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Eratóstenes nació en Cirene, ahora llamada Shahat en el Norte de Africa, en Libia. Estudió
luego en Atenas lo que sería un antiguo equivalente a una formación universitaria. Cuando
tendría unos treinta años fue llamado a Alejandría por el rey Ptolomeo III Evergertes,
probablemente por recomendación del poeta Calimaco, también natural de Cirene, que
trabajaba en la Biblioteca. Fue tutor del príncipe heredero, el futuro Ptolomeo IV Philopator y
mantuvo siempre una cercana relación con la casa real. 

Alrededor del 235 aC, fue nombrado bibliotecario de la gran Biblioteca del Museo, donde
permaneció unos 45 años hasta su muerte. La Biblioteca de Alejandría había sido planeada por
Ptolomeo I Soter y llevada a cabo por su hijo Ptolomeo II Philadelfo. El Museo era un lugar
donde florecía una actividad intelectual, poética, musical o científica. El nombre viene porque
las hijas de Zeus, las nueve musas, siendo al principio fuentes de inspiración de los poetas
épicos, después lo fueron de todos los poetas y los músicos y finalmente de todos los hombres
de letras, filósofos y científicos. Anteriormente, el mismo Platón en su Academia o Aristóteles
después en su Liceo tenían unos jardines con un pequeño templo para el culto de las musas, el
Museo.

  Eratóstenes fue uno de los más notables eruditos de su tiempo, con actividades intelectuales
muy variadas. Trabajó en geografía, astronomía, matemáticas, filosofía, cronología, gramática,
crítica literaria y también fue poeta. Sus compañeros le llamaban el “pentalos”, el atleta capaz
de tomar parte en cinco pruebas distintas. Probablemente porque trabajó en tantos campos, se
le llamada también el “beta”, lo cuál se puede interpretar como que una persona que ocupa su
tiempo en demasiadas cosas no puede ser excelente en cada una de ellas. Sin embargo fue un
estudioso realmente brillante y uno de los grandes sabios de la antigüedad. 

Arquímedes, aunque pasó la mayor parte de su vida en su ciudad de Siracusa, parece ser que
estudió de joven en Alejandría, donde conoció e hizo amistad con Eratóstenes. Arquímedes le
dedicó después su libro “El Método” y le mandó el llamado problema bovinum o problema
de los bueyes, para que lo transmitiera y diera a conocer a los matemáticos alejandrinos. 

Desafortunadamente no nos ha llegado ningún texto intacto de Eratóstenes. Conocemos su
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obra por la multitud de fragmentos diseminados en las obras de autores posteriores. En sus
últimos años, cuando era ya octogenario, se dice que se volvió ciego y que murió por suicidio
dejando de comer.      

        Geografía. De Eratóstenes nos ha llegado uno de los más bellos mapas del mundo
conocido en la Antigüedad. Es el primer mapa donde aparecen una red de meridianos de
longitud y paralelos de latitud. 

  

    
La Geografía de Eratóstenes es una obra de tres volúmenes y se puede considerar el primer
intento serio para describir los estudios geográficos en un contexto matemático. Establecía el
globo terrestre como un todo y posicionaba los lugares del mundo conocido con distancias a lo
largo de ciertos paralelos y meridianos, tal como se hace actualmente. El gran geógrafo griego
Estrabón decía que Eratóstenes era un matemático entre los geógrafos y un geógrafo entre los
matemáticos. En su primer libro da una descripción del mundo conocido entonces, el Oikoume
ne . Al
estudiar los lugares geográficos se refiere a las descripciones que aparecen en los poemas de
Homero, descripciones que afirma que no se corresponden a la realidad y que son pura
fantasía, en contra de las creencias generales de entonces. El segundo volumen trataba de la
forma y dimensiones de la Tierra y de la extensión de los océanos. En el tercer y último
volumen hacía una división de la Tierra en cinco zonas que va luego describiendo
sucesivamente: dos frígidas alrededor de los polos, dos temperadas y una última tórrida, como
una franja que contiene el ecuador limitada por los dos trópicos. 

Eratóstenes dio una correcta descripción de la ruta del Nilo desde Jartum (Sudán) hasta su
desembocadura. Sugirió también que el origen del río tenían que ser lagos. Muchos estudiosos
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habían tratado de entender la razón de las anuales crecidas del Nilo. Fue el primero en dar una
explicación esencialmente correcta al indicar que era debido probablemente a fuertes lluvias en
su origen. 

Obtuvo también el valor para la inclinación de la eclíptica como 23º 51’ 20”, un valor que dieron
como bueno después tanto Hiparco como Ptolomeo.  
Medida de la circunferencia terrestre. Su método nos ha llegado descrito en la obra del
astrónomo griego Cleomedes (10-70 dC) De motu
circulari .
Eratóstenes observa que la antigua ciudad de Siena (el ahora Asuán) en Egipto se encuentra
justamente al Sur de Alejandría sobre un mismo meridiano. Al mediodía del solsticio de verano
(21 de Junio) un rayo de Sol caía verticalmente en Siena, de tal manera que podía iluminar el
fondo de un pozo. En este mismo momento los rayos del Sol hacían que un palo vertical en
Alejandría formara una sombra de 1/50 de circunferencia. Como se puede suponer que los
rayos del Sol llegan a cada punto de superficie de la Tierra en líneas paralelas y que las
perpendiculares en cada punto se encuentran en su centro, resulta que el ángulo de la sombra
de Alejandría PQA es igual al ángulo con vértice en el centro de la Tierra QCS.
 
