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Cuidado de árboles patrimoniales en el Massachusetts Institute of Technology (M.I.T.): 
La conservación exitosa de los árboles requiere de la colaboración entre arquitectos 
paisajistas, arbolistas, consultores, profesionales de servicios y contratistas.  

En los trabajos presentados aquí en M.I.T. se utilizaron las técnicas del air-spading y se 
destacó la labor esencial del arbolista de Bartlett Tree Experts en el proceso integral del 
diseño y la construcción. (Imagen cortesía de: Stephen Stimson Associates).
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Es justo decir que hoy día valoramos un tanto más nuestros árboles.

Es en la ciudad donde más se evidencia esto, y en donde el deseo humano 
por el confort y el esparcimiento van de la mano con los fundamentos de la 
sostenibilidad económica, ambiental y social. Cada día son más las personas 
que buscan en la ciudad un lugar donde vivir e interactuar, crecer, aprender 
y encontrar inspiración. En la actualidad tenemos muchos ejemplos de 
ciudades que han ido más allá de las políticas de zonificación empecinadas o 
la planificación urbana centrada en el automóvil y han adoptado paisajes más 
inclusivos y a escala humana. 

Hay una mayor tendencia a reconocer a los árboles como elementos vitales 
para nuestras ciudades y nuestros entornos culturales. Los programas de 
forestación urbana nos han traído muchos beneficios, incluidos la habilidad de 
moderar el microclima urbano y reducir el consumo energético relacionado 
con la calefacción y el enfriamiento de los edificios. El beneficio cultural de los 
árboles es aún mayor que estos ejemplos importantes y cuantificables. Los 
árboles corresponden al deseo innegable de la naturaleza humana misma. 
En términos simples, aquellos lugares con árboles saludables nos producen 
bienestar, deleite y nos estimulan. Esto, a su vez, genera comunidades que 
fomentan el afecto y la plenitud entre sus residentes, ya sean jóvenes o 
ancianos. Este impacto sociológico del entorno construido no es poca cosa. 
Las comunidades perdurables y diversas son necesarias para posibilitar el 
acceso a oportunidades económicas y educativas, y son citadas cada vez más 
por los expertos en sostenibilidad por cómo inciden en la salud y bienestar y 
hasta en el consumo, la eficiencia en la distribución de fondos públicos y las 
mejoras en las prácticas del uso de terrenos. Los árboles tienen un papel 
más importante en esta ecuación. En las industrias de la construcción y 
cuidado de árboles vemos un aumento en las inversiones de parte de clientes 
y encargados –tanto en el sector privado como en el público- quienes exigen 
que sus árboles crezcan saludables y duren muchos años. Como resultado, 
los diseñadores, arbolistas y contratistas se están acostumbrando al esfuerzo 
colaborativo, a la vez que se emplean nuevas técnicas y tecnologías para 
promover un robusto arbolado urbano. 

En la práctica de la arquitectura paisajista, hay evidencia abrumadora acerca 
del creciente valor cultural de los árboles. Por ejemplo, en los últimos años, 
se ha incrementado con rapidez la financiación y la aplicación de estudios 
científicos para la arboricultura y las ciencias de los suelos. Ambas profesiones 
se han convertido en componentes indispensables de los equipos de diseño e 
implementación, validadas por clientes y contratistas generales que aprecian 
sus aportes a la preservación, salud y longevidad de los árboles. 
La excavación con herramientas de aire comprimido –air spading– fue 
desarrollada como técnica en la industria de la arboricultura a mediados de la 
década de 1990. Este método permite que se llegue a las raíces del árbol de 
manera eficiente y sin producir daños. Permite que se conserve el suelo y el 

sistema radicular del árbol, por ejemplo, en lugares de mucho tráfico, donde el 
terreno se compacta o no es adecuado para el desarrollo saludable de un árbol, 
o acomodar proyectos de construcción (soterrado de servicios, pavimentación 
o los cimientos de un edificio), donde, de lo contrario, los árboles tendrían que 
ser removidos o sufrirían mucho daño.

ACERCA DE ESTE LIBRO
Esta publicación no es solo para los profesionales de la industria arboricultora 
que usen la excavación con aire, sino también para arquitectos paisajistas, 
urbanistas, ingenieros, contratistas, consultores y aquellos involucrados en 
cualquier proyecto en el que se tome en consideración la salud y conservación 
del árbol. Une a destacados expertos en estudios de arboricultura e 
innovadores en la tecnología de conservación de árboles para ilustrar los usos 
comunes del air-spading y analizar los procesos y las técnicas necesarios para 
un proyecto exitoso.

Este libro presenta ilustraciones y descripciones detalladas preparadas por 
Stephen Stimson Associates (SSA), una firma de arquitectura paisajista con 
décadas de experiencia como gestor en la defensa de los árboles maduros, y 
que ha colaborado con los mejores arbolistas y consultores. 

Las ilustraciones y los textos correspondientes sirven como referencia 
estándar para la comprensión de una amplia cantidad de usos posibles y 
ayudan en la comunicación entre diseñadores, consultores y contratistas. 
Además, estos detalles estándar estarán disponibles en formato digital en el 
sitio web de AirSpade (en formatos de .pdf y .dwg). Como detalles estándares, 
estas ilustraciones deben estudiarse con cuidado y modificarse para que se 
ajusten a las condiciones y los propósitos de cada proyecto. 

Además de revisar con cuidado esta publicación para asegurar la exactitud 
técnica y claridad, distintos expertos han escrito ensayos cortos que ilustran 
perspectivas singulares acerca del desarrollo, el futuro y la aplicación práctica 
de la industria del cuidado de árboles.  

Introducción  de Terence J. Fitzpatrick, ASLA



4     AirSpade Boletín de usos técnicos

En el Instituto Radcliffe 
en Cambridge, MA, 
Bartlett Tree y SSA se 
unieron para salvar varios 
ejemplares grandes e 
importantes. Este estilo se 
está popularizando entre 
clientes que reconocen el 
valor significativo de sus 
árboles..

(Las imágenes son cortesía 
de Stephen Stimson 
Associates).

Este pequeño proyecto 
paisajista urbano en 
el Upper Peninsula, de 
Michigan, demuestra cómo 
el equipo de construcción 
colaboró de manera 
eficaz con el arbolista del 
proyecto y empleó nuevas 
técnicas, incluidas el air-
spading y el reemplazo de 
suelos estructurales.

En su ensayo, el Dr. Tom Smiley y Kelby Fite, Ph.D., proveen más información 
con respecto a sus estudios y el desarrollo de usos prácticos del AirSpade por 
más de dos décadas en Bartlett Tree Research Laboratories. Este trabajo ha 
sido un gran aporte para la industria en general y continúa como tal por medio 
de programas educativos sobre la arboricultura y a favor del creciente uso 
del air-spading que, a su vez, amplía su disponibilidad y reconocimiento como 
servicio profesional importante. 

Thomas C. Tremblay y Richard N. Sweet, ambos de AirSpade (una división 
de Guardair Corporation en Chicopee, Massachusetts), exponen lo que es la 
tecnología de la excavación con aire y lo innovador del producto. Hoy, más que 
nunca, es accesible la tecnología de excavación con aire y es muy adecuada 
para uso en la arboricultura. Esto se debe, en gran medida, al compromiso de 
Guardair en la investigación y el desarrollo y la asociación y colaboración por 
años con personas importantes de las industrias del cuidado de árboles y la 
horticultura. 

En el tercer ensayo, Joe Wahler expone los usos específicos de AirSpade en 
varios proyectos de Stephen Stimson Associates. Con ellos, destaca el papel 
del arquitecto paisajista como promotor de buenas prácticas y coordinador 
de consultores y contratistas de distintas disciplinas. Los proyectos de 
construcción que involucran árboles vivientes y áreas de variadas condiciones 
conllevan retos singulares. Joe es una autoridad en la coordinación de detalles 
en el proceso de construcción que, con flexibilidad y creatividad, ofrecen un 
cuadro más amplio. Además, Joe describe cómo es el proceso de devolución 
colaborativa, en particular con los arbolistas de los proyectos.
 
Vince Rico, arquitecto paisajista y especialista en especificaciones de 
construcción, ha preparado especificaciones máster en un esfuerzo 
colaborativo para montar esta publicación. Así como las ilustraciones 
detalladas, estas especificaciones deben ser consideradas y modificadas 
de acuerdo con los requerimientos particulares de cada proyecto y están 
disponibles en formato digital para los arquitectos paisajistas. 

CONCLUSIÓN
Dado el creciente valor cultural de los árboles maduros y la subutilización 
relativa de las técnicas de arboricultura que usan el AirSpade, creemos que 
esta publicación es muy oportuna. La viabilidad práctica de los servicios 
de air-spading se ha disparado en años recientes, y las pruebas de sus 
ventajas y el reconocimiento contundente de su valor, tanto por clientes 
como por profesionales de la industria, han promovido mayor demanda. 
Aun así, estas técnicas no tienen un uso generalizado en la mayoría de los 
proyectos de construcción y cuidado de árboles. 
Con esta publicación, esperamos compartir esta información, que ya se 
propaga, e incentivar más proyectos colaborativos innovadores, así como 
mejorar el cuidado de nuestros preciados árboles. 
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El AirSpade es una herramienta singular en la industria de la 
arboricultura. Poco después de su introducción en la década de 1990, 
comenzamos a usarlo aquí en Bartlett Tree Research Laboratories para 
abordar una cantidad de problemas que afectaban la salud de los árboles. 
Fue en la década previa a la introducción de AirSpade cuando primero 
nos percatamos del impacto negativo del suelo contra el tronco del árbol.  
Encontramos que el contacto de la tierra con el tronco resultaba en el 
deterioro de la corteza e infecciones con hongos patógenos y algunas 
plagas de insectos. Estas plagas podían debilitar o matar el árbol.

Para resolver el problema del contacto del suelo con el cuello radicular 
recomendábamos la excavación manual con palas, paletas y otras 
herramientas. Removíamos la tierra, pero en el proceso, se solían dañar 
el tronco y las raíces. Al sustituir las herramientas de acero por la 
propulsión de aire podíamos remover el suelo rápidamente sin crear más 
problemas.

El segundo problema con que trabajamos fue la compactación del suelo. 
Un suelo compacto puede afectar el crecimiento radicular y provocar 
el deterioro del árbol hasta que muere. Experimentamos con cantidad 
de herramientas que inyectaban aire en las capas profundas del suelo y 
encontramos que, aunque estas herramientas levantaban una cantidad 
sorprendente de capas, apenas cambiaban la densidad del suelo donde se 
formaban las raíces. El AirSpade nos permitía arar la tierra e incorporar 
materiales orgánicos, abonos y otros materiales sin dañar las raíces. 
Tras años de investigación se vio una mejoría en la calidad del suelo y la 
salud radicular con el proceso de vigorización radicular.

En F.A. Bartlett Tree Expert Company, continuamos tratando los 
problemas de cuellos radiculares cubiertos y la compactación de suelos 
con el AirSpade. Cada año, vemos que miles de árboles que reciben 
estos tratamientos responden de manera positiva. En cuanto a las 
investigaciones, seguimos en la búsqueda de mejores técnicas para que 
estos tratamientos sean más efectivos, rápidos y seguros. 

Desde su fundación en 1926, Bartlett Research Lab ha sido una voz autorizada 
en la arboricultura. Hoy día el laboratorio, ubicado en Charlotte, Carolina de Norte, 
posee un arboreto de 350 acres, varios solares para pruebas y un laboratorio 
moderno equipado con lo más avanzado. El laboratorio contribuye constantemente a 
estudios y publicaciones, ofrece una gran cantidad de servicios profesionales, tales 
como pruebas de suelos y diagnóstico de plantas. Ofrece, además, programas de 
capacitación para arbolistas profesionales y contiene una gran biblioteca y un centro 
educativo.

Excavación de cuellos radiculares: En Williams College, en Massachusetts, 
un arbolista licenciado poda las raíces entrelazadas mientras excava el cuello 
radicular de un roble.  (Imagen cortesía de Stephen Stimson Associates).

El estudio y la práctica de la arboricultura
Hallazgos clave, técnicas y usos prácticos desarrollados por  
Bartlett Tree Research Laboratories

Dr. Tom Smiley y Kelby Fite
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BREVE HISTORIA DE LA EXCAVACIÓN NEUMÁTICA
La excavación con aire comprimido como alternativa de métodos mecánicos 
o manuales comenzó en la década de 1960 entre las compañías de 
servicios interesadas en reducir los costes relacionados con la reparación 
de tuberías soterradas. La excavación neumática resultó ser una manera 
segura y confiable de excavar las tuberías sin que estas sufrieran daños.   

Aparte de emplearse para desenterrar las líneas de servicio, la excavación 
neumática fue probada durante las décadas de 1970 y 1980 con otros 
propósitos. Se usó en trabajos en el Ministerio de Defensa para la 
excavación segura alrededor de minas terrestres y municiones sin explotar 
y también para la “excavación ligera” en otras industrias. Entre las mejoras 
en estos equipos, se incluyó el perfeccionamiento de la tecnología de las 
boquillas para una excavación más rápida. Fue en este tiempo cuando 
primero se desarrolló el AirSpade y entró al mercado comercial. 

A mediados de la década de 1990, se propagó el uso de la tecnología de 
excavación con aire en las industrias de la arboricultura y la construcción. 
Era claro que la misma tecnología empleada para desenterrar las líneas 
de servicios también podía usarse como herramienta de diagnóstico para 
exponer las raíces de los árboles sin producirles daño. En la medida en 
que las compañías arboriculturistas reconocían la ventaja de la excavación 
neumática, se desarrollaron otros usos de bajo impacto en la arboricultura. 
F.A. Bartlett Tree Expert Company, la compañía de servicios arbolistas 
más grande y reconocida de Estados Unidos, acogió esta tecnología desde 
sus inicios y luego se desarrollaron otras técnicas.

Como resultado, en las últimas décadas, el uso de herramientas de 
excavación neumática para manejar la salud de los árboles ha tenido un 
enorme crecimiento. Hoy día, emplear el AirSpade en áreas radiculares 
muy sensibles es una práctica de comprobada eficacia en una variedad 
amplia de proyectos arbolistas. 

El AirSpade es utilizado para la excavación de cuellos radiculares. El 
desarrollo del producto va de la mano con el estudio científico y el aumento de 
los usos prácticos en los servicios profesionales de cuidado de árboles. 

“Un programa de arado con aire, fertilizantes específicos y compost mejoró 
una gama de propiedades químicas y físicas de los suelos urbanos. El 
compost fue el más efectivo de los tratamientos individuales, debido a que 
aumentó la cantidad de materiales orgánicos y la humedad en los suelos 
con tanta efectividad como un tratamiento completo de AFM y provocó 
mermas en la resistencia del suelo a corto plazo. Los beneficios específicos 
en los tratamientos con AFM variaban según el lugar. En los campos, los 
profesionales deben experimentar con materiales, técnicas y frecuencias de 
tratamiento específicos para ajustarse a las necesidades de cada lugar. No 
obstante, es evidente que una estrategia múltiple para la restauración de 
los suelos provee a los arbolistas un medio efectivo para mejorar la tierra 
compacta debajo de los árboles urbanos ya establecidos”.

(Fragmento traducido de: “Evaluation of a Soil Decompaction and Amendment Process 
for Urban Trees”, de Kelby Fite, E. Thomas Smiley, John McIntyre y Christina E. Wells. 
Arboriculture & Urban Forestry 37(6): November 2011, ©International Society of 
Arboriculture).

ESTUDIOS Y PRÁCTICAS DE LA ARBORICULTURA
Los beneficios positivos de la excavación con aire para el cuidado de los 
árboles son muy conocidos entre los arboriculturistas. Se han realizado 
varios estudios con el fin de analizar estos beneficios. Entre ellos figura el 
siguiente estudio acerca de los árboles en áreas urbanas y un extracto de 
la conclusión. (Nota: los autores se refieren a la estimulación radicular con 

la excavación neumática como  “arado con aire”; “AFM” son las siglas en inglés 
de “air excavation, fertilization, and mulching” [excavación con aire, uso de 
fertilizante y compost]).  

Tecnologías en la excavación con AirSpade
Estudios y desarrollos en una industria emergente 

Thomas C. Tremblay y Richard N. Sweet
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Manómetro 

Pantalla protectora ajustable

 Cañón de �bra de 
vidrio resistente, 
liviano, con aislante 

Dispositivo de 
seguridad hombre 
muerto

Protector de acero 
del gatillo  

  Mango de pistola 

Conector universal

Supersonic Nozzle (boquilla supersónica) patentada
de acero inoxidable, ultra duradera, muy resistente

AirSpade® es fabricado por Guardair Corporation

ESTUDIOS Y DESARROLLOS TECNOLÓGICOS

Las claves para la excavación neumática segura y efectiva radican en: 
(1) el diseño de la boquilla de aire, (2) el factor humano y (3) los aditamentos 
de seguridad que tienen que incorporarse al instrumento.  

El diseño de los instrumentos de excavación neumática comienza con 
comprensión integral de los efectos del aire comprimido en los suelos. El suelo 
es una mezcla no consolidada de partículas, entre ellas la arcilla, la arena, 
el cieno, las piedras y a veces materias orgánicas. Los espacios entre las 
partículas son ocupados por el aire y/o el agua. El aire comprimido dirigido de 
cerca al suelo entra en estos espacios, se expande y descompone el suelo en 
una fracción de un segundo. No afecta a aquellos materiales no porosos, tales 
como el metal o el plástico, los cables, los tubos y las raíces..

EL DISEÑO DE LA BOQUILLA
En su empeño por optimizar la aplicación del aire comprimido a los suelos, 
AirSpade se dio cuenta de la importancia de aumentar la velocidad (y por 
consiguiente la fuerza) del aire expulsado y de dirigir con precisión el chorro. 
Por ende, se desarrolló la Supersonic Nozzle (boquilla supersónica) patentada 
que convierte el aire comprimido en un chorro de alta velocidad dirigido que 
es expulsado a dos veces (Mach 2) la velocidad del sonido. Con la boquilla 
supersónica, el AirSpade trabaja con más eficiencia los suelos compactos, 
excava con mayor rapidez y opera con mayor eficacia porque consume menos 
aire comprimido, que de por sí es costoso y, por lo tanto, ahorra más tiempo 
si se compara con otros instrumentos neumáticos con boquillas corrientes. 
Con una una velocidad de excavación de 1.0 a 1.5 pies cúbicos (.028 - .042 
m3) por minuto (según la densidad del suelo), el AirSpade es de 2 a 3 veces 
más rápido que la excavación manual y es muy efectivo en los proyectos que 
requieren rápido desempeño, mientras que protege los sistemas radiculares 
sensibles de las plantas. 

