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Autor: Morales Meneses Daniel Alexis  

RESUMEN 

Beauveria bassiana es un hongo entomopatógeno que se desarrolla de forma natural en 

suelos y superficies de todo el mundo siendo el causante principal de la enfermedad llamada 

muscardina blanca, comportándose como un parásito para varias especies de artrópodos 

(Aziz & Lárez, 2016). En el Ecuador y el mundo a pesar de existir información no se ha 

realizado una recopilación o base de datos que se enfoque en los métodos para capturar, aislar 

y propagar este hongo entomopatógeno.  De esta manera, este trabajo tiene como objetivo 
realizar una revisión bibliográfica acerca de los protocolos de captura, aislamiento y 

propagación del mismo. La metodología utilizada en la investigación parte de la búsqueda 

de 150 artículos, donde para la selección de la información se basó en la determinación del 

tema de estudio, especificación de temas, gestión bibliográfica, depuración de la base de 

datos y la sistematización, arrojando como resultado 90 documentos verificados entre 

artículos de revista, tesis y reportes dentro de una línea de tiempo de 10 años atrás. En 

relación a los métodos de captura encontrados en la investigación existen 3 formas por las 

cuales se puede obtener este hongo, según Mondal & Baksi (2018) se puede recolectar a 

partir de muestras de suelo, mientras que Castillo (2012); Sayed (2020) manifiestan que 

también puede ser por medio de insectos o muestras de material vegetal que estén infectados 
por el hongo. Por otro lado, los métodos de aislamiento la mayor parte de investigaciones 

hace referencia a la utilización de medios de cultivo (PDA, ADS, AMC), cristales de 

sílicagel, cada uno de estos formados por diferentes composiciones (Choquetarqui Daniel et 

al., 2011; Lucero et al., 2004; Merino, 2017; Mondal & Baksi, 2018). Métodos que dan paso 

a la propagación del hongo donde la utilización de sustratos orgánicos (granos de trigo, 

arroz), combinación de medios de cultivo, sirven para propagar este microorganismo 

entomopatógeno (Alvarado et al., 2013; Choquetarqui Daniel et al., 2011; Gómez et al., 2014; 

Lucero et al., 2004). 

Palabras clave: hongo, Beauveria bassiana, entomopatógeno, captura, aislamiento, 
propagación. 
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THEME: “Bibliographic review of protocols for handling biocontrol microorganisms 
(Beauveria bassiana) in their capture, isolation and propagation, Latacunga, Salache - 

CEYPSA, 2020-2021”.      

Author: Morales Meneses Daniel Alexis  

ABSTRACT 

Beauveria bassiana is an entomopathogenic fungus that develops naturally in soils and 
surfaces around the world being the main cause of the disease called white muscardine, 

behaving as a parasite for several species of arthropods (Aziz & Lárez, 2016). In Ecuador 

and the world, despite the existence of information, there has not been a compilation or 

database that focuses on methods to capture, isolate and propagate this entomopathogenic 

fungus.  Thus, the objective of this work is to carry out a bibliographic review of the protocols 

for the capture, isolation and propagation of this fungus. The methodology used in the 

research is based on the search of 150 articles, where the selection of information was based 

on the determination of the subject of study, specification of topics, bibliographic 

management, debugging of the database and systematization, resulting in 90 documents 

verified between journal articles, theses and reports within a timeline of 10 years ago. In 
relation to the capture methods found in the research there are 3 ways by which this fungus 

can be obtained, according to Mondal & Baksi (2018) it can be collected from soil samples, 

while Castillo (2012); Sayed (2020) state that it can also be by means of insects or samples 

of plant material that are infected by the fungus. On the other hand, the isolation methods 

most research refers to the use of culture media (PDA, ADS, AMC), silica gel crystals, each 

of these formed by different compositions (Choquetarqui Daniel et al., 2011; Lucero et al., 

2004; Merino, 2017; Mondal & Baksi, 2018). Methods that give way to the propagation of 

the fungus where the use of organic substrates (wheat grains, rice), combination of culture 

media, serve to propagate this entomopathogenic microorganism (Alvarado et al., 2013; 

Choquetarqui Daniel et al., 2011; Gómez et al., 2014; Lucero et al., 2004). 