 

    En la figura: A = Alejandría, S = Siena, C = centro de la Tierra      Al ser la distancia
estimada por Eratóstenes entre Alejandría y Siena de 5000 estadios, y ésta subtiende un
ángulo de 1/50 de circunferencia, resulta que la longitud total de la circunferencia terrestre es
de 50x5000=250000 estadios. Consciente de que esta medida podía ser sólo aproximada
debido a los posibles errores en las mediciones, Eratóstenes añadió 2000 estadios más, para
dar una medida de 252000 estadios para la circunferencia terrestre. De este modo esta medida
parecía más natural, ya que resultaba divisible por 60. 

No se conoce con certeza cuál es el valor de un estadio, aunque uno de los valores más
aceptados es 1 estadio = 167.7 metros. Con este estadio la longitud de la circunferencia
terrestre sería de 

  250000 x 167.7 = 41.925.000 metros    
que es bastante cercano al valor medio de la circunferencia terrestre actual de 40.120 Kms. El
mérito de Eratóstenes ha sido el de encontrar un método sencillo y práctico para hallar el
tamaño de la Tierra. La exactitud de su estimación depende de lo exacto de las mediciones. En
su caso ha habido una compensación afortunada de los errores. 
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La diferencia de latitudes entre Alejandría y Siena de 1/50 de circunferencia equivale a 7º 12’
es muy cercana a la realidad. Sin embargo ambos lugares no están exactamente sobre el
mismo meridiano, ya que Alejandría está unos 3º más hacia el oeste. Tampoco Siena está
exactamente sobre el trópico. Por otro lado la distancia verdadera no es de 5000 estadios, sino
de unos 4530. Todo ello no quita mérito sin embargo a la genial idea de Eratóstenes, ya que
con la simple sombra de un palo fue capaz de determinar el tamaño de la Tierra.  
Matemáticas. Como matemático le debemos principalmente la llamada “criba” para encontrar
números primos y un instrumento mecánico para hallar la duplicación del cubo. Escribió 
Platonicos
, donde explica nociones matemáticas relacionadas con la filosofía de Platón, tales como
proporciones, progresiones y teoría de escalas musicales. Aunque perdida, nos han llegado
algunas de sus partes a través del matemático pitagórico Teón de Esmirna (70-135). Escribió
también 
Sobre las medias
, texto de geometría que aparece citado en Papo, sobre ciertos lugares geométricos. 

El problema de los bueyes, enviado por Arquímedes a Eratóstenes “para que sea resuelto por
aquellos de Alejandría que se ocupan de estos problemas”, es un problema aritmético que se
puede plantear en términos de ecuaciones diofánticas. Esencialmente requiere “determinar el
número de bueyes del dios Sol que pacían en la isla de Trinaquia (Sicilia)”
. Parece sugerido por La Odisea de Homero donde se dice 
“Entonces llegarás a la isla de Trinaquia, donde en gran número pacen bueyes y gruesas
ovejas del dios Sol”
.
 
 
 

      Criba de Eratóstenes. Es un sencillo método para hallar números primos y aparece descrita
en Introductio Arithmetica de Nicómaco de Gerasa (60-120). Consiste en hacer una tabla de
números naturales sucesivos. Empezando con el 2 que es primo, vamos tachando de la lista
todos los múltiplos de 2. El primer número que no está tachado es el 3, que es primo. A partir
de él vamos tachando todos los múltiplos de 3. El siguiente número que no aparece tachado es
el 5, que es primo. A partir de él vamos tachando los múltiplos de 5. Ahora el primer número
que no aparece tachado del principio de la lista, el 7 en este caso, tiene que ser primo ya que
de haber tenido un divisor lo habríamos tachado ya. Seguimos pues tachando los múltiplos de
7, de siete en siete. Y así sucesivamente. Los números que van quedando de la lista sin tachar
son primos. 
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  El problema de la duplicación del cubo. La duplicación del cubo ha sido uno de los problemasgeométricos más interesantes del mundo griego. Podemos enunciarlo así: Dado un cubo, construir un cubo de volumen doble. Las reglas de juego válidas para las construcciones geométricas en la geometría griega son lasque se pueden hacer con regla y compás, ya que éstas siguen los postulados de Euclides. Si elvolumen del cubo original es a, el problema equivale a construir un segmento de longitud x, talque x3=2a. Aunque el objetivo original de la construcción se ha demostrado imposible (Wantzel, 1837), elproblema ha dado lugar a interesantes construcciones y los griegos introdujeron numerosascurvas como instrumento para su solución. Entre ellas cabe destacar a las cónicas (Menecmo)y la cisoide de Diocles. Una de las primeras reducciones es debida a Hipócrates de Quíos(470-410 aC), que reduce el problema de la duplicación a hallar dos medias proporcionalesentre dos segmentos dados, esto es: dados dos segmentos a, b, encontrar otros dos nuevossegmentos x, y tales que   

