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Resumen 

La presente investigación sistematiza una trayectoria de 15 años de labor científica 

en el área de ciencia del suelo liderada por el Departamento de Química de la 

Facultad de Ciencias y Tecnología de la Universidad de Carabobo. El estudio analiza 

la evolución de las líneas de investigación desde su génesis en 2010 bajo el 

Laboratorio de Investigaciones Bioquímicas (LIBSA-AMBIOQUIM), transitando 

desde el diagnóstico técnico de suelos degradados por actividades extractivas de 

hidrocarburos y metales pesados hacia la consolidación de soluciones agroecológicas 

regenerativas de alto impacto social. Metodológicamente, se evalúa la transición entre 

el uso de enmiendas orgánicas de origen industrial, como lignitos y lodos papeleros, 

hacia la validación y despliegue de bioinsumos microbiológicos aplicados 

directamente en campo. Este proceso se fundamentó en el modelo de investigación-

acción participativa (IAP), lo que permitió una vinculación efectiva entre la academia 

y los sectores productivos. Los resultados reportan la aprobación de 13 trabajos 

especiales de grado entre los periodos 2021-2025, los cuales funcionan como 

evidencia empírica de un modelo de transferencia tecnológica exitoso y replicable. 

Se concluye que la integración de la innovación universitaria con las necesidades 

territoriales permite la recuperación de servicios ecosistémicos en suelos degradados 

al tiempo que fortalece la soberanía científica mediante la formación de talento 

humano especializado. Este enfoque holístico 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 vinculación estratégica de la universidad con la sociedad venezolana. 
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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 trajetória de 15 anos de trabalho científico na área de ciência 

do solo, liderada pelo Departamento de Química da Faculdade de Ciência e Tecnologia da 

Universidade de Carabobo. O estudo analisa a evolução das linhas de investigação desde sua 

origem em 2010 no Laboratório de Investigação Bioquímica (LIBSA-AMBIOQUIM), 

avançando do diagnóstico técnico de solos degradados por extração de hidrocarbonetos e 

contaminação por metais pesados até a consolidação de soluções agroecológicas 

regenerativas de alto impacto social. Metodologicamente, examina-se a transição do uso de 

corretivos orgânicos de origem industrial, como lignitos e lodo de indústria de papel, para a 

validação e implementação de bioinsumos microbiológicos aplicados diretamente em campo. 

Esse processo foi fundamentado no modelo de pesquisa-ação participativa (PAP), 

permitindo uma articulação efetiva entre a academia e os setores produtivos. Os resultados 

indicam a aprovação de 13 trabalhos de conclusão de curso entre 2021 e 2025, servindo 

como evidência empírica de um modelo bem-sucedido e replicável de transferência 

tecnológica. Conclui-se que a integração da inovação universitária com as necessidades 

territoriais possibilita a recuperação de serviços ecossistêmicos em solos degradados, ao 

mesmo tempo em que fortalece a soberania científica por meio da formação de capital 

humano especializado. Essa abordagem holística garante que o conhecimento gerado em 

laboratório se transforme em ferramentas operacionais para a agricultura sustentável, 

promovendo a resiliência dos sistemas agroalimentares e o engajamento estratégico da 

universidade com a sociedade venezuelana. 

Palavras-chave: agroecologia; inovação; pesquisa participativa; química do solo; 

transferência de tecnologia. 
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Introducción  

Iniciada en 2010, la trayectoria de LIBSA se enfocó en evaluar indicadores de calidad en 

suelos impactados por actividades antrópicas. Entre 2010 y 2016, las investigaciones 

diagnosticaron los efectos de contaminantes críticos: derrames de crudo en Yaracal, escorias 

metálicas en Tinaquillo y desechos sólidos en San Joaquín. Con su integración al Centro 

AMBIOQUIM en 2014, el paradigma migró hacia la recuperación edáfica. Así, se 

sistematizaron estudios sobre la degradación de aceites usados y el potencial de enmiendas 

orgánicas (lignitos y lodos papeleros) para restaurar propiedades bioquímicas y enzimáticas.  

Estas iniciativas actuales se centran en el despliegue de técnicas agroecológicas diseñadas 

para regenerar suelos erosionados, proteger cultivos de forma orgánica y promover una 

agricultura regenerativa que integre saberes ancestrales con el conocimiento científico 

moderno [1]. En este sentido, la agroecología, representa una ciencia transdisciplinaria que 

amalgama la agronomía, biología, química y la antropología para alcanzar la sustentabilidad 

económica y la igualdad social [2]. Esta correlación entre productividad, transferencia 

tecnológica y vinculación social fomenta un espacio de co-creación 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 

autogestión comunitaria y se alinea con alianzas estratégicas como la Red de Escuelas 

Populares Agroecológicas y el programa Manos a la Siembra en el estado Carabobo [4]. El 

objetivo fue sistematizar la trayectoria de 15 años de LIBSA-AMBIOQUIM, analizando su 

transición desde el diagnóstico de suelos hacia técnicas agroecológicas validadas en 13 

trabajos de grado.  

Metodología  

Diseño y enfoque de la investigación 

El estudio se fundamenta en la Investigación-Acción Participativa (IAP), un enfoque 

reflexivo y colectivo. Este modelo vincula directamente la docencia con la extensión 

universitaria, lo que permitió a los estudiantes de pre y posgrado del Centro de Investigación 

y Extensión en Ambiente, Biología y Química (AMBIOQUIM) interactúen horizontalmente 

con agricultores en fincas, conucos y huertos escolares. 
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Evolución escalar y espacial de la investigación 

La trayectoria metodológica transitó por dos etapas principalmente: la fase de diagnóstico y 

control (2010-2019), caracterizada por experimentos en microcosmos y condiciones de 

laboratorio para evaluar suelos degradados; y la fase de validación y campo (2021-2025), que 

evolucionó hacia ensayos factoriales en macetas y parcelas in situ bajo condiciones reales. 

