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Clase 

▪Unidad VII. Árboles

▪Fundamentos teóricos

▪Tipos de árboles

▪Implantación de árboles binarios de búsqueda

▪Operaciones básicas de árboles binarios de búsqueda

▪Operaciones complementarias de árboles binarios de búsqueda

▪Aplicaciones de árboles binarios de búsqueda.
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Un árbol se puede
definir como una 
estructura jerárquica
y en forma no lineal, 
aplicada sobre una 
colección de 
elementos u objetos
llamados nodos.

(Cairó & Guardati, 
2006).



Facultad de Estadística e Informática

Árboles
❖Los árboles son considerados las estructuras de datos no 
lineales y dinámicas de datos muy importantes del área de 
computación. 

❖Los árboles son muy utilizados en informática como un 
método eficiente para búsquedas grandes y complejas. 

❖Casi todos los sistemas operativos almacenan sus archivos 
en árboles o estructuras similares a árboles.
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Árboles
Se les llama estructuras dinámicas, porque las mismas 
pueden cambiar tanto de forma como de tamaño durante la 
ejecución del programa.

Y estructuras no lineales porque cada elemento del árbol 
puede tener más de un sucesor

Estructuras estáticas Estructuras dinámicas

Arreglos Listas

Registros Árboles

Gráficas

Estructuras lineales Estructuras no lineales

Arreglos Árboles

Registros Gráficas

Pilas

Colas

Listas
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Características de los 
árboles
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En relación con otros nodos
Nodos. Se le llama nodo a cada elemento que contiene el árbol

Nodo padre. Se utiliza este término para llamar a todos aquellos nodos que

tienen al menos un hijo.

Nodo hijo. Los hijos son todos aquellos nodos que tienen un padre.

Nodo hermano. Los nodos hermanos son aquellos nodos que comparten un

mismo padre en común dentro de la estructura.
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En relación a la posición dentro del árbol
• Nodo Raíz. Se refiere al primer nodo de un

árbol, Solo un nodo del árbol puede ser la

raíz.

• Nodo Hoja. Son todos aquellos nodos que

no tienen hijos, los cuales siempre se

encuentran en los extremos de la estructura.

• Nodo Interior o Rama. Estos son todos

aquellos nodos que no son la raíz y que

además tiene al menos un hijo.
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En relación al tamaño del árbol
Nivel. El nivel de un nodo es su distancia a la

raíz. Por lo tanto:

◦ Un árbol vacío tiene 0 niveles

◦ El nivel de la raíz es 1

◦ El nivel de cada nodo se calculado contando cuantos

nodos existen sobre él, hasta llegar a la raíz + 1, y de

forma inversa también se podría, contar cuantos nodos

existen desde la raíz hasta el nodo buscado + 1.

Altura. Se le llama altura al número máximo

de niveles de un árbol.
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En relación al tamaño del árbol
Peso. Es el número de nodos que tiene un

árbol.
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En relación al tamaño del árbol
Orden. El Orden de un árbol es el número máximo de hijos que

puede tener un Nodo. Es una constante que se define antes de

crear el árbol.

Este valor no se calcula, si no

que ya se conoce cuando se

diseña la estructura.
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En relación al tamaño del árbol
Grado. Número de hijos de un nodo y está limitado por el Orden, ya

que este indica el número máximo de hijos que puede tener un nodo.

El grado de un árbol se define como el máximo grado de todos sus

nodos.
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En relación al tamaño del árbol
Camino: Secuencia de nodos
conectados dentro de un árbol.

Longitud del camino: Cantidad de
nodos que se deben recorrer para llegar
desde la raíz a un nodo determinado.

Sub-Árbol: Conocemos como Sub-Árbol
a todo Árbol generado a partir de una
sección determinada del Árbol, Por lo
que podemos decir que un Árbol es un
nodo Raíz con N Sub-Árboles.
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Tipos de árboles



Facultad de Estadística e Informática

Tipos de árboles
Los arboles pueden clasificarse tomando en cuenta su estructura y funcionamiento. A

continuación, se presentan los tipos de árboles más utilizados (Cairó & Guardati, 2006):

• Arboles multicaminos

• Arboles-B

• Arboles B+

• Arboles 2-4

• Arboles binarios.

• Arboles binarios distintos

• Arboles binarios similares

• Arboles binarios equivalentes

• Arboles binarios completos

• Arboles binarios llenos

• Arboles binarios degenerados

• Arboles binarios de búsqueda

• Arboles equilibrados
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Arboles binarios
Esta estructura se caracteriza por que cada nodo solo puede tener máximo 2 hijos, dicho de otra 
manera, es un árbol grado dos.
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Árboles binarios distintos, similares y equivalentes
Árboles binarios distintos. Dos árboles binarios son distintos cuando sus estructuras
son diferentes.

Árboles binarios similares. Dos árboles binarios son similares cuando sus estructuras
son idénticas, pero la información que contienen sus nodos difiere entre sí.

Árboles binarios equivalentes. Los árboles binarios equivalentes se definen como
aquellos que son similares y además los nodos contienen la misma información.

Arboles distintos

A

B C

D D

A

B

C

Arboles similares

A

B C

D

P

Q R

S

Arboles equivalentes

A

B C

D

A

B C

D
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Árboles binarios completos
Un árbol binario completo de profundidad n es un árbol en el que, para cada nivel, del 
0 al nivel n-1 tiene un conjunto lleno de nodos y todos los nodos hoja a nivel n ocupan 
las posiciones más a la izquierda del árbol

Árbol binario completo

A

B C

Árbol binario completo

A

B C

D

Árbol binario completo

A

B C

FED

Árbol binario NO completo

A

B

Árbol binario NO completo

A

B C

ED

Árbol binario NO completo

A

B C

F E F
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Árboles binarios llenos
Es un árbol lleno donde todos los nodos tienen cero o dos 
hijos. Es decir, no existe un nodo que tenga un solo hijo.