Este estudio concluyó que aquellos árboles urbanos que recibieron 
tratamientos completos de excavación con aire, fertilizantes y compost se 
desarrollaron mejor. El AirSpade tuvo un papel importante en la elaboración 
de estos estudios, en colaboración con F.A. Bartlett Tree Expert Company. 
Este tipo de estudio colaborativo ha promovido los usos y las técnicas del air-
spading y también ha influido en el diseño del AirSpade..
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Supersonic Nozzle (boquilla supersónica): El suelo se fractura debido 
a la fuerza por unidad de área que se aplica a la superficie. Limitar 
esta fuerza a una pequeña unidad de área resulta en una excavación 
de suelos más rápida y eficiente. Como muestran los diagramas arriba, 
el aire que sale de un tubo abierto o una boquilla común se dispersa 
rápidamente de 3 a 4 veces la unidad de área, en comparación con el 
chorro dirigido del AirSpade 
Supersonic Nozzle. Además, 
los tubos abiertos o boquillas 
comunes operan a velocidades 
menores que el Mach 2.
Así que la Supersonic Nozzle 
tiene un desempeño muy 
superior a las otras unidades 
que expiden aire..

EL FACTOR HUMANO Y LA SEGURIDAD 
Además de tener la boquilla supersónica, una herramienta de excavación 
neumática debidamente diseñada debe presentar especificaciones 
ergonómicas, ser de fácil uso y ser, sobre todo, segura. El aire comprimido es 
un instrumento poderoso y potencialmente peligroso, así que la herramienta 
debe estar construida correctamente para aguantar un chorro de aire a 
velocidad de Mach 2 así como la presión de aire de hasta 200 libras por 
pulgada cuadrada. Además, la excavación con aire a menudo se realiza muy 
cerca de líneas de servicio soterradas, así que es esencial protegerse del alto 
voltaje.

El AirSpade está diseñado para cumplir con estos requerimientos y tiene las 
siguientes características:

• Mango de aluminio fundido ligero y ergonómico con agarradera de hule suave 

• Gatillo acojinado de tamaño completo con dispositivo de hombre muerto 

• Protector de acero del gatillo que evita la activación accidental

• Medidor de presión neumática integrado que asegura un desempeño óptimo

• Cañón ligero y resistente hecho de fibra de vidrio con aislante interior

• Pantalla ajustable que protege al operador de las partículas de tierra

• Supersonic Nozzle (boquilla supersónica) de acero ultra resistente 

• Abertura de ¾” (1.9cm) FNPT que acomoda un conector universal 

Chorro de aire dirigido con 
la AirSpade Supersonic Nozzle

Chorro de aire disperso con un 
tubo o boquilla de pobre diseño 

CONCLUSIÓN
Por más de 30 años, el AirSpade se ha convertido en un instrumento 
imprescindible para empresas dedicadas al manejo del cuidado arbolista y 
servicios de construcción. Las aplicaciones de AirSpade son seguras tanto 
para los árboles como para el personal trabajador. Cuando se usa con un 
compresor de aire de arrastre estándar de 185 cfm, el AirSpade funciona de 
manera excepcional en una cantidad usos a distancia. Debido a los continuos 
estudios, cambios en diseño y la experimentación, el AirSpade sigue 
desarrollando nuevas opciones, boquillas de diferentes tamaños y nuevos 
accesorios para responder a la demanda de los arbolistas y otros usuarios.
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Plano: El Center for Parks and People, en Auchentoroly Terrace, Baltimore, diseñado por 
Stephen Stimson Associates.

Prever y reaccionar
La práctica de la arquitectura paisajista y nuevas opor-
tunidades en la conservación de los árboles

Joe Wahler, 
Arquitecto paisajista, RLA, ASLA, 
Director, Stephen Stimson Associates

Nuestra meta en cada proyecto es prever posibles problemas y establecer 
con nuestros colaboradores (clientes, contratistas, consultores 
profesionales, viveros y empleados de mantenimiento) los procedimientos que 
resulten en un éxito a largo plazo. La protección y siembra de las plantas es 
un esfuerzo complejo y dinámico que requiere de un buen plan, así como de 
instrumentos, que permitan responder a los problemas y remediar las pobres 
condiciones de crecimiento que surjan y que, lamentablemente, son más 
frecuentes de lo que quisiéramos. Tal es la realidad del diseño paisajista y la 
construcción, que requieren cantidad de herramientas y operaciones. 

La importancia y el valor de los árboles en nuestros entornos urbanos y 
paisajes privados está muy documentada y sustentada por los profesionales 
del paisajismo. Los argumentos principales giran en torno a los beneficios 
que proveen los árboles a la sociedad y el medio ambiente. La calidad y 
cualidad habitable de nuestros entornos urbanos dependen del cultivo y la 
conservación de nuestros bosques urbanos. Los árboles juegan un papel 
vital, ya que capturan y almacenan el carbono, producen oxígeno, reducen 
las islas de calor y contribuyen al manejo de las aguas pluviales. Todos 
estos beneficios cobran suma importancia en la medida en que se siguen 
densificando los centros urbanos en todo el mundo. 

La conservación de los árboles existentes y el cultivo de la arboleda 
urbana son misiones importantes de los profesionales paisajistas, debido 
a su impacto local y global. La ciencia de conservar y cuidar nuestros 
árboles crece con celeridad y, como profesionales paisajistas, debemos 
concentrarnos en ella. Hemos ido recalcando que se debe usar el air-
spading para la preservación y protección de nuestros árboles patrimoniales 
existentes, para acondicionar el material creado en los viveros y para 
remediar los retos que surjan una vez finalizado el proyecto.

Solo entre los lindes de la construcción de nuestro proyecto hay una cantidad 
de antiguos árboles patrimoniales, incluido un tulipero amarillo (Liriodendron 
tulipifera), cuyo tronco mide 72 pulgadas de diámetro, que sirve como punto de 
referencia al comienzo del camino peatonal de la finca, cerca de la estación del 
metro Mondawmin.

Se localizó cada árbol en el estudio, pero por la falta de mantenimiento por 
más de veinte años, el área se había convertido en una selva descuidada 
casi impenetrable. Luego de que un rebaño de cabras desbrozara la maleza, 
un arbolista de Parks and People llevó a un grupo de niños de la comunidad 
a identificar y evaluar los árboles y medir las copas y los diámetros de los 
troncos. La idea de usar cabras para limpiar el área provino de un cliente y su 
representante como respuesta a nuestro plan de protección de árboles, que 
limitaba el uso de maquinarias en todas las zonas radiculares críticas.

Fuimos específicos en que todos los trabajos en las zonas radiculares críticas 
tendrían que ser supervisados por un arbolista licenciado y que cualquier 
excavación se llevaría a cabo solo con el AirSpade. Desarrollamos un diseño 
del área que respetaba los árboles existentes y minimizaba en todo lo posible 
cualquier impacto.

LA CONSERVACIÓN DE ÁRBOLES PATRIMONIALES
Desde 2006, hemos estado trabajando con la Parks and People Foundation 
en su nueva sede de Druid Hill Park en la ciudad de Baltimore. El parque, una 
vez parte de la finca Auchentoroly del Dr.George Buchanan, fue adquirido 
por el municipio de Baltimore en 1860. Este parque urbano, diseñado por 
Howard Daniels y John Latrobe, contiene algunos de los bosques primarios 
más antiguos del estado de Maryland. 
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Con ayuda de cabras: Se llevaron cabras a Parks and People para limpiar la maleza sin 
que causaran daño a la vasta cantidad de grandes árboles ejemplares en el solar boscoso. 
(Foto: Meredith Cohn, del Baltimore Sun, derechos de autor, 2009.)

Catalogación de árboles: Un arbolista de Parks and People trabajó con los jóvenes 
de la comunidad para estudiar el bosque abandonado (que contenía muchos de los 
árboles de mayor tamaño del área) y posibilitar el desarrollo de ideas para el diseño y 
la protección del lugar y sus recursos existentes.

Se desarrollaron e implementaron procedimientos estrictos en las zonas 
radiculares críticas donde habría construcción. Uno de los elementos de la 
construcción quedaba adyacente al tulipero amarillo, donde la principal vía 
peatonal extendía la configuración del proyecto para crear una conexión con 
la estación del metro y la comunidad.  

La excavación para el sustrato y los cimientos de los peldaños de la vía 
peatonal se realizó con el air-spading. Así quedaron expuestas las raíces 
de los árboles y se pudieron proteger o esquivar durante la construcción. 
Gracias a este proceso, se posibilitó que los visitantes hoy día puedan 
apreciar este enorme árbol y, por ende, ser conscientes de la historia y 
antigüedad del lugar. 

Esto puede conllevar diferencias en cómo el cepellón y el suelo retienen 
el agua y dificultades a la hora de manejar el riego y los nutrientes. Es 
fundamental mezclar el suelo usado en el vivero con el suelo del lugar del 
trasplante para el manejo y el éxito a largo plazo de la planta. 

Estamos trabajando con F.A. Bartlett Tree Expert Company para 
acondicionar el material a usarse en el suelo y las macetas antes de 
sembrar un techo verde intensivo de cinco acres en la Universidad de 
Harvard. Pine & Swallow Environmental, firma científica de suelos en este 
proyecto, está preparando mezclas de suelos con buen drenaje y alto 
contenido arenoso. De acuerdo con nuestra experiencia colectiva, estamos 
desarrollando un método para remover la tierra del vivero de las plantas 
con el AirSpade. Las plantas serán guardadas en un espacio en el mismo 
proyecto. Usaremos el AirSpade para remover la tierra de los cepellones 
de las plantas sembradas en el vivero y en macetas y dejar que la tierra del 
cepellón y el suelo preparado se mezclen. 

Esto se hará justo antes de que F.A. Bartlett Tree Expert Company y la 
compañía contratista instaladora siembren las plantas. Así, buscamos 
atenuar las diferencias de riego entre el suelo del vivero y el suelo usado 
en el proyecto. También se busca asegurar un sistema radicular saludable y 
corregir aquellos problemas de raíces entrelazadas.

LA PREPARACIÓN DEL MATERIAL DEL VIVERO
Los viveros suelen ubicarse en fértiles suelos aluviales que contienen 
altos porcentajes de partículas finas de cieno y arcilla. Estos suelos por 
lo general son de drenaje lento, así que las áreas cercanas a las raíces 
se mantienen húmedas y necesitan menos riego. Por consiguiente, los 
sistemas radiculares de las plantas se reducen notablemente cuando se van 
a trasplantar. Se siembran los árboles en los terrenos designados (ya sea 
en suelos acondicionados o intervenidos) que suelen ser más gruesos con 
buen drenaje.
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Parks and People, en Baltimore: El lugar, aún en construcción, contiene muchos árboles 
de gran tamaño que definen la experiencia allí y el valor que tiene para la comunidad.  (Foto 
de: Ziger/Snead, LLC., arquitectos).

REPARACIÓN UNA VEZ FINALIZADO 
El paisaje construido nunca es perfecto y aquellos problemas evitables 
tienden a empeorar cuando no son detectados a tiempo. Nos topamos con 
esta realidad de vez en cuando por medio de experiencias de aprendizaje 
difíciles pero valiosas. Tal fue el caso en una residencia privada que 
diseñamos en Cambridge, Massachusetts.

Especificamos la siembra de setos de haya americana (Fagus grandiflora) 
a lo largo de la calle de esta residencia urbana de dos solares. Junto con 
el contratista, etiquetamos las plantas y nos fijamos en que las ramas 
tuvieran buena estructura y forma. Eran árboles hermosos y frondosos 
hasta el suelo, perfectos para este proyecto, pero no nos percatamos de 
que los cuellos estaban cubiertos por unas seis pulgadas de tierra por los 
años de labranza en el vivero. 

Se tomaron todas las medidas en el proyecto para que la siembra fuera 
exitosa. Se evaluó el suelo y se le hicieron pruebas de filtración antes de la 
siembra. Era un suelo urbano de relleno que fue triturado y tenía niveles de 
filtración bajos, pero aceptables. 

Se sembraron los árboles con el cepellón levemente levantado de la 
elevación, de acuerdo con nuestras especificaciones, y el resultado fue un 
bello seto de doce pies al concluir la construcción. 

El tulipero amarillo (Liriodendron 
tulipifera): El solar de Parks 
and People tenía varios árboles 
ejemplares enormes, incluido el que 
aparece aquí, que, sin la debida 
atención, hubiera sufrido daños 
severos o destrucción durante la 
construcción. 
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Rockefeller Hall, en Harvard Divinity School: Los clientes y los responsables de los 
proyectos se están dando cuenta de los beneficios sociales y económicos de tener árboles 
maduros en sus solares. Esta conciencia, junto con las técnicas avanzadas del arado 

neumático, permite la conservación de los árboles, lo que antes hubiera sido imposible o al 
menos demasiado costoso como para considerarlo dentro de las limitaciones del proyecto.
(Imagen provista por Stephen Stimson Associates). 
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Residencia en Cambridge: El seto de hayas fue sembrado para cercar un gran césped y 
un jardín privados. 

Cambridge Residence: El seto de haya antes de la siembra. A pesar de que se tomaron 
las medidas debidas, las plantas comenzaron a languidecer. Su cuello era demasiado bajo y 
el suelo no tenía buen drenaje. El arbolista del proyecto ordenó la excavación de los cuellos 
y la instalación de un sistema de drenaje. El resultado ha sido que los árboles se han 
desarrollado muy bien.

Las plantas respondieron bien en la primera temporada, pero (como 
suele suceder con la mayoría de las siembras de vivero) de forma gradual 
comenzaron a mostrar señales de estrés y deterioro durante la segunda 
temporada.

Le pedimos a F.A. Bartlett Tree Expert Company que estudiara las plantas 
y averiguara la razón del deterioro. Determinaron que el suelo estaba 
saturado por tanto riego y el lento drenaje. Pero lo más importante era que 
los cuellos estaban demasiado bajos y necesitaban aire. Recomendaron un 
trabajo extensivo en la remoción del compost y el mantillo para revelar los 
cuellos y los hoyos de drenaje (también conocido como abonado vertical) 
en el suelo y subsuelo y así mejorar el drenaje. Se utilizó el AirSpade para 
levantar la tierra y exponer los hoyos y minimizar el daño a las plantas. Se 
implementó un programa de cuidado extendido y ahora, tras ocho años, las 
plantas están robustas.

CONCLUSIÓN
La excavación con aire nos ha permitido diseñar paisajes muy próximos 
a los árboles patrimoniales y resolver problemas con daño mínimo y 
eficiencia máxima. Hemos sido afortunados de contar con la colaboración 
de reconocidos profesionales del diseño paisajista en las etapas de 
desarrollo, conservación y solución de nuestros proyectos. La conservación 
y expansión de nuestras arboledas colectivas son de suma importancia 
para nosotros y nuestro trabajo. Se han beneficiado enormemente con 
las técnicas y tecnologías de excavación neumática, así como de las 
investigaciones científicas en desarrollo y la experiencia de primera mano de 
nuestros profesionales colaboradores.
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Usar un instrumento de aire comprimido, o un AirSpade, facilita la 
excavación, el manejo de suelos y el cuidado de la salud del árbol dentro 
de la zona radicular crítica. De hecho, los beneficios comprobados para la 
salud arbórea con el arado neumático han popularizado este método entre 
los arbolistas profesionales. Contrario a la excavación a máquina, el air-
spading levanta o suaviza el suelo sin provocar daños al delicado sistema 
radicular del árbol. Hay varias razones comunes para requerir que se use el 
AirSpade, que dan pie a nuevas posibilidades en el manejo de huertos y en la 
construcción cuando hay árboles valiosos ya establecidos de por medio.

El manejo de suelos en la zona radicular
El AirSpade puede usarse para paliar muchas condiciones en los suelos que 

no favorecen la salud del árbol, incluidas un suelo muy compacto, de pobre 
drenaje, anaeróbico o con una composición física o química desequilibrada.  
De acuerdo con las condiciones específicas del solar y la evaluación de un 
arbolista licenciado, se puede escoger el método adecuado de entre una 
variedad de usos del arado neumático. Arar, surcar zanjas radiculares y 
abonado vertical son ejemplos de métodos usados comúnmente en el manejo 
de los suelos. Por sí solo, cada uno puede servir simplemente como método 
de descompactación, en beneficio de la salud del árbol, o como método de 
implementación en el mejoramiento del suelo.

El reemplazo del suelo
A veces es mejor reemplazar el suelo de pobre calidad o donde se realiza un 

La zona radicular crítica: problemas y usos

Para uso en canteros: Usar el AirSpade 
para el abonado vertical y cavar zanjas radiales 
apenas afecta los huertos aledaños. Además, las 
raíces de los arbustos, plantas perennes y las 
cubiertas vegetales se pueden quedar al desnudo 
rápidamente y sin daños (y se pueden replantar) 
mientras se llevan a cabo procesos de cuidado 
de suelos más abarcadores o en proyectos de 
construcción. 

Nuevas construcciones: El 
AirSpade puede puede limitar los daños 
a los sistemas radiculares de los árboles 
mientras se realizan excavaciones 
para los cimientos de edificios o 
construcciones.  

Raíces entrelazadas: Es un síntoma de suelo 
anaeróbico y/o de poco volumen y también causa 
daño al pavimento. Con el AirSpade, un arbolista 
experimentado puede exponer el sistema radicular 
sin problemas para podar, acomodar y bajar las 
raíces y supervisar la colocación del pavimento. 

Cavar zanjas: El AirSpade puede cavar 
zanjas de manera segura en la zona 
radicular crítica. Un arbolista licenciado 
debe supervisar los trabajos de poda y 
protección de los árboles. 

Suelos urbanos pobres: Se puede 
usar el AirSpade para reponer o modificar 
los suelos urbanos o para instalar la 
infraestructura de conservación de árboles, 
tales como para la aireación, riego o 
barreras radiculares.
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nuevo proyecto paisajista alrededor del árbol ya en pie.  Esto pudiera darse 
entre los árboles urbanos en suelos pobres o en caso de la instalación de 
mantillos superiores reforzados o a base de arena para áreas con gramas 
de mucho tráfico. El arado con aire, la exposición de las raíces, ya sea de 
manera parcial o completa, y la mezcla de   suelos son métodos ideales para 
este tipo de labor. 

La corrección de la estructura radicular 
Corregir el sistema radicular de un árbol es otra operación importante 
para la que se usa el AirSpade. Entre los problemas más comunes está el 
entrelazamiento radicular causado por la siembra muy profunda del árbol, 
árboles que se han asentado o un cúmulo de tierra en la base, raíces 

compactas debido a la falta de una capa profunda de buen suelo o un área 
de crecimiento limitado. Estos problemas a menudo se intensifican en 
condiciones urbanas donde hay suelos pobres, alcorques restrictivos y 
pavimentos que limitan la aireación del suelo y que pueden quedar atestados 
de raíces si no se instaura un sistema de siembra adecuado.

