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1. Mas alla de las matrices en modo matematico

El entorno matrix deriva de otro llamado array con el que podemos
especificar el alineamiento de las columnas mediante los caracteres 1, c o r
que indican justificado a la izquierda, al centro o a la derecha. Se ha de poner
uno por columna en un bloque entre llaves justo después de abrir el entorno.
Para ilustrar el uso de array y su comparaciéon con matrix consideremos

\begin{pmatrix}
1&1&11\\ 12 & 12 & 12 \\ 123 & 123 & 123
\end{pmatrix}

\gqquad

\left(

\begin{array}{lcr}
1&1&11\\ 12 & 12 & 12 \\ 123 & 123 & 123
\end{array}

\right)

que da lugar a

1 1 1 1 1 1
12 12 12 12 12 12
123 123 123 123 123 123

Notese que con array hay una separacion de los paréntesis algo mayor que,
si somos muy maniaticos, podriamos corregir con \hspace.

La mayor parte de las veces el propésito de array no es escribir matrices
numéricas con justificaciones exéticas sino colocar férmulas. Por ejemplo,
habiamos visto ya cémo el entorno cases nos permitia definir comodamente
funciones a trozos. Por ejemplo, seguro que te resulta matematicamente méas
intuitivo expresar f(z) = |z| 4+ |« — 1| como

—2x+1 six <0,
flx)y=<1 si0<ax <1,
20— 1 sizx > 1.



Pero si no estamos de acuerdo con la justificaciéon no tenemos libertad para
cambiarla con este entorno. Utilizando array en la forma

f(x)=
\left\{
\begin{array}{rl}

-2x+1 &\text{si }x\le O,
A\

1 &\text{si }0<x\le 1,
A\

2x-1 &\text{si }x> 1.
\end{array}
\right.

conseguimos un resultado con una estética alternativa:

—2zx4+1 siz <0,
flx) = 1 si0<z <1,
20 —1 sixz > 1.

Si alguien juzga que la llave estd demasiado separada puede insertar
tras \1left\{ un \hspace{-5pt} o alguna otra cantidad, también nos puede
parecer que los renglones estan muy juntos y quiza prefiramos cambiar los \\
por \\ [2pt]. Recuérdese no obstante que no hay que abusar de los espacios
absolutos. Casi siempre lo mas cémodo y lo mejor es dejar hacer a ITEX.

Otro uso de array es crear tablas que tengan mucho contenido en mo-
do matemadtico. Sobre todo en ellas aparecen a veces ciertas finuras que no
hemos considerado con el uso basico anterior, por ejemplo romper la jus-
tificacién para un elemento en particular, agrupar varios elementos, incluir
lineas divisorias, etc. En la practica estas cuestiones surgen mas en tablas
en el modo de texto que en férmulas del modo matematico por eso las pos-
ponemos al entorno tabular que es el hermano de array para texto. Casi
todo lo que veremos a continuacion para tabular se puede usar también
con array aunque es menos probable que lo necesitemos.

2. Tablas de texto

Las tablas de texto en IATEX se crean primordialmente con el entorno
tabular. También hay varios paquetes para tal fin y constituyen una opcién
a considerar por pura comodidad o para necesidades especiales (aqui nos
limitaremos a mencionar su nombre més adelante). Lo bdsico del entorno
tabular es similar a lo mencionado sobre array, pero casi siempre en texto
necesitamos decorar més el resultado. Pongamos por ejemplo que queremos
hacer una tabla con fechas de viajes el origen y el destino y con este fin
escribimos



\begin{center}
\begin{tabular}{ccc}
\textbf{Fecha}&\textbf{Origen}&\textbf{Destino}
\\
31/01/21&Madrid& Barcelona
\\
12/06/21&Helsinki& Pekin
A\
18/10/21&Camberra& Manila
\end{tabular}
\end{center}

El resultado es el que cabe esperar:

Fecha Origen Destino
31/01/21  Madrid  Barcelona
12/06/21  Helsinki Pekin
18/10/21 Camberra  Manila

Casi todos juzgariamos que una tabla de este estilo, ya sea en un libro
0 en una pagina web, es un poco sosa. Lo primero es que en las tablas que
estamos acostumbrados a ver, los elementos no estan flotando, hay lineas
de separacién para favorecer la legibilidad. Las lineas verticales que separan
las columnas se indican al mismo tiempo que la justificacién en la primera
linea del entorno. Asi {c|cc} significa que queremos una linea vertical entre
la primera y la segunda columna y {Iclclcl} que las queremos entre todas
y al principio y al final. Las lineas horizontales se indican con \hline justo
antes de empezar la fila correspondiente. Por ejemplo, al cambiar el entorno
tabular anterior por

\begin{tabular}{lclclcl}
\textbf{Fecha}&\textbf{Origen}&\textbf{Destino}
\\ \hline
31/01/21&Madrid& Barcelona
\\ \hline
12/06/21&Helsinki& Pekin
\\ \hline
18/10/21&Camberra& Manila
\\ \hline

\end{tabular}

se obtiene:

Fecha Origen Destino
31/01/21 | Madrid | Barcelona
12/06/21 | Helsinki | Pekin
18/10/21 | Camberra | Manila




Notese que la tltima linea horizontal no tiene fila que le siga, \hline precede
a una linea vacia. Si quisiéramos una linea horizontal arriba habria que poner
\hline justo después del comienzo del entorno. También se admiten lineas
duplicadas tanto verticales como horizontales. Se usan més las horizontales
para separar la cabecera de la tabla.

Como ejemplo, si en la fuente anterior cambiamos las primeras lineas por

\begin{tabular}{l|clclcl}
\hline
\textbf{Fecha}&\textbf{0rigen}&\textbf{Destino}
\\ \hline\hline

el resultado sera:

H Fecha ‘ Origen Destino
31/01/21 | Madrid | Barcelona
12/06/21 | Helsinki Pekin
18/10/21 | Camberra | Manila

Una variante de \hline es \cline{...} que tiene como argumento dos
numeros de columna separados por un guién. Lo que indica es que la linea
horizontal se trazara entre ellas. Por ejemplo, si quisiéramos quitar la linea
horizontal entre las dos primeras fechas porque ambas son de temporada
alta, lo podriamos conseguir reemplazando en las lineas

31/01/21&Madrid& Barcelona
\\ \hline

el \hline por \cline{2-3}. Si por el contrario quisiéramos eliminar la linea
entre Madrid y Helsinki porque ambos son origenes que estan en Europa,
pondriamos \cline{1-1} \cline{3-3}, que traza una linea horizontal en
el primer y tercer lugar, dejando al segundo sin ella. Sobre la tabla original
con lineas el efecto seria:

Fecha Origen Destino Fecha Origen Destino
31/01/21 | Madrid | Barcelona || 31/01/21 | Madrid | Barcelona
12/06/21 | Helsinki Pekin 12/06/21 | Helsinki Pekin
18/10/21 | Camberra | Manila 18/10/21 | Camberra | Manila

A las justificaciones 1, ¢ o r de array se anade en el entorno tabular
otral que se indica mediante p{...} donde los puntos suspensivos repre-
sentan cierta longitud, siempre acompanada de sus unidades. Esto permite
incluir parrafos del ancho deseado en una tabla.

Por ejemplo, para la tabla:

!Estrictamente también funciona en array, pero tiene una utilidad menor porque con-
sidera que los elementos correspondientes estdan en modo texto.



Tiempo | Propésito

Presente | Lo voy a pasar muy bien y voy a sacar
las mejores notas posibles.