Árbol binario lleno

A

B C

Árbol binario lleno

A

B C

D

Árbol binario lleno

A

B C

FED

Árbol binario NO lleno

A

B

Árbol binario NO lleno

A

B C

ED F

GE

Árbol binario NO lleno

A

B C

FED
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Árboles binarios degenerados
Es un tipo especial denominado árbol degenerado en el que hay 
un solo nodo hoja y cada nodo no hoja sólo tiene un hijo. Un 
árbol degenerado es equivalente a una lista enlazada.

Árbol binario degenerado

A

B

D

E

C

Lista enlazada

A B D EC
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Árboles binarios equilibrados
Cuando un árbol binario de búsqueda crece descontroladamente hacia
un extremo su rendimiento puede disminuir considerablemente. Para
mantener la eficiencia de operación surgen los árboles equilibrados o
balanceados. Estos pueden realizar acomodos o balanceos después
de inserciones o eliminaciones de elementos.

Árbol binario equilibrado AVL

15

12 20

181310 22

Árbol binario no equilibrado

15

12 18

30

29 7 11

Árbol binario perfectamente equilibrado

15

12 20

181310 22
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Arboles binarios perfectamente equilibrados 

Un árbol perfectamente equilibrado es un árbol binario en el que,

para todo nodo, el número de nodos en el subárbol izquierdo y el

número de nodos en el subárbol derecho difieren como mucho en

una unidad.

Árbol binario equilibrado AVL

15

12 20

181310 22

Árbol binario no equilibrado

15

12 18

30

29 7 11

Árbol binario perfectamente equilibrado

15

12 20

181310 22
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Arboles binarios equilibrados AVL
Un árbol equilibrado en sentido AVL (Adelson-Velskii y Landis,

1962) es un árbol binario en el que la diferencia de alturas de los

subárboles izquierdo y derecho correspondientes a cualquier

nodo del árbol no es superior a uno.

Árbol binario equilibrado AVL

15

12 20

181310 22

Árbol binario no equilibrado

15

12 18

30

29 7 11

Árbol binario perfectamente equilibrado

15

12 20

181310 22
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Arboles multicaminos
Un árbol multicaminos es una estructura de datos homogénea, dinámica y
no lineal, en donde a cada nodo le pueden seguir una cantidad n de nodos
hijos...

Mientras que los árboles binarios fueron pensados para trabajar en memoria
principal, los arboles multicaminos fueron diseñados para trabajar con
sistemas de archivos (Serrano Montero, 2006).

Árbol multicaminos

15

12
18

30

29 31

36 37

40

5856
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Árboles binarios de 
búsqueda
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Árboles binarios de búsqueda
Un árbol binario que tiene los nodos ordenados de
alguna manera se conoce como árbol binario de
búsqueda.

Se puede buscar aplicando el criterio de búsqueda
binaria similar al utilizado con arreglos.

En concreto, un árbol binario de búsqueda es aquel
en que, dado un nodo, todos los datos del subárbol
izquierdo son menores que los datos de ese nodo,
mientras que todos los datos del subárbol derecho
son mayores que el nodo.

Árbol binario de búsqueda

55

30 75

414 85

2 5
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Árboles binarios de búsqueda
Formalmente se define un árbol binario de
búsqueda de la siguiente manera (Cairó &
Guardati, 2006):

Para todo nodo T del árbol se debe cumplir que
todos los valores almacenados en el subárbol
izquierdo de T sean menores a la información
guardada en el nodo T. De forma similar, todos
los valores almacenados en el subárbol derecho
de T deben ser mayores a la información
guardada en el nodo T.

Árbol binario de búsqueda

55

30 75

414 85

2 5
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Ventajas de los árboles binarios de búsqueda

Es una estructura de datos sobre la cual se pueden realizar

eficientemente las operaciones de búsqueda, inserción y

eliminación.

Comparando con otras estructuras de datos, se pueden observar

ciertas ventajas:
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Ventajas de los 
árboles binarios 
de búsqueda

En un arreglo es posible localizar datos 
eficientemente si estos se encuentran 
ordenados, pero las operaciones de inserción y 
eliminación resultan costosas, porque 
involucran movimiento de los elementos 
dentro del arreglo.

En las listas, por otra parte, dichas operaciones 
se pueden llevar a cabo con facilidad, pero la 
operación de búsqueda, en este caso, es una 
operación que demanda recursos, pudiendo 
inclusive requerir recorrer todos los elementos 
de ella para llegar a uno en particular.
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Creación de un árbol binario de búsqueda
• Graficar un árbol binario con los siguientes datos: 

8, 3, 1, 20, 5, 10, 7, 4

8

3 20

51 10

8

3 20

1

8

3 20

51 10

4 7
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Creación de un árbol binario de búsqueda
• Graficar un árbol binario con los siguientes datos: 

9, 2, 1, 16, 6, 11, 8, 4
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Creación de un árbol binario de búsqueda
• Graficar un árbol binario con los siguientes datos: 

9, 2, 1, 16, 6, 11, 8, 4

9

2 16

61 11

9

2 16

1

9

2 16

61 11

4 8

9
9

2

9

2

1
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Árboles 
binarios de 
búsqueda

