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La Tabla de Multiplicar
y otras)

Con este articulo continuamos nuestro paseo por el mundo de la interva
escritura con LaTeX. En las dos entregas anteriores hemos apren- ; f@
dido que LaTeX es un sistema de escritura profesional en el que, a s
pesar de no ser de tipo WYSIWYG, se obtienen resultados de cali- -
dad brillante con poco esfuerzo y donde fundamentalmente el

escritor se dedica a contar en su documento lo que le interesa sin

preocuparse del formato, que para eso LaTeX se ocupa de “todo”.

n esta penultima entrega vamos a

abordar en primer lugar la creacién

de tablas con LaTeX. Después
trataremos la escritura matematica,
donde podremos comprobar que LaTeX
es infinitamente mejor y mdas potente
que cualquier editor cientifico del tipo
WYSIWYG. Posteriormente, en el proxi-
mo numero, terminaremos nuestra serie
sobre LaTeX viendo cémo incluir la
bibliografia en nuestro documento (bien
directamente o credndonos nuestra
propia base de datos) y terminaremos
con un ejemplo de un proyecto donde se
usan todos los conceptos que hemos
tratado en esta serie de articulos.

¢Como construir tablas con
LaTeX?

Las tablas son construcciones alineadas
que aunque no son demasiado faciles de
construir con LaTeX, sin embargo éste
permite una enorme flexibilidad en su
construcciéon y manipulacién. Como
siempre lo mejor serd que vayamos
aprendiendo viendo un ejemplo:

%Sintaxis de una tabla basica
\begin{tabular}[<I>Posicion<I>]2

{<I>FormatoColumnas<I>}
Filal_Columnal & FiTal_Columna22
& \dots & Filal_ColumnaN \\
Fila2_Columnal & FiTla2_Columna22
& \dots & Fila2_ColumnaN \\
\dots & \dots & \dots & \dots \\
FilaM_Columnal & FiTaM_Columna22
& \dots & FilaM_ColumnaN
\end{tabular}

Como se puede comprobar, el entorno
que LaTeX usa para construir tablas es
el entorno tabular con determinados
argumentos obligatorios y opcionales
que vamos a ir viendo. La Posicion es
un argumento opcional e indica la posi-
cién vertical de la tabla respecto de la
linea en la que se ha incluido. Puede
tomar uno de los tres valores si-
guientes:

o t: 1a linea inferior de la tabla se
alinea con la linea base de la linea actu-
al.

o b: la linea superior de la tabla
se alinea con la linea base de la linea
actual.

o c: es la opcién que se toma por
defecto y alinea la tabla de manera cen-
trada respecto de la linea base.
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El argumento FormatoColumnas se
refiere a la alineacion de las columnas.
Siempre debe aparecer una entrada por
cada columna de la tabla. Se pueden
incluir ciertos elementos opcionales
(separadores para delimitar los bordes
entre cada columna -los veremos en el
siguiente ejemplo-). Las posibilidades
son:

o I: alineacién a la izquierda.

U r: alineacién a la derecha.

o c: alineacion centrada de la
columna.

. p{ancho}: crea una columna de

anchura ancho. El texto que se coloque
dentro se trata como un parrafo (sin san-
gria inicial) con la linea superior alinea-
da con las otras columnas.

Los  Separadores son  elementos
opcionales. Pueden tomarse entre los

siguientes:

. |: introduce una linea vertical.

. ||: introduce dos lineas verti-
cales.

o @ {texto}: elimina el espacio

entre columnas e inserta el texto senala-
do entre las columnas especificadas.

Una vez vistos todos los argumentos del
entorno tabular es el momento de pasar
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Figura 1: Un primer ejemplo de una tabla.

a la préctica escribiendo en nuestro edi-
tor de texto el siguiente ejemplo:

01 \documentclass[a4paper,12pt]
{article}

02 \usepackagel[latinl]{inputenc}
03 \usepackagel[T1]{fontenc}

04 \usepackagel[spanish]{babel}
05 \begin{document}

06 \begin{tabular}{|1|c|c|r|}
07 {\bf Nombre} & {\bf
Apellidos}

& {\bf DNI} & {\bf
Calificacion} \\

08 Juan & Lépez & 43434322L &
5.3 \\

09 Emilio & Pérez & 45989845K &
7.2 \\

10 Gema & Gutiérrez & 21388383A
& 8.1

11 \end{tabular}

12 \end{document}

El resultado de compilar el ejemplo ante-
rior lo tenemos en la Figura 1. Podemos
observar en el listado de nuestro ejemplo
que no hemos usado los argumentos
opcionales y que en el formato de las
columnas hemos escogido separadores
simples para las columnas verticales.
Otro detalle importante que conviene
observar es la utilizacién de los simbolos
& vy \\ en las distintas filas de la tabla que

Figura 2: Una tabla con una “multicolumna”.

hemos construido. Con el simbolo &
separamos las distintas columnas en una
fila. Podemos dejar una casilla vacia
colocando dos && o bien dejando un
espacio en blanco entre ellos. Con las
dos barras \\ indicamos a LaTeX que
comienza una nueva fila.

Para separadores horizontales tenemos
el comando \hline que dibuja una linea
horizontal entre fila y fila. Debe aparecer
justo antes de la primera fila o justo
después de \\ si estd entre dos filas. Dos
comandos \hline seguidos dibujan dos
lineas horizontales con un pequeno
espacio entre ellas. \cline{n - m} dibuja
una linea horizontal entre las columnas
n y m. Si retocamos el ejemplo anterior
cambiando la tabla usando el siguiente
cddigo:

\begin{tabular}{|1|c|c|r|}
\hline

{\bf Nombre} & {\bf Apellidos}2
& {\bf DNI} & {\bf2
Calificacion} \\

\hline \hline

Juan & Lopez & 4343432721 &2
5.3 \\ Emilio & Pérez &2
45989845K & 7.2 \\

Gema & Gutiérrez &2
21388383A & 8.1 \\

\hline

\end{tabular}

Tabla 1. Algunas formulas matematicas sencillas

Instruccion Uso

_{subindice}

Msuperindice}
\sqrt[n]{radicando}
\frac{numerador}{denominador}
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Texto en subindice
Texto en superindice
Raiz enésima del radicando

Cociente entre el numerador y el denominador
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Obtenemos una tabla. Ahora me gustaria
que probaseis a sustituir la tabla de
nuestro ejemplo por la siguiente

\begin{tabular}{|1|c|c|r|}
\hline

{\bf Nombre} & {\bf2
Apellidos} & {\bf DNI}2

& {\bf Calificacion} \\
\hline

Juan & Lopez & 4343432212
& 5.3 \\

Emilio & Pérez & 45989845K2
& 7.2 \\

Gema & Gutiérez &2
\multicolumn{2}2

{c|}{Dos celdas unidas} \\
\hline

\end{tabular}

El resultado, como podemos observar en
la Figura 2, difiere del anterior en que
hemos empleado el comando \multico-
lumn que se usa para unir varias colum-
nas de una misma fila. \multicolumn usa
como argumentos el nimero de colum-
nas a unir, la alineacién del texto a
incluir en la “multicolumna” y, por ulti-
mo, el texto que deseamos incluir. Por
ultimo probad a sustituir la tabla anterior
por la siguiente:

\begin{tabular}{|@{\bf2
Capitulo: } r@{\gqquad2
Temas: }c@{ - Jc|}
\hline

1 &1 &5\

2 &6 &9 \\

3 & 10 & 14 \\

\hline

\end{tabuTar}
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Figura 3: Un ejemplo de escritura en modo texto y en modo matematico.

Fijaros en que en este ejemplo los sepa-
radores de las columnas son las palabras
que hemos incluido en los argumentos
del entorno tabular.

Tablas como objetos
flotantes

Recordareis que en el articulo del
ndmero anterior explicdbamos el con-
cepto de objeto flotante basdandonos en la
idea de que las figuras son objetos indi-
visibles y por tanto pueden “flotar” y ser
reubicadas en nuestro documento (den-
tro de unas determinadas pautas) con el
fin de que el aspecto global del docu-
mento cumpla nuestras expectativas. En
este sentido las tablas no deberian
(aunque hay excepciones) ser separadas
en mds de una pagina, por tanto su ubi-
caciéon debe ser determinada por el com-
pilador. Para tratar las tablas como obje-
tos flotantes disponemos del entorno
table. Su sintaxis es:

%Sintaxis del entorno table
\begin{table}

Entorno tabular
\caption{Pie de Ta tabla}
\Tabel{Etiqueta}
\end{table}

Las tablas, al igual que las figuras,
pueden llevar su etiqueta con el fin de
referenciarlas en nuestro documento y
también su pie, que nos servird también
para crear el indice de tablas.

