a 468 g, que puede contener 60 s(K), 50 s(U) 640

Al ajustar el peso de esta mina al de 10.000 gm, se ha per
facilitaba la definicién de una serie de su
claro: desterrar el uso del sistema de numeracién sexagesimal, e

Otra unidad también publicada es el siclo de Ashdod
aproximadamente en 1a latitud de Jerusalén y, por
interpretacion que da Liverani (1972
Jana segtin el talento de Ashdod, o sea seglin el ta
conduce, sin dudar, a la conclusion de que los patrones ¢

505,44 ¢

10.800 gm

468 g

10.000 gm

bmdltiplos, pero se gana en facilidad

1,8 =

anto, con pre
.p 195) a un texto er

s(H).

33

25 5t

7 x 3.000 s(A) =35 x 3.000 s(U) + 1.800 s(U} de donde

S(A)

16.800

s(U)

21.000

El ajuste de las cifras de Liverani es sencillo:

L

20 expresada en jeroglifico. Sin

a tesis de Parise sobre presencia de una mina comtin con un

dido como divisor el nimero primo 3, el cual
de cdiculo. El propdsito es
liminando el factor 27 que entra en el nimero
de granos -10.800- contenidos en la mina primitiva y, al mismo tiempo, intr
niimero significativo, ya que 10.000 =

oducir el 25 para llegar a un
1002, La relacién entre ambas minas es, entonces:

(Tell-Mor), localidad situacda en la costa,
dominio de influencia egipcia. La
contrado en Ugarit, cuando cita “siete talentos de
lento de Ugarit cinco talentos y mil ochocientos siclos” le
1e Ashdod son los 4/5 de los de Ugarit. En efecto:

UNIDAD Peso Publicado Peso Calculada 4‘ Diferencias
{en o) {en g) (en gm) {en a)
Talento (A) 22.560 22.464 480.000 96
Mina (A) 376 3744 8.000 1,6
S(A) 7,52 7.49 160 0.03

Otros siclos a considerar son el de Qarqar ( 046

o) y el de Hamat (13,30 g), este iltimo, doble (Syrie, p

267), ambos datados como del siglo VIIL a.C.. Reduciendo los pesos publicados a gmy gg:
UNIDAD Cramas Propuesia Diferencia
g gm gg gs g g
Qarqar 9,46 202,14 199.69 200 947 0,
Hamat 6,65 14210 140,30 140 6,64 0,01

10
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Observaciones:

# |as diferencias, de centésima de gramo, son ligeramente mayores al cuarto de grano, cantidad no
apreciada en la época.

% Se ha elegido el grano griego para la propuesta porque, tomando el mesopotdmico, la diferencia seria
ocho veces mayor,

# E{ siclo de Qargar es e} mismo que el de Ugarit 11, una vez cambiado el grano-tipo.

* En cuanto al de Hamat, hay que destacar la aparicién del factor 7, que interviene en el coeficiente
relativo al cambio de grano. También en Arabia se da el ndmero primo 7 cuando se dice “dirhem de la Meca
50y 2/5 habba, que son 6 daneks” (Sacy, p 496), ya que

252 7x36
575

50y2/5 =

Andlisis del listado

En las dos primeras columnas del cuadro incluido a continuacién se reproducen los datos publicados por
Parise. nimero de la pieza, de menor a mayor, y peso en gramos. La falta de precision en las pesadas es
denunciada por Ia diferencia de cifras decimales en las medidas, como ponen de manifiesto los siguientes
gjemplos:

Nim. 26 160 g
Niim. 15 8¢
Niim. 11 155¢
Num. 14 1902 ¢

En las columnas tercera y cuarta Figuran las equivalencias en unidades menores de la &poca,
correspondientes a 1os dos tipos de grano: mesopotdmico (gm) y griego (gg), con aproximacion por defecto de
dos cifras decimales. En las quinta y sexta se hace el ajuste a cifras significativas de los valores obtenidos en
las anteriores.

La columna séptima contiene los pesos ajustados al nimero y tipo de los granos asignados. Su
comparacién con los pesos publicados -segunda columna- demuestra que las diferencias son pequefas. La
dltima columna contiene relaciones entre las piezas consideradas y equivalencias con otros patrones ya
estudiados. Las indicaciones en Romanos -I y II- corresponden a grano bidsico mesopotdmico o griego,
respectivamente.

