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Resumen

La presente investigacioén sistematiza una trayectoria de 15 afios de labor cientifica
en el area de ciencia del suelo liderada por el Departamento de Quimica de la
Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad de Carabobo. El estudio analiza
la evolucién de las lineas de investigacién desde su génesis en 2010 bajo el
Laboratorio de Investigaciones Bioquimicas (LIBSA-AMBIOQUIM), transitando
desde el diagnostico técnico de suelos degradados por actividades extractivas de
hidrocarburos y metales pesados hacia la consolidacién de soluciones agroecologicas
regenerativas de alto impacto social. Metodolégicamente, se evalua la transicién entre
el uso de enmiendas organicas de origen industrial, como lignitos y lodos papeleros,
hacia la wvalidacién y despliegue de bioinsumos microbioldgicos aplicados
directamente en campo. Este proceso se fundamenté en el modelo de investigacién-
accién participativa (IAP), lo que permitié una vinculacién efectiva entre la academia
y los sectores productivos. Los resultados reportan la aprobacién de 13 trabajos
especiales de grado entre los periodos 2021-2025, los cuales funcionan como
evidencia empirica de un modelo de transferencia tecnoldgica exitoso y replicable.
Se concluye que la integracion de la innovacion universitaria con las necesidades
territoriales permite la recuperacion de servicios ecosistémicos en suelos degradados
al tiempo que fortalece la soberania cientifica mediante la formacién de talento
humano especializado. Este enfoque holistico garantiza que el conocimiento
generado en los laboratorios se transforme en herramientas operativas para la
agricultura sostenible, lo que promueve la resiliencia de los sistemas agroalimentarios
y la vinculacién estratégica de la universidad con la sociedad venezolana.

Palabras clave: agroecologia; innovacién; investigacion participativa; quimica del
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Abstract

This research systematizes a 15-year trajectory of scientific work in the field of soil science
led by the Department of Chemistry of the Faculty of Science and Technology at the
University of Carabobo. The study analyzes the evolution of research lines from their origin
in 2010 within the Biochemical Research Laboratory (LIBSA-AMBIOQUIM), progressing
from the technical diagnosis of soils degraded by hydrocarbon extraction and heavy metal
contamination toward the consolidation of regenerative agroecological solutions with high
social impact. Methodologically, the transition from the use of industrial-origin organic
amendments, such as lignites and paper mill sludge, to the validation and deployment of
microbiological bioinputs directly applied in the field is examined. This process was
grounded in the participatory action research (PAR) model, enabling effective linkage
between academia and productive sectors. The results report the approval of 13
undergraduate thesis projects between 2021 and 2025, serving as empirical evidence of a
successful and replicable technology transfer model. It is concluded that integrating
university-driven innovation with territorial needs enables the recovery of ecosystem services
in degraded soils while strengthening scientific sovereignty through the training of specialized
human talent. This holistic approach ensures that knowledge generated in laboratories is
transformed into operational tools for sustainable agriculture, promoting the resilience of

agri-food systems and the strategic engagement of the university with Venezuelan society.

Keywords: agroecology; innovation; participatory research; soil chemistry; technology

transfer.
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Resumo

Esta pesquisa sistematiza uma trajetoria de 15 anos de trabalho cientifico na area de ciéncia
do solo, liderada pelo Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade de Carabobo. O estudo analisa a evolugao das linhas de investigagao desde sua
origem em 2010 no Laboratério de Investigagdo Bioquimica (LIBSA-AMBIOQUIM),
avancando do diagnéstico técnico de solos degradados por extracio de hidrocarbonetos e
contaminagao por metais pesados até a consolidagdo de solugdes agroecologicas
regenerativas de alto impacto social. Metodologicamente, examina-se a transi¢ao do uso de
corretivos organicos de origem industrial, como lignitos e lodo de industria de papel, para a
validagdo e implementacgio de bioinsumos microbiolégicos aplicados diretamente em campo.
Esse processo foi fundamentado no modelo de pesquisa-acio participativa (PAP),
permitindo uma articulagao efetiva entre a academia e os setores produtivos. Os resultados
indicam a aprovagao de 13 trabalhos de conclusao de curso entre 2021 e 2025, servindo
como evidéncia empirica de um modelo bem-sucedido e replicavel de transferéncia
tecnoldgica. Conclui-se que a integragdo da inovagao universitiria com as necessidades
territoriais possibilita a recuperacdo de servigos ecossistémicos em solos degradados, ao
mesmo tempo em que fortalece a soberania cientifica por meio da formacao de capital
humano especializado. Essa abordagem holistica garante que o conhecimento gerado em
laboratério se transforme em ferramentas operacionais para a agricultura sustentavel,
promovendo a resiliéncia dos sistemas agroalimentares ¢ o engajamento estratégico da

universidade com a sociedade venezuelana.