Modo Texto y Modo
Matematico

Bdsicamente LaTeX distingue el texto
matemdtico segin se introduzca a lo

largo del pdrrafo que se estd
escribiendo o en pdrrafos separados.
El texto de tipo matemadtico intro-
ducido en la misma linea de escritura
(modo texto) ha de ser introducido
entre los simbolos $ y $. Para intro-
ducir el texto matemdtico en lineas
separadas se suele hacer encerrdndo-
lo entre los simbolos $$ y $$ o bien
entre los simbolos \[ y \J].
Introducimos el siguiente ejemplo
dentro de un documento LaTeX con
las cabeceras estdndares que estamos
usando y lo compilamos.

Sean $x$, $y$ y $z%2
funciones de $u$ y $v§,
continuas en un dominio2
$D$ del plano $u,vs$.

E1 conjunto de puntos2
dados por:

$$
\vec{r}(u,v)=(x(u,v),y2
(u,v),z(u)),

$$

se llama superficie?
paramétrica.

El resultado debe ser parecido al que
mostramos en la Figura 2. Observemos
que los caracteres que usa LaTeX para
la escritura en modo matemdtico son
distintos a los hemos visto hasta
ahora. Se trata de letras ligeramente
cursivas y se emplea una fuente mds
redondeada.

El Entorno Equation

Es frecuente, cuando se escriben textos
cientificos, hacer referencias a determi-
nadas férmulas que aparecen en el texto.

www.linuxmagazine.com.es

Figura 4: Un ejemplo de escritura matematica con férmulas sencillas.

Para ello en LaTeX emplearemos el
entorno equation. La sintaxis que tiene
este entorno es:

%Sintaxis del entorno equation
\begin{equation}
\Tabel{Etiqueta}

Formula

\end{equation}

Este entorno numera automdaticamente
las ecuaciones utilizando el contador
denominado equation. De este modo
podemos hacer referencia a las distintas
férmulas con los comandos
\ref{Etiqueta} 'y \pageref{Etiqueta}.
Ademds también disponemos del
comando \egref{Etiqueta} que, a
diferencia de los anteriores, encierra el
numero asignado a la ecuacién entre
paréntesis.

A diferencia del modo texto, en modo
matemadtico LaTeX presenta un compor-
tamiento distinto, es decir, ademds de
usar una fuente distinta y con letras de
tipo itdlico, no respeta los espacios entre
palabras, sélo deja espacios cuando lo
considera necesario. No se permite
escribir vocales acentuadas ni la “fi” en
el modo matemadtico. LaTeX se ocupa de
modo automadtico de elegir los tamanos
adecuados de letra adecuados a diversas
circunstancias (fracciones, superindices
o subindices, etc.).

Algunas Formulas Sencillas

En la Tabla 1 mostramos la forma de
escribir super y subindices, raices desde
cuadradas a cualquier orden, fracciones,
etc. Una vez que veamos la sintaxis a
usar en esta tabla, podemos escribir el
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Figura 5: Una funcion definida a trozos.

siguiente ejemplo en el cuerpo de nues-
tro documento:

Sea $p(x)=a_0+a_lxta_2x"2+2
\cdots +a_nx"n$.

Sea $p(x)=\sqrt{a_0}+\sqrt[3]2
{a_l)x+\sqrt{a_2}x"2+ \cdots2
+a_nx”"n$.

Sea $p(x)=\frac{a_0}{a_n}+\sqrt2
[31{a_l}x+\sqgrti{a_2}x"2+ \cdots2
+a_nx~n$.

Lo compilamos y visualizamos el resul-
tado, que debe ser parecido al que
mostramos en la Figura 4.