Keywords: fungus, Beauveria bassiana, entomopathogen, capture, isolation, propagation 
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Coordinador del Proyecto: 

Nombre: Daniel Alexis Morales Meneses 
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Correo Electrónico: daniel.morales5766@utc.edu.ec 

Área de Conocimiento: 
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Línea de Investigación: 

Línea 1:  

Análisis, conservación y aprovechamiento de la agro biodiversidad local. 

Sub líneas de Investigación de la Carrera: 

Caracterización de la biodiversidad 

Línea de Vinculación: 

Gestión de recurso naturales, biodiversidad, biotecnología y genética para el desarrollo humano 

social. 

2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El presente proyecto de investigación se basa en la recolección y clasificación de información 

óptima acerca de protocolos de captura, aislamiento y propagación de Beauveria bassiana presente 

en diversas bibliotecas virtuales dentro de un lapso de tiempo de 10 años atrás, por medio de la 

elaboración de una base de datos (Excel), para la selección de la información más relevante. El fin 

de este proyecto es proporcionar a la comunidad investigativa una herramienta de fácil acceso a la 

información pertinente. 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

El presente proyecto de investigación pretende contribuir a la comunidad científica universitaria 

mediante la ejecución de una revisión literaria acerca de los protocolos de captura, aislamiento y 
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propagación de Beauveria bassiana, con el fin de difundir la información recabada en las diferentes 

bases de datos, permitiendo abordar de mejor manera la búsqueda de estos métodos. 

Este trabajo se realizó por la dispersa información que existe en las diferentes plataformas digitales, 

lo que dificulta al investigador encontrar información legítima acerca del tema de estudio. Así de 

esta manera el leyente puede economizar en cuestión tiempo la investigación a realizar, por medio 

de las herramientas: base de datos creada con el programa Excel y el gestor bibliográfico Mendeley. 

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

Beneficiarios directos: grupos de personas con diferentes niveles de interés: estudiantes de la 

carrera de agronomía de la Universidad Técnica de Cotopaxi, estudiantes externos a la Universidad, 

comunidad de investigadores. 

Beneficiarios indirectos: productores agrícolas, agricultores, casas comerciales. 

5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La existencia de una gran variedad de información dispersa y no sistematizada en diferentes 

plataformas digitales sobre protocolos de captura, aislamiento y propagación de Beauveria 

bassiana presentan un problema al querer acceder a este tipo de información, por lo que es 

pertinente realizar una revisión literaria y una sistematización de toda la documentación recabada, 

ya que no se han encontrado registros de bases de datos anteriores acerca de este tema de 

investigación. Debido a que la información disponible en varias plataformas digitales están 

enfocadas al uso de este hongo entomopatógeno mas no a los protocolos de manejo del mismo. 

Donde la sistematización de la información actúa como una herramienta fundamental para la 

realización de la revisión literaria clasificando los temas referentes a la captura, aislamiento y 

propagación de Beauveria bassiana, así como también una posible opción de investigación acerca 

del uso de estos microorganismos biocontroladores como sustitución al uso de químicos para 

control de plagas en varios cultivos. 

Según la Organización Mundial de la Salud (2018) en el mundo se utilizan más de 1000 plaguicidas 

(insecticidas, herbicidas, otros) para evitar que las plagas perjudiquen o destruyan los cultivos a 

pequeña y gran escala. Esto ha provocado con el paso del tiempo que una gran parte de la población 
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a nivel mundial los rechace, mientras que otra parte de la misma no sabe de su uso y los problemas 

que traen consigo.  