  De la primera igualdad se obtiene y=x2/a. De la igualdad entre el primer y tercer término y=ab/x.Igualando estas dos resulta x 3= a2b. Por tanto sitomamos b=2a, resulta x3=2a. Luego el segmento de longitud x daría la solución. Eratóstenes diseñó un aparato para construir estas medias proporcionales. El mecanismo estádibujado en la figura de más abajo. Consta de un armazón formado por dos líneas paralelasAX, EY en donde tenemos tres triángulos AMF, MNG y NQH que se pueden deslizar entreestas dos barras paralelas como si se deslizaran entre dos guías. La posición inicial es   

  En la segunda figura mantenemos AMF sin mover como antes en la primera posición, perodeslizamos los triángulos segundo y tercero a las nuevas posiciones que se solapan M'NG,N'QH, de tal manera que los puntos de intersección B,C,D formen la línea recta ABCDK.   

  Entonces los segmentosx = BF, y = CG son medias proporcionales entre a = AE, b = DH. En efectoAE:BF=BF:CG=CG:DHPor la proporcionalidad entre los elementos de la figura. La historia del problema de la duplicación del cubo se conoce en gran parte por el bizantinoEutocio de Ascalon (480-540) en su Comentario sobre “La esfera y el cilindro” deArquímedes. Entre las distintas soluciones que Eutocio muestra está la de Eratóstenes. Es unanarración muy bonita en la forma de una supuesta carta que Eratóstenes escribe al reyPtolomeo. Empieza así: Eratóstenes al rey Ptolomeo, saludCuentan que uno de los poetas trágicos antiguos puso en escena a Minos que estaba haciendoconstruir un sepulcro para Glauco, y al enterarse que medía cien pies por todos lados, decía:“Escaso recinto señalaste para una tumba real;que sea el doble y, sin que pierda en belleza,al punto duplica cada lado del sepulcro”. Sigue el texto de la carta diciendo que se los obreros se habían equivocado, ya que al duplicarlos lados el volumen se multiplicó por ocho. Entonces se buscó entre los geómetras de quémanera alguien sería capaz de duplicar el volumen de un sólido manteniendo la misma forma.El problema se llamó el de “la duplicación del cubo”, porque había empezado con un cubo alque querían construir de volumen doble. Narra luego la reducción de Hipócrates de Quíos dehallar las medias proporcionales y la duplicación de la escuela de la Academia de Platón delaltar de de Delos, donde el dios Apolo exigió, para parar la plaga, que el altar de forma cúbicafuera duplicado en tamaño. Da después Eratóstenes la descripción de su instrumento y lademostración de su funcionamiento. Luego añade: “Tras este hallazgo, podremos cubicar en general cualquier sólido dado contenido porparalelogramos y hacerlo con altares y templos … La idea será útil también para quienesquieran hacer mayores las catapultas o los ingenios para lanzar proyectiles”. El instrumento está descrito también en la obra de Papo de Alejandría (290-350 que lo llama mesolabio(toma medias). Fue construído en bronce en la base de una columna que Eratóstenes erigió enhonor de su rey Ptolomeo. Otros trabajos. Sus tres principales obras poéticas son Hermes y Erígone Hesiodo, de las quenos han llegado sólo unos pocos fragmentos. Sobre la comedia antigua, son unos estudios literarios de al menos 15 libros. Eratóstenes fue el primer escritor griegoque hizo un estudio serio de la cronología estableciendo un sistema de cómputo basado en lasolimpíadas. En Olimpiónicasda una lista de vencedores de las olimpiadas. En Cronografía, de nueve libros, divide desde latoma de Troya (1183) hasta la muerte de Alejandro (323) en diez épocas. Estableció fechas dehechos relevantes que se mantuvieron en toda la antigüedad y que siguen siendo válidas hastahoy, como por ejemplo la toma de Troya (1104/1103), la primera Olimpíada (777/776), lainvasión de Jerjes (480/479), etc.         Bibliografía:          -  CC Gillispie,  Dictionnary of scientific biography (16 vol.). Charles Scribner´s and sons.New York. 1970-1980.       -  Autrey Diller, The ancient measuraments of the Herat, Isis, vol. 40, n. 1, (Feb 1949),6-9.      -  B R Goldstein, Eratosthenes on the 'measurement' of the earth, Historia Math. 11 (4)(1984), 411-416.       -  E Gulbekian, The origin and value of the stadion unit used by Eratosthenes in the thirdcentury B.C, Arch. Hist. Exact Sci. 37 (4) (1987), 359-363.       -  J Dutka, Eratosthenes' measurement of the Earth reconsidered, Arch. Hist. Exact Sci. 46(1) (1993), 55-66.       -  The Mactutor History of Mathematics       -  mathworld.wolfram.com/ArchimedesCattleProblem.html   
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