El paquete amsmath

El paquete amsmath es una extension
para LaTeX que proporciona nuevas
caracteristicas para facilitar la escritura
de férmulas matemadticas y mejorar la
calidad tipogréfica del documento final.
Como regla general incluiremos siempre
este paquete en nuestros documentos
cuando éstos contengan férmulas y no
distinguiremos en esta seccién los
comandos propios de LaTeX de los que
nos proporciona el paquete amsmath.

Hemos visto antes que cuando escribi-
mos texto en modo matemdtico LaTeX
no respeta los espacios, y entonces
;como incluir texto en nuestras férmu-
las? La respuesta se halla en el comando
\text{texto a incluir}. El texto que
incluyamos dentro de este comando sera
tratado exactamente como los textos que
hemos visto hasta ahora.

También tenemos en LaTeX otra serie
de comandos que nos proporcionan la
posibilidad de dejar espacios de distinto
tamafo en nuestras formulas en modo
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Figura 6: Uso de estructuras de tipo teorema.

matemadtico. Los podemos encontrar en
la Tabla 2.

Construcciones Especiales en
Modo Matematico

Como estaréis comprobando el modo
matemadtico da mucho de si en LaTeX. En
este apartado vamos a aprender a cons-
truir matrices y lo que se denominan fun-
ciones definidas a trozos. Si imaginamos
una matriz en matemadticas podemos pen-
sar que para escribirla con LaTeX hay que
usar el entorno tabular que vimos antes
pero este entorno es valido sélo en modo
texto. El entorno equivalente en modo
matematico es array. Su sintaxis es pareci-
da a la del entorno tabular. Lo vemos en el
siguiente ejemplo:

01 \documentclass[a4paper,
12ptifarticle}

02 \usepackage[latinl]{inputenc}
03 \usepackage[T1]{fontenc}

04 \usepackagel[spanish]{babel}
05 \usepackagef{amsmath}

06 \begin{document}

07 $%

08 \left(
09 \begin{a
101 &2 &
11 4 & 5 &
127 &8&9

13 \endf{array}

14 \right)

15 $%

16 \end{document}

ray}ficcc)

r
3\
6 \\

El resultado obtenido al compilar, hablan-
do sdlo en términos de formato, es una
tabla (como las del entorno tabular) pre-
cedida y terminada por unos paréntesis

www.linuxmagazine.com.es

que se adaptan al tamano de la misma.
Pues bien, el entorno array permite ir pre-
cedido por el comando comandos \left y
terminado por \right. Observemos que en
nuestro ejemplo hemos escrito el simbolo
(justo después del comando \left y ) justo
después del comando \right. Son estos
comandos los que hacen que el simbolo
que colocamos justo después adapte el
tamano del array. Ademds permiten
estructuran un poco mdas especiales.
Escribid el siguiente cddigo en el cuerpo
del ejemplo anterior:

$$

f(x)=

\left\{

\begin{array}{11}

1 & \mbox{ si $x>1$} \\

0 & \mbox{ en el resto de2
los casos}

\end{array}

\right.

$$

El resultado de compilar el ejemplo ante-
rior lo tenemos en la Figura 5. Se trata de
una funcién definida a trozos, que de
hecho, no es mds que un array de dos
columnas que va precedido de un simbo-
lo de llave ({) y que no se cierra con otra
llave (fijaros que para no cerrar el array
con un simbolo usamos \right.). Ademas
hemos wusado otro nuevo comando
\mbox que nos sirve al igual que el \text
para poder escribir texto dentro del
modo matematico.

Simbologia Matematica

La simbologia matemdtica en LaTeX es
increiblemente extensa y abarca varios



Tabla 2. Espaciados en Modo Matematico

Comando Abreviatura Espacio proporcionado
\thinspace \, pequefio

\medspace \: mediano

\thickspace \; grande

\negthinspace \! espacio negativo pequefio
\negmedspace espacio negativo mediano
\negthickspace espacio negativo grande

miles de simbolos que van desde las
clasicas letras griegas, todo tipo de fle-
chas, operadores binarios, funciones
matemdticas y un largo etcétera que
por razones de espacio no podemos
incluir aqui pero que podemos encon-
trar en el libro “Una Descripciéon de
LaTeX2e” realizado por Tomds Bautista,
sobre el trabajo inicial de Hubert Partl,
Irene Hyna, Elisabeth Schlegl y Tobias
Oetiker y del que hemos puesto un
enlace a una versién en PDF en el
punto [3] de la bibliografia de este
articulo. Ademds, a modo de ejemplo,
os he incluido en la Figura 7cémo se
escriben todas las letras cldsicas griegas
con LaTeX.