Futuro | Con mis notazas las mejores empresas
se pelearan por mi.

se ha usado un cédigo del tipo:

\begin{center}
\begin{tabular}{|c|p{6.5cm}|?}

\end{tabular}
\end{center}

Seguro que a mas de uno no le gusta demasiado que “Presente” y “Futuro”
aparezcan en la parte superior de la celda y querrian tener control sobre ello.
Esto requiere paquetes especiales o hacer ajustes a ojo con \raisebox.

Cualquiera que haya creado una tabla en HTML sabe que a menudo es
necesario pegar celdas, sobre todo en horizontal. Esto 1ltimo se consigue en
TEX con \multicolumn{...}{...}{...}. El primer argumento indica el
numero de celdas que pegamos; el segundo, la justificacién que deseamos y el
tercero, el contenido de las celdas. Por ejemplo, si queremos unir las celdas
de “Origen” y “Destino” en una llamada “Itinerario” reemplazariamos la
linea

\textbf{Fecha}&\textbf{Origen}&\textbf{Destino}
por
\textbf{Fecha}&\multicolumn{2}{c|}{\textbf{Itinerariol}}

Si pusiéramos c en vez de c| o |c| entonces no se cerraria la celda por la
derecha. Aunque en principio suene extrano, usar \multicolumn con una
sola celda tiene sentido porque nos da control sobre la justificacién y so-
bre la posible barra a la derecha. Por ejemplo, si quisiéramos que “Pekin”
apareciera justificado a la derecha bastaria cambiar Pekin por

\multicolumn{1}{r|}{Pekin}

El resultado de estos dos cambios combinados es:

Fecha Itinerario
31/01/21 | Madrid | Barcelona
12/06/21 | Helsinki Pekin
18/10/21 | Camberra | Manila

El pegado de celdas en vertical requiere cargar el paquete multirow
mediante la linea en la cabecera:



\usepackage{multirow}

Este paquete define un comando \multirow{...}{...}{...} cuyos pri-
mer y tercer argumentos tienen el mismo significado que en \multicolumn
mientras que el segundo indica el ancho de la columna. Dicho sea de paso,
si alguna vez tienes curiosidad o te enfrentas a una tabla imposible, algunos
de los paquetes mas famosos que definen nuevos comandos y entornos para
controlar las tablas son array, tabularx, dcolumn y booktabs.

Las lineas verticales que separan las columnas representadas por | en
la definicién de la justificacién se pueden cambiar por cualquier expresion.
Basta sustituirlas por @{. ..} donde los puntos suspensivos representan el
nuevo separador de columnas. La utilidad practica es reducida, aunque es
facil imaginar situaciones en que nos ahorra teclear. Por ejemplo, digamos
que en nuestra lista queremos que la ciudad origen y destino estén siempre
separadas por una flecha, entonces abririamos el entorno con

\begin{tabular}{|c|re{$\,\to\,$}1/2}

Se ha utilizado la flecha corta del modo matematico y los espacios pequenos
\, dejan una separacion adicional. La justificaciéon natural de las dos colum-
nas involucradas es rl para que el nombre de las ciudades aparezca pegado
a la flecha. El resultado es:

Fecha Itinerario
31/01/21 Madrid — Barcelona
12/06/21 Helsinki — Pekin
18/10/21 | Camberra— Manila

Como “Itinerario” tiene su propia justificacién, debida a \multicolumn, no
se ve afectado por @{...}.