La contaminación ambiental, hídrica y del suelo avanza de manera desenfrenada, extendiéndose 

día a día a pesar de que autoridades, grupos de la sociedad civil y los propios pobladores hacen 

esfuerzos para tratar de detener este fenómeno que va en aumento destruyendo el estado natural 

del suelo. Díaz & Muñoz (2013), definen los riesgos como aquellos hechos, sucesos o acciones 

humanas que pueden provocar un perjuicio a la salud de los trabajadores, en la mayor parte de las 

áreas rurales el riesgo principal es la falta de medidas preventivas en el manejo y uso 

indiscriminado de plaguicidas. 

En Ecuador durante el año 2018 el Instituto Nacional de Estadística y Censos (2020)  manifiesta 

que en el 50,7% de la superficie con cultivos permanentes y en el 81,4% con cultivos transitorios 

se aplicaron insumos químicos, así se afirma que cada vez aumenta la dependencia a los 

agroquímicos por parte de los agricultores, dejando atrás las técnicas que no son perjudiciales con 

el medio ambiente.   

En la Provincia de Cotopaxi en relación al año 2017, los cultivos permanentes predominantes como 

la caña de azúcar y el banano ocuparon una superficie total de 5,446 Ha, mientras que los cultivos 

transitorios de papa y brócoli una superficie de 9,334 Ha (Instituto Nacional de Estadística y 

Censos, 2017). Con estos datos se puede asumir que en la mayoría de cultivos se utilizan pesticidas, 

para tratar de cubrir la demanda por parte de los consumidores.  

El incremento del uso de insumos químicos como: insecticidas, herbicidas, fungicidas y 

fertilizantes de origen sintético va en incremento a nivel nacional e internacional en el sector 

agrícola a lo largo de los últimos años con el fin de mejorar la producción y lidiar los problemas 

fitosanitarios en los cultivos, este amplio grupo de agroquímicos se ha convertido en una amenaza 

para la protección de la biodiversidad (Yanggen et al., 2002). 

Formulación del problema 

¿Existe información de fácil acceso acerca de protocolos de captura, aislamiento y propagación de 

Beauveria bassiana? 



5 
 

 
 

6. OBJETIVOS 

6.1 Objetivo general 

Revisar bibliografía de los protocolos de manejo de microorganismos biocontroladores (Beauveria 

bassiana) determinando los métodos de mayor aplicación de la captura, aislamiento y propagación 

6.2 Objetivos Específicos 

● Revisar bibliografía actualizada e idónea de los protocolos de captura, aislamiento y 

propagación. 

● Elaborar una base de datos de los protocolos de captura, aislamiento y propagación para 

Beauveria bassiana. 

● Identificar métodos aplicados de captura, aislamiento y propagación de Beauveria 

bassiana.  

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN CON LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS 

Tabla 1. Actividades por objetivo. 

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO 
MEDIO DE 

VERIFICACIÓN 

Revisar bibliografía 

actualizada e idónea de 

los protocolos de 

captura, aislamiento y 

propagación. 

Recopilación de 

papers/libros/revistas/artículos 

acerca de protocolos de captura, 

aislamiento y propagación. 

 

 

Fundamentación 

teórica en base a 

distintos artículos. 

 

Información 

actualizada de 

papers/libros/revist

as de Beauveria 

bassiana. 

 

Revisión documental de 

papers/revistas/libros/artí

culos/borradores de 

investigación. 

 

Base de datos Mendeley. 

Elaborar una base de 

datos de los protocolos 

de captura, aislamiento 

y propagación para 

Beauveria bassiana. 

 

Validación de la información 

necesaria y suficiente para la 

elaboración de la base de datos. 

 

Ingreso de la información a la 

base de datos de los protocolos 

de captura, aislamiento y 

propagación de Beauveria 

bassiana. 

 

Base de datos con 

información 

validada de los 

protocolos de 

captura, 

aislamiento y 

propagación. 