Palavras-chave: agroecologia; inovacdo; pesquisa participativa; quimica do solo;

transferéncia de tecnologia.
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Introduccion

Iniciada en 2010, la trayectoria de LIBSA se enfocé en evaluar indicadores de calidad en
suelos impactados por actividades antrépicas. Entre 2010 y 2016, las investigaciones
diagnosticaron los efectos de contaminantes criticos: derrames de crudo en Yaracal, escorias
metalicas en Tinaquillo y desechos soélidos en San Joaquin. Con su integracién al Centro
AMBIOQUIM en 2014, el paradigma migré hacia la recuperacion edafica. Asi, se
sistematizaron estudios sobre la degradacion de aceites usados y el potencial de enmiendas

organicas (lignitos y lodos papeleros) para restaurar propiedades bioquimicas y enzimaticas.

Estas iniciativas actuales se centran en el despliegue de técnicas agroecoldgicas disefiadas
para regenerar suelos erosionados, proteger cultivos de forma organica y promover una
agricultura regenerativa que integre saberes ancestrales con el conocimiento cientifico
moderno [1]. En este sentido, la agroecologia, representa una ciencia transdisciplinaria que
amalgama la agronomfia, biologfa, quimica y la antropologfa para alcanzar la sustentabilidad
econémica y la igualdad social [2]. Esta correlacion entre productividad, transferencia
tecnoldgica y vinculacién social fomenta un espacio de co-creacion donde investigadores,
tesistas y productores desarrollan soluciones emergentes, tales como bioinsumos locales y

sistemas de manejo integrado de plagas [3].

Inspirado en los enfoques participativos y el pensamiento complejo, este modelo fortalece la
autogestion comunitaria y se alinea con alianzas estratégicas como la Red de Escuelas
Populares Agroecoldgicas y el programa Manos a la Siembra en el estado Carabobo [4]. El
objetivo fue sistematizar la trayectoria de 15 afios de LIBSA-AMBIOQUIM, analizando su
transicion desde el diagnodstico de suelos hacia técnicas agroecologicas validadas en 13

trabajos de grado.
Metodologia
Disesio y enfoque de la investigacion

El estudio se fundamenta en la Investigacion-Accion Participativa (IAP), un enfoque
reflexivo y colectivo. Este modelo vincula directamente la docencia con la extension
universitaria, lo que permitio a los estudiantes de pre y posgrado del Centro de Investigacion
y Extension en Ambiente, Biologfa y Quimica (AMBIOQUIM) interactien horizontalmente

con agricultores en fincas, conucos y huertos escolares.

Licencia: CC-BY 4.0 | 4de8 |


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
https://doi.org/10.63804/exponens.v2i2.e1

Saastal, V.2, N.1, cb1, 2026 Comunicaciéon breve

Evolucion escalar y espactal de la investigacion

La trayectoria metodologica transité por dos etapas principalmente: la fase de diagnoéstico y
control (2010-2019), caracterizada por experimentos en microcosmos y condiciones de
laboratorio para evaluar suelos degradados; y la fase de validacion y campo (2021-2025), que
evoluciono hacia ensayos factoriales en macetas y parcelas in situ bajo condiciones reales.
Geograficamente, el impacto se expandi6 desde zonas industriales hacia municipios agricolas

en Carabobo, Cojedes y Yaracuy, consolidando una red de monitoreo regional.
Protocolos experimentales e indicadores de sostenibilidad

Se desarrollaron proyectos de regeneracion edafica mediante abonos organicos,
biofertilizantes microbianos (Agospirillum sp., Trichoderma spp.) y extractos vegetales.
Metodolégicamente, se aplicaron disefios factoriales en bloques al azar para comparar la
eficiencia organica frente a la sintesis inorganica en maiz, tomate, aji y pastos. El éxito de la
transiciéon agroecoldgica se evalué mediante un analisis multidimensional de parametros
fisicoquimicos y bioquimicos, complementado con estudios de cinética de crecimiento y

control fitofortificante para validar la sostenibilidad de los bioinsumos.
Ciclos de transferencia y vinculacion social