Las diferencias entre pesos publicados y calculados son pequeiias en las piezas menores, del orden de
centésimas de gramo. Aumentan al hacerlo las masas, pero permaneciendo bajas las diferencias relativas; asi,
la pieza N° 32, con 880 g publicados, se ajusta a 889,20 g, pero en la N° 7, que es su centésima parte -8,8 g
publicados-, se ajusta a §,892 g.

Aparte del conocimiento previo de que el mimero de siclos contenidos en la mina -40, 50 6 60- es
variable, del método seguido para establecer los ajustes, se deduce que estdn presentes patrones de diversos
sistemas que se diferencian no s6lo en el tipo de grano bisico sino en el nimero de ellos que componen un
siclo. El primer indicio de que se estin incluyendo patrones de sistemas diferentes queda claro por las
inscripciones grabadas en cuatro piezas:
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N° 10.- Un “1” que no se ha sabido interpretar a no ser que hubiera error en la pesada o en su anotacion:
que en vez de 9,9 g fueran 9,09 g y en ese caso serfa 1/10 de 1aN°® 23, o sea un kit IL.

N° 13.- Un “2” que es un siclo [ doble de Ugarit.

N®23.- Un “10" que corresponde a 10 kit 11 o bien al deben II egipcio,

N°31.- Un *20" que son 20 dobles siclos hititas, igual a la mina comun.

Ademas de los comentarios sobre las inscripciones, hay otras consideraciones a tener en cuenta:

#* No se tratan juegos enteros, sino piezas sueltas que no bastan para completar un esquema de los
sistemas.

* Se encuentran parejas de piezas que parecen ser réplicas del mismo patrén: 3y 4,6y 7,20y 21.

# También otras que contienen igual nimero de granos pero de diferente tipo: 8 y 9; 13y 14,28 y 29:32
y 33. Indican cambio de grano.

* Aparecen miiltiplos exactos ya en los pesos publicados: 2 y 15; 7 y 32; 16 y 27. Constituyen un apoyo
a los ajustes propuestos.

# Por (ltimo, hay piezas que presentan dos caracteristicas innovadoras: el nimero de granos a que
equivalen es un miltiplo de 190 y algunas de ellas pueden ser ajustadas a ambos tipos de grano. Tal ocurre
con las 16, 27 y 33,

A continuacién se justifican, pieza por pieza, Ias observaciones resumidas en la Gltima columna del
cuadro, Muestran relaciones con otros patrones estudiados y entre ellas mismas.

La descomposicion de valores en sus factores primos permite intuir la aparicidn de éstos en los
coeficientes que van a intervenir en el cambio de grano estdndar, que pudo incrementar su masa por mejoras
de cultivo, pero manteniendo una equivalencia exacta entre ambos tipos:

77 7x 11
76~ 4x19

Se comparan los pesos publicados y ajustados, las diferencias entre ellos y las posibles relaciones.
N® |

25e=5342gm > 54 gm =2 527 g dif*: 0,027 g.
Coincide con 1/4 de la suvarna india de 216 gm.

'N{? ]

2.8 g=59,83 gm ---> 60 gm = 2,808 g dif*: 0,008 g.
Es 1/3 del primitivo siclo mesopotdmico y 1710 de la N° 15.
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N°3yN°4

3,5 g=74,79 gm --->75 gm =3 510 g dif": 0,01 g.

Es 1/4 de 1a beqa, de la sela fenicia I y del mithkal I,y 1/8 de laN® 15.
N°35

3.7 g = 79,06 gm > 80 gm = 3,744 g dif*: 0,04 g.
Es 1/2 del peyeny 1/2 del shat I Es 1/5 de laN® 13,

N° 6 y N° 7 (media)

8,875 2= 1875 gm ---> 190 gm = 8,892 g dif: 0,017 g.

Aparece el factor 19. Es 1/100 de 1a N° 32 y 1/50 de Ja N° 30, muy aproximadamente. Puede quedar incluida
dentro de la clasificacién de “siclo™.

N° 8

9,25 2 =197,65 gm ---> 200 gm =936 g dif: 0,11 g.

Es el siclo I de Ugarit. Es 1/2 de 1laN° 13, 1/50 de ta N° 31 y 1/100 de Ta N° 34.

N°9

9.5 g = 20042 gg > 200 gg = 9.48 g dif*: 0,02 g.