 

Revisión documental de 

papers/revistas/libros/artí

culos/borradores de 

investigación. 

 

Base de datos Mendeley. 
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Identificar métodos 

aplicados de captura, 

aislamiento y 

propagación de 

Beauveria bassiana.. 

Selección de los métodos más 

efectivos de captura, 

aislamiento y propagación. 

Protocolos 

adecuados para 

captura, 

aislamiento y 

propagación de 

Beauveria 

bassiana 

Revisión documental de 

papers/revistas/libros/artí

culos/borradores de 

investigación. 

 

Base de datos Mendeley. 

 

Lista de protocolos. 

 

Elaborado por: Autor 

8. CONTEXTUALIZACIÓN Y CARACTERIZACIÓN TEÓRICA 

8.1. Antecedentes 

El control biológico fue comprendido a inicios del siglo XIX, cuando un grupo de naturistas de 

diferentes países dieron a conocer el importante papel que juegan los organismos entomófagos en 

la naturaleza. Con el empleo de estos biocontroladores se intenta restablecer el equilibrio ecológico 

(Badii & Abreu, 2006).  

En los últimos años ha ido incrementado el interés de los técnicos, agricultores e instituciones 

gubernamentales, acerca de la utilización del control biológico de plagas, como una opción de bajo 

impacto y segura tanto para el medio ambiente, como para los productores y consumidores (Salas 

& Salazar, 2003). 

Gortari et al. (2019) afirma que estos agentes controladores se obtienen a partir de microorganismos 

que se encuentran en el suelo mejorando la respuesta fisiológica de las plantas; motivo por el cual 

la mayoría de productos agrícolas no son afectados completamente por plagas y enfermedades es 

gracias a la existencia natural de agentes de control biológico. Los cuales según Serrano & Galindo 

(2007) los definen como “organismos capaces de antagonizar con las plagas o patógenos, 

reduciendo sus efectos nocivos”. 

8.2. Uso y función  

El biocontrol hace referencia al uso de diferentes organismos que de manera individual o en 

combinación reducen los efectos tóxicos que causa una población patógena sobre el crecimiento o 

productividad de un cultivo, esta estrategia de manejo es poco usada ya que depende de las 

interacciones que ocurren entre la planta, el patógeno, el organismo biocontrolador y el ambiente 

en el cual se desarrolla la interacción (Vinchira & Moreno, 2019). 
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El microorganismo elegido como biocontrolador, funciona como un ser metabólicamente activo de 

manera que ejecuta un efecto de defensa de forma directa (produciendo metabolitos o enzimas que 

impiden el crecimiento del patógeno) o indirecta (estimulando las defensas de la planta) (Vinchira 

& Moreno, 2019). 

8.3. Tipos de control biológico  

El control biológico puede efectuarse de forma natural, cuando dichos enemigos naturales de una 

plaga limitan su propagación o desarrollo fuera de la participación humana o también puede existir 

un control aplicado, resultado de una selección y manipulación referente a bases científicas de esos 

enemigos naturales. El control biológico aplicado procura remendar un escenario alterado por el 

que la plaga escapó del control natural, subdividiéndose en: control biológico clásico o inoculativo, 

inundativo y por conservación (Cabrera et al., 2012). 

8.4. Tipos de biocontroladores 

Cualquier ser vivo que se alimenta de otro es conocido como su enemigo natural y la mayoría de 

las plagas tienen diversos enemigos naturales, Smith & Capinera (2000) manifiestan que estos 

organismos son introducidos de diferentes partes del mundo dándose a conocer como exóticos 

comparado con los organismos nativos del lugar, clasificando los controladores biológicos en tres 

grandes grupos: 

8.4.1. Depredadores 

Lang et al. (2011) señala que las hormigas, ácaros, ciempiés y arañas representan a los organismos 

depredadores y que su principal trabajo es conservar o restaurar el ecosistema, ya que estos no 

causan daños al cultivo pero sin embargo capturan y se alimentan de otros insectos y ácaros 

(fitófagos plaga)puede efectuarse, diferenciándose de los parasitoides porque atacan a varias presas 

durante su ciclo de vida (infoAgro, s.f.). 