Implementación

El nodo raíz (nodo B) es el 
primer nodo en un árbol. Cada 
enlace en el nodo raíz hace 
referencia a un hijo (nodos A y 
D). El hijo izquierdo (nodo A) 
es el nodo raíz del subárbol 
izquierdo (que sólo contiene el 
nodo A), y el hijo derecho 
(nodo D) es el nodo raíz del 
subárbol derecho (que 
contiene los nodos D y C).
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Árboles binarios de búsqueda
Implementación
esVacio()

Constructor

Destructor

[1] Insertar elemento 

[2] Mostrar árbol completo acostado con la raíz a la izquierda 

[3] Graficar árbol completo 

[4] Buscar un elemento en el árbol 

[5] Recorrer el árbol en PreOrden

[6] Recorrer el árbol en InOrden

[7] Recorrer el árbol en PostOrden

[8] Eliminar un nodo del árbol PREDECESOR 

[9] Eliminar un nodo del árbol SUCESOR 
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Árboles binarios de búsqueda
[10] Recorrer el árbol por niveles (Amplitud) 

[11] Altura del árbol 

[12] Cantidad de hojas del árbol 

[13] Cantidad de nodos del árbol 

[15] Revisa si es un árbol binario completo 

[16] Revisa si es un árbol binario lleno 

[17] Eliminar el árbol 
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o La clase Nodo

o Crea un Nodo formado por los campos:

o dato (de tipo entero) que corresponde al 
valor que contiene el nodo.

o Nodo *izquierdoPtr

o Nodo *derechoPtr

dato derizq
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Árboles binarios de 
búsqueda. 
Implementación

o La clase Árbol

o Crea un Nodo raíz del árbol.

raizPtr
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Constructor Arbol::Arbol()

o Inicializa la raíz del Árbol con valor Nulo.

raizPtr

NULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Destructor Arbol::~Arbol()

o Libera la memoria ocupada por los nodos del 
árbol.

o Emplea el método Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Arbol::esVacio() 

o Verifica si la raíz del árbol apunta a 
vacío.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Nodo *Arbol::regresaRaiz()

o Regresa el nodo de la raíz del árbol.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::insertarNodo(int
valor, Nodo *&nodoPtr)

o Crea un nuevo nodo y lo inserta en el lugar 
correspondiente dentro del árbol.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::insertarNodo(int
valor, Nodo *&nodoPtr)

o Valor=4

Llamada a Arbol::insertarNodo en el menú principal, 
donde podemos observar los parámetros que se le 
envían:
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::insertarNodo(int
valor, Nodo *&nodoPtr)

o Valor=4

Primera iteración de la recursión:
nodoPtr = raizPtr (nodoPtr no es nulo)
4 < 8 
insertarNodo (4, nodoPtr→izquierdoPtr)
Se llama nuevamente el método insertar Nodo con 
el valor 4 a insertar y la dirección del nodo que 
contiene el número 3 (a la izquierda del 8).

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10

7

NULL

NULLNULLNULLNULL NULL

NULLNULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::insertarNodo(int
valor, Nodo *&nodoPtr)

o Valor=4

Segunda iteración de la recursión:
nodoPtr = nodo con el dato 3 (nodoPtr no es nulo)
4 > 3 
insertarNodo (4, nodoPtr→derechoPtr)
Se llama nuevamente el método insertar Nodo con 
el valor 4 a insertar y la dirección del nodo que 
contiene el número 5 (a la derecha del 3).

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10

7

NULL

NULLNULLNULLNULL NULL

NULLNULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::insertarNodo(int
valor, Nodo *&nodoPtr)

o Valor=4

Tercera iteración de la recursión:
nodoPtr = nodo con el dato 5 (nodoPtr no es nulo)
4 < 5 
insertarNodo (4, nodoPtr→izquierdoPtr)
Se llama nuevamente el método insertar Nodo con 
el valor 4 a insertar y la dirección del nodo a la 
izquierda de 5, es decir NULL.

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10

7

NULL

NULLNULLNULLNULL NULL

NULLNULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::insertarNodo(int
valor, Nodo *&nodoPtr)

o Valor=4

Cuarta iteración de la recursión:
nodoPtr = NULL
Por lo tanto ingresa al if (nodoPtr==NULL) y crea un 
nuevo nodoPtr:

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10

7

NULL

NULLNULLNULLNULL NULL

NULLNULL

4

NULL NULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::insertarNodo(int
valor, Nodo *&nodoPtr)

o Valor=4

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10

7

NULL

NULLNULLNULL NULL

NULLNULL

4

NULL NULL

Cuarta iteración de la recursión:
nodoPtr contiene el nuevo nodo creado a la izquierda 
del nodo con el dato 5.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Arbol::muestraAcostado(int
nivel, Nodo *nodoPtr)

o Escribe en pantalla el árbol en forma 
horizontal, con la raíz a la izquierda.

8

raizPtr

3

20

1

5

10

7

4
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Arbol::muestraAcostado(int
nivel, Nodo *nodoPtr)

o Escribe en pantalla el árbol en forma 
horizontal, con la raíz a la izquierda.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Arbol::muestraAcostado(int
nivel, Nodo *nodoPtr)

Llamada a Arbol::muestraAcostado en el menú 
principal, donde podemos observar los parámetros 
que se le envían:
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Recorrido en InOrden
(izquierdo, raíz, derecho). El valor en un nodo no se procesa hasta que se procesen los valores en 
su subárbol izquierdo.

Para recorrer un árbol binario no vacío en InOrden, hay que realizar las siguientes operaciones 
recursivamente en cada nodo, comenzando con el nodo raíz:

Recorrer el subárbol izquierdo InOrden

Procesa la raíz

Recorrer el subárbol derecho InOrden

imprime los valores en orden ascendente. Secuencia:  6 – 13 – 17 – 27 – 33 – 42 - 48
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Recorrido en InOrden
(izquierdo, raíz, derecho). El valor en un nodo no se procesa hasta que se procesen los valores en 
su subárbol izquierdo.