Es el siclo II de Ugarit = siclo de Qargar. Es 1/2 de laN® 14,

N 10

9,9 g =211,54 gm =208,86 gg.

No se encuentra ajuste, pero tiene un “1” grabado. (En caso de que hubiera error y su peso real fuese 9,09 g
serfa 1/10 de 1a N° 23, con 90,9 g y un “10” grabado).

N1l

155¢g=331,20gm--->333y 1/3gm=15,6g.

dif*: 0,1 g. Coincide con el doble siclo de Karkemish.

N° 12

174 g=371,79 -->372 gm = 17,410 g dif*: 0,01 g,
Son 2 stater egipcios = 6 dracmas corintias.

N°® 13

18,70 g = 399,57 gm ---> 400 gm = 18,72 g dif* 0,02 g.

Es un doble siclo T de Ugarit. Tiene un “2" grabado. Es 1/10 de la N° 28,
N" 14

19,02 g =401,26 gg > 400 gg = 18,96 g dif*: 0,06 g. :
Es un doble siclo TT de Ugarit. Es 1/10 de laN® 29 y equivale a la N° 13 con cambio de grano.
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N° 15

28 g = 598,29 gm ---> 600 gm = 28,08 g dif*: 0,08 g.
Triple siclo I de Ugarit, 6 bien 2 selas | fenicias, ¢ un doble mithkal de Arabia.
N° 16

45 2 =94936 gg -->950 gg =45,03 g dif: 0,03 g.

Es 1/4 de la N° 27. Entra el factor [9 en su valor en gg.
(Equivale exactamente 2 962.,5 gm).

N 17

45,5 ¢ =959.92 gg --> 960 gg =45,504 ¢ dif": 0,04 g.
Equivale a 6 shat IE egipcios.

N° 18

Sin resolver.

N° 19

69,52 =148504 gm > 1.500 gm=70.2 g.

dif*: 0,7 g. Si se admite la diferencia entre publicado y calculado, equivaldria a 6 siclos hititas.
N°20y N° 21

La diferencia de peso entre ambas es de 0,1 g. §1 pudiera considerarse réplica una de ellas, el ajuste conduciria
a

1.650 gm = 77,20 g = | 1 siclos I fenicios de 150 gm.

Dos décimas de gramo es una diferencia grande en 77 g, pero se considera por la posibilidad de aparicion
del factor 11.
Ne22

Calificada como picza ligeramente defectuosa, no se tiene en cuenta.

N° 23
90,9 g =1.917,72 gg —-> 1.920 gg = 90,96 g.

- oo

dif": 0,06 g. Equivale a un deben 1l egipcio. Presenta un “10” grabado que lo confirma: 10 kiten = 1 deben.

N° 24

91,552=1.956,20 sm -> 1.960 gm=91,72 o.
dif": 0,17 2. No se encuentran relaciones, pero interesa la aparicidn del factor 7, dado que 1.960=2"x 5x 7°.

LA
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N°25

119,40 g =2.551,28 gm -->2350 gm = 11934 g.

dif*; 0,06 a. Es el peso que publica Berriman (ps 38 y 59) para 13 siclos de Urukagina, cada uno de 170 gm
(Bodega Barahona, F). Estd relacionado con un patrén de Creta, el octopus mineice. Interesa la aparicidn del
factor 17, ya que 2.250 = 150 x 17.

N 26

160 g = 3.418,80 gm -—> 3.420 gm = 160,056 g. Dif*: 0,56 g. En este caso aparece el factor 19, dado que
3420=180x 19,

N° 27
3846,15gm ---> 3.850gm
/ \
180 ¢ 180,12 ¢
\ /

379747 gm  --> 3.800¢¢

dif*: 0,12 g. Existe coincidencia de pesos con ndmeros diferentes pero significativos de ambos granos, gg
am.

N° 28

187 g=3.99573 gm —->4.000 gm = 1872 g.

dif*: (1,2 g. Es 10 veces 1a N 13, luego equivile a 20 siclos I de Ugarit.

N° 29

190 g=4.00844 gg -->4.000 gg = 1896 g.
dif’s 0,4 g. Es 10 veces la N° 14, luego equivale a 20 siclos I de Ugarit. Igual a la anterior, pero con cambio de
grano.