Geográficamente, el impacto se expandió desde zonas industriales hacia municipios agrícolas 

en Carabobo, Cojedes y Yaracuy, consolidando una red de monitoreo regional. 

Protocolos experimentales e indicadores de sostenibilidad 

Se desarrollaron proyectos de regeneración edáfica mediante abonos orgánicos, 

biofertilizantes microbianos (Azospirillum sp., Trichoderma spp.) y extractos vegetales. 

Metodológicamente, se aplicaron diseños factoriales en bloques al azar para comparar la 

eficiencia orgánica frente a la síntesis inorgánica en maíz, tomate, ají y pastos. El éxito de la 

transición agroecológica se evaluó mediante un análisis multidimensional de parámetros 

fisicoquímicos y bioquímicos, complementado con estudios de cinética de crecimiento y 

control fitofortificante para validar la sostenibilidad de los bioinsumos. 

Ciclos de transferencia y vinculación social 

La metodología IAP implicó ciclos iterativos de planificación, acción, observación y reflexión 

con las comunidades locales. La transferencia tecnológica se facilitó mediante alianzas 

estratégicas con la Red de Escuelas Populares Agroecológicas Ezequiel Zamora y el 

programa Manos a la Siembra, capacitando a familias campesinas en la producción de 

hortalizas, bioenergía y jardines medicinales. 

Resultados y discusión 

Madurez de la línea de investigación y producción científica 

La consolidación de este modelo de transferencia tecnológica se evidencia en la ejecución y 

aprobación de 13 Trabajos Especiales de Grado (TEG) entre 2021 y 2025, los cuales 

funcionan como evidencia empírica de un modelo de vinculación social exitoso y replicable. 

En la Tabla 1 se detallan estos proyectos, clasificados por año, área de innovación y localidad 

de impacto. 
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Tabla 1. Catálogo de Trabajos Especiales de Grado (TEG) que sustentan el modelo de 

transferencia tecnológica y vinculación socioproductiva de LIBSA-AMBIOQUIM (Periodo 

2021-2025). 

Año Ámbito de innovación Rubro / Cultivo objetivo Localidad de impacto 

2021 Biofertilización (Azospirillum) Arroz (Oryza sativa) Valencia, Carabobo 

2022 Enmiendas Orgánicas Maíz (Zea mays) Naguanagua, Carabobo 

2022 Extractos Botánicos (Neem) Pimentón (C. annuum) Naguanagua, Carabobo 

2023 Nutrición Orgánico-Mineral Tomate (L. esculentum) Naguanagua, Carabobo 

2024 Micofortificación (Trichoderma) Cacao (Theobroma cacao) Guacara, Carabobo 

2024 Control Biológico (Oreganón) Ají Rosita (C. chinense) Naguanagua, Carabobo 

2024 Salud del Suelo y Biocontrol Berenjena (S. melogena) Naguanagua, Carabobo 

2024 Dinámica Edáfica Estacional Policultivos Veroes, Yaracuy 

2025 Fórmulas Orgánico-Minerales Ají Dulce (C. annuum) Naguanagua, Carabobo 

 

Estos proyectos materializan la aplicación práctica de la biotecnología de suelos en rubros 

estratégicos para la seguridad alimentaria regional. Mediante la biofertilización con 

Azospirillum sp. en arroz y Trichoderma spp. en cacao, se potenció el vigor radicular. 

Asimismo, la gestión orgánico-mineral en cultivos como maíz, tomate, berenjena, ají y pastos 

reportó rendimientos competitivos sin dependencia sintética. El control fitofortificante con 

extractos de neem, cebolleta, albahaca y oreganón (Origanum vulgare) mitigó eficazmente las 

plagas asegurando la inocuidad alimentaria, mientras que la labranza mínima e incremento 

de materia orgánica restauraron la fertilidad física, química y biológica del suelo. 

Impacto territorial y vinculación socio productiva 

El modelo de IAP logró una transferencia tecnológica efectiva en Carabobo, Cojedes y 

Yaracuy, vinculando a más de 500 familias mediante la REPAEZ y el programa Manos a la 

Siembra. Esta sinergia fortaleció las capacidades locales, transformando patios y huertos en 

espacios de aprendizaje alineados con los ODS y las directrices de la FAO. Pese a las 

limitaciones climáticas y edáficas, la integración transdisciplinaria generó conocimientos que 

reducen la erosión y fomentan la biodiversidad. 

Conclusiones  

La trayectoria de 15 años de LIBSA-AMBIOQUIM ha evidenciado una transición desde el 

diagnóstico químico hacia una agroecología regenerativa aplicada. Datos acumulados validan 

la recuperación de suelos tropicales mediante enmiendas orgánicas, bioinsumos y labranza 
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mínima. Asimismo, 13 trabajos de grado consolidan un modelo donde la Investigación 

Acción Participativa (IAP) es pilar para la soberanía agroalimentaria. Pese a limitaciones 

climáticas, la integración transdisciplinaria redujo la erosión en Carabobo, Cojedes y Yaracuy, 

consolidando a la universidad como agente de transformación social. 
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