Para recorrer un árbol binario no vacío en InOrden, hay que realizar las siguientes operaciones 
recursivamente en cada nodo, comenzando con el nodo raíz:

Recorrer el subárbol izquierdo InOrden

Procesa la raíz

Recorrer el subárbol derecho InOrden

imprime los valores del nodo en orden ascendente.
Secuencia: 1 – 3 – 4 – 5 – 7 – 8 – 10 – 20 

8

3 20

51 10

4 7



Facultad de Estadística e Informática

Recorrido en InOrden
(izquierdo, raíz, derecho)

Llamada en main:
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Recorrido InOrden

8

3

1 6 14

10

134 7

Secuencia:

void Arbol::inOrden(Nodo *nodoPtr)
{

if(nodoPtr == NULL)
return;

inOrden(nodoPtr->izquierdoPtr);
cout << nodoPtr->dato << " - ";
inOrden(nodoPtr->derechoPtr);

}

Pendiente

Pendiente: 8

Pendiente: 3

Pendiente: 1

Cada vez que (nodoPtr == NULL)
se re regresa a los nodos pendientes
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Recorrido InOrden

8

3

1 6 14

10

134 7
void Arbol::inOrden(Nodo *nodoPtr)
{

if(nodoPtr == NULL)
return;

inOrden(nodoPtr->izquierdoPtr);
cout << nodoPtr->dato << " - ";
inOrden(nodoPtr->derechoPtr);

}

Pendiente: 8

Pendiente: 3

Pendiente: 1

Pendiente: 6

Pendiente

Pendiente: 4

Secuencia:

1 3

Cada vez que (nodoPtr == NULL)
se re regresa a los nodos pendientes
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Recorrido InOrden

8

3

1 6 14

10

134 7
void Arbol::inOrden(Nodo *nodoPtr)
{

if(nodoPtr == NULL)
return;

inOrden(nodoPtr->izquierdoPtr);
cout << nodoPtr->dato << " - ";
inOrden(nodoPtr->derechoPtr);

}

Pendiente: 8

Pendiente: 6

Pendiente: 4

Pendiente: 7

Pendiente

Secuencia:

1 3 4 6

Cada vez que (nodoPtr == NULL)
se re regresa a los nodos pendientes
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Recorrido InOrden

8

3

1 6 14

10

134 7
void Arbol::inOrden(Nodo *nodoPtr)
{

if(nodoPtr == NULL)
return;

inOrden(nodoPtr->izquierdoPtr);
cout << nodoPtr->dato << " - ";
inOrden(nodoPtr->derechoPtr);

}

Pendiente: 8

Pendiente: 10Pendiente: 7

Pendiente

Secuencia:

1 3 4 6 7 8

Cada vez que (nodoPtr == NULL)
se re regresa a los nodos pendientes
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Recorrido InOrden

8

3

1 6 14

10

134 7
void Arbol::inOrden(Nodo *nodoPtr)
{

if(nodoPtr == NULL)
return;

inOrden(nodoPtr->izquierdoPtr);
cout << nodoPtr->dato << " - ";
inOrden(nodoPtr->derechoPtr);

}

Pendiente: 14Pendiente: 10

Pendiente

Pendiente: 13

Secuencia:

1 3 4 6 7 8 10

Cada vez que (nodoPtr == NULL)
se re regresa a los nodos pendientes
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Recorrido InOrden

8

3

1 6 14

10

134 7
void Arbol::inOrden(Nodo *nodoPtr)
{

if(nodoPtr == NULL)
return;

inOrden(nodoPtr->izquierdoPtr);
cout << nodoPtr->dato << " - ";
inOrden(nodoPtr->derechoPtr);

}

Pendiente: 14

Pendiente: 13

TERMINA PUES YA NO 
HAY PENDIENTES

Secuencia:

1 3 4 6 7 8 10 13 14

Cada vez que (nodoPtr == NULL)
se re regresa a los nodos pendientes



Facultad de Estadística e Informática

Recorrido InOrden
Secuencia:

8

3

1 6 14

10

134 7

1 3 4 6 7 8 10 13 14



Facultad de Estadística e Informática

Recorrido en PreOrden
(raíz, izquierdo, derecho). Para recorrer un árbol binario no vacío en PreOrden, hay que realizar 
las siguientes operaciones recursivamente en cada nodo, comenzando con el nodo raíz:

Procesa la raíz

Recorrer el subárbol izquierdo en PreOrden

Recorrer el subárbol derecho en PreOrden

Secuencia: 27 – 13 – 6 – 17 – 42 – 33 - 48



Facultad de Estadística e Informática

Recorrido en PreOrden
(raíz, izquierdo, derecho). Para recorrer un árbol binario no vacío en PreOrden, hay que realizar 
las siguientes operaciones recursivamente en cada nodo, comenzando con el nodo raíz:

Procesa la raíz

Recorrer el subárbol izquierdo en PreOrden

Recorrer el subárbol derecho en PreOrden

Secuencia: 8 – 3 – 1 – 5 – 4 – 7 – 20 – 10 

8

3 20

51 10

4 7



Facultad de Estadística e Informática

Recorrido en PreOrden
(raíz, izquierdo, derecho)



Facultad de Estadística e Informática

Recorrido en PostOrden
(izquierdo, derecho, raíz). Para recorrer un árbol binario no vacío en PostOrden, hay que realizar 
las siguientes operaciones recursivamente en cada nodo, comenzando con el nodo raíz:

Recorrer el subárbol izquierdo en PostOrden

Recorrer el subárbol derecho en PostOrden

Procesa la raíz

Secuencia: 6 – 17 – 13 – 33 – 48 – 42 - 27



Facultad de Estadística e Informática

Recorrido en PostOrden
(izquierdo, derecho, raíz). Para recorrer un árbol binario no vacío en PostOrden, hay que realizar 
las siguientes operaciones recursivamente en cada nodo, comenzando con el nodo raíz:

Recorrer el subárbol izquierdo en PostOrden

Recorrer el subárbol derecho en PostOrden

Procesa la raíz

Secuencia: 1 – 4 – 7 – 5 – 3 – 10 – 20 – 8 

8

3 20

51 10

4 7



Facultad de Estadística e Informática

Recorrido en PostOrden
(izquierdo, derecho, raíz)



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:

o Escribe la secuencia de elementos del siguiente árbol recorriéndolo en: 
inOrden, preOrden y postOrden.

12

9 25

107 15

35

30



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:

o Solución: 

o inOrden: 7, 9, 10, 12, 15, 25, 30, 35.

o preOrden: 12, 9, 7, 10, 25, 15, 30, 35.

o postOrden: 7, 10, 9, 15, 35, 30, 25, 12.
12

9 25

107 15

35

30



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:
o Elabora la prueba de escritorio del recorrido en PostOrden del siguiente árbol:

8

3

1 6 14

10

134 7



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:

o Elabora el método Arbol::busqueda(int x, Nodo *nodoPtr). 

o Es el método para buscar un valor x de manera recursiva, en el campo dato de los 
nodos de un árbol.

o La llamada al método en el menú principal es realizada de la siguiente manera:



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:
o Es decir, como valores iniciales se tienen el valor a buscar y la raíz del árbol.



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:

o Por lo tanto:

1. nodoPtr toma como valor inicial, al ingresar al método, la raíz del árbol. Si el 
valor de x es mayor a la raíz, se realiza el paso recursivo con el lado derecho. Si 
el valor de x es menor se realiza el paso recursivo con el lado izquierdo.

2. Si x no es mayor ni menor, significa que se ha encontrado el nodo con el valor 
de x y regresará True.

3. Si se llegó a un nodo Nulo, se retorna False.



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Arbol::busqueda(int x, 
Nodo *nodoPtr)

o Busca el valor de “x” en los nodos del 
árbol.



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

x=7

nodoPtr==Null?

x (7) < nodoPtr→dato (8)? return búsqueda(x, nodoPtr→izquierdoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10

7

NULL

NULLNULLNULL NULL

NULLNULL

4

NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

x=7

nodoPtr==Null?

x (7) < nodoPtr→dato (3)?

x (7) > nodoPtr→dato (3)? return búsqueda(x, nodoPtr→derechoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10

7

NULL

NULLNULLNULL NULL

NULLNULL

4

NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

x=7

nodoPtr==Null?

x (7) < nodoPtr→dato (5)?

x (7) > nodoPtr→dato (5)? return búsqueda(x, nodoPtr→derecho)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10

7

NULL

NULLNULLNULL NULL

NULLNULL

4

NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

x=7

nodoPtr==Null?

x (7) < nodoPtr→dato (7)?

x (7) > nodoPtr→dato (7)?

return true

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10

7

NULL

NULLNULLNULL NULL

NULLNULL

4

NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

o Libera memoria de los nodos 
del árbol.



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 1

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 1

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 1

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 1

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 1

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 1

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 1. Elimina nodo

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL

Pendiente 8

Pendiente 3

NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL

Pendiente 8

Pendiente 3

NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL

Pendiente 8

Pendiente 3

NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 5

NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 5

NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 5

NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 5

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL

NULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 5

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 5

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

Pendiente 8

Pendiente 3

Pendiente 5. Elimina nodo

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 10
NULL

NULLNULLNULL NULL

Pendiente 8

Pendiente 3

NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 10
NULL

NULLNULLNULL NULL

Pendiente 8

Pendiente 3. Elimina nodo.

NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

Pendiente 20

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

Pendiente 20

NULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

Pendiente 20

Pendiente 10

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

Pendiente 20

Pendiente 10

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

Pendiente 20

Pendiente 10

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

Pendiente 20

Pendiente 10

NULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

Pendiente 20

Pendiente 10

NULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

Pendiente 20

Pendiente 10

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

10
NULL

NULLNULL

Pendiente 8

Pendiente 20

Pendiente 10. Elimina nodo

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

NULL

Pendiente 8

Pendiente 20

NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

NULL

Pendiente 8

Pendiente 20

NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

NULL

Pendiente 8

Pendiente 20

NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

NULL

Pendiente 8

Pendiente 20

NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

20

NULL

Pendiente 8

Pendiente 20. Elimina nodo.

NULL

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

Pendiente 8

NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

Pendiente 8. Elimina nodo.

NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void Arbol::podarArbol(Nodo 
*&nodoPtr)

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación- Eliminación de un nodo

La operación de eliminado se vuelve más compleja, dado que existen varios casos 
a tomar en cuenta:

◦ Eliminar un nodo sin hijos (nodo hoja)

◦ Eliminar un nodo con un subárbol hijo

◦ Eliminar un nodo con dos subárboles hijo



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación. Eliminar un nodo sin hijos

Se elimina el nodo y se establece a nulo el apuntador de su padre.

8

3 20

51 10

4 7

Eliminar el valor 4

8

3 20

51 10

4 7

8

3 20

51 10

7

El apuntador de su padre a NULL y eliminarlo
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación. Eliminar un nodo con un 
subárbol hijo

Se elimina el nodo y se asigna su subárbol hijo como subárbol de su padre.