La excavación especializada para la construcción
Sin el debido cuidado, la excavación para construir cimientos, instalar 
pavimentos o instalar líneas de servicio puede causar cuantiosos daños a la 
zona crítica radicular de un árbol. Si la excavación requerida se realiza con 
un AirSpade, un arbolista puede podar y acomodar las raíces debidamente 
y supervisar el cuidado y la protección del árbol durante y después de la 
construcción. 

Problemas comunes en los suelos
Los arbolistas licenciados y otros expertos deben 
señalar los problemas que afectan la salud del árbol, 
incluidos la composición del suelo, la compactación, 
la aireación y la hidrología. El uso adecuado del 
AirSpade maximizará los beneficios de salud del árbol, 
la seguridad y la flexibilidad a la hora de resolver estos 
problemas vitales. 

Crecimiento radicular superficial
Usar el AirSpade para el abonado vertical puede 
mejorar las capas profundas del suelo.

Árboles a una altura indebida 
La excavación con el AirSpade puede corregir 
las elevaciones y permitir la poda estructural de 
las raíces.

CAPA SUPERIOR:  
HORIZONTE “A”

SUBSUELO: 
HORIZONTE ‘B’ 

SUBSUELO/ROCA: 
HORIZONTE “C”
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La preparación adecuada del solar, la protección del árbol y las medidas de 
seguridad son cruciales para el éxito de cualquier proyecto en donde se use 
el AirSpade.

Cerciorarse de la salud de los árboles también es crucial antes de usar el 
AirSpade. El equipo de trabajo y el arbolista licenciado deben evaluar los 
árboles que se afectarán en el proceso y asegurar el debido riego y cuidado 
del árbol mucho antes de que comiencen las labores de construcción. 
También se debe programar el cuidado en el período posterior al proceso, 
cuando los árboles pudieran ser vulnerables al frío, los daños, las sequías y 
las plagas. 

Al utilizar el AirSpade, es importante realizar pruebas de humedad en el 
área para asegurar que el suelo esté cerca de su capacidad de campo, 
pero no saturado. En un suelo muy seco, el AirSpade levanta exceso 
de polvo, y en un suelo muy mojado diseminará lodo y puede destruir la 
estructura del suelo. Para algunas de las aplicaciones del AirSpade se 
requiere que primero se remueva el pasto u otros forrajes. Se debe aplicar 
un herbicida a los pastos en el área de trabajo con bastante antelación o 
pueden removerse antes de usar el AirSpade. Los arbustos y las cubiertas 
vegetables pueden permanecer en el lugar o ser removidos temporalmente.  

Se deben desarrollar los planes de protección del solar con un arquitecto 
paisajista antes de comenzar los trabajos. En las áreas de construcción es 
aconsejable instalar verjas protectoras alrededor del árbol para limitar el 
tráfico en las zonas radiculares críticas. Las piedras o partículas levantadas 
durante los trabajos pueden dañar a las personas y estructuras a 25 pies 
(7.5 m) o más de distancia. Las barreras protectoras (hechas de madera 
chapada o tela) pueden ser removidas durante los trabajos y colocadas en 
otras áreas, si fuera necesario. 

La seguridad del operador y las personas y propiedades aledañas es de 
primordial importancia cuando se usan instrumentos neumáticos como el 
AirSpade. Operar estos instrumentos requiere del debido adiestramiento y 
orientación que va más allá de lo que se cubre en este libro. Asegúrese de 
comunicarse con el fabricante para recibir los procedimientos de seguridad 
y materiales de operación actualizados. 

Foto superior: La protección de los árboles es asunto vital en cualquier área de construcción. 
Muchos proyectos tienen áreas de protección muy definidas, incluidas las zonas radiculares 
críticas, y hasta preacuerdos en multas por daños, según las normas de valoración de árboles 
establecidas. Estas medidas producen confianza y ayudan a los contratistas a cumplir con las 
metas. (Imagen provista por SSA).

Foto inferior: Usar el AirSpade puede levantar gran cantidad de partículas. Los operadores 
deben usar ropas adecuadas y colocar barreras para evitar daños a los peatones y la 
propiedad cercana.

Procedimientos generales in situ
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arriba: Un operador diestro 
usa el AirSpade para arar 
la zona radicular de un árbol 
frondoso. El arado neumático 
es útil para que los arbolistas 
averigüen las condiciones de 
los suelos y la salud radicular, 
como también para una 
cantidad de usos en el cuidado 
radicular.  

abajo: Después de arar 
el suelo con aire, viene el 
mejoramiento específico del 
suelo (aquí se realiza con 
composta orgánica de hojas) 
en una capa que cubre el 
suelo descompacto. De nuevo 
se usa el AirSpade, como en 
la primera vez, para mezclarlo. 

Aquellos árboles y arbustos que sufren a consecuencia de la 
compactación por suelos poco profundos (por lo general como resultado 
de la actividad peatonal o vehicular) o cuyo crecimiento radicular 
languidece por la falta de un buen mantillo (sin materiales orgánicos, 
nutrientes, organismos beneficiosos o aireación) son los candidatos 
ideales para el arado neumático. Como la mayoría de las raíces ya se 
encuentran cerca de la superficie, donde hay mejor acceso al oxígeno y 
los nutrientes, el arado con aire es una excelente manera de promover 
un crecimiento radicular vigoroso y uniforme. Si es necesario levantar el 
suelo a una profundidad mayor de 6 a 8 pulgadas (15-20 cm), entonces 
se puede combinar el arado con aire con otros métodos, tales como las 
zanjas radiculares o el abonado vertical.

El arado con aire no solo beneficia el árbol (descompacta y airea el suelo), 
sino también se puede usar para el mejoramiento del suelo. El arado 
neumático es el método preferido para crear acondicionadores orgánicos 
para el mantillo, incluidos los nutrientes y organismos beneficiosos, debido 
a que es un tratamiento uniforme. En la industria, a este método también 
se le conoce como vigorización radicular, y está comprobado que mejora 
el desarrollo de las raíces y la salud del árbol. Cabe señalar que ningún 
método sirve para resolver todos los problemas. Por eso es de suma 
importancia la colaboración entre el arquitecto paisajista, el arbolista 
licenciado y otros profesionales, como los científicos de suelos, para 
determinar cómo proceder. 

El arado neumático suele realizarse alrededor del tronco, en un radio de 
cinco pies o incluso cerca o hasta más allá de la línea de goteo. Mientras 
mayor sea el área, más efectivo suele ser el tratamiento. Se comienza 
con la remoción del mantillo o césped en el área a tratarse. Entonces se 
ara el suelo con el AirSpade. El operador puede mover el AirSpade en un 
patrón lineal o circular, entre uno a dos pies (0.3- 0.6 m) por segundo 
hasta que se vea que el suelo esté suelto. Hará falta pasar la máquina 
varias veces si el suelo es muy compacto. Se sujeta el instrumento de 
manera vertical para dirigir el chorro de aire directo hacia abajo. El ruido 
que produce el AirSpade puede reducirse de manera considerable si se 
introduce la punta del instrumento debajo de la superficie. Después de 
la primera pasada, se pueden aplicar los acondicionadores especificados 
sobre el suelo descompacto. Se procede a usar AirSpade del mismo modo 
y a la misma profundidad que la vez anterior para mezclar el suelo con el 
acondicionador. Entonces se aplica el mantillo orgánico (suelen preferirse 
las virutas de madera) en una capa de 2 a 4 pulgadas (5-10 cm) de 
espesor. Después de este proceso el suelo queda muy poroso y puede 
secarse rápidamente, así que habrá que observar y regarlo de manera 
constante.

Arado con aire (vigorización radicular)
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ARAR EL SUELO CON  EL AIRSPADE
0.635 CM = 30.48 CM (1/4 PU = 1 PI)2

NOTAS:

SECCIÓN

15–20 CM (6–8 PU) O COMO SE 
ESPECIFIQUE O HASTA LA PROFUNDIDAD 
DEL SUELO COMPACTO 

AÚN SIN DETERMINAR 
LÍNEA DE GOTEO DE 1.5 M (5 PI) 
A 1.5 O MÁS 

MANTENGA LA DEBIDA INCLINACIÓN EN EL CUELLO 

ARE EL SUELO CON EL AIRSPADE HASTA LA PROFUNDIDAD 
ESPECIFICADA. PODE LAS RAÍCES ENTRELAZADAS O 
CRUZADAS, SI FUERA NECESARIO. APLIQUE LOS 
PRODUCTOS DE MEJORAMIENTO SOBRE EL SUELO ARADO 
Y MEZCLE CON EL AIRSPADE.  

CUBIERTA DEL HORIZONTE “A”

LAS RAÍCES DEL ÁRBOL; PODE, SEGÚN SE NECESITE Y 
EVITE DAÑAR LAS RAÍCES > 1.5 CM (1/2 PU) Ø

SUELO DEL HORIZONTE 'B'

SUBSUELO DEL HORIZONTE  'C' 

1. SERÁN EL ARQUITECTO PAISAJISTA, EL ARBOLISTA LICENCIADO Y EL CIENTÍFICO DE SUELOS 
QUIENES DETERMINARÁN LA PROFUNDIDAD PROPUESTA PARA LA AIREACIÓN Y EL ACONDICIONA-
MIENTO DEL SUELO TRAS UN ESTUDIO INICIAL DEL TERRENO Y SEGÚN LAS CONDICIONES 
PARTICULARES DEL LUGAR Y LAS NECESIDADES DE CUIDADO DE LOS ÁRBOLES. 

2. ANTES DE USAR EL AIRSPADE HABRÁ QUE APLICAR UN HERBICIDA PAR REMOVER TODO EL 
CÉSPED EN EL ÁREA DE TRABAJO. USE EL AIRSPADE PARA DESCUBRIR LAS RAÍCES IMPACTADAS 
DURANTE LA AIREACIÓN. ALMACENE, PROTEJA Y RIEGUE LAS PLANTAS SEGÚN SEA NECESARIO Y 
ASEGÚRESE DE TRASPLANTAR O REPONER LAS PLANTAS UNA VEZ CONCLUYAN LOS TRABAJOS.  

3. TODO TRABAJO DEBE REALIZARSE BAJO LA VIGILANCIA DE UN ARBOLISTA LICENCIADO Y 
CONTRATISTA APROBADO. ASEGÚRESE DE QUE LOS ÁRBOLES ESTÉN EN BUEN ESTADO DE SALUD Y 
NO PRESENTEN PROBLEMAS MAYORES ANTES DE COMENZAR LOS TRABAJOS.

4. PROTEJA LOS ÁRBOLES Y LAS RAÍCES DURANTE LA CONSTRUCCIÓN. USE SOLO EL ARADO 
NEUMÁTICO Y CAVE  A MANO EN LA ZONA RADICULAR CRÍTICA. REGISTRE Y ESTUDIE TODO DAÑO 
QUE SUFRAN LOS ÁRBOLES AL COMIENZO Y Y DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN. LOS 
DAÑOS SERÁN COMPENSADOS BAJO LOS TÉRMINOS ANTES ACORDADOS. VEA LAS ESPECIFICA-
CIONES.

5. ASEGÚRESE DE MANTENER LOS DEBIDOS NIVELES DE HUMEDAD POR LA DURACIÓN DE LA 
CONSTRUCCIÓN. EL SUELO DEBE ESTAR HÚMEDO, PERO NO SATURADO Y DEBE REALIZAR UNA 
PRUEBA DE HUMEDAD ANTES DE USAR EL AIRSPADE. ROCÍE LOS ÁRBOLES A MANO, SI FUERA 
NECESARIO, ANTES DE COMENZAR LAS LABORES Y EN EL LAPSO DE 24 HORAS DESPUÉS DE 
TERMINADAS. CUBRA LAS RAÍCES AL DESNUDO O EXPUESTAS Y ROCÍELAS, SEGÚN SE NECESITE, 
DURANTE LOS TRABAJOS.   

6. UN ARBOLISTA LICENCIADO EVALUARÁ LA CONDICIÓN Y SALUD DE LOS ÁRBOLES Y REALIZARÁ UN 
INFORME Y DARÁ RECOMENDACIONES CON RESPECTO AL CUIDADO ADICIONAL DE LOS ÁRBOLES 
DURANTE Y DESPUÉS DE TERMINADOS LOS TRABAJOS. 

7. MARQUE EL 811 O CONTACTE A LAS AGENCIAS LOCALES PERTINENTES PARA LA LOCALIZAR LAS 
LÍNEAS DE SERVICIO ANTES DE COMENZAR LAS EXCAVACIONES. PROTEJA LAS LÍNEAS DE SERVICIO 
DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN Y REPARE CUALQUIER DAÑO QUE LES OCURRA. ES 
USTED, Y NO EL PROPIETARIO DEL SOLAR, QUIEN ASUME LOS COSTES DE REPARACIÓN. 

8. VEA LAS ESPECIFICACIONES PARA INFORMACIÓN ADICIONAL. TAMBIÉN LEA LAS GUÍAS DEL 
FABRICANTE PARA LA OPERACIÓN CORRECTA Y LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
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y así beneficiar a aquellos árboles que languidecen debido a las condiciones 
pobres del suelo.

Es preferible realizar el zanjado radial en la línea de goteo o más allá. Una 
vez que se remueva el césped y la vegetación y se determine el patrón 
del zanjado (podría ser de utilidad pintar rayas guías sobre el suelo), el 
operador puede comenzar a excavar. El operador debe sostener el AirSpade 
a un ángulo de entre 30° a 45° y moverlo continuamente de derecha a 
izquierda para así controlar el grosor de la zanja. Se recomienda colocar 
planchas de contrachapado sobre los surcos ya cavados para evitar que 
se vuelvan a llenar de tierra. La tierra sacada puede ser recogida para el 
acondicionamiento o para reemplazarse o puede ser mejorada en el lugar. Se 
puede usar el AirSpade en el proceso de reemplazo del suelo, para mezclar 
el suelo nuevo con el viejo y rellenar los huecos alrededor de las raíces. 

El zanjado lineal es una variación del zanjado radial que consiste en la 
excavación de surcos en hileras paralelas en vez de en un patrón radial.  
Este método es útil en trabajos en canteros o en áreas donde los árboles 
están sembrados muy próximos. Otra técnica similar al zanjado radial 
es el zanjado radicular, en el que se destapan las raíces primarias. Este 
procedimiento suele usarse cuando se quiere dirigir las raíces a una 
profundidad en el suelo, debajo de una superficie pavimentada y a suelos 
adyacentes o para la instalación de barreras radiculares. 

Cavar zanjas radiales con el AirSpade tiene el propósito de mejorar la 
composición del suelo, mejorar la aireación y estimular el crecimiento 
radicular en profundidades moderadas (por lo general entre 10” a 12” 
[25-30cm] o más), y es particularmente efectivo cuando el suelo está 
muy estratificado, su riqueza es poco profunda o presenta condiciones 
anaeróbicas. Este procedimiento también es útil cuando se quiere limitar el 
acceso a las áreas sembradas.  

El zanjado radial promueve el crecimiento profundo de las raíces más lejanas 
del tronco y entre las raíces secundarias estructurales. 
Cada caso requiere de su propia estrategia para el mejoramiento de los 
suelos. Debido a que una zanja radial no tiene un resultado tan uniforme 
en el mejoramiento del suelo como el arado con aire, puede producir 
concentraciones indeseadas de nutrientes si no se delinea una estrategia 
adecuada. Por lo tanto, hay que tener cuidado en la selección de 
acondicionadores para que sean compatibles con el suelo existente. Podría, 
además, resultar provechoso combinar el arado neumático con el zanjado 
radial. Por ejemplo, tal vez sea preferible acondicionar el suelo entre las 
zanjas radiales con un una concentración mayor de materiales inorgánicos 
(la arena, por ejemplo) que mejoren la aireación y luego mejorar la cubierta 
superior del suelo con una concentración mayor de nutrientes orgánicos 
por medio de un procedimiento más uniforme, como el arado con aire o 
vigorización radicular. Asimismo, realizar el zanjado radial varias veces 
durante el transcurso de varios años puede mejorar a largo plazo el suelo 

Zanjado radial 

Se combinó el zanjado radial con la excavación del cuello 
radicular en este árbol urbano para podarle las raíces 
entrelazadas y estimular un crecimiento radicular más 
profundo

El zanjado radial con el AirSpade promueve el crecimiento 
radicular porque tritura los suelos compactos y 
estratificados. 

Una vez cavadas las zanjas, se pueden rellenar con tierra 
nueva o mejorada.
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ZANJADO RADIAL CON EL AIRSPADE

0.635 CM = 30.48 CM (1/4 PU = 1 PI)3

     45° O COMO 
SE SUELE ESPECIFICAR 
VEA LOS PLANOS

SUBSUELO DEL HORIZONTE  'C'  EXISTENTE
3 

M
 (1

0 
PI

) M
AX

.

PLANO – LÍNEA DE GOTEO
<9 M (30 PI) Ø 
AÚN SIN DETERMINAR

PLANO – LÍNEA DE GOTEO 
>9 M (30 PI) Ø 

AÚN SIN DETERMINAR

3 M (10 PI) MAX.

3 M (10 PI) MAX.

±60.0°

±30.0°

45.0°

PERSPECTIVA AXONOMÉTRICA

AL CAVAR ZANJAS CON EL AIRSPADE, EVITE LAS RAÍCES 
PRINCIPALES, REMUEVA EL SUELO EXISTENTE Y 
SUSTITÚYALO CON TIERRA ESPECIFICADA, O, COMO 
SE SUELE HACER, CON TIERRA MEZCLADA MEJORADA.

CUBIERTA DEL HORIZONTE “A” EXISTENTE

ZANJA HECHA CON EL AIRSPADE, 
TYP.

ZANJA HECHA CON EL AIRSPADE, 
TYP.

TRONCO

LÍNEA DE GOTEO O 
ZONA RADICULAR CRÍTICA

LÍNEA DE GOTEO ESPECIFICADA 
DE 1x A 1.5x 

TRONCO

LÍNEA DE GOTEO ESPECIFICADA 
DE 1x A 1.5x 

NOTAS:

SUELO DEL HORIZONTE 'B' 

25–30 CM(10–12 PU) O COMO 
SE SUELE ESPECIFICAR .

10 CM (4 PU) TYP.

LÍNEA DE GOTEO O 
ZONA RADICULAR CRÍTICA

V
A

R
ÍA

 
V

A
R

ÍA
 

RAÍCES DE ÁRBOLES EXISTENTES, TYP. 

1. EL ARQUITECTO PAISAJISTA Y/O EL ARBOLISTA LICENCIADO 
DETERMINARÁN EL LARGO Y EL ANCHO DE LAS ZANJAS RADIALES A 
PARTIR DEL ESTUDIO INICIAL DEL TERRENO. EL ZANJADO Y EL 
MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS SE ESPECIFICARÁN SEGÚN LAS 
CONDICIONES DE CADA TERRENO Y EL CUIDADO QUE REQUIERAN 
LOS ÁRBOLES. LAS ZANJAS PUEDEN TENER LEVES VARIACIONES EN 
UBICACIÓN COMO MEDIDA DE AJUSTE AL TERRENO. LAS ZANJAS 
DEBEN CAVARSE ENTRE RAÍCES Y SE DEBE EVITAR LA RAÍZ 
PRIMARIA.