Una cosa un poco fastidiosa con el entorno tabular, sobre todo al incluir
alguna férmula matematica con un operador grande o incluir un tipo de letra
mayor que el habitual, es que a veces no considera espaciamientos verticales
adecuados. Por ejemplo, si en la tabla anterior hacemos la“B” de Barcelona
mayor mediante {\Large B}, el resultado es:

Fecha Itinerario
31/01/21 Madrid — Barcelona
12/06/21 Helsinki — Pekin
18/10/21 | Camberra — Manila

Una pequena chapucilla para resolverlo si no queremos cargar paquetes es-
peciales consiste en insertar una linea vertical suficientemente alta de ancho
cero (para que sea invisible). El comando \rule{...}{...} de TEX genera
una linea donde el primer argumento es el ancho y el segundo el alto. Es-
cribiendo entonces \rule{Opt}{12pt}{\Large B} forzamos a que la celda



se vuelva mas alta para que quepa algo de 12pt por encima de la linea. El
resultado es mucho mas satisfactorio:

Fecha Itinerario

31/01/21 Madrid — Barcelona
12/06/21 | Helsinki — Pekin
18/10/21 | Camberra — Manila

Una manera més drastica es redefinir el comando que indica la propor-
cion de los espacios verticales extra. Por ejemplo,

\renewcommand{\arraystretch}{1.2}

multiplica todos los espacios verticales extra por 1,2 y si en la tabla anterior
usamos el entorno con

\begin{center}
\renewcommand{\arraystretch}{1.2}
\begin{tabular}{lclre{$\,\to\,$}1|}

obtendremos:

Fecha Itinerario
31/01/21 Madrid — Barcelona
12/06/21 Helsinki — Pekin
18/10/21 | Camberra — Manila

Si \renewcommand{\arraystretch}{1.2} no estuviera dentro del entorno
center o de cualquier bloque que separara la definicién del resto, tendria
un efecto global sobre las tablas siguientes.

Hay ademaés dos longitudes que pueden resultar de utilidad en la presen-
tacién de una tabla. En IATEX las longitudes se asignan por medio de

\setlength{nombre de la longitud}{valor}

La longitud \arrayrulewidth mide el grosor de las lineas empleadas en la
tabla y \tabcolsep la separacion bésica entre columnas, asignandole el va-
lor Opt conseguiriamos contenidos de celdas pegados a sus limites verticales.
Como ejemplo, para obtener

Fecha Itinerario
31/01/21 Madrid — Barcelona
12/06/21 Helsinki — Pekin
18/10/21 Camberra — Manila

se ha empleado un codigo de la forma



\begin{center}
\setlength{\arrayrulewidth}{1pt}
\setlength{\tabcolsep}{30pt}
\begin{tabular}{|c|re{$\,\to\,$}1|}

\end{tabular}
\end{center}

El cambio de longitudes necesita estar también de un bloque si no queremos
que tenga un efecto global sobre lo que viene después. Si no empledsemos
el entorno center y quisiéramos que el resultado solo afectase a la tabla en
curso, podriamos abrir una llave antes de la asignacién de las longitudes y
cerrarla tras \end{tabular}.

Los ejemplos que hemos visto muestran que una tabla medianamente
compleja requieren un codigo algo elaborado y repetitivo, posiblemente con
muchos \multicolumn en las celdas, lo que motiva la existencia de algunos
asistentes para llevar a cabo graficamente la elaboracién de tablas, a menudo
incluidos en los editores. Una aplicaciéon web a tener en cuenta es el generador
de tablas online de https://www.tablesgenerator.com/. Puede resultar
un poco pesado escribir una tabla grande alli, pero nos sacard de mas de
un apuro si la usamos para recordar como se hace algo construyendo algiin
ejemplo minimo.

3. Listas

A pesar de que desde el punto de vista del cdédigo KTEX las tablas y las
listas no tienen absolutamente nada que ver, es cierto que visualmente las
dltimas recuerdan muchas veces a las primeras y esto motiva ubicarlas aqui.

Los dos tipos de listas més empleados en IXTEX corresponden a los en-
tornos itemize y enumerate con la diferencia sugerida por el nombre: el
primero no numera y el segundo si. En ambos cada item debe ir precedido
por el comando \item.