Teoremas y Demostraciones
Otros elementos comunes dentro de
articulos de investigacién y libros de
contenido matematico son los teoremas
y demostraciones. Atendiendo al sis-
tema de numeracién llamaremos
entornos de tipo teorema a estructuras
de tipo teorema, proposicién, lema,
corolario, definicién, conjetura, etc. En
LaTeX tenemos el comando \newtheo-
rem que nos permitird definir en nues-
tro documento tantos entornos de tipo
teorema como necesitemos. Como siem-
pre, lo mejor es comprender su manejo
con un ejemplo:

01 \documentclass[a4paper,12pt]
{article}

02 \usepackagel[latinl]{inputenc}
03 \usepackage[T1]{fontenc}

04 \usepackagel[spanish]{babel}
05 \begin{document}

06 \newtheorem{teorema}{Teorema}
07
\newtheorem{lema}{Lema}[section]
08 \begin{teorema}

09 Aqui tenemos un teorema\dots
10 \end{teorema}

11 \begin{teorema}

12 Y aqui otro.

13 \end{teorema}

14 \begin{Tema}[Lema de
fulanito]

15 Esto es una lema

16 \end{lema}

17 \end{document}

El resultado de compilar el texto anterior
lo mostramos en la Figura 6. ;Qué hemos
conseguido? Pues mediante el comando
\newthorem hemos creado nuestros pro-
pios entornos y les hemos asignado un
nombre de entorno y un contador pro-
pio. Me explico, mediante la linea
\newtheorem{teorema} { Teorema} esta-
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Figura 7: Las letras griegas con LaTeX.

mos creando un nuevo entorno que se
llama teorema de tal manera que cada
vez que usamos un entorno de este tipo
actualizamos un contador que va desde
el 1,2,... y creamos un texto que comien-
za con Teorema x seguido del enunciado
que queremos escribir dentro de este
entorno (fijaros en el ejemplo anterior).
Pero a veces nos puede gustar mds que
el contador de un entorno de este tipo
vaya ligado a la secciéon donde se
encuentra, con el fin de que, al referen-
ciarlo, el lector sepa en qué seccién tiene
que buscarlo. ;Cémo se hace? Pues muy
facil, en el ejemplo anterior hemos crea-
do un entorno con nombre lema y cuyo
contador estd referenciado a las sec-
ciones (mirad en el ejemplo cémo ha
resultado). El contador resultante lleva
en primer lugar el nimero de la seccién
actual y separado con un punto el conta-
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dor propio del entorno que hemos crea-
do.

Para las demostraciones podemos usar
el paquete amsmath que contiene el
entorno proof. Este entorno produce un
encabezamiento con la palabra Proof. y
produce un simbolo en forma de cuadra-
dito al final. Para redefinir el encabeza-
miento ejecutaremos el siguiente cédigo
dentro de nuestro documento (da igual si
se hace en el preambulo o en el cuerpo
del mismo):

\renewcommand*{\proofname}2
{Demostracion}

En el siguiente ejemplo os muestro cémo
se usa.

01 \documentclass[a4paper,
12ptl{article}

02 \usepackagel[latinl]{inputenc}
03 \usepackage[T1]{fontenc}

04 \usepackagel[spanish]{babel}
05 \begin{document}

06 \renewcommand*{\proofname}
{Demostracion}

07 \begin{proof}

08 Prueba del resultado\dots
09 \end{proof}

10 \end{document}

Conclusion

Con lo visto hasta ahora sois ya unos
casi LaTeXpertos, pero remataremos
nuestros conocimientos en la préxima
entrega donde podremos ver a LaTeX en
todo su esplendor, creando un proyecto
con capitulos, indices, figuras, tablas,
bibliografia y jtodo de manera automaéti-
ca! Ademds os pondremos en nuestra
pagina http://www.linux-magazine.com.
es los listados de este proyecto para que
los tengdis de referencia para vuestros
propios trabajos.
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