2. TODO TRABAJO DEBE REALIZARSE BAJO LA VIGILANCIA DE UN 
ARBOLISTA LICENCIADO Y CONTRATISTA APROBADO. ASEGÚRESE DE 
QUE LOS ÁRBOLES ESTÉN EN BUEN ESTADO DE SALUD Y NO 
PRESENTEN PROBLEMAS MAYORES ANTES DE COMENZAR LOS 
TRABAJOS.

3. PROTEJA LOS ÁRBOLES Y LAS RAÍCES DURANTE LA CONSTRUC-
CIÓN. USE SOLO EL ARADO NEUMÁTICO Y CAVE  A MANO EN LA ZONA 
RADICULAR CRÍTICA. REGISTRE Y ESTUDIE TODO DAÑO QUE SUFRAN 
LOS ÁRBOLES AL COMIENZO Y Y DURANTE LOS TRABAJOS DE 
CONSTRUCCIÓN. LOS DAÑOS SERÁN COMPENSADOS BAJO LOS 
TÉRMINOS ANTES ACORDADOS. VEA LAS ESPECIFICACIONES.

4. ASEGÚRESE DE MANTENER LOS DEBIDOS NIVELES DE HUMEDAD 
POR LA DURACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN. EL SUELO DEBE ESTAR 
HÚMEDO, PERO NO SATURADO Y DEBE REALIZAR UNA PRUEBA DE 
HUMEDAD ANTES DE USAR EL AIRSPADE. ROCÍE LOS ÁRBOLES A 
MANO, SI FUERA NECESARIO, ANTES DE COMENZAR LAS LABORES Y 
EN EL LAPSO DE 24 HORAS DESPUÉS DE TERMINADAS. CUBRA LAS 
RAÍCES AL DESNUDO O EXPUESTAS Y ROCÍELAS, SEGÚN SE 
NECESITE, DURANTE LOS TRABAJOS.   

5. UN ARBOLISTA LICENCIADO EVALUARÁ LA CONDICIÓN Y SALUD DE 
LOS ÁRBOLES Y REALIZARÁ UN INFORME Y DARÁ RECOMENDA-
CIONES CON RESPECTO AL CUIDADO ADICIONAL DE LOS ÁRBOLES 
DURANTE Y DESPUÉS DE TERMINADOS LOS TRABAJOS. 

6. MARQUE EL 811 O CONTACTE A LAS AGENCIAS LOCALES 
PERTINENTES PARA LA LOCALIZAR LAS LÍNEAS DE SERVICIO ANTES 
DE COMENZAR LAS EXCAVACIONES. PROTEJA LAS LÍNEAS DE 
SERVICIO DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN Y REPARE 
CUALQUIER DAÑO QUE LES OCURRA. ES USTED, Y NO EL 
PROPIETARIO DEL SOLAR, QUIEN ASUME LOS COSTES DE 
REPARACIÓN. 

7. VEA LAS ESPECIFICACIONES PARA INFORMACIÓN ADICIONAL. 
TAMBIÉN LEA LAS GUÍAS DEL FABRICANTE PARA LA OPERACIÓN 
CORRECTA Y LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD. 
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El abonado vertical (vertical mulching) se realiza con el AirSpade para 
descompactar y mejorar el suelo profundo de la zona radicular. Este 
método es particularmente útil en áreas de pobre drenaje, con suelos 
poco profundos o impenetrables o donde hay plantas perennes o 
cubiertas vegetales que se desean afectar lo menos posible. 

La aireación y el acondicionamiento que resultan del abonado vertical 
pueden promover el crecimiento radicular en las capas profundas del 
suelo y, por ende, mejorar la estabilidad del árbol y la calidad de material 
fertilizante. Debido a que el abonado vertical va hacia las capas más 
profundas del suelo, se recomienda para terrenos con suelos poco 
profundos, suelos arcillosos compactos, condiciones anaeróbicas y 
otros suelos pobres. 

Es crucial una estrategia de mejoramiento del suelo y se debe 
desarrollar una en particular para cada caso. El abonado vertical 
puede provocar concentraciones indeseadas (hotspots) de nutrientes 
o materias orgánicas que pueden afectar el crecimiento radicular 
saludable. Por lo tanto, se aconseja usar acondicionadores que sean 
compatibles o que estén mezclados con los suelos existentes. Para 
mejores resultados a largo plazo, es bueno realizar el abonado vertical a 
lo largo de varias temporadas. 

Como sucede con otros tratamientos de suelos para zonas radicales, 
es preferible realizar el abonado vertical sobre la línea de goteo o más 
allá. Una vez se hayan determinado la distribución, la profundidad y el 
tamaño de lo hoyos, el operador puede comenzar a usar el AirSpade. En 
este caso, debe sujetar el tubo de manera perpendicular al suelo con la 
boquilla cerca de la superficie. Entonces oprime el gatillo y lentamente 
inserta el instrumento en el suelo. Cuando sienta resistencia, el 
operador debe remover el instrumento limpiar el hoyo de las partículas 
de tierra y reinsertar el instrumento. Se puede remover o acondicionar 
la tierra excavada.

arriba y el medio: Un arbolista 
cava los hoyos.

abajo: Los grandes árboles 
en recintos universitarios son 
buenos candidatos para el 
abonado vertical porque las 
décadas de tráfico peatonal 
han compactado las capas 
profundas del suelo. 
El procedimiento ha sido 
efectivo en el reavivamiento 
de los suelos y las zonas 
radiculares. También puede 
ayudar a estabilizar la salud 
del árbol ya que, gracias al 
aumento en la aireación y 
los nutrientes, se mejora la 
ecología del suelo y, por ende, 
promueve el crecimiento 
radicular profundo.

Abonado vertical
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ABONADO VERTICAL CON EL AIRSPADE
0.635 CM = 30.48 CM (1/4 PU = 1 PI)4

7-15 CM (3-6 PU) TYP.

REMARQUES :

CUBIERTA DEL HORIZONTE “A” 

EVITE PERJUDICAR LAS RAÍCES CUANDO 
CAVE LOS HOYOS , TYP.

SECCIÓN

PLANO

SUELE SER DE 60 CM (24 PU) EN EL
CENTRO O SEGÚN SE ESPECIFIQUE 

30 CM (1 PI) MIN.

30 CM (1 PI) MIN.

CUELLO RADICULAR
TRONCO

LÍNEA DE GOTEO O 
ZONA RADICULAR CRÍTICA

SUELO DEL HORIZONTE 'B' 

EL ARQUITECTO PAISAJISTA Y/O EL ARBOLISTA LICENCIADO 
DEBEN DETERMINAR LA PROFUNDIDAD Y EL TAMAÑO DE LOS 
HOYOS EN BASE AL ESTUDIO INICIAL DEL TERRENO. LA 
PROFUNDIDAD DE LOS HOYOS PUEDE SER DE ENTRE 18" A 36" 
(45-90 cm) Y DEBE SER ESPECIFICADA SEGÚN LAS 
CONDICIONES INDIVIDUALES DE CADA TERRENO Y LOS 
CUIDADOS PARTICULARES DE LOS ÁRBOLES.  

2. USE EL AIRSPADE PARA EXPONER LAS RAÍCES DE SUELOS 
COMPACTOS DURANTE EL PROCESO DE AIREACIÓN. GUARDE, 
PROTEJA Y RIEGUE LAS PLANTAS, SEGÚN SE NECESITE Y 
ASEGÚRESE DE SEMBRAR O REEMPLAZAR LAS PLANTAS 
CUANDO SE TERMINE LA CONSTRUCCIÓN.  
  
3. TODO TRABAJO DEBE REALIZARSE BAJO LA VIGILANCIA DE 
UN ARBOLISTA LICENCIADO Y CONTRATISTA APROBADO. 
ASEGÚRESE DE QUE LOS ÁRBOLES ESTÉN EN BUEN ESTADO 
DE SALUD Y NO PRESENTEN PROBLEMAS MAYORES ANTES DE 
COMENZAR LOS TRABAJOS.

4. PROTEJA LOS ÁRBOLES Y LAS RAÍCES DURANTE LA 
CONSTRUCCIÓN. USE SOLO EL ARADO NEUMÁTICO Y CAVE  A 
MANO EN LA ZONA RADICULAR CRÍTICA. REGISTRE Y ESTUDIE 
TODO DAÑO QUE SUFRAN LOS ÁRBOLES AL COMIENZO Y Y 
DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN. LOS DAÑOS 
SERÁN COMPENSADOS BAJO LOS TÉRMINOS ANTES 
ACORDADOS. VEA LAS ESPECIFICACIONES.

5. ASEGÚRESE DE MANTENER LOS DEBIDOS NIVELES DE 
HUMEDAD POR LA DURACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN. EL SUELO 
DEBE ESTAR HÚMEDO, PERO NO SATURADO Y DEBE REALIZAR 
UNA PRUEBA DE HUMEDAD ANTES DE USAR EL AIRSPADE. 
ROCÍE LOS ÁRBOLES A MANO, SI FUERA NECESARIO, ANTES DE 
COMENZAR LAS LABORES Y EN EL LAPSO DE 24 HORAS 
DESPUÉS DE TERMINADAS. CUBRA LAS RAÍCES AL DESNUDO O 
EXPUESTAS Y ROCÍELAS, SEGÚN SE NECESITE, DURANTE LOS 
TRABAJOS.   

6. UN ARBOLISTA LICENCIADO EVALUARÁ LA CONDICIÓN Y 
SALUD DE LOS ÁRBOLES Y REALIZARÁ UN INFORME Y DARÁ 
RECOMENDACIONES CON RESPECTO AL CUIDADO ADICIONAL 
DE LOS ÁRBOLES DURANTE Y DESPUÉS DE TERMINADOS LOS 
TRABAJOS. 

7. MARQUE EL 811 O CONTACTE A LAS AGENCIAS LOCALES 
PERTINENTES PARA LA LOCALIZAR LAS LÍNEAS DE SERVICIO 
ANTES DE COMENZAR LAS EXCAVACIONES. PROTEJA LAS 
LÍNEAS DE SERVICIO DURANTE LOS TRABAJOS DE 
CONSTRUCCIÓN Y REPARE CUALQUIER DAÑO QUE LES 
OCURRA. ES USTED, Y NO EL PROPIETARIO DEL SOLAR, QUIEN 
ASUME LOS COSTES DE REPARACIÓN. 

8. VEA LAS ESPECIFICACIONES PARA INFORMACIÓN ADICIONAL. 
TAMBIÉN LEA LAS GUÍAS DEL FABRICANTE PARA LA OPERACIÓN 
CORRECTA Y LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD. 

CAVE EL HOYO CON EL AIRSPADE, 
RELLENE CON EL DEBIDO 
ACONDICIONAMIENTO, 
VEA LAS ESPECIFICACIONES

LAS RAÍCES DE LOS ÁRBOLES: 
PÓDELAS, SEGÚN SE REQUIERA 
Y EVITE DAÑAR LAS RAÍCES  
12 MM (½ PO) Ø

LÍNEA DE GOTEO ESPECIFICADA 
DE 1x A 1.5x 

LÍNEA DE GOTEO ESPECIFICADA 
DE 1x A 1.5x 

SUBSUELO DEL HORIZONTE  'C' 

CAVE EL HOYO CON EL AIRSPADE, RELLENE 
CON EL DEBIDO ACONDICIONAMIENTO, 
VEA LAS ESPECIFICACIONES
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Los árboles a menudo sufren daños cuando el suelo queda cerca del 
cuello radicular. Esto puede ocurrir cuando se siembra el árbol a la 
altura incorrecta o por la compactación debajo del cepellón cuando se 
trasplanta. Los cuellos radiculares también pueden quedar sepultados 
por la acumulación, con los años, de mantillos o tierra alrededor del 
árbol. 

Independientemente de las causas, los daños al árbol por cúmulo 
de tierra sobre el cuello pueden perdurar y deben remediarse con 
la excavación del cuello radicular con el AirSpade. El árbol puede 
presentar pudrición o una infección en la corteza a la altura de la 
base del tronco, un crecimiento radicular muy alto con relación a 
la curvatura del cuello y raíces entrelazadas, las cuales aprietan 
el cuello y el tronco. El entrelazamiento también ocurre en áreas 
urbanas, donde las raíces tienen poco espacio o donde hay suelos 
compactos o anaeróbicos. Esto provoca el cúmulo de raíces 
alrededor del cuello. Con el AirSpade se puede excavar alrededor de 
los cuellos radiculares y levantar las raíces entrelazadas sin causar 
mucho daño al árbol. Una vez que las raíces queden descubiertas, 
le compete a un arbolista licenciado identificar las que puedan ser 
removidas o movidas.

La excavación del cuello radicular suele afectar muy poco el área 
alrededor del cuello. Si se remueve la tierra acumulada, el área 
impactada debe ser mayor para permitir un buen drenaje lejos del 
árbol. Una vez se remuevan el césped y la demás vegetación del área 
de trabajo, el arbolista puede comenzar la excavación. Debe sujetar el 
AirSpade a un ángulo de 45° y mover el instrumento constantemente 
hacia adelante y hacia atrás a 1 o 2 pies (30-60 cm) por segundo 
hasta que el cuello quede al descubierto. El arbolista entonces 
puede podar las raíces y remover aquellas que están sujetas al árbol 
o que están muy altas y moverlas debajo de la nueva elevación de 
tierra. Entonces se vuelven a cubrir las raíces de tierra y de nuevo 
se entierra el cuello, esta vez a la altura apropiada. La excavación 
del cuello radicular no suele utilizarse como método para mejorar el 
suelo; sin embargo, como sucede con otros usos del AirSpade, se 
puede combinar con otras técnicas, de acuerdo con el propósito del 
proyecto y las especificaciones para el cuidado del árbol. Al final, se 
coloca una capa de 2 a 4 pulgadas (5-10cm) de espesor de mantillo 
orgánico (se prefiere la viruta de madera) sobre la superficie.

arriba: Este joven árbol fue 
sembrado unas pulgadas muy 
bajo y presenta una corteza 
bastante podrida en la base. 
(Imágenes provistas por Guardair 
Corporation)

medio: Las raíces entrelazadas 
pueden estrangular el flujo de 
agua y nutrientes y afectar la 
salud y las posibilidades de vida 
del árbol. Este problema es 
causado a menudo por la siembra 
indebida.

abajo: Usar el AirSpade es la 
manera más rápida y segura de 
excavar el cuello radicular de un 
árbol. Las raíces entretejidas que 
aparecen en esta foto surgen 
cuando las raíces empujan hacia 
arriba y se vuelven hacia atrás en 
busca de mejor tierra cerca de la 
superficie.  

Excavación del cuello radicular 
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NOTAS:

INCLINACIÓN
FG FG

INCLINACIÓN INCLINACIÓN

CONDICIÓN 1: EL ÁRBOL ESTÁ MUY BAJO 
ESCALA: 

CONDICIÓN 2: LA ELEVACIÓN HA AUMENTADO 
ESCALA: 

CUELLO RADICULAR CUELLO RADICULAR

ELEVACIÓN A REMOVER

ÁREA LÍMITE DEL TRABAJO ÁREA LÍMITE DEL TRABAJO

EXCAVACIÓN DEL CUELLO RADICULAR CON EL AIRSPADE
1.27 CM = 30.48 CM (1/2 PU = 1 PI)5

SUBSUELO DEL HORIZONTE  'C' 

ANTES

FG

DESPUÉS

VARÍA

1. LA ELEVACIÓN FINAL PROPUESTA DEBE SER DETERMINADA POR UN ARQUITECTO 
PAISAJISTA Y/O UN ARBOLISTA LICENCIADO TRAS COMPLETAR UN ESTUDIO INICIAL 
DEL SOLAR, SEGÚN LAS CONDICIONES DEL TERRENO Y EL CUIDADO QUE NECESITE 
EL ÁRBOL.  

2. LA PODA DEBE REALIZARSE SOLO A MANO POR UN ARBOLISTA LICENCIADO.  

3. TODO TRABAJO DEBE REALIZARSE BAJO LA VIGILANCIA DE UN ARBOLISTA 
LICENCIADO Y CONTRATISTA APROBADO. ASEGÚRESE DE QUE LOS ÁRBOLES 
ESTÉN EN BUEN ESTADO DE SALUD Y NO PRESENTEN PROBLEMAS MAYORES 
ANTES DE COMENZAR LOS TRABAJOS.

4. PROTEJA LOS ÁRBOLES Y LAS RAÍCES DURANTE LA CONSTRUCCIÓN. USE SOLO 
EL ARADO NEUMÁTICO Y CAVE  A MANO EN LA ZONA RADICULAR CRÍTICA. 
REGISTRE Y ESTUDIE TODO DAÑO QUE SUFRAN LOS ÁRBOLES AL COMIENZO Y Y 
DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN. LOS DAÑOS SERÁN COMPENSADOS 
BAJO LOS TÉRMINOS ANTES ACORDADOS. VEA LAS ESPECIFICACIONES.

5. ASEGÚRESE DE MANTENER LOS DEBIDOS NIVELES DE HUMEDAD POR LA 
DURACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN. EL SUELO DEBE ESTAR HÚMEDO, PERO NO 
SATURADO Y DEBE REALIZAR UNA PRUEBA DE HUMEDAD ANTES DE USAR EL 
AIRSPADE. ROCÍE LOS ÁRBOLES A MANO, SI FUERA NECESARIO, ANTES DE 
COMENZAR LAS LABORES Y EN EL LAPSO DE 24 HORAS DESPUÉS DE TERMINADAS. 
CUBRA LAS RAÍCES AL DESNUDO O EXPUESTAS Y ROCÍELAS, SEGÚN SE NECESITE, 
DURANTE LOS TRABAJOS.   

6. UN ARBOLISTA LICENCIADO EVALUARÁ LA CONDICIÓN Y SALUD DE LOS ÁRBOLES 
Y REALIZARÁ UN INFORME Y DARÁ RECOMENDACIONES CON RESPECTO AL 
CUIDADO ADICIONAL DE LOS ÁRBOLES DURANTE Y DESPUÉS DE TERMINADOS LOS 
TRABAJOS. 

7. MARQUE EL 811 O CONTACTE A LAS AGENCIAS LOCALES PERTINENTES PARA LA 
LOCALIZAR LAS LÍNEAS DE SERVICIO ANTES DE COMENZAR LAS EXCAVACIONES. 
PROTEJA LAS LÍNEAS DE SERVICIO DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
REPARE CUALQUIER DAÑO QUE LES OCURRA. ES USTED, Y NO EL PROPIETARIO 
DEL SOLAR, QUIEN ASUME LOS COSTES DE REPARACIÓN. 