8.4.2. Parasitoides 

De acuerdo con Smith & Capinera (2000) estos pueden ser moscas o avispas los cuales depositan 

sus huevecillos sobre o dentro de otros insectos fitófagos, es una relación de parasitismo que solo 

se presenta en insectos. Este proceso se da cuando el huevecillo comienza abrirse y el parasitoide 

inmaduro se alimenta de su víctima, causándole la muerte. 
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8.4.3. Entomopatógenos  

Los insectos también son susceptibles a contraer enfermedades, los causantes son microorganismos 

que penetran en la especie plaga a través del tubo digestivo o del tejido orgánico dando lugar a la 

expresión de la enfermedad que causa la muerte del hospedante, estos microorganismos incluyen 

bacterias, hongos, protozoos, virus y nemátodos  (infoAgro, s.f.; Smith & Capinera, 2000). 

8.5. Clasificación de microorganismos biocontroladores entomopatógenos  

8.5.1. Hongos  

Constituyen el grupo de mayor importancia en el control biológico, la mayoría de insectos plaga 

son susceptibles de padecer las enfermedades causadas por estos hongos, cuando la cutícula de los 

insectos entra en contacto con las esporas del hongo, estas germinan y crecen en el interior del 

cuerpo de su hospedero. El hongo prolifera al utilizar el cuerpo del insecto como un medio de vida, 

produciendo toxinas y consumiendo los nutrientes, al comienzo de la infección  pueden o no 

visualizarse síntomas, pero el insecto empieza a perder movilidad y apetito, después de un lapso 

de siete o diez días muere por deficiencia nutricional (Pacheco et al., 2019) 

Gráfico 1. Ciclo de infección y desarrollo de un hongo entomopatógeno, sobre una pupa de insecto. 

 

Fuente: (Altamira et al., 2020) 

8.5.2. Bacterias 

A nivel global se utilizan productos formulados a base de bacterias para afrontar la gran variedad 

de plagas y enfermedades que atacan a la mayoría cultivos, las bacterias son microorganismos que 

poseen distintas características y se encuentran en todos los hábitats terrestres, tienen la capacidad 
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de formar esporas y durante su formación producen endotoxinas  (Hidalgo, 2017). Para Carrillo et 

al. (2006), las endotoxinas son un contaminante propio bacteriano que producen consecuencias en 

el organismo provocando la destrucción del tracto digestivo causando la muerte del individuo. 

Lo contrario a la anterior característica es que las bacterias también se utilizan para prevenir 

enfermedades y elaborar compuestos antifúngicos que permiten dar un crecimiento de las plantas 

y el sistema radicular óptimo, abriendo un extenso campo en la investigación y utilización de las 

bacterias (Hidalgo, 2017). 

8.5.3. Virus 

Cotes (2018) expone que “actualmente los únicos virus que se encuentran en productos registrados 

son baculovirus”; según Ayala & Henderson (2017) las cualidades de los virus de esta familia cada 

día ocupan más espacio en el mundo como una alternativa viable al uso de insecticidas químicos, 

ya que estos cuentan con una carga viral protegida, alta especificidad, capacidad de persistir en la 

naturaleza, alta patogenicidad y virulencia para diversas especies de insectos que constituyen 

plagas importantes. 

8.5.4. Nematodos 

Rodríguez et al. (2012) manifiesta que los nematodos entomopatógenos de las familias 

Steinernematidae y Heterorhabditidae son usados a escala mundial como agentes del control 

biológico, por poseer una combinación casi extraordinaria de cualidades deseables en los 

biorreguladores, con una amplia serie de hospedantes y capacidad de causar un alto índice de 

mortalidad; además de ser amigables con el ambiente, pueden producirse por métodos in vivo e in 

vitro. 