8

3 20

51 10

4 7

Eliminar el valor 20

8

3 20

51 10

4 7

Subárbol hijo como subárbol padre y 
eliminar el nodo

8

3 10

51

4 7
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación. Eliminar un nodo con dos 
subárboles hijo
Se reemplaza el valor del nodo, ya sea por el de su predecesor o por el de su sucesor en inOrden
(izquierdo, raíz, derecho) y posteriormente se borra el nodo.

Su predecesor en inOrden será el nodo más a la derecha de su subárbol izquierdo (mayor nodo 
del subárbol izquierdo), y su sucesor el nodo más a la izquierda de su subárbol derecho (menor 
nodo del subárbol derecho).

InOrder: 1 – 3 – 4 – 5 – 7 – 8 – 10 – 20 

Eliminar el valor 8

Predecesor

Sucesor

8

3 20

51 10

4 7

Sucesor

Predecesor
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Eliminar un nodo con dos subárboles hijo. Sustituir por el Predecesor

8

3 20

51 10

4 7

Eliminar el valor 8

8

3 20

51 10

4 7

Se reemplaza el predecesor y eliminarlo

InOrder: 1 – 3 – 4 – 5 – 7 – 8 – 10 – 20 

Predecesor

7

3 20

51 10

4
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Eliminar un nodo con dos subárboles hijo. Sustituir por el Sucesor

8

3 20

51 10

4 7

Eliminar el valor 8

8

3 20

51 10

4 7

Se reemplaza el sucesor y eliminarlo

InOrder: 1 – 3 – 4 – 5 – 7 – 8 – 10 – 20 

Sucesor

Sucesor

10

3 20

51

4 7



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Arbol::buscaMenor(Nodo 
*nodoPtr)

o Regresa el nodo con el dato menor del 
árbol. 
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Arbol::buscaMenor(Nodo 
*nodoPtr)

o Regresa el nodo con el dato menor del 
árbol. 

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método *Arbol::buscaMayor(Nodo* 
nodoPtr)

o Regresa el nodo con el dato mayor del 
árbol. 
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método *Arbol::buscaMayor(Nodo* 
nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método 
Arbol::eliminarPredecesor(int x, 
Nodo *&nodoPtr)

o Elimina el nodo del árbol que 
contiene el dato “x”; si dicho nodo 
tiene dos hijos, lo sustituye por el 
Predecesor en inOrden.
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Árboles binarios de búsqueda. Implementación. Método 
Arbol::eliminarPredecesor(int x, Nodo *&nodoPtr)

Busca el nodo que contiene x

Si tiene nodo izquierdo y nodo derecho (tiene dos hijos)
eliminarPRedecesor(Mayor→7, nodoPtr→izquierdoPtr (Es el 
nodo a la izquierda de la raíz, que es el que tiene 3))

Tiene un nodo izquierdo o tiene un nodo derecho o 
ninguno.
Temp=7

7

3 20

51 10

4 NULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación- Eliminación de un nodo

Actividad:

Elabora el método void Arbol::eliminarSucesor(int x, Nodo *&nodoPtr). Toma en 
cuenta que es posible tener los tres casos analizados en el método anterior:

◦ Eliminar un nodo sin hijos (nodo hoja)

◦ Eliminar un nodo con un subárbol hijo

◦ Eliminar un nodo con dos subárboles hijo, sustituyendo dicho nodo con el 
sucesor (en inOrden), es decir, el nodo con el menor valor del subárbol 
derecho.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Arbol::eliminarSucesor(int
x, Nodo *&nodoPtr)
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En relación al tamaño del árbol
Nivel. El nivel de un nodo es su distancia a la

raíz. Por lo tanto:

◦ Un árbol vacío tiene 0 niveles

◦ El nivel de la raíz es 1

◦ El nivel de cada nodo se calculado contando cuantos

nodos existen sobre él, hasta llegar a la raíz + 1, y de

forma inversa también se podría, contar cuantos nodos

existen desde la raíz hasta el nodo buscado + 1.

Altura. Se le llama altura al número máximo

de niveles de un árbol.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Arbol::altura(Nodo 
*nodoPtr)

o Obtiene la altura (número máximo de 
niveles de un árbol.)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Arbol::altura(Nodo 
*nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL

1
00 0 0

1

2

0 0

1

0

2

3
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método Arbol::contarHojas(Nodo *nodoPtr)
o Obtiene el número de nodos hoja de un árbol
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación
o Actividad:

o Realiza la prueba de escritorio del método 
Arbol::contarHojas(Nodo *nodoPtr) que se 
muestra a continuación

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:

o Elabora el Método int Arbol::contarNodos(Nodo 
*nodoPtr)

o Obtiene el número de nodos de un árbol.

o Consiste en contar de manera recursiva los nodos del 
árbol izquierdo, contar los nodos del árbol derecho y 
sumar el resultado. Y a este resultado sumar 1 para contar 
la raíz.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:

o Elabora el Método int Arbol::contarNodos(Nodo 
*nodoPtr)

o Obtiene el número de nodos de un árbol.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::recorridoNiveles(Nodo 
*nodoPtr)

o Escribe en pantalla los nodos del árbol, 
recorriéndolo por niveles. El recorrido por orden 
de nivel de un árbol binario visita los nodos del 
árbol fila por fila, empezando con el nivel del nodo 
raíz. En cada nivel del árbol, los nodos se visitan 
de izquierda a derecha.

o Es decir, para el siguiente árbol el recorrido por 
niveles es:

8, 3, 20, 1, 5, 10, 4, 7

8

3 20

51 10

4 7
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void
Arbol::recorridoNiveles(Nodo 
*nodoPtr)
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::recorridoNiveles(Nodo *nodoPtr)

8

dato derechoPtrizquieroPtr

raizPtr

3 20

1 5 10
NULL

NULLNULLNULL NULL NULL NULL
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::recorridoNiveles(Nodo *nodoPtr)
Inserta o 

Mete
Saca o 
Elimina

Utiliza una cola para almacenar los nodos por 
nivel y escribirlos.
Agregar la librería:
#include <queue>
Push – Mete
Pop – Saca
Front- Obtiene el nodo al frente
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::recorridoNiveles(Nodo *nodoPtr)

i. Crea una variable de tipo nodo llamada 
nodoAuxiliar.

ii. Crea una cola que contendrá elementos de 
tipo nodo, llamada colaAuxiliar.

iii. Mete el primer nodo, 8,  (la raíz) a la cola.

8

NULL

colaAuxiliar
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Método void Arbol::recorridoNiveles(Nodo *nodoPtr)

i. Mientras la colaAuxiliar no sea vacía:
i. nodoAuxiliar = 8
ii. Escribe 8 –
iii. Saca el 8
iv. ¿izquierdoPtr de 8 es diferente de nulo?

i. Mete el 3 a la cola

v. ¿derechoPtr de 8 es diferente de nulo?
i. Mete el 20 a la cola

8

NULL

colaAuxiliar

3 NULL

3

NULL

20
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i. Mientras la colaAuxiliar no sea vacía:
i. nodoAuxiliar = 3
ii. Escribe 8 – 3 –
iii. Saca el 3
iv. ¿izquierdoPtr de 3 es diferente de nulo?

i. Mete el 1 a la cola

v. ¿derechoPtr de 3 es diferente de nulo?
i. Mete el 5 a la cola

colaAuxiliar

20

NULL

1

3

NULL

20

20

NULL

1

5
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i. Mientras la colaAuxiliar no sea vacía:
i. nodoAuxiliar = 20
ii. Escribe 8 – 3 – 20 –
iii. Saca el 20
iv. ¿izquierdoPtr de 20 es diferente de nulo?

i. Mete el 10 a la cola

v. ¿derechoPtr de 20 es diferente de nulo?
i. No. Es igual a nulo.

colaAuxiliar

20

NULL

1 5

NULL

1 5 10
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i. Mientras la colaAuxiliar no sea vacía:
i. nodoAuxiliar = 1
ii. Escribe 8 – 3 – 20 – 1 –
iii. Saca el 1
iv. ¿izquierdoPtr de 1 es diferente de nulo?

i. No. Es igual a nulo.

v. ¿derechoPtr de 1 es diferente de nulo?
i. No. Es igual a nulo.

colaAuxiliar

NULL

1 5 10
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i. Mientras la colaAuxiliar no sea vacía:
i. nodoAuxiliar = 5
ii. Escribe 8 – 3 – 20 – 1 – 5 –
iii. Saca el 5
iv. ¿izquierdoPtr de 5 es diferente de nulo?

i. No. Es igual a nulo.

v. ¿derechoPtr de 5 es diferente de nulo?
i. No. Es igual a nulo.

colaAuxiliar

NULL

5 10
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i. Mientras la colaAuxiliar no sea vacía:
i. nodoAuxiliar = 10
ii. Escribe 8 – 3 – 20 – 1 – 5 – 10 –
iii. Saca el 10
iv. ¿izquierdoPtr de 10 es diferente de nulo?

i. No. Es igual a nulo.

v. ¿derechoPtr de 10 es diferente de nulo?
i. No. Es igual a nulo.

colaAuxiliar

NULL

10
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:

o Elabora el Método bool Arbol::esLleno(Nodo 
*nodoPtr)

o Determina si un árbol binario de búsqueda es lleno.

o A continuación recordaremos lo que es un ABB lleno:
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Árboles binarios llenos
Es un árbol lleno donde todos los nodos tienen cero o dos 
hijos. Es decir, no existe un nodo que tenga un solo hijo.

Árbol binario lleno

A

B C

Árbol binario lleno

A

B C

D

Árbol binario lleno

A

B C

FED

Árbol binario NO lleno

A

B

Árbol binario NO lleno

A

B C

ED F

GE

Árbol binario NO lleno

A

B C

FED
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:
o Elabora el Método bool Arbol::esLleno(Nodo *nodoPtr)

o Por lo tanto, es un método recursivo que visita cada nodo del árbol, de tal manera 
que:
o Retorna True si el nodo es nulo (un nodo nulo es lleno).
o Retorna True si su nodo izquierdo y su nodo derecho son nulos (tiene cero 

hijos)
o Si tiene nodo izquierdo y nodo derecho (tiene dos hijos), debe retornar y 

verificar de manera recursiva, que tanto su nodo derecho como su nodo 
izquierdo sean llenos.

o Si ninguna de las condiciones se cumple, retorna Falso.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:

o Elabora el Método bool Arbol::esLleno(Nodo *nodoPtr)



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:

o Elabora el Método bool Arbol::esCompleto(Nodo 
*nodoPtr)

o Determina si un árbol binario de búsqueda es completo.

o Recordemos lo que es un ABB completo:
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Árboles binarios completos
Un árbol binario completo de profundidad n es un árbol en el que, para cada nivel, del 
0 al nivel n-1 tiene un conjunto lleno de nodos y todos los nodos hoja a nivel n ocupan 
las posiciones más a la izquierda del árbol