8. VEA LAS ESPECIFICACIONES PARA INFORMACIÓN ADICIONAL. TAMBIÉN LEA LAS 
GUÍAS DEL FABRICANTE PARA LA OPERACIÓN CORRECTA Y LAS MEDIDAS DE 
SEGURIDAD. 

ELEVACIÓN A DISMINUIR REMUEVA 
LO SUFICIENTE PARA PERMITIR BUEN 
DRENAJE 

LA ELEVACIÓN ESTÁ 
MUY ALTA CERCA 
DEL CUELLO.

RAÍCES 
ENTRELAZADAS 
A REMOVER

LAS RAÍCES HAN 
CRECIDO DEMASIADO 
PARA SER EXCAVADAS; 
HAY QUE BAJARLAS O 
REMOVERLAS, SI 
FUERA NECESARIO 

0.635 CM = 30.48 CM (1/4 PU = 1 PI) 0.635 CM = 30.48 CM (1/4 PU = 1 PI)

ELEVACIÓN TERMINADA MÁS 
BAJA A LA ALTURA DEL CUELLO 
RADICULAR; REMUEVA LAS 
RAÍCES ALTAS O ENTRELAZADAS; 
VEA LAS CONDICIONDS 1 Y 2 

RAÍCES DEL ÁRBOL; BAJE LAS 
RAÍCES A UN NIVEL INFERIOR A LA 
ELEVACIÓN EXISTENTE. UN 
ARBOLISTA LICENCIADO DEBE 
PODAR LAS RAÍCES, SEGÚN SEA 
NECESARIO 

SUELO DEL HORIZONTE 'B'
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Los trabajos de construcción y mantenimiento que impacten la zona 
radicular de un árbol podrían beneficiarse con el air-spading. Es un 
método seguro para el árbol y muy eficaz para realizar excavaciones 
exploratorias en la búsqueda de raíces y líneas de servicio. En casi 
todo tipo de operación en terrenos --en la construcción de cimientos, 
pavimentos, infraestructura de drenaje y servicios-- se presentan 
condiciones ideales para usar el AirSpade y podar raíces. 

Una buena poda promueve el crecimiento del árbol y minimiza el impacto 
que tendrá sobre las estructuras cercanas y líneas de servicio. Una vez 
se excaven las raíces, un arbolista licenciado puede decidir por dónde se 
corta con una cuchilla.  

En cada uno de los casos, el arbolista debe supervisar el cuidado del 
árbol antes, durante y después de la construcción. Durante el proceso, 
la zona radicular del árbol puede quedar expuesta por varios días, así 
que es importante proteger y cubrir las raíces (por ejemplo, con tierra, 
mantillo u tela de yute) y regarlas, según se requiera. 

La instalación de esta área a bajo nivel en M.I.T. requirió 
de un plan integral para proteger los árboles y mucha 
excavación con un AirSpade, además de la poda de raíces 
realizada por un perito arbolista.
(Imagen provista por SSA).

Poda de raíces
Por supuesto, es preferible remover lo menos posible del sistema 
radicular. Además, durante la etapa de planificación de la construcción, 
cuando se evalúa dónde colocar las líneas de servicio y la construcción 
de nuevas estructuras, se debe en lo posible minimizar el impacto 
a los árboles ya establecidos. Si se tuvieran que remover las raíces 
más grandes o una gran cantidad de las raíces, el árbol podría verse 
perjudicado y podría requerir de un cuidado extendido.

La poda de raíces en la construcción comienza con una excavación 
exploratoria del terreno realizada por el arbolista. La tierra sacada 
se debe acumular y reponer lo más pronto posible para no perjudicar 
el árbol. El arbolista puede recomendar la mejor ubicación de las 
líneas de servicio y su mantenimiento, en beneficio del árbol. También 
puede excavar hasta donde sea necesario para encontrar las 
raíces y determinar cuáles cortar y alejarlas de la construcción. Es 
responsabilidad del arbolista vigilar los trabajos de construcción para 
que se cuide y rieguen debidamente los árboles.

En el Radcliffe Institute, la excavación para los cimientos 
de un camino nuevo se realizó con un AirSpade. Las líneas 
de riego se colocaron bordeando las raíces expuestas y se 
realizó una poda mínima antes de instalarse una barrera 
radicular de gravilla y la superficie pavimentada de piedra 
triturada. (Imagen provista por SSA.)

Excavación de zanjas alrededor de este árbol para 
acomodar las líneas eléctricas. 
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NOTAS:

LA PODA CON EL AIRSPADE
1.27 CM = 30.48 CM (1/2 PU = 1 PI)6

SECCIÓN
15 - 30 CM (6-12 PU) COMO 
MÍNIMO A RAÍCES PRIMARIAS ZONA DE EXCAVACIÓN

PLANO
ESCALA: 

RAÍCES A 
MOVERSE, TYP.

RAÍCES A 
MOVERSE, TYP.

CRECIMIENTO FUTURO TÍPICO

1. LA PODA DE RAÍCES DEBE REALIZARSE ÚNICAMENTE A MANO POR UN ARBOLISTA 
LICENCIADO. NO USE TIJERAS DE JARDÍN. 

2. CUBRA LAS RAÍCES Y RIÉGUELAS, SEGÚN SE NECESITE. LA REMOCIÓN DE RAÍCES 
GRANDES O GRANDES CANTIDADES PUEDE REQUERIR CUIDADO EXTENDIDO PARA EL 
ÁRBOL.

PLANO3. TODO TRABAJO DEBE REALIZARSE BAJO LA VIGILANCIA DE UN ARBOLISTA 
LICENCIADO Y CONTRATISTA APROBADO. ASEGÚRESE DE QUE LOS ÁRBOLES ESTÉN EN 
BUEN ESTADO DE SALUD Y NO PRESENTEN PROBLEMAS MAYORES ANTES DE COMENZAR 
LOS TRABAJOS.

4. PROTEJA LOS ÁRBOLES Y LAS RAÍCES DURANTE LA CONSTRUCCIÓN. USE SOLO EL 
ARADO NEUMÁTICO Y CAVE  A MANO EN LA ZONA RADICULAR CRÍTICA. REGISTRE Y 
ESTUDIE TODO DAÑO QUE SUFRAN LOS ÁRBOLES AL COMIENZO Y Y DURANTE LOS 
TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN. LOS DAÑOS SERÁN COMPENSADOS BAJO LOS TÉRMINOS 
ANTES ACORDADOS. VEA LAS ESPECIFICACIONES.

5. ASEGÚRESE DE MANTENER LOS DEBIDOS NIVELES DE HUMEDAD POR LA DURACIÓN 
DE LA CONSTRUCCIÓN. EL SUELO DEBE ESTAR HÚMEDO, PERO NO SATURADO Y DEBE 
REALIZAR UNA PRUEBA DE HUMEDAD ANTES DE USAR EL AIRSPADE. ROCÍE LOS 
ÁRBOLES A MANO, SI FUERA NECESARIO, ANTES DE COMENZAR LAS LABORES Y EN EL 
LAPSO DE 24 HORAS DESPUÉS DE TERMINADAS. CUBRA LAS RAÍCES AL DESNUDO O 
EXPUESTAS Y ROCÍELAS, SEGÚN SE NECESITE, DURANTE LOS TRABAJOS.   

6. UN ARBOLISTA LICENCIADO EVALUARÁ LA CONDICIÓN Y SALUD DE LOS ÁRBOLES Y 
REALIZARÁ UN INFORME Y DARÁ RECOMENDACIONES CON RESPECTO AL CUIDADO 
ADICIONAL DE LOS ÁRBOLES DURANTE Y DESPUÉS DE TERMINADOS LOS TRABAJOS. 

7. MARQUE EL 811 O CONTACTE A LAS AGENCIAS LOCALES PERTINENTES PARA LA 
LOCALIZAR LAS LÍNEAS DE SERVICIO ANTES DE COMENZAR LAS EXCAVACIONES. 
PROTEJA LAS LÍNEAS DE SERVICIO DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
REPARE CUALQUIER DAÑO QUE LES OCURRA. ES USTED, Y NO EL PROPIETARIO DEL 
SOLAR, QUIEN ASUME LOS COSTES DE REPARACIÓN. 

8. VEA LAS ESPECIFICACIONES PARA INFORMACIÓN ADICIONAL. TAMBIÉN LEA LAS GUÍAS 
DEL FABRICANTE PARA LA OPERACIÓN CORRECTA Y LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD.

1.27 CM = 30.48 CM (1/2 PU = 1 PI)

A DETERMINAR POR 
UN ARBOLISTA

RAÍZ PODADA, CORTE SOLO A MANO, UTILICE 
TÉCNICAS DIRECCIONALES EN LA PODA RADICULAR 
Y/O COLOQUE LAS RAÍCES EN ESTRUCTURAS Y 
LÍNEAS ADYACENTERS 

SUELO CAVADO QUE SERÁ REMOVIDO; ACUMÚLELO 
DURANTE LA CONSTRUCCIÓN, CUBRA LAS RAÍCES 
EXPUESTAS Y RIEGUE, SEGÚN SE NECESITE

RAÍCES FASCICULADAS; SE SUELEN HACER 
CORTES FUERA DE LA UNIÓN RADICULAR

SISTEMA RADICULAR QUE SUELE REMOVERSE

CUELGUE 
HACIA 
ABAJO

15 - 30 CM (6-12 PU) COMO 
MÍNIMO A RAÍCES PRIMARIAS

RAÍZ PODADA, CORTE SOLO A MANO, 
UTILICE TÉCNICAS DIRECCIONALES EN LA 
PODA RADICULAR Y/O COLOQUE LAS 
RAÍCES EN ESTRUCTURAS ADYACENTES O 
LÍNEAS; NO CORTE CERCA DE LAS 
UNIONES RADICULARES, TYP.

SISTEMA RADICULAR QUE SUELE 
REMOVERSE

EXCAVATION PROPOSÉE OU 
STRUCTURE/SERVICES PUBLICS 
EXISTANTS, TYP.
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La raíz desnuda consiste en remover o reubicar el suelo alrededor de 
los árboles existentes. Usar el AirSpade para exponer las raíces es la 
técnica más eficiente para minimizar los daños al sistema radicular del 
árbol.  

También se puede usar el AirSpade para dejar a raíz desnuda los 
arbustos perennes y la cubierta vegetal de los suelos. Es el modo 
preferido de trasplantar las plantas debido a la eficiencia y capacidad 
de preservar los sistemas radiculares finos. Además, dejar las plantas 
más pequeñas a raíz desnuda es necesario en los tratamientos 
de zona radicular más extensivos (tales como con la aireación y la 
descompactación) o en otros trabajos. 

La supervisión de un arbolista licenciado es crucial durante el proceso 
de dejar el árbol a raíz desnuda. Aunque usar el AirSpade puede reducir 
de manera significativa los daños al árbol, es importante estar atento a 
la salud y el cuidado del árbol antes, durante y después del proceso. Es 
necesario el riego suplementario y debe realizarse bajo la dirección y el 
cuidado continuo del arbolista. 

Raíz desnuda y el trasplante
Dejar los árboles y arbustos a raíz desnuda para el trasplante puede 
requerir de la poda radicular si la masa radicular resulta demasiado 
grande. En lo posible, se recomienda la poda gradual los meses o 
años previos al trasplante para minimizar cualquier trauma al árbol. 
Con el AirSpade es posible remover casi toda la tierra del sistema 
radicular o dejar tierra para trasplantar. Una vez se exponga el sistema 
radicular del árbol, el arbolista puede podar la masa radicular al tamaño 
deseado. Es de suma importancia proteger las raíces desnudas del sol 
y mantenerlas húmedas y minimizar el lapso entre la excavación y el 
trasplante. 

Otra aplicación que aumenta en popularidad es la de dejar los árboles 
del vivero con las raíces al desnudo antes de sembrarlos. Remover la 
tierra de las raíces de las plantas en macetas o en sacos de yute con 
el AirSpade es la mejor manera de desmenuzar el cepellón y estimular 
el crecimiento radicular en suelos aledaños y atenuar la disparidad 
en suelos. Este procedimiento aumenta los costes de la siembra; no 
obstante, el uso del AirSpade en instalaciones nuevas está cobrando 
popularidad como un método viable. 

El procedimiento de raíz desnuda permite reubicar los 
árboles grandes ya establecidos con un impacto mínimo. 
Dejar a los árboles a raíz desnuda, a diferencia de dejarlos 
en macetas o en sacos de yute, mantiene un sistema 
radicular bien formado y casi intacto. 

El método de raíz desnuda permite la remoción parcial o 
completa de la tierra y facilita las labores en el solar y la 
longevidad del árbol.  

Este árbol en Williams College fue dejado a raíz desnuda 
con el AirSpade y trasplantado como parte de las labores 
de construcción de un nuevo patio interior. (Imagen 
provistas por SSA).
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TRASPLANTE A RAÍZ DESNUDA CON EL AIRSPADE
0.635 CM = 30.48 CM (1/4 PU = 1 PI)7

SECCIÓN

60
–9

0 
C

M
 (2

4–
36

 P
U

) 
O

 M
Á

S
, P

O
R

 L
O

 G
E

N
E

R
A

L 
 

PLANO
AÚN SIN DETERMINAR

RAÍZ PRIMARIA TÍPICA

TRONCO

LUGAR DONDE SE PODARÁ

NOTAS:

ZONA RADICULAR A TRASPLANTAR

1. LA PODA DE RAÍCES DEBE REALIZARSE ÚNICAMENTE A MANO POR UN 
ARBOLISTA LICENCIADO. NO USE TIJERAS DE JARDÍN. 

2. CUBRA LAS RAÍCES Y RIÉGUELAS, SEGÚN SE NECESITE. LA 
REMOCIÓN DE RAÍCES GRANDES O GRANDES CANTIDADES PUEDE 
REQUERIR CUIDADO EXTENDIDO PARA EL ÁRBOL.

3. TODO TRABAJO DEBE REALIZARSE BAJO LA VIGILANCIA DE UN 
ARBOLISTA LICENCIADO Y CONTRATISTA APROBADO. ASEGÚRESE DE 
QUE LOS ÁRBOLES ESTÉN EN BUEN ESTADO DE SALUD Y NO 
PRESENTEN PROBLEMAS MAYORES ANTES DE COMENZAR LOS 
TRABAJOS.

4. PROTEJA LOS ÁRBOLES Y LAS RAÍCES DURANTE LA CONSTRUCCIÓN. 
USE SOLO EL ARADO NEUMÁTICO Y CAVE  A MANO EN LA ZONA 
RADICULAR CRÍTICA. REGISTRE Y ESTUDIE TODO DAÑO QUE SUFRAN 
LOS ÁRBOLES AL COMIENZO Y Y DURANTE LOS TRABAJOS DE 
CONSTRUCCIÓN. LOS DAÑOS SERÁN COMPENSADOS BAJO LOS 
TÉRMINOS ANTES ACORDADOS. VEA LAS ESPECIFICACIONES.

5. ASEGÚRESE DE MANTENER LOS DEBIDOS NIVELES DE HUMEDAD POR 
LA DURACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN. EL SUELO DEBE ESTAR HÚMEDO, 
PERO NO SATURADO Y DEBE REALIZAR UNA PRUEBA DE HUMEDAD 
ANTES DE USAR EL AIRSPADE. ROCÍE LOS ÁRBOLES A MANO, SI FUERA 
NECESARIO, ANTES DE COMENZAR LAS LABORES Y EN EL LAPSO DE 24 
HORAS DESPUÉS DE TERMINADAS. CUBRA LAS RAÍCES AL DESNUDO O 
EXPUESTAS Y ROCÍELAS, SEGÚN SE NECESITE, DURANTE LOS 
TRABAJOS.   

6. UN ARBOLISTA LICENCIADO EVALUARÁ LA CONDICIÓN Y SALUD DE 
LOS ÁRBOLES Y REALIZARÁ UN INFORME Y DARÁ RECOMENDACIONES 
CON RESPECTO AL CUIDADO ADICIONAL DE LOS ÁRBOLES DURANTE Y 
DESPUÉS DE TERMINADOS LOS TRABAJOS. 

7. MARQUE EL 811 O CONTACTE A LAS AGENCIAS LOCALES 
PERTINENTES PARA LA LOCALIZAR LAS LÍNEAS DE SERVICIO ANTES DE 
COMENZAR LAS EXCAVACIONES. PROTEJA LAS LÍNEAS DE SERVICIO 
DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN Y REPARE CUALQUIER 
DAÑO QUE LES OCURRA. ES USTED, Y NO EL PROPIETARIO DEL SOLAR, 
QUIEN ASUME LOS COSTES DE REPARACIÓN. 

8. VEA LAS ESPECIFICACIONES PARA INFORMACIÓN ADICIONAL. 
TAMBIÉN LEA LAS GUÍAS DEL FABRICANTE PARA LA OPERACIÓN 
CORRECTA Y LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD.

PERÍMETRO DE LA ZANJA, EXCAVE 
Y PODE ANTES DEL PROCESO DE 
RAÍZ DESNUDA Y TRASPLANTE  

LO DETERMINARÁN EL ARQUITECTO PAISAJISTA 
Y EL ARBOLISTA LICENCIADO  

COBERTURA PROTECTORA; SE SUELEN 
COLOCAR LOS AMARRES EN LAS 
RAMAS INFERIORES 

AMARRES DE RAÍCES, SUELEN SER DE 
CORDÓN O CUERDA BIODEGRADABLES 

SISTEMA RADICULAR EXCAVADO, PODE ANTES 
DE SEMBRAR, REMUEVA LA CANTIDAD 
NECESARIA DE TIERRA PARA TRANSPORTAR; 
CUBRA LAS RAÍCES EXPUESTAS CON UNA 
MEZCLA DE ALGAS, MANTILLO, TIERRA O 
MATERIAL DE YUTE; RIEGUE SEGÚN SE 
NECESITE

PERÍMETRO DE LA ZANJA, EXCAVE Y PODE 
ANTES DE DEJAR RAÍCES AL DESNUDO EN LA 
ZONA DE TRASPLANTE  

ZONA DE TRASPLANTE; ACUMULE LA CAPA 
SUPERIOR Y EL SUBSUELO REMOVIDO PARA 
USARSE LUEGO; VEA LAS ESPECIFICACIONES 
PARA EL MEJORAMIENTO DEL SUELO.

LO DETERMINARÁN EL ARQUITECTO PAISAJISTA Y 
EL ARBOLISTA LICENCIADO  
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Las ciencias de suelos y las tecnologías de siembra para los árboles 
urbanos han tenido grandes avances en los últimos años. Por ejemplo, 
los suelos estructurales fabricados pueden resistir la compactación 
a raíz del tráfico o soportar el peso del pavimento o las estructuras 
mientras proveen aireación y nutrientes en las capas profundas. Debido 
a la gran cantidad de beneficios de estos sistemas de siembra, puede 
ser provechoso reponer de manera parcial el suelo alrededor de la zona 
radicular para la salud y longevidad del árbol. 