N° 30

437 £=9.337,61 gm --->9.500 am =444.6 g.
dif: 7.6 g. Aunque el error absoluto se ha incrementado, el relativo es del orden del 1,7 % pero no se
encuentra otro encaje. Equivale a 50 veces laN®7 y a 1/2 de Ta N° 32,

N® 31

468,50 g =10.010,68 gm ---> 10.000 gm =468 g.

dif: 0,5 g. Es la mina comiin a Hatti, Ugarit y Karkemish, luego el “20™ grabado en esta pieza significa
equivalencia a 20 dobles siclos hititas,

N° 32

880 ¢ = 18.803,42 gm ---> 19.000 gm = 889,20 g.
dif": 9,20 g. Equivale a 100 veces la N° 7 y su peso es del orden de [a doble mina representada por la N° 30,
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N° 33

005 g =19.092,83 gg > 19.000 gg = 900,6 g.

dif: 4.4 g. Corresponde a cambio de grano de la N 32,

N34

922 g = 19.700,85 gm ---> 20.000 gm = 936 g.

dif* 14 g. Bl ajuste conduce a una mina doble comin, la N° 31, de Ugarit, Hatti y Karkemish.
N® 35

No se ha conseguido su encaje.

N° 36

9,175 g = 196.047.01 gm —-->200.000 gm = 9.360 g.
dif: 185 g. Es 10 veces la N° 34, y por tanto equivale a 20 minas comunes.

Sistemas de Ugarir

Habiendo establecido que el peso del siclo ugaritico equivale a 200 gramos y que la mina (m) consta de 50
siclos (s), pertenecerdn a su sistema aquellas piezas cuyo peso sea miiltiplo del de 200 granos. Como se dan
ambos tipos, hay que considerar dos sistemas en los que las unidades tengan el mismo niimero de gramos
aunque €stos sean distintos: Ugarit I, con gm, y Ugarit 1, con gg, supliendo las que faltan en este dltima por
otras tedricas:

UGARIT | (gm) PATRONES UGARITII (22)
Piezan® Pesoeng Unidad Gramos B iPesoeng {Piezan®
8 936 i1 200 1048 9

13 L1872 2s 1400 18,96 14

13 28,08 13 600 28,44 Tedrica
28 1187,2 208 4.000 1189,6 29

131 1468 Im 110.000 1474 Tedrica
134 936 2m 20.000 958 Tedrica
136 9.360 20 m 1200.000 9,580 I Tedrica

No se cuenta con datos suficientes para entrar en la discusién de si hubo o no un sistema fuerte con
dobles siclos. Hay unidades con 2 s, 20 s, 2 m y 20 m; pero también se halla presente un triple siclo, lo que no
lleva a suponer la existencia de otro sistema basado en €l.

cUn sistema extraiio?

Del total del listado puede separarse un conjunto de seis piezas, las numeradas 7, 16, 27, 30, 32 y 33, cuyos
pesos, traducidos a gramos, contienen una caracteristica nueva: ser miltiplos de 190, lo que representa una
unidad “tipo siclo”. Este conjunto puede dar lugar al siguiente esquema, que se completa con unidades
tedricas a partir de las consideradas con el otro tipo de grano.

17
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T - (en gm) Patrones 1 (en gg
Piezan® Pesoen g Unidad Gramos Pesoeng i Piezan®
7 8,892 ls 190 9,006 Tedrica
Tedrica 44 46 5% 950 45,03 16
Tedrica 179,44 20 s 3.800 180,12 27

130 444.6{) I'm 9.500 450,3 Tedrica
32 839,20 2m 19.000 900,6 33

El factor 19 sélo se ha encontrado en una supuesta mina pre-eginética —"los sistemas de masas griegos™-
donde entra elevado al cuadrado, cifra que es eliminada por Solén (5394 a.C), ya cambiado el grano-tipo, al
adoptar la mina euboico-dtica.

En cuanto a los pesos, tinicamente la N° 16, con un peso de 45 g, presenta semejanza con la moneda tao -
cuchillo- china y con dos ponderales expuestos en la Reunidn de la AN.E. (27 Feb - 3 Mar, 1953), con pesos
de 45 y 90 g. respectivamente, de procedencia no especificada. Es probable que hallazgos de nuevas piezas, y
traducciones que se vayan realizando, aclaren Ia existencia y la utilizacién de estos ponderales.

Sin embargo, sirven para demostrar el hecho mds importante en la metrologia de masas de la
Antigiiedad: Hacia el siglo X1II a.C. ya se habia iniciado en los sitemas de pesadas un cambio del grano-tipo
estdindar, que aumenta en 1/76 su peso.