Árbol binario completo

A

B C

Árbol binario completo

A

B C

D

Árbol binario completo

A

B C

FED

Árbol binario NO completo

A

B

Árbol binario NO completo

A

B C

ED

Árbol binario NO completo

A

B C

F E F
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:

o Elabora el Método bool Arbol::esCompleto(Nodo *nodoPtr)
o La verificación es por niveles, hasta llegar a las hojas; por lo tanto, no es 

recursivo.
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Árboles binarios de 
búsqueda. Implementación

o Actividad:

o Elabora el Método bool Arbol::esCompleto(Nodo *nodoPtr)

Árbol binario completo

8

3

1

Considera una bandera nodoNoLleno=False, para “prender” cuando un nodo tenga 0 o 1 hijo 
en un nivel n-1 o cuando el nodo izquierdo no tenga hijos.
Se mete la raíz a la cola auxiliar
Mientras la cola auxiliar no esté vacía:

Sacamos el nodo del frente de la cola, guardándolo en un nodo auxiliar
Si tiene nodo izquierdo 

Si nodoNoLleno es verdadero, no es un árbol completo Retorna falso
Se mete en la cola 

Si no tiene nodo izquierdo no es un nodo lleno. (nodoNoLleno verdadero)
Si tiene nodo derecho 

Si nodoNoLleno es verdadero, no es un árbol completo Retorna falso
Se mete en la cola

Si no tiene nodo derecho, no es un nodo lleno. (nodoNoLleno verdadero)
Retorna verdadero

20

Cola auxiliar:
nodoAuxiliar: 1
nodoNoLleno: True
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Árboles binarios de 
búsqueda. Implementación

o Actividad:

o Elabora el Método bool Arbol::esCompleto(Nodo *nodoPtr)

Considera una bandera nodoNoLleno, para “prender” cuando un nodo tenga 0 o 1 hijo en un 
nivel n-1 o cuando el nodo izquierdo no tenga hijos.
Se mete la raíz a la cola auxiliar
Mientras la cola auxiliar no esté vacía:

Sacamos el nodo del frente de la cola, guardándolo en un nodo auxiliar
Si tiene nodo izquierdo 

Si nodoNoLleno es verdadero, no es un árbol completo Retorna falso
Se mete en la cola 

Si no tiene nodo izquierdo no es un nodo lleno. (nodoNoLleno verdadero)
Si tiene nodo derecho 

Si nodoNoLleno es verdadero, no es un árbol completo Retorna falso
Se mete en la cola

Si no tiene nodo derecho, no es un nodo lleno. (nodoNoLleno verdadero)
Retorna verdadero

Árbol binario NO completo

8

3 20

10

Cola auxiliar:
nodoAuxiliar:
nodoNoLleno:
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Actividad:

o Elabora el Método bool Arbol::esCompleto(Nodo 
*nodoPtr)

o Determina si un árbol binario de búsqueda es completo.

o Recordemos lo que es un ABB completo:
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Arbol::graficarArbol(Nodo *nodoPtr, int x, int y, int n)
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación
Método void Arbol::gotoxy(int x,int y)



Facultad de Estadística e Informática

Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o void menú()
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Int main()
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Int main()
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Árboles binarios de búsqueda. 
Implementación

o Int main()
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Árboles binarios de búsqueda. 
Aplicaciones

o Aplicaciones de Árboles

o Una aplicación particular de los 
Árboles es la representación de 
expresiones aritméticas.

o El árbol mostrado representa la 
siguiente expresión:
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Árboles binarios de búsqueda. 
Aplicaciones

o Aplicaciones de Árboles

o Otra aplicación de los árboles son los 
sistemas de archivos.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Aplicaciones

o Aplicaciones de Árboles

o En general, como un método eficiente para búsquedas grandes y 
complejas, en bases de datos por ejemplo, para evitar 
redundancia por ejemplo.

o Diseño de compiladores, proceso de texto y algoritmos de 
búsqueda.
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Árboles binarios de búsqueda. 
Aplicaciones

o Aplicaciones de Árboles

o Árbol Hash de Merkle.

Es un árbol de decisión estadístico compuesto 
por hashes. Se utiliza en seguridad, verificación y 
como forma de comprensión de datos
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Árboles binarios de búsqueda. 
Aplicaciones
o Aplicaciones de Árboles

o Árbol Hash de Merkle.
En la parte superior del árbol se encuentra el “Hash Raíz” 
que es el que sirve como forma de verificación de datos. 
Por ejemplo, en una operación p2p. 
Cuando se obtienen los diferentes bloques informativos 
del mensaje o archivo, se podría obtener el hash raíz de 
una fuente confiable para poder interactuar con el resto 
de la red. De esta forma, se recibirá el hash raíz de 
cualquier usuario con el que se entable relación directa y 
se comparará con el confiable y, así, las fuentes falsas o 
con el contenido inadecuado serán rechazadas en post 
de otras que provean el hash correcto. 
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Árboles binarios de búsqueda. 
Aplicaciones

o Aplicaciones de Árboles

o Árbol Hash de Merkle.
En Bitcoin , las transacciones una vez registradas 
pasan a la red. Los mineros se encargan de 
recoger todas estas transacciones y validar la 
autenticidad de las mismas.
Si las transacciones son válidas el minero las 
añade a su registro y comienza la creación del 
bloque. 
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Árboles binarios de búsqueda. 
Aplicaciones

o Aplicaciones de Árboles

o Árbol Hash de Merkle.
Para crear un bloque, se hashean las 
transacciones utilizando el algoritmo SHA-256 y 
se organizan en el árbol de Merkle. 
La raíz pasara a formar parte de la cabecera del 
bloque y, junto al hash del bloque anterior y el 
nonce, se obtendrá el hash del bloque que sirve 
como identificador.
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