Este uso es ideal para aquellos árboles cuyas zonas radiculares se 
extienden por debajo del pavimento y aquellos en donde hay cantidad 
limitada o pobre de suelos, o cuando se propone la construcción o

Las raíces expuestas de un árbol urbano de ginkgo ya listas 
para un nuevo suelo estructural arenoso. 
(Imágenes provistas por Stephen Stimson Associates).

Reemplazo de suelo de árboles urbanos 
el reemplazo de un pavimento en una zona radicular. Esto también se 
puede aplicar a los árboles sembrados en áreas de mucho tráfico con 
gramas (por ejemplo, los parques o recintos universitarios), donde se 
recomienda el reemplazo del suelo para beneficiar la salud y durabilidad 
de la grama.

Los elementos de infraestructura para la siembra que aparecen en 
la ilustración (tubos de aireación, barreras radiculares, conductos de 
alimento, sensores de riego y humedad) son un ejemplo de la cantidad de 
tecnología disponible que puede seleccionarse, obviarse o combinarse, 
según las necesidades del árbol y los propósitos del proyecto, y a 
criterio del arquitecto paisajista.

Instalación de un nuevo sistema de pavimento para árboles urbanos de ginkgo. A la derecha, 
un arbolista excava marga arenosa muy compacta que había soportado un pavimento de 
ladrillos por más de 20 años. A la izquierda, el contratista termina la instalación de un suelo 
estructural arenoso fabricado, que soportará el peso de un nuevo pavimento. 
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NOTAS:

REEMPLAZO DEL SUELO DE ÁRBOLES EN ÁREAS URBANAS 
1.27 CM = 30.48 CM (1/2 PU = 1 PI)8

PAVIMENTO, SEGÚN EL A.P. 
VARÍA 

SENSOR DE HUMEDAD, SEGÚN EL A.P. 

SEGÚN EL ARQUITECTO PAISAJISTA

1. EVITE ALTERAR EL SUELO SEGÚN LAS CONDICIONES EXISTENTES Y LA MANERA EN QUE SE 
DISPERSEN LAS RAÍCES. ES EL ARBOLISTA LICENCIADO QUIEN DEBE ESTAR A CARGO DE LA 
EXCAVACIÓN Y EL REEMPLAZO O MEJORAMIENTO DEL SUELO.

2. TODO TRABAJO DEBE REALIZARSE BAJO LA VIGILANCIA DE UN ARBOLISTA LICENCIADO Y 
CONTRATISTA APROBADO. ASEGÚRESE DE QUE LOS ÁRBOLES ESTÉN EN BUEN ESTADO DE SALUD Y 
NO PRESENTEN PROBLEMAS MAYORES ANTES DE COMENZAR LOS TRABAJOS.

3. PROTEJA LOS ÁRBOLES Y LAS RAÍCES DURANTE LA CONSTRUCCIÓN. USE SOLO EL ARADO 
NEUMÁTICO Y CAVE  A MANO EN LA ZONA RADICULAR CRÍTICA. REGISTRE Y ESTUDIE TODO DAÑO 
QUE SUFRAN LOS ÁRBOLES AL COMIENZO Y Y DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN. LOS 
DAÑOS SERÁN COMPENSADOS BAJO LOS TÉRMINOS ANTES ACORDADOS. VEA LAS 
ESPECIFICACIONES.

4. ASEGÚRESE DE MANTENER LOS DEBIDOS NIVELES DE HUMEDAD POR LA DURACIÓN DE LA 
CONSTRUCCIÓN. EL SUELO DEBE ESTAR HÚMEDO, PERO NO SATURADO Y DEBE REALIZAR UNA 
PRUEBA DE HUMEDAD ANTES DE USAR EL AIRSPADE. ROCÍE LOS ÁRBOLES A MANO, SI FUERA 
NECESARIO, ANTES DE COMENZAR LAS LABORES Y EN EL LAPSO DE 24 HORAS DESPUÉS DE 
TERMINADAS. CUBRA LAS RAÍCES AL DESNUDO O EXPUESTAS Y ROCÍELAS, SEGÚN SE NECESITE, 
DURANTE LOS TRABAJOS.   

5. UN ARBOLISTA LICENCIADO EVALUARÁ LA CONDICIÓN Y SALUD DE LOS ÁRBOLES Y REALIZARÁ UN 
INFORME Y DARÁ RECOMENDACIONES CON RESPECTO AL CUIDADO ADICIONAL DE LOS ÁRBOLES 
DURANTE Y DESPUÉS DE TERMINADOS LOS TRABAJOS. 

6. MARQUE EL 811 O CONTACTE A LAS AGENCIAS LOCALES PERTINENTES PARA LA LOCALIZAR LAS 
LÍNEAS DE SERVICIO ANTES DE COMENZAR LAS EXCAVACIONES. PROTEJA LAS LÍNEAS DE SERVICIO 
DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN Y REPARE CUALQUIER DAÑO QUE LES OCURRA. ES 
USTED, Y NO EL PROPIETARIO DEL SOLAR, QUIEN ASUME LOS COSTES DE REPARACIÓN. 

7. VEA LAS ESPECIFICACIONES PARA INFORMACIÓN ADICIONAL. TAMBIÉN LEA LAS GUÍAS DEL 
FABRICANTE PARA LA OPERACIÓN CORRECTA Y LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD.

PROFUNDIDAD DEL 
SUELO PROPUESTA O 
PERMITIDA 

RAÍCES EXISTENTES; EXCAVE CON 
UN AIRSPADE, PODE Y BAJE, SEGÚN 
SE REQUIERA  

BASE DE PIEDRA TRITURADA/BARRERA 
RADICULAR, SEGÚN EL A.P. 
CAÑO DE AIREACIÓN CON IRRIGACIÓN DE 
GOTEO Y TUBO DE ALIMENTACIÓN, 
SEGÚN EL A.P.
EL SUELO ESTRUCTURAL QUE REPONDRÁ 
LA ELEVACIÓN EXISTENTE, SEGÚN EL A.P.

SUBSUELO PREPARADO A MÍNIMO DE 5 CM 
(2 PU) EN LA ZONA DE TRANSICIÓN DEL 
SUELO NUEVO 

SUELO MANTENIDO TAL CUAL EN LA BASE 
DEL TRONCO; ASEGÚRESE DE QUE EL 
ÁRBOL ESTÉ A LA ALTURA DEBIDA 



32     AirSpade Boletín de usos técnico

APÉNDICE



Apéndice     33

Tabla traducida de: ANSI A300 Support Systems Standard (Part 
2), “Best Manangement Practices Soil Management for Urban 
Trees” (2014). Usado con el consentimiento del International 
Society of Arboriculture (ISA)

Apéndice A: Acondicionadores

Acondicionador                           Usos                                      Limitaciones
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Compost1 l l l l l

Hojas2 l l l

Estiércol2 l l l l l

Biosólidos2 l l l l l

Material leñoso2 l l l l

Troncos2 l l l l

Carbón vegetal2 l l l l l l l

Bioestimulantes l l l l

Té de compost l l l l

Arena l

Esquisto/pizarra 
exp.

l

Perlita/
vermiculita

l

Poliestireno l

Tierra de 
diatomea

l

Gel de polímero l

Cal l l l

Alijez l l l l

Azufre y hierro l l l

Abono inorgánico

Tabla 2. Usos y limitaciones potenciales de acondicionadores comunes para árboles urbanos

2 Se refiere materiales sin compostar. No obstante, pueden pasar por compostaje antes de usarse 
como acondicionadores. 
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SECCIÓN 312317

EXCAVACIÓN ESPECIALIZADA DE SUELOS Y ZONAS RADICULARES

***************************************************************************************
La intención de este documento en general y de esta sección de especificaciones va dirigida 
a describir los resultados deseados de la excavación de suelos, la aireación y modificación 
de las zonas radiculares que se logran mediante el uso de la herramienta de aire comprimido 
conocida como AirSpade. El uso de esta herramienta va dirigida al manejo de las propiedades 
físicas del suelo y las zonas radiculares y/o el mantenimiento en el suelo de los nutrientes y las 
condiciones favorables para lograr un objetivo. 

Se entenderá que, a menos que se indique lo contrario, el uso de esta herramienta ha sido 
aprobado de antemano como el método apropiado para modificar las condiciones del suelo y/o 
las zonas radiculares, en base a las evaluaciones hechas al terreno antes de la construcción y 
al diagnóstico y las recomendaciones previas de un laboratorio certificado o perito arbolista.

Los procedimientos para acondicionar los suelos, incluido el manejo de propiedades químicas 
y biológicas, así como las prácticas de cuidado de árboles y el mantenimiento en general, de 
acuerdo con ANSI A300 (todas las partes), están especificadas en otras partes. Coordine 
con el trabajo de las secciones que aparecen en el párrafo 1.02, LABORES RELACIONADAS
***************************************************************************************

PARTE 1  GENERAL

1.0	 DOCUMENTOS RELACIONADOS

A.	Las ilustraciones y disposiciones generales del contrato, incluidas la Sección de las 
Especificaciones de la División 01 y las Condiciones generales y suplementarias, 
aplican en esta Sección.

1.1	 TRABAJO INCLUIDO

A.	Provea todo el equipo, la mano de obra y la supervisión necesarias para realizar 
la excavación especializada del suelo y la zona radicular con la herramienta de 
aire comprimido, conocida como AirSpade, dentro de los límites indicados en las 
ilustraciones y aquí especificados. La labor incluirá, pero no se limitará a:

1.	La remoción y trituración del suelo alrededor de los árboles existentes para la 
realización de una inspección y la corrección específica de problemas de salud de 
la panta.   

*************************************************************************************
Elimine el punto 2. siguiente si ya se ha hecho el diagnóstico y el Contratista realiza una 
excavación especializada para administrar los tratamientos indicados.
*************************************************************************************

2.	Remueva y triture los suelos alrededor de los árboles existentes con el fin de 
diagnosticar las enfermedades de las plantas.

3.	Remueva y triture los suelos alrededor de los árboles existentes para facilitar la 

aplicación de tierras mezcladas o acondicionadas que promuevan el crecimiento 
radicular.

4.	Remueva y triture el suelo alrededor de los árboles existentes para facilitar la 
poda de las raíces. 

5.	Remueva y triture el suelo alrededor de los árboles existentes para localizar las 
raíces. 

6.	Remueva y triture el suelo alrededor de los árboles existentes para acomodar el 
trabajo de construcción en el lugar.

7.	Excavación del cuello radicular para exponer el tronco bajo y las raíces 
contrafuertes de los árboles y arbustos designados. 

8.	Reemplazo del suelo para la prevención o mitigación del terreno compacto, el 
pobre drenaje, problemas estructurales del suelo o para una nueva construcción 
paisajista. 

9.	Poda de las raíces.
10.	Remueva los restos, residuos y otros materiales a desechar como resultado de 

las labores de esta sección.

1.2	  LABORES RELACIONADAS 

A.	Examine los documentos y contratos para los requerimientos en los trabajos 
incluidos en esta sección. Otras secciones de las Especificaciones de relación 
directa con esta sección, pero que no se limitan a ella, son: 

1.	Sección 015639, PROTECCIÓN TEMPORAL DE ÁRBOLES
2.	Sección 015640, PROTECCIÓN TEMPORAL DE ÁRBOLES Y SUELOS.
3.	Sección 024113, DEMOLICIÓN Y REMOCIÓN
4 	Sección 311000, REMOCIÓN DEL FORRAJE
5.	Sección 311300, SELECCIÓN DE ÁRBOLES PARA REMOVER Y PODAR.
6.	Sección 311317, LA PODA DE ÁRBOLES.
7.	Sección 312300, EXCAVACIÓN, RELLENO Y COMPACTACIÓN
8	 Sección 312500, CONTROLES DE EROSIÓN Y SEDIMENTACIÓN 
9.	Sección 329115, SUELOS PARA SIEMBRAS

10.	Sección 329300, LA SIEMBRA. 
11.	Sección 329600, EL TRASPLANTE.

1.3	  NORMAS REFERIDAS

A.	Siga los requerimientos que apliquen de las siguientes normas. Si estas normas 
discrepan con otros requerimientos, entonces la más estricta rige. 

1.	American National Standards Institute (ANSI):

Z133.1 Normas de seguridad para la poda, el cuidado y la remoción de árboles y 
para la poda de arbustos.

A300 Operaciones en el cuidado de árboles – Mantenimiento de árboles, 
arbustos y otras plantas leñosas – Prácticas estándar (Partes 2, 5 y 8).

2.	Consejo para la Valoración de Árboles y Paisajes:

Guía para la valoración de árboles – 9a edición

Apéndice B: Especificaciones de construcción



Apéndice     35

3.	TCIA – Tree Care Industry Association, Inc. (TCIA)

1.4 	 DEFINICIONES

A.	Arbolista: persona que ejerce la profesión de la arboricultura, quien, por su 
experiencia, educación y capacitación, tiene el peritaje para cuidar o supervisar el 
cuidado de los árboles y otras plantas ornamentales leñosas. 

B.	Línea de goteo: línea imaginaria definida por el ancho de la copa del árbol.  

C.	Zona radicular crítica (ZRC): cantidad mínima de raíces necesarias para la salud y 
estabilidad del árbol. Por lo general, se determina al medir el diámetro del árbol a 
4.5 pies (1.3m) sobre la elevación del cuello y multiplicarlo por 12 pies (30cm), a 
un radio mínimo de 10 pies (3m) del tronco o en la zona de goteo del árbol, o el que 
quede más lejos del tronco, o como se indique en los planos, o como se establezca 
en el terreno. La ZRC será determinada en cada caso particular por el arbolista y 
será aprobada por un arquitecto paisajista. 

D.	Elevación: elevación de la superficie terminada.

E.	Excavación a mano: excavación cuidadosa realizada con herramientas de mano para 
exponer las raíces que se inspeccionarán o para determinar dónde se puede realizar 
la excavación mecánica sin que se perjudiquen o dañen las raíces.  

F.	 Subsuelo: superficie o elevación del subsuelo que queda una vez finalizada la 
excavación o la superficie de un área rellena que queda debajo del suelo para 
sembrar.   

G.	Mantillo superior: el suelo que cubre la superficie de un solar en el proyecto.  

H.	Marga: suelo que contiene una combinación casi equitativa de arena, cieno y arcilla 
y que incluye material orgánico. 

I.	 Mantillo: material colocado sobre la superficie del suelo, compuesto en su totalidad 
por virutas de madera o partículas finas de madera o cortezas de pino trituradas en 
una máquina para una consistencia uniforme, y que está libre de partes podridas, 
hojas, ramas finas, piedras, escombros o cualquier material dañino para la planta. 
No habrá pedazos que midan más de 3 pulgadas  (7cm) y que sean de un grosor de 
más 1/4 pulg. (6mm).

J.	Composta de hojas: material orgánico estable, de buen compostaje, libre de 
material orgánico, con un pH de entre 5.5 a 8; con contenido de humedad de entre 
35 a 55 por ciento por peso; 100 por ciento que pase por un colador de 1 pulgada 
(25-mm); con contenido de sales solubles 2 a 5 dS/m; que no exceda del 0.5 por 
ciento del contenido inerte y que esté libre de sustancias nocivas para las plantas. 

K. Evaluación de árboles: documento o plan de terrenos que describa los árboles en el 
solar, con información de un inventario o estudio que incluya la especie del árbol, el 
tamaño, el diámetro, la localización, condición y posibilidad de muerte. 

1.5 	 ENTREGAS

A.	Prepare y entregue un “Plan especializado de zona radicular y excavación del 
suelo” que indique hasta dónde se realizará la excavación neumática. Muestre 
todas las áreas propuestas donde se realizarán las labores, los accesos 
vehiculares y de equipos, zanjas, excavaciones y otros impactos al suelo. Incluya: 

1. 	El plan propuesto, que será revisado y aprobado por el propietario y el 
arquitecto paisajista. Ninguna labor en esta sección comenzará hasta tanto 
las partes aprueben este plan. 

*************************************************************************************
Elimine el punto B. si ya se ha hecho un diagnóstico y el contratista realiza una excavación 
especializada para suministrar el debido tratamiento.  
*************************************************************************************

B. 	repare y entregue la  “Evaluación de árboles” como aquí se estipula. 

C.	 Los métodos, materiales y el cronograma propuestos para el impacto de los 
suelos y las zonas radiculares, de acuerdo con ANSI A300 (todas las partes), 
será entregado por un arbolista licenciado para su aprobación.

D.	Entregue el cronograma de los árboles a los que se le realizará el air-spading.  

E.	 Entregue una descripción de cada tipo de zona radicular especializada y 
operación de excavación de suelos propuesta y la razón y localización de cada 
una. Las zonas radiculares especializadas y las operaciones de levantamiento de 
suelos incluirán, pero no se limitarán a: 

1.	 Aireación y descompactación del suelo 
2.	 Zanjado radial
3.	 Abonado vertical
4.	 Excavación del cuello radicular
5.	 Poda de raíces
6.	 Raíces al desnudo
7.	 Reemplazo de suelos
8.	 Trasplante de árboles
9.	 Acomodo de raíces

10.	 Zanjado de raíces
11.	 Excavación o zanjado requerido para la construcción o trabajos de servicios 

en la zona radicular crítica. 

*************************************************************************************
Los estudios de las zonas radiculares pueden ser necesarias por múltiples razones, entre 
ellas: 
La excavación del cuello radicular para dar con daños o enfermedades radiculares;
Mapas radiculares en los solares para ayudar a determinar dónde instalar bases y servicios 
soterrados:  

Poda de raíces
Análisis de estructuras radiculares
Localización e identificación de raíces en caso de disputas vecinales
Evaluación y manejo de riesgos 
Evaluación de la estabilidad del árbol  

Elimine el punto F. si ya se ha hecho el diagnóstico y el contratista realiza excavaciones 
especializadas para suministrar el debido tratamiento. 
*************************************************************************************

F. 	Realice un estudio de la zona radicular y evalúe la copa y el follaje de cada 
árbol. Entregue una evaluación, preparada por un arbolista licenciado, de la 
salud de cada árbol que tendrá que someterse a las operaciones de excavación 
especializada que indique que cada árbol es lo suficientemente saludable como 
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para soportar el air-spading y el levantamiento de suelos o la exposición del 
sistema radicular. 

1.	 Entregue fotos digitalizadas que documenten la condición del árbol y que 
ilustren los hallazgos en el estudio de la zona radicular (Consulte el párrafo 
3.05).

1.4 	 PROTECCIÓN DE LA PROPIEDAD

A.	Evite los daños o el movimiento, asentamiento o colapso de los servicios, 
líneas, estructuras y árboles adyacentes. Asuma la responsabilidad por el daño, 
movimiento, asentamiento o el colapso. Repare los daños lo antes posible y 
asuma los costes.