Por ejemplo,

e Desayunar
e Ir a clase
e Aburrirme

se obtiene con



\begin{itemize}
\item Desayunar
\item Ir a clase
\item Aburrirme

\end{itemize}

Mientras que si cambiamos itemize por enumerate obtendremos
1. Desayunar
2. Ir a clase
3. Aburrirme

El contenido de cada punto no estd limitado a lo que quepa en una
linea, se pueden incluir uno o varios parrafos que quedaran justificados tras
el punto o el nimero que corresponda al entorno (también pueden incluir
féormulas centradas). Por ejemplo, con un par de parrafos en el primer punto
obtendriamos:

e Desayunar, pero desayunar bien fuerte para tener mucha energia, no
vale con un par de galletas y un vaso de leche.

Al menos eso es lo que dice mucha gente aunque pocos lo hagan.
e Ir a clase
e Aburrirme

Antes de seguir, no sé si es cosa mia, pero siempre me parece que es-
tos entornos dejan demasiado espacio entre un item y el siguiente. Hay una
longitud llamada \itemsep que indica cuanto difiere esta separacién de cier-
ta cantidad. Cambiando esta longitud justo a continuacién de abrir el en-
torno se consigue que su ambito sea local®. La separacién entre el punto
o numero y el item si me parece adecuada, pero por si alguien quiere mo-
dificarla, se llama \labelsep. En ejemplo con enumerate escribiendo tras
\begin{enumerate}

\setlength{\itemsep}{-5pt}\setlength{\labelsep}{20pt}

se obtiene:

1. Desayunar
2. Ir a clase
3. Aburrirme

ZPor si te lo estds preguntando, en tabular esto no es posible por alguna razén y de
ahf lo de aislar las longitudes que hemos visto antes en un bloque.



Si necesitas cosas mas sofisticadas sobre margenes y centrados de listas,
el paquete enumitem ofrece soluciones a muchos problemas.

Si por alguna razén queremos que no se respete el punto o el nimero que
debiera aparecer, basta indicar la expresién que preferimos entre corchetes
como argumento de \item. En el caso de enumerate cada item especial sera
saltado en la cuenta. Por ejemplo,

\begin{enumerate}\setlength{\itemsep}{-3pt}
\item Desayunar

\item[*.] Ir a clase

\item Aburrirme

\end{enumerate}

darfa lugar a

1. Desayunar
*. Ir a clase
2. Aburrirme

Emplear una expresién de unos cuantos caracteres es licito y puede tener
cierto sentido sobre todo en itemize, pero, si no usamos el paquete antes
citado, correremos el riesgo de que haya texto que se escape por el margen.
En ese caso quizd el entorno description (mucho menos usado) nos parezca
mas adecuado que itemize. Para entender la diferencia, consideremos

\begin{itemize}\setlength{\itemsep}{-5pt}
\item[\bf Uno.] Primer punto.

\item[\bf Dos.] Segundo punto.

\item[\bf No lo olvides.] 0jo al margen.
\end{itemize}

que genera

Uno. Primer punto.
Dos. Segundo punto.
No lo olvides. Ojo al margen.

Cambiando itemize por description pasaria a ser:

Uno. Primer punto.
Dos. Segundo punto.
No lo olvides. Ojo al margen.

En el resto de la seccién analizaremos las listas multiples y una suerte
de cambio global de los argumentos de \item. Antes de ello, hay que notar
que aunque el paquete babel estrictamente no es incompatible con lo que
vamos a ver, si provoca rarezas a evitar en ciertos idiomas. Con este fin,
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es conveniente desactivar las decisiones que toma sobre las listas en espafiol
incluyendo el pardmetro es-nolists al cargar babel. En el caso de este
documento, la cabecera incluye

\usepackage [spanish, es-nolists]{babel}

Esta opcién de babel unifica los resultados. Sin entrar en detalles, una de
las rarezas que se evita con ello es que los simbolos que dan entrada a los
diferentes item no dependan del idioma.