En efecto, la pieza N° 16, con un peso publicado de 45 g, equivale a 961,54 gm = 949,36 gg.
llegado a estas cifras dividiendo los 45 g anteriormente citados entre los pesos respectivos de gm
Afinando mds y sustituyendo:

Se ha
y g8

g5 g

o 0,046 8417
g/siclo (41,0468 g/gm por 180 gm/siclo

y también

327435 gllibra
6.912 ggflibra

0,0474 g/gg por
se llegaa

45 g=96234 gm = 949,88 gg --->962y 1/2 am =930 gg

De esta forma, el ajuste es del orden de 0,16 gm 6 bien de 0,12 gg, es decir, menor de 8 milésimas de
gramo, y st 962,35 am = 950 gg resulta que
_9%62s o _ 7
© 950 ° 76 <

ij=]
o

El caso no es aislado, ya que aplicando el mismo procedimiento a la pieza N° 27, se obtiene:

180 g =3.849.35 am --->3.799,54 gg
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0 lo que es lo mismo

3.850 gm =3.800gg

luego g8 =Ty gm = oo ogm

3.800 76

Este salto de grano es acusado por los sistemas implantados en distintos pueblos de dmbito mediterraneo:
Egipto. Siria, Fenicia, Israel, Arabia, Grecia y sus colonias, y hasta en Iberia, como se expone en el Estudio
General. Quizd Persia se resistié al cambio total del grano bdsico hasta las conquistas de Alejandro,
conserviandolo, al menos, en el caso de la emisién de los ddricos de oro y de plata. Si se pierden las
equivalencias exactas con India y China.

Aungque este sistema, que se ha calificado como extrafio, sirva para determinar que el salto de grano se
realizé aplicando un coeficiente proporcional, 77/76, no se han encontrado relaciones sencillas que liguen sus
unidades con las de otros, porque siempre intervendrd el factor 19. Tan s6lo que la pieza N 26 con 160 g =
3.420 gm podria contener 19 siclos primitivos de 180 gm, puesto que 180 x 19 =3.420.

Cuadro resumen

# Hacia los siglos XIV-XIII a.C. ya se utilizaba en el Norte de Siria una mina comiin a Ugarit, Hatti y
Karkemish, cuya masa equivalia a la de 10.000 gm, equivalentes a 468 gramos ¢ 7.222 granos troy (gt). Su
relacién con la mina primitiva de Mesopotamia de 10.800 gm = 50544 g = 7.800 gt era la del cociente

23 5

273

* Se dividia en un ntimero diferente de siclos: 40 para Hatti: 50 para Ugarit y 60 para Karkemish. Sin
embargo, el talento era comtn y contenia 60 minas.

* Pricticamente, todos los pesos publicados correspondientes a las piezas halladas han sido ajustados a
los de nimeros significativos de granos de ambos tipos, encontrindose pares de patrones en los que coincide
¢l nimero de granos pero no el tipo, lo que hace sospechar que, acontecido el cambio de grano, hubo un
tiempo de coexistencia de sisternas paralelos y no un cambio brusco.

* La mayoria de ellos se ajustan al grano-tipo mesopotdmico, lo que parece indicar que se asiste al
nacimiento de otro nuevo sistema, con cambio de grano bdsico, y que perdurard hasta después de la caida de
Roma.

* Hay un esbozo de un “sisterna andmalo™ basado en una unidad “tipo siclo” que contiene 190 granos.
Las piezas que encajan en este sistema pueden ajustarse a nimeros enteros de ambos tipos de grano, lo que ha
permitido calcular el coeficiente empleado para el cambio de grano. En principio, todo parece indicar la
posible existencia de un “sistema puente” entre los basados en granos diferentes. Nuevos hallazgos de oteas
piezas y traducciones de tablillas contribuirfan a dilucidar este supuesto.

* Las relaciones entre el siclo de Ugarit y los demds son las que, como ya es habitual, corresponden al
cociente entre dos nimeros consecutivos.

19




FERNANDO BODEGA BARA HONA

A continuacién se presenta el mencionado cuadro resumen siguiendo el mismo esquema ¢ue se emplea
para Jos demds sistemas de masas en el Estudio General.

SISTEMAS EN VGARIT

DENGMINACIGN

Granos Gramas
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