1.5 	 MULTAS POR DAÑOS A LOS ÁRBOLES  

*************************************************************************************
Mantenga el primer párrafo A (abajo)  si la Sección 015639 forma parte de los Documentos 
de Construcción. De lo contrario,  elimine este primer párrafo A y pase al segundo párrafo A 
hasta el E. 
*************************************************************************************

A.	Refiérase a la Sección 015639, PROTECCIÓN TEMPORAL DE ÁRBOLES Y 
PLANTAS 

A.	Ciertos árboles ejemplares en las áreas de construcción y en otros lugares claves 
serán identificados por el propietario y el arquitecto con etiquetas rojas. La pérdida 
de tales árboles resultará en multas de $10.000 por árbol. Las multas por daños 
a los demás árboles en el solar serán fijadas a razón de $200 por cada pulgada 
diametral del árbol.

1.	 Si durante los trabajos se notara algún daño al tronco o a la corteza radicular, 
el operador tendrá que alejar el instrumento del árbol o cesar la operación. 
Los daños a la corteza resultarán en multas.  

B.	El contratista será multado por $1.000 si incursiona dentro del área de protección 
de los árboles. 

C.	Cualquier daño a los árboles, arbustos y otra vegetación será evaluado por el 
arquitecto, de acuerdo con la estructura de multas descrita en los párrafos A y B 
anteriores.  

D.	Si los árboles o raíces mostraran daño, el propietario retendrá una cantidad de 
dinero, conforme con los requerimientos estipulados anteriormente, por un período 
de dos años. Al finalizar este período, se evaluará el impacto del daño que aún 
pudieran sostener.  

E.	Si cualquier árbol o arbusto destinado a salvarse resultara perjudicado y se 
requiriera de reemplazo, el propietario y el arquitecto determinarán la cantidad y el 
diámetro de los árboles de la misma especie. Será el contratista quien los provea y 
siembre.

1.6	  SERVICIOS EXISTENTES

A. Las líneas de servicio existentes serán protegidas contra daños. 

1.7	 GARANTÍA DE CALIDAD
*************************************************************************************
Seleccione el punto  A, primer párrafo, para la certificación nacional. El segundo párrafo A 
aplica solo en la mancomunidad de Massachusetts.
*************************************************************************************

A.	El trabajo en esta sección será realizado por un arbolista profesional certificado 
por la ISA con al menos cinco años de experiencia y quien haya completado con 
éxito el Programa de Certificación de la Sociedad Internacional de Arboricultura 
(ISA) Casilla Postal 3129, Champaign, IL 61826 (217) 355-9411; Email: isa@
isa-arbor.com.

A.	El trabajo en esta sección será realizado por un un arbolista profesional certificado 
que tenga al menos cinco años de experiencia y quien haya completado con éxito 
el examen o programa de Arbolistas Certificados de Massachusetts (MCA) de la 
Asociación de Arbolistas de Massachusetts, 8-D Pleasant Street, South Natick, 
MA 01760; (508) 653-3320; FAX: (508) 653-4112; E-mail: MaarbAssn@aol. 
com.

B.	Los arbolistas cumplirán con estos requerimientos mínimos: 

1.	 Certificación de:
a.	 TCIA -- Tree Care Industry Association, Inc., compañía acreditada
b.	 ISA – Sociedad Internacional de Arboricultura

2.	 Tener los seguros al día.

3.	 Licencias para el uso y aplicación de pesticidas, si se requiriera de la aplicación 
de pesticidas.  

C.	Los equipos utilizados para completar los trabajos en esta sección serán operados 
por técnicos con experiencia, que hayan recibido la capacitación y la certificación 
del fabricante para operar debidamente el instrumento de aire comprimido, de 
acuerdo con el Manual del Operador y el Boletín de Usos Técnicos (2016).

D.	No se operará el AirSpade en condiciones lluviosas o cuando un arbolista licenciado 
estime que el suelo está muy mojado o muy seco. 

E.	Los troncos de los árboles tendrán que ser protegidos de los daños que pudiera 
causar el AirSpade durante las operaciones especificadas. 

1.8	 SUPERVISIÓN DEL ÁREA

A.	Aunque usar el AirSpade puede reducir de manera significativa los daños al árbol, 
es importante observar la salud y el cuidado del árbol antes, durante y después de 
los trabajos. Por lo general, el árbol requiere de riego que se debe proveer bajo el 
cuidado de un arbolista licenciado.  
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B.	 La supervisión del solar será responsabilidad del perito arbolista. Cualquier daño 
que ocurriera a los árboles existentes será informado de inmediato al arquitecto. 
Si cualquier árbol sufriera daños, se pondrá un alto a los trabajos para que 
se puedan evaluar los daños. No se comenzará ningún trabajo hasta que el 
contratista haya presentado un plan para prevenir daños adicionales a los árboles 
y que este plan sea aprobado por el arquitecto paisajista. 

1.9 	 REUNIÓN PREVIA A LA CONSTRUCCIÓN

A.	 Reunión previa a la construcción. Antes de implementar las medidas para la 
zona radicular especializada y la excavación de suelos, realice una reunión con 
el arquitecto paisajista, el arbolista licenciado, [representante de AirSpade] y el 
propietario para verificar y estudiar lo siguiente:

1.	 Los requerimientos del proyecto para las medidas de protección del suelo y de 
los árboles, como aparecen en Documentos del Contrato 

2.	 Información del fabricante de AirSpade, incluidos los usos, operaciones e 
instrucciones de seguridad. 

3.	 Los límites donde se implementarán las medidas para la zona radicular 
especializada y el levantamiento de suelos.

4.	 Áreas de trabajo propuestas, de acceso vehicular o de equipo, de cavado de 
zanjas, excavación y otras alteraciones de los suelos. 

*************************************************************************************
Elimine el punto 5 si ya se ha hecho el diagnóstico y el contratista realiza una excavación 
especializada para suministrar el debido tratamiento. 
*************************************************************************************

5. 	El cuidado de salud de árboles individuales, incluidas las condiciones específicas 
del solar, que pudieran afectar las metas del proyecto o la estrategia de 
implementación. 

6.	 Una estrategia de implementación de cuidado de salud antes, durante y 
después de la construcción. 

*************************************************************************************
Elimine el  punto B si está contenido en la División 01 de REQUERIMIENTOS GENERALES
*************************************************************************************

B.	 Si los trabajos se realizan cerca de un área residencial, el horario de las labores 
será únicamente de 8:00 a. m. a 6:00 p. m., o como lo requieran las autoridades 
estatales o municipales.  

C.	 Si se emite aire por el tubo y el instrumento neumático, la punta tendrá que 
enterrarse en el suelo para evitar el ruido excesivo. 

PARTE  2 –PRODUCTOS

2.1 	 EQUIPOS
****************************************************************************************
Seleccione el primer párrafo A si se permite la especificación de la propiedad.  
****************************************************************************************

A.	 Los trabajos especializados de zonas radiculares y excavación de suelos se 
realizarán con el AirSpade [Serie 2000], de Guardair Corporation, un instrumento 
de aire comprimido compuesto por un mango ergonómico con agarre estilo pistola, 
un cañón de fibra de vidrio con aislante y una boquilla supersónica patentada, 
fabricado por AirSpade, División de GuardAir Corporation, 47 Veterans Drive, 
Chicopee, MA 01022; Tel. 1-800-482-7324; www.airspade.com, o instrumento 
similar aprobado.

1.	El compresor estará en buen estado funcional y no mostrará rastro de fuga de 
aceite en el chorro de aire.  

2.	El instrumento tendrá el gatillo de “hombre muerto”.  

A. 	 Se llevarán a cabo las operaciones especializadas de excavación de zonas 
radiculares y de suelos con un instrumento neumático, también conocido como el 
AirSpade. Saldrá aire comprimido de un compresor que va a tono con el diseño 
del instrumento. Así se producirá un chorro de aire dirigido que puede penetrar y 
triturar el suelo como método rápido y eficiente de excavación.  

1.	El compresor estará en buen estado funcional y no mostrará fugas de aceite 
en el chorro.  

2.	El instrumento tendrá el gatillo de ‘hombre muerto”.  

PART 3 – EJECUCIÓN

3.1	 GENERAL

A. 	 Se limitará el acceso al lugar donde se llevará a cabo el air-spading. Solo aquellos 
que participen en los trabajos podrán acercarse hasta 25 pies de la operación. Se 
colocará una barrera protectora para evitar que las piedras y los restos que se 
levanten durante la operación salgan expulsados del área. 

B. 	 El personal que use el instrumento o que esté cerca tendrá que usar un equipo 
protector que incluye al menos: 

1.	 Casco con protector plástico para la cara 
2.	 Gafas protectoras  
3.	 Tapones para los oídos
4.	 Orejeras
5.	 Camisa de manga larga y pantalón largo 
6.	 Botas y medias de trabajo

C. 	 Si el área tiene hormigas bravas, el personal tomará las debidas precauciones, 
incluidas las de cerrar las empuñaduras de las camisas y el uso de repelentes 
para evitar picaduras.   

D. 	 Las mangas de aire usadas en los trabajos tendrán cierres de seguridad y 
protectores contra golpes en cada unión. 

E. 	 Se apagará la válvula de aire caliente (si se encuentra en el compresor) cuando se 
esté trabajando cerca de los árboles para evitar daños a la corteza
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3.2 	 PREPARACIÓN DEL SUELO

A. 	Los árboles que se someterán a las operaciones de excavación de suelos y 
zona radicular serán regados antes de que comiencen las mismas.  El arbolista 
licenciado determinará la cantidad y frecuencia. No comenzarán las operaciones 
hasta que sean aprobadas por escrito por el arbolista licenciado. 

B. 	El suelo debe estar húmedo hasta capacidad de campo antes y durante los 
trabajos. Si se llegara a levantar polvo, cesarán las operaciones y se regará el 
suelo. Si hubiera césped, piedras grandes o mantillos en el área a excavarse habrá 
que removerlos antes de los trabajos. 

3.3 	 ARADO CON AIRE

A. 	El contratista utilizará el AirSpade para airear y descompactar una profundidad 
especificada (por lo general entre 6 a 8 pulgadas) de la capa superior del suelo. 
Si hubiera que airear o modificar el suelo a mayor profundidad, este uso podrá 
combinarse con otros, tales como el zanjado radial o el abonado vertical (Vea los 
párrafos f3.06 y 3.07.)

1. 	Coloque planchas contrachapadas sobre las zanjas ya cavadas para evitar que 
se llenen del material levantado. 

2. 	Coloque el AirSpade a un ángulo de entre  30° a 45° (según la profundidad que 
se requiera) y a 1 pulgada (25mm) de la superficie.

3. 	Mueva el caño constantemente de lado a lado al ancho que se necesite.  
4. 	No deje la boquilla sobre el mismo lugar por mucho tiempo.
5. 	El ancho, la profundidad y el largo de las zanjas y la forma de mejorar el suelo 

dependerán del propósito del trabajo.
6. 	El escudo protector ajustable debe posicionarse cerca del suelo para desviar 

el material levantado lejos del operador.  
7. 	Lea las guías de seguridad y operaciones más recientes del fabricante.

3.4 	 MEJORAMIENTO DEL SUELO

A. 	Mejoramiento del suelo: los fertilizantes, el compost y otros componentes serán 
aplicados en capas uniformes y en cantidades que serán determinadas por los 
resultados de pruebas al suelo, de acuerdo con la Sección 329115, SUELOS 
PARA SIEMBRAS. Se usará el AirSpade para mezclar los acondicionadores y el 
suelo del lugar.  

3.5 	 ESTUDIO DE LA ZONA RADICULAR

A. 	Como mínimo, el Estudio de la zona radicular incluirá lo siguiente: 

1. 	 Establecer el propósito de la inspección ya sea para detectar raíces dañadas 
o cortadas, en especial en áreas cercanas a excavaciones de construcción 
o de zanjas para líneas soterradas; ver si las raíces están enfermas o 
deterioradas; cavar para determinar si hay alguna enfermedad o recolectar 
muestras de laboratorio. 

2. 	 Determinar dónde están las raíces del árbol si, por ejemplo, hubiera que 
evaluar los árboles en relación con el asentamiento de estructuras o si se 

planifican trabajos de construcción en las cercanías.  
3. 	 Marcar el área de la excavación. Marque la superficie del suelo del área que 

se estudiará y determine la profundidad de la inspección y remoción del suelo. 
4. 	 Determinar cómo se tratará el área después de la inspección; por ejemplo, 

si se llenará la excavación con la misma tierra, si se dejará abierta, si se 
colocan  mantillo, semillas, césped sobre la superficie. 

5. 	 Definir el cuidado posterior: sensores de humedad, cantidad de riego, 
frecuencia, etc.  

B. 	 El estudio también debe incluir recomendaciones para la protección del árbol, el 
cuidado antes, durante y después de completados los trabajos y otros problemas 
o limitaciones que pudieran dirigir el proyecto, y/o estrategias de implementación 
relacionadas con las condiciones del árbol y el terreno.

C. 	 Utilice el AirSpade o cave a mano para estudiar las condiciones de las raíces y 
la estabilidad del árbol. Se usará el AirSpade para averiguar si hay deterioro o 
enfermedad de las raíces.

3.6 	 ABONADO VERTICAL 

*************************************************************************************
Utilice el abonado vertical para terrenos con suelos de poca profundidad, condiciones 
anaeróbicas u otras condiciones pobres. Es útil, en especial, en áreas donde hay plantas 
perennes o una cubierta vegetal y se quiera causar el menor daño posible
*************************************************************************************

A. 	 El abonado vertical con el AirSpade se usará para descompactar y mejorar el 
suelo a profundidad en la zona radicular. 

B. 	 Marque en el suelo la distribución de los hoyos con pintura. 

C. 	 Los hoyos tendrán una profundidad específica, por lo general entre 18 a 36 
pulgadas, según las necesidades del terreno y la salud determinada de los árboles. 
Al excavar, cuando haya resistencia, retire el AirSpade y reinserte y permita que 
las partículas de tierra salgan.

D. 	 Llene los hoyos con compost de hojas u otro material de mejoramiento que 
recomiende el arbolista. 

E. 	 Para evitar concentraciones indeseadas de nutrientes añadidos (hotspots), use 
materiales que sean compatibles o que estén mezclados con el suelo.  [Vea la 
Sección 329115, SUELOS PARA SIEMBRAS]. Para resultados a largo plazo, 
podría realizar el abonado vertical durante varias temporadas. 

3.7 ZANJADO RADIAL

*************************************************************************************
Utilice el zanjado radial para descompactar y mejorar el suelo a profundidades moderadas 
en la zona radicular crítica. Es útil, en especial, en áreas donde hay plantas perennes o una 
cubierta vegetal y se quiera causar el menor daño posible. 
*************************************************************************************
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A.	El zanjado radial con AirSpade se usará para descompactar y mejorar el suelo en la 
zona radicular.   

B.	 Pinte las líneas sobre el suelo para marcar las rayas para las zanjas.  

C.	Cave la zanja a una profundidad específica (por lo general entre 10 a 12 pulgadas 
[25-30 cm]), según lo que se necesite en el terreno y la salud del árbol. 

D.	Para evitar concentraciones indeseadas de nutrientes añadidos (hotspots), use 
materiales que sean compatibles o que estén mezclados con el suelo.  [Vea la 
Sección 329115, SUELOS PARA SIEMBRAS]. 

3.8	 EXCAVACIÓN DEL CUELLO RADICULAR

A.	Cuando la elevación sea muy alta en el cuello radicular, se usará el AirSpade para 
corregirlo. En este caso, el AirSpade debe estar en constante movimiento. No se 
detenga por mucho tiempo en el mismo sitio.  

B.	Las raíces más finas se deben cortar y remover si interfieren con la excavación. La 
excavación debe terminar tan pronto queden expuestas las partes superiores de 
la mayoría de las raíces contrafuertes. Entonces, el arbolista licenciado señalará 
las que se deben remover. Las raíces de un diámetro de menos de ¼ de pulgada 
(6mm) pueden colocarse en el suelo con el AirSpade. Si la excavación es mayor de 
un pie de profundidad, consulte con el arbolista licenciado y el arquitecto paisajista. 
Si hubiera señales de enfermedad o descomposición, notifíqueselo al arbolista 
licenciado y el arquitecto paisajista. Si se descubrieran raíces entrelazadas de 
menos de 1/3 el diámetro del tronco, o raíces entrelazas más pequeñas, entonces 
deben removerse. Si las raíces entrelazadas son mayores de 1/3 el diámetro del 
tronco, notifíquelo al arbolista licenciado y al arquitecto paisajista.

C.	Rellene el hoyo de nuevo con el mantillo superior o con tierra mejorada hasta 
cubrir las raíces a la elevación debida. [Vea la Sección 329115, SUELOS PARA 
SIEMBRAS.]

D.	Tras remover el exceso tierra, llene el área excavada con mantillo o virutas de 
madera, según indique el arbolista. Debe evitarse el contacto tanto del mantillo 
como de las virutas con el tronco del árbol y no deben esconder las raíces 
contrafuertes que se inspeccionarán. Las capas de mantillo y virutas deben ser de 
entre 2 a 4 pulgadas de espesor, según el grosor de los materiales, y deben tener 
el visto bueno del arquitecto paisajista.

3.9 	 PODAR Y DIRIGIR LAS RAÍCES  

A. 	Aquellos árboles en suelos que fueron cavados en la zona radicular serán podados 
con un AirSpade por un arbolista licenciado, quien removerá la menor cantidad 
posible de raíces.  

B. 	Una vez expuestas sin problemas las raíces, un arbolista licenciado determinará 
la mejor manera de hacer incisiones precisas con una podadora de mano. Se 

colocarán las raíces más pequeñas en el suelo para dirigirlas en un patrón de 
crecimiento.

 
C. 	Cuando la zona radicular tenga que quedar expuesta por varios días o más tiempo, 

se deben proteger las raíces (con, por ejemplo, tierra, mantillo o fibra de yute) y se 
deben regar como sea necesario.  

3.10 	 RAÍCES AL DESNUDO Y TRASPLANTE  

*************************************************************************************
La técnica de raíces al desnudo con el AirSpade también se puede usar con plantas perennes, 
arbustos y céspedes. Este método permite que se conserven los sistemas de raíces finas. 
Además, exponer al desnudo las raíces de plantas más pequeñas es a menudo recomendado 
en los tratamientos radiculares más abarcadores (aireación y descompactación, por ejemplo) 
u otros usos. También aumenta en popularidad dejar las raíces al desnudo de las plantas de 
vivero antes de sembrarlas. 
*************************************************************************************

A. 	Cuando se requiera usar el método de dejar las raíces al desnudo para reponer 
o sustituir la tierra alrededor de los árboles ya sembrados, use el AirSpade para 
minimizar los daños al sistema radicular del árbol. Las raíces del árbol sembrado 
quedan expuestas, tal y como se requiera, para que puedan ser podadas y 
dirigidas al suelo. Esto permite que se instalen y acomoden nuevos sistemas de 
pavimentación en las áreas próximas.  