LLa metodologfa IAP implicé ciclos iterativos de planificacion, accion, observacion y reflexion
con las comunidades locales. La transferencia tecnoldgica se facilité mediante alianzas
estratégicas con la Red de Escuelas Populares Agroecolégicas Ezequiel Zamora y el
programa Manos a la Siembra, capacitando a familias campesinas en la produccion de

hortalizas, bioenergfa y jardines medicinales.
Resultados y discusion

Madureg de la linea de investigacion y produccion cientifica

La consolidacién de este modelo de transferencia tecnolédgica se evidencia en la ejecucion y
aprobacion de 13 Trabajos Especiales de Grado (TEG) entre 2021 y 2025, los cuales
funcionan como evidencia empirica de un modelo de vinculacién social exitoso y replicable.
En la Tabla 1 se detallan estos proyectos, clasificados por afo, area de innovacion y localidad

de impacto.
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Tabla 1. Catalogo de Trabajos Especiales de Grado (TEG) que sustentan el modelo de
transferencia tecnoldgica y vinculacién socioproductiva de LIBSA-AMBIOQUIM (Periodo
2021-2025).

Afio  Ambito de innovacién Rubro / Cultivo objetivo Localidad de impacto
2021 Biofertilizacion (Azospirillum) Arroz (Oryza sativa) Valencia, Carabobo
2022 Enmiendas Organicas Maiz (Zea mays) Naguanagua, Carabobo
2022 Extractos Botanicos (Neem) Pimenton (C. annunm) Naguanagua, Carabobo
2023 Nutriciéon Organico-Mineral Tomate (L. esculentuns) Naguanagua, Carabobo
2024 Micofortificacion (Trichoderma) Cacao (Theobroma cacav) Guacara, Carabobo
2024 Control Biolégico (Oreganoén) Aji Rosita (C. chinense) Naguanagua, Carabobo
2024  Salud del Suelo y Biocontrol Berenjena (S. melogena) Naguanagua, Carabobo
2024 Dinamica Edafica Estacional Policultivos Veroes, Yaracuy

2025 Férmulas Organico-Minerales Aji Dulce (C. annuum) Naguanagua, Carabobo

Estos proyectos materializan la aplicacion practica de la biotecnologia de suelos en rubros
estratégicos para la seguridad alimentaria regional. Mediante la biofertilizaciéon con
Azospirillum sp. en arroz y Trichoderma spp. en cacao, se potencié el vigor radicular.
Asimismo, la gestion organico-mineral en cultivos como maiz, tomate, berenjena, aji y pastos
reportd rendimientos competitivos sin dependencia sintética. El control fitofortificante con
extractos de neem, cebolleta, albahaca y oreganén (Origanum vulgare) mitigd eficazmente las
plagas asegurando la inocuidad alimentaria, mientras que la labranza minima e incremento

de materia organica restauraron la fertilidad fisica, quimica y bioldgica del suelo.
Impacto territorial y vinculacion socio productiva

El modelo de IAP logré una transferencia tecnolégica efectiva en Carabobo, Cojedes y
Yaracuy, vinculando a mas de 500 familias mediante la REPAEZ y el programa Manos a la
Siembra. Esta sinergia fortaleci6 las capacidades locales, transformando patios y huertos en
espacios de aprendizaje alineados con los ODS vy las directrices de la FAO. Pese a las
limitaciones climaticas y edaficas, la integracion transdisciplinatia generé conocimientos que

reducen la erosién y fomentan la biodiversidad.
Conclusiones

La trayectoria de 15 afios de LIBSA-AMBIOQUIM ha evidenciado una transicién desde el
diagnéstico quimico hacia una agroecologia regenerativa aplicada. Datos acumulados validan

la recuperacion de suelos tropicales mediante enmiendas organicas, bioinsumos y labranza
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minima. Asimismo, 13 trabajos de grado consolidan un modelo donde la Investigacion
Accion Participativa (IAP) es pilar para la soberanfa agroalimentaria. Pese a limitaciones
climaticas, la integracion transdisciplinaria redujo la erosiéon en Carabobo, Cojedes y Yaracuy,

consolidando a la universidad como agente de transformacion social.
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