Cuando en una lista uno de los item es a su vez una lista o la contiene,
IATEX juiciosamente decide utilizar simbolos o numeraciones independientes.
Por ejemplo, al compilar el siguiente cédigo®

\begin{itemize}\setlength{\itemsep}{-3pt}

\item Voy a la tienda

\item Cuando llego
\begin{itemize}\setlength{\itemsep}{-1pt}
\item Busco la seccién de helados
\item Compro legumbres
\end{itemize}

\item Vuelvo a casa

\end{itemize}

se obtiene

e Voy a la tienda
e Cuando llego

— Busco la seccion de helados
— Compro legumbres

e Vuelvo a casa
y para enumerate el codigo andlogo produciria

1. Voy a la tienda
2. Cuando llego

(a) Busco la seccién de helados
(b) Compro legumbres

3. Vuelvo a casa

3La separacién del margen del segundo bloque itemize en la fuente es solo para fa-
vorecer la legibilidad y la localizacién de posibles errores, esos espacios son ignorados. Se
podria escribir el entorno itemize justo a continuacién de 1lego. De la misma forma, en
la fuente en una misma linea puede haber varios item.
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Ya sea en una lista normal o en una lista de lista uno puede no estar de
acuerdo con el simbolo usado por ATEX. Ya hemos visto cémo modificarlo
puntualmente con un argumento de \item, pero hay algo mas potente: Los
comandos \labelitemi, \labelitemii, etc. (hasta cuatro niveles) guardan
el tipo de simbolo que introduce itemize y lo podemos cambiar a voluntad
con

\renewcommand{\labelitemi}{...}, etc.

Si esta redefinicién del comando la hacemos después de abrir el entorno solo
tendra efecto para la lista en curso y sus sublistas. En el ultimo ejemplo de
itemize cuando utilizamos como primeras lineas

\begin{itemize}\setlength{\itemsep}{-3pt}
\renewcommand{\labelitemi}{$\looparrowright$}
\renewcommand{\labelitemii}{$\to$}

el resultado es:

% Voy a la tienda
% Cuando llego

— Busco la seccién de helados
— Compro legumbres

% Vuelvo a casa

El analogo de \labelitemi, etc. para enumerate es \labelenumi, etc.
En este caso lo que podemos indicar son cinco formas diferentes de numera-
cion:

\arabic | Numeros

\alph Letras minusculas
\Alph Letras maytsculas
\roman | Numeros romanos en mintscula

\Roman | Nimeros romanos en mayuscula

La forma de numeracién escogida se debe aplicar a un contador* que segin
el nivel de la lista se llama enumi, enumii, etc.

Lo mejor para indicar cémo se hace es dar un ejemplo. Si la lista inicial
la quisiéramos numerar con ntimeros romanos en mayuscula seguidos de una
flecha utilizariamos

\begin{enumerate}\setlength{\itemsep}{-3pt}
\renewcommand{\labelenumi}{\Roman{enumi}$\to$}
\item Desayunar
\item Ir a clase
\item Aburrirme

\end{enumerate}

4Un contador es una variable que almacena un nimero entero.
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El resultado es:

I— Desayunar
II— Ir a clase
IIT— Aburrirme

Los contadores en IATEX se asignan por medio de \setcounter, lo cual
permite comenzar la cuenta donde queramos. Por ejemplo, si en una lista
anterior hemos terminado en IV, quizd queramos comenzar la nueva en V.
Para ello, usariamos en la primera linea

\begin{enumerate}\setcounter{enumi}{4}
obteniendo

V— Desayunar
VI— Ir a clase
VII— Aburrirme

Si empleamos \setcounter antes de un \item modificaremos la cuenta a
nuestra voluntad, por ejemplo, con \setcounter{enumi}{20} antes del se-
gundo \item el resultado es:

V— Desayunar
XXI— Ir a clase
XXII— Aburrirme

Por supuesto, es bastante dudoso que en la practica deseemos incluir estos
saltos de numeracion.
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