B. 	Con el AirSpade, remueva casi toda la tierra del sistema radicular del árbol o 
guarde el exceso de tierra para trasplante. Una vez estén expuestas las raíces, el 
arbolista las puede podar al tamaño deseado. Es crucial proteger las raíces del sol 
y mantenerlas húmedas y minimizar el tiempo que transcurra entre la excavación y 
el trasplante.  

3.11 	 REEMPLAZO DEL SUELO

A. 	Vea la Sección 329115, SUELOS PARA SIEMBRAS.

3.12 	 ELIMINACIÓN DE MATERIALES 

A. 	La tierra que se remueva durante los trabajos de air-spading se recolectará y 
llevará fuera del solar o se diseminará en otra área del solar, fuera de la vista.  

B. 	Los materiales de los trabajos de excavación y de las zonas radiculares que no se 
usarán o guardarán o que no son adecuados para usarse, pasarán a manos del 
contratista, quien dispondrá de ellos fuera del solar. 

C. 	Se eliminarán los restos, escombros y otros materiales tan pronto como se 
generen y no se dejarán en el solar hasta la limpieza final.   

FIN DE LA SECCIÓN
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Acondicionadores. Aditivos que se pueden agregar al suelo. Pueden 
incluir materias orgánicas e inorgánicas, nutrientes, carbón vegetal o 
microorganismos beneficiosos.

Acondicionadores orgánicos. Son aditivos con gran concentración de carbón 
y nutrientes. Algunos de los acondicionadores orgánicos son los estiércoles, el 
compost y otros abonos.  

Aireación. Describe la capacidad del aire de pasar a través del suelo, como 
también el oxígeno disponible para el sistema radicular de una planta. También 
se refiere a las distintas técnicas usadas para suavizar o penetrar el suelo 
compacto o los suelos saturados de pobre drenaje. 

Air-spading (arado con aire). Se refiere a toda técnica especializada de 
excavar suelos con una herramienta supersónica de aire comprimido.  

American Society of Landscape Architects (ASLA) (Sociedad 
Estadounidense de Arquitectos Paisajistas). Asociación profesional que 
agrupa a los arquitectos paisajistas de Estados Unidos. 

Anaeróbico. La falta de oxigenación del suelo, por lo general debido a la 
saturación, la excesiva compactación o una estructura de suelo pobre o 
incompatible para el paisaje. 

Arado. Proceso que conlleva levantar y suavizar el suelo, por lo general, de 
poca profundidad. El arado promueve el crecimiento radicular porque mejora la 
aireación y aumenta la porosidad del suelo que está compacto.  

Arbolista. Profesional de la arboricultura que, por su experiencia, educación y 
capacitación en el campo, tiene la pericia para manejar o supervisar el manejo 
de los árboles y otras plantas ornamentales leñosas. Un arbolista capacitado 
debe ser licenciado por la ISA (Sociedad internacional de arboricultura, por 
sus siglas en ingles). Las compañías  arbolistas también deben ser acreditados 
por la TCIA (Asociación de industrias de cuidado de árboles, por sus siglas en 
inglés) y tener al día los seguros requeridos por el estado.  

Arquitecto paisajista (A.P.)

Capa superior. La primera capa del suelo en el horizonte de suelos en el lugar 
de construcción. 

Cavar a mano. Excavación cuidadosa con herramientas manuales hasta las 
raíces para inspeccionarlas o determinar si se puede cavar a máquina sin 
cercenar las raíces o causarles grandes daños. 

Cepellón. La parte del sistema radicular de la planta que se trasplanta, ya 
sea desde una maceta o cavada con una azada. El cepellón contiene tierra del 
lugar de origen que pudiera ser distinta de la del suelo en donde se sembrará. 

La diferencia en los suelos puede afectar el crecimiento de la planta y generar 
problemas a largo plazo. 

Compost de hojas. Material orgánico estable, de buen compostaje, sin hierbajos, 
con un pH de 5.5 a 8; con un contenido de humedad de entre 35 a 55 por 
ciento por peso y de 100 por ciento si se pasa por un colador de una pulgada 
(25-mm); contenido de sales solubles de entre 2 a 5 dS/m; con una cantidad de 
contaminantes inertes que no sobrepase el 0.5 por ciento y que no contenga 
sustancias que sean tóxicas para las plantas.  

Contratista aprobado. Los operadores que usan el AirSpade para la excavación 
especializada de suelos deben tener una capacitación básica y contar con las 
destrezas y la experiencia necesarias para realizar las labores requeridas.

Council of Tree and Landscape Appraisers. Entidad que publica la  “Guide for 
Plant Appraisal [Guía de evaluación de plantas],” manual de referencia estándar 
para la evaluación de árboles. 

Cuello radicular.  Es la parte donde el tronco del árbol se une con el sistema de 
raíces. 

Entrelazamiento. Raíces o materiales que se entrelazan con otras raíces, el 
cuello radicular o el tronco del árbol. Las raíces entrelazadas pueden debilitar 
o matar el árbol ya que oprimen el sistema circulatorio y causan problemas 
estructurales. 

Escarificación. Proceso para suavizar el suelo compacto, ya sea con 
herramientas mecánicas o de excavación neumática.  

Estudio de la zona radicular. Estudio diagnóstico o muestreo de la zona radicular 
de un árbol, realizado, por lo general, con un AirSpade y siempre por un perito 
arbolista.

Estudio inicial del terreno. Visita a los terrenos que hacen el arbolista y el 
arquitecto paisajista del proyecto para catalogar los árboles, evaluar su salud y 
las opciones de tratamiento y determinar las posibilidades estratégicas de diseño, 
teniendo en cuenta las oportunidades y limitaciones que se presenten. 

Evaluación de los recursos arbóreos. Documento o plan que describe los 
recursos arbóreos del solar e incluye información de algún inventario o estudio, 
tal como: la especie el árbol, el tamaño, la localización, la condición, la comunidad 
de plantas, la estructura, la salud y el número.  

Horizonte del suelo. Una de varias capas en el estrato del suelo caracterizada 
por su composición, color y textura. El horizonte “A” es el mantillo superior cerca 
de la superficie (hasta una profundidad de 18 a 24” [45-60cm] o más), por lo 
general está compuesto por materiales orgánicos e inorgánicos importantes para 
el desarrollo de la planta. El horizonte “B”, o subsuelo, también es importante 

Glosario
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para el crecimiento radicular profundo y suele ser más grueso y tener menor 
cantidad de compuestos orgánicos y nutrientes que el mantillo. El horizonte “C” 
suele ser inorgánico y es la profundidad hasta donde llegan la mayoría de las 
raíces. 

Inorgánico. Se refiere a los suelos con bajo contenido de carbón y nutrientes, 
de roca inerte o arena. A menudo se usan acondicionadores para mejorar el 
drenaje y aireación de este tipo de suelo. 

International Society of Arboriculture (ISA) (Sociedad Internacional 
de Arboricultura). Asociación profesional internacional que agrupa a los 
arbolistas. 

Línea de goteo o línea de riego. Es la línea en el suelo que forma la proyección 
de la rama más larga del árbol.  

Mantillo. Un material que se coloca sobre el suelo y suele usarse para retener 
la humedad y evitar que se compacte el suelo. Las virutas de madera son un 
tipo de mantillo muy usado en la arboricultura porque son fáciles de conseguir, 
no se compacta y tienen pocos nutrientes. Otros mantillos comunes están 
compuestos por compost de materiales orgánicos, tales como hojas y la 
corteza de pino. 

Mantillo de virutas. Material esparcido sobre la superficie, hecha de virutas y 
partículas de madera, troncos y hojas trituradas y que se produce cuando se 
pasan pedazos de madera por una máquina trituradora.

Marga. Tipo de suelo que suele contener una mezcla de partículas en 
proporciones casi iguales de arena, cieno y arcilla y que incluye materiales 
orgánicos. 

Mejoramiento. El proceso de añadir acondicionadores al suelo. 

Microorganismo beneficios. Vea microorganismos del suelo.  

Microorganismos del suelo. Cantidad variada de organismos necesarios para 
mantener una ecología de suelos saludable y servir de fuente constante de 
nutrientes para el árbol y el crecimiento radicular.

Multa por daños a árboles. Una pena impuesta a un contratista por el daño 
que haya ocurrido a los árboles incluidos en el proyecto de construcción. 
Estas penas por lo general se fundamentan en las normas de la industria en 
cuanto a la valoración de los árboles o son fijadas para aquellos especímenes 
importantes y deben ser incluidas como parte de las especificaciones del 
proyecto e incluirse como parte explícita de los planes de contingencia en el 
proyecto de construcción.  

Nivelación terminada. Elevación de las superficies tras completarse la 
construcción o las labores de mantenimiento para los árboles.

Permeabilidad. La capacidad del agua de ser absorbida por el suelo. La 
permeabilidad depende de la composición, gradación y grado de compactación 
del suelo. 

Plan especializado de zona radicular y excavación de suelos. Indica el área 
hasta donde se usará el AirSpade. Muestra todas la áreas de preparación 
propuestas, de acceso a vehículos o equipos, excavación de zanjas, de 
excavación y de otro tipo de levantamiento de suelos.  

Poda radicular direccional. Podar las raíces para que crezcan en la dirección 
deseada. 

Raíces fasciculadas. Surgen a lo largo de las raíces laterales y por lo general 
se encuentran en la zona de la línea de goteo. Crecen hacia abajo y en muchos 
casos llegan hasta varios pies de profundidad. Estas raíces tienen un papel 
importante ya que reciben nutrientes y agua de las áreas profundas del suelo. 
Esto es de suma importancia, en especial cuando el suelo superficial pierde 
recursos vitales, en particular el agua. Las raíces fasciculadas también sirven 
para anclar el árbol al suelo (fragmento del ISA Root Management BMP).

Raíces fibrosas. Raíces finas del árbol que absorben gran parte del agua y los 
nutrientes.

Raíces secundarias. Raíces grandes que se esparcen desde el centro de la 
planta.  

Raíz desnuda. Cuando se remueve la tierra del sistema radicular del árbol.

Raíz primaria. La raíz larga, casi siempre vertical, que se extiende desde el 
tronco principal del árbol hasta una profundidad en el suelo. 

Riego suplementario. El riego fuera del régimen de cuidado normal del árbol 
que suele realizarse debido a las labores de construcción, el trasplante, 
la sequía u otras operaciones que pudieran agobiar el árbol. El riego 
suplementario suele requerir supervisión constante por parte de un profesional 
del cuidado arbolista. 

Tree Care Industry Association (TCIA) (Asociación de la industria del 
cuidado de árboles). La asociación comercial estadounidense de firmas y 
afiliados al cuidado de los árboles. 

Valoración de árboles. Tasación formal del valor de los árboles, realizada por lo 
general por un arbolista licenciado, y que parte de unas normas establecidas.

Zona radicular crítica. Cantidad necesaria de raíces para la salud y estabilidad 
del árbol, y cuya medida radial suele ser de al menos 10 pies del tronco o tanto 
como una y media veces la línea de goteo del árbol. La zona radicular crítica 
se determinará según el caso y la opinión de un arbolista y la aprobación de un 
arquitecto paisajista.  
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Lecturas adicionales Recursos en línea
AirSpade “Applications: Arboriculture/Horticulture,” incluye las 
especificaciones máster : https://www.airspade.com/applications/
markets/ arboriculture-horticulture
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Esta publicación se puede bajar en línea en formato de PDF junto con 
las especificaciones máster y detalles DAC si accede a: www.airspade.
com/guide
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Kelby Fite, autor colaborador
Vicepresidente de investigaciones y director del Bartlett Tree Research Laboratories
Kelby ha pertenecido al equipo de Bartlett Tree Research Laboratories por los pasados 
catorce años y comenzó como especialista en la protección de plantas. Ahora, como 
director de investigaciones, su mayor responsabilidad radica en el estudio y la orientación 
al público acerca del manejo de árboles de sombra y la arboricultura, con especialidad 
en los suelos urbanos y el manejo de plagas. Posee un doctorado en Fitología y Ciencias 
Ambientales de Clemson University, con especialidad en la renovación de suelos urbanos y 
biología radicular. También tiene un máster en Protección de Plantas y Manejo de Plagas y 
un bachiller en Ciencias de la Horticultura, ambos de University of Georgia. 

Dr. Thomas Smiley, autor colaborador
Investigador sénior de arboricultura de Bartlett Tree Research Laboratories
El Dr. Tom Smiley es investigador sénior en el Bartlett Tree Research Laboratory, en 
Charlotte, N.C, y profesor adjunto de Bosques Urbanos en Clemson University. El Dr. 
Smiley es un dinámico participante de la industria arboriculturista y es coautor de muchos 
de los escritos sobre el buen manejo en la arboricultura de la Sociedad Internacional 
de Arboricultura (ISA). Sus investigaciones han propiciado métodos más eficaces para 
aumentar la duración de las aceras cerca de árboles, proteger los árboles de los daños de 
los rayos, mejorar el crecimiento radicular de los árboles y reducir los daños a los árboles.
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Richard N. Sweet, autor colaborador
Especialista de productos de AirSpade, Guardair Corporation
Por los pasados doce años, Rick ha orientado a los arbolistas y horticulturistas sobre los 
beneficios de usar la excavación neumática. Antes de trabajar con AirSpade, Rick trabajó 
en distintos puestos en ventas y mercadeo en la reconocida H.J. Heinz Company. Obtuvo 
su bachillerato en Matemáticas de University of Wisconsin y su máster en Administración 
de Empresas de University of Pittsburgh.

Thomas C. Tremblay, autor colaborador
Presidente, Guardair Corporation
Con una rica historia que data de 1942, Guardair Corporation es un fabricante 
de primer orden mundial de herramientas neumáticas y accesorios industriales y 
comerciales, incluido el AirSpade. En 1994, Tom encabezó la adquisición de la compañía 
y desde entonces la ha guiado y agrandado. Antes de trabajar con Guardair, Tom fue 
vicepresidente de New England Capital, la división de capital de riesgo de Bank of New 
England. Antes de eso, fue consultor sénior de Technology Consulting Group, en Boston. 
Tom tiene un bachillerato en ciencias en Ingeniería Eléctrica de Lafayette Collage y máster 
en Ingeniería de Manufactura y Negocios de Boston University. 
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Vincent P. Rico, autor de especificaciones
Arquitecto paisajista, consultor de especificaciones, ASLA, CSI, SCIP, CCS, RLA,
Vince es un arquitecto paisajista y consultor radicado en la ciudad de Boston. Ha sido 
colaborador en numerosas firmas galardonadas de arquitectura paisajista y es experto 
en las sutilezas de las especificaciones y en la terminación de proyectos. Vince se graduó 

en 1980 con un bachillerato en Ciencias de Syracuse University, y se graduó en 1981 
con un bachillerato en Arquitectura Paisajista de State University of New York, College of 
Environmental Science and Forestry.
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Terence J. Fitzpatrick, ASLA, editor
Terry es diseñador y project manager en Stephen Stimson Associates, en Cambridge, 
Massachusetts. Ha trabajado en una amplia gama de proyectos y tiene interés particular 
por las tecnologías de construcción innovadoras y el paisajismo urbano. Completó el 
bachillerato en Arquitectura paisajista en SUNY College of Environmental Science and 
Forestry (2009) y un máster en Arquitectura Paisajista de la Graduate School of Design 
de Harvard University en 2013.

Christopher Miczek, revisión técnica
Chris completó su bachillerato en Arquitectura Paisajista en 2011 en University of Rhode 
Island, donde recibió el RIASLA Merit Award for su trabajo como estudiante. Chris 
trabajó unos años en Bartlett Tree, donde se concentró mayormente en la conservación 
de grandes árboles existentes en nuevas áreas de construcción en Boston y alrededores. 
En la actualidad,  Chris está a cargo de las operaciones de Charbrook Nursery y, con su 
vasta experiencia en la supervisión en la construcción, la conservación de árboles y la 
siembra de plantas, practica diseño paisajista.  

Stephen Stimson, FASLA, revisión
Stephen nació y se crió en una granja lechera y sus raíces agrícolas han servido de fuente 
de inspiración y formación en los diseños paisajistas que ha creado por Nueva Inglaterra 
y Estados Unidos. Estudió en University of Massachusetts y el Harvard Graduate School 
of Design. En1992 fundó la firma que lleva su nombre. Su trabajo ha recibido numerosos 
premios y reconocimientos de parte de la Boston Society of Landscape Architects y la 
American Society of Landscape Architects. Ha dado clases en Harvard Graduate School 
of Design y además ha sido conferenciante y ha servido de jurado en diseño en University 
of Massachusetts, Rhode Island School of Design, y Roger Williams University. Stephen 
fue elegido en 2004 como miembro de la American Society of Landscape Architects por 
sus logros sobresalientes en el campo del diseño paisajista. Por los pasados cinco años 
ha estado desarrollando Charbrook Nursery para usos en proyectos e investigaciones 
de campo relacionadas con la propagación de plantas nativas, las formas y las 
especificaciones de suelos.  

Joseph Wahler, autor colaborador Director, ASLA, RLA
Joe ha practicado la arquitectura paisajista por más de 15 años. Es un ducho en la 
colaboración y en lograr la elegancia al usar las nuevas tecnologías en procesos de diseño 
y construcción. Entre los proyectos de Joe está el plan máster y la renovación de Forest 
Park en Lake Forest, en Illinois, y la esperada sede (con certificación Leed Platinum) de 
Parks and People en Boston y en Ferrous Site Park, en Lawrence, Massachusetts. Ha 
trabajado en una cantidad de proyectos institucionales, incluido el nuevo complejo de 
ciencias e ingeniería de Harvard University, así como en residencias privadas en Nueva 
Inglaterra, la costa del Atlántico medio y la isla del Príncipe Eduardo. Joe obtuvo en 2001 
su grado de máster en Arquitectura Paisajista de Ohio State University y su bachillerato 
en ciencias en Horticultura Ornamental de  the University of Illinois Urbana-Champaign en 
1998. El ASLA otorgó a Joe en 2001 el premio Merit for Excellence por sus estudios de 
la Arquitectura Paisajista.  

Colaboradores y biografías



Esta publicación se puede bajar en formato de PDF con detalles DAC si accede a:  
www.airspade.com/guide

Boletín de usos técnicos del AirSpade
Guardair Corporation
Bartlett Tree Research Laboratories
Stephen Stimson Associates | Arquitectos Paisajistas

División de Guardair Corporation
47 Veterans Drive • Chicopee, MA 01022-1062

Línea gratuita en los E.U.: 800-482-7324 | Local:  +1-413-594-4400 | Fax: 413-594-4884
Email: info@airspade.com • airspade.com