8.5.5. Protozoos 

Son organismos eucariotas unicelulares que habitan en el agua como en el suelo, una gran parte se 

alimenta de materia orgánica en descomposición o de bacterias (Hidalgo, 2017). Sin embargo, 

existen protozoos patógenos de insectos que producen enfermedades crónicas, caracterizadas por 

presentar diferentes cambios fisiológicos o de comportamiento en el hospedador llevando a cabo 

una debilitación general del mismo, con reducciones de energía, fecundidad y longevidad 

(Sandoval et al., 2003). 
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8.6. Beauveria bassiana  

Es un hongo que se desarrolla de manera natural en los suelos, superficies de todo el mundo y se 

comporta como un parásito para varias especies de artrópodos, siendo el causante principal de la 

enfermedad llamada muscardina blanca (Aziz & Lárez, 2016). Castillo et al. (2012) manifiesta que 

“generalmente es asociado con este término, ya que el micelio y los conidios cubren el cuerpo o 

los espacios articulares con una capa de color blanco”. De acuerdo a la forma de la estructura 

reproductora conidial, este hongo pertenece a la clase Deuteromycetes y de esta manera se 

encuentra en la clasificación de los hongos imperfectos (Castillo et al., 2012). Desde el punto de 

vista de Carballo & Guharay (2004) su utilización como bioplaguicida es bajo comparado con la 

bacteria entomopatógena (Bacillus thuringiensis) y todo depende de la especie y las condiciones 

ambientales a las que este expuesto el hongo. 

8.6.1. Clasificación taxonómica 

Súper Reino: Eucariota 

Reino: Fungi 

División: Amastigomicotina 

Subdivisión: Deuteromycotina 

Clase: Hyphomycete 

Orden: Moniliales 

Familia: Moniliaceae 

Género: Beauveria 

Especie: bassiana (Kouassi, 2001) 

8.6.2. Morfología 

Es un hongo que se caracteriza por presentar células conidiógenas globosas  de 2 a 3 micras de 

diámetro con un cuello muy corto, las estructuras conidiógenas forman grandes grupos de 

conidióforos muy juntos de al menos 1 a 2 micras de diámetro, las conidias son translucidas y lisas, 
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globosas elipsoidales, con un raquis en zig-zag y al desarrollarse el hongo presenta una coloración 

blanquecina (Castillo et al., 2012; Chiriboga et al., 2015). 

Gráfico 2. Observación de conidióforos, hifa y esporas. 

 

Fuente: (Chiriboga et al., 2015) 

8.6.3. Ciclo de vida 

El ciclo de vida de este hongo entomopatógeno comprende dos fases (patogénica y saprofítica), 

dentro de la fase patogénica presenta: adhesión, germinación, diferenciación y penetración, este 

proceso de infección inicia cuando los conidios del hongo entran en contacto con la cutícula del 

insecto, donde condiciones óptimas para la germinación es de 23 a 25 °C con una humedad del 

92% (Carballo & Guharay, 2004). Motta & Murcia (2011) manifiestan que el hongo Beauveria 

bassiana es capaz de infectar a una temperatura de 2 °C, concluyendo que la capacidad de infección 

se basa relativamente a las condiciones ambientales.  

De acuerdo a la fase saprofítica Carballo & Guharay (2004) argumentan que la multiplicación del 

hongo dentro del hemocele o celoma ocurre por reproducción asexual produciendo formas 

micelianas libres y unicelulares llamadas blastosporas acompañadas de la producción de hifas, para 

así finalmente invadir los tejidos y provocando la muerte del hospedante. 

8.7. Revisión literaria 

La revisión literaria es un paso previo antes de empezar a realizar una investigación, según Guirao 

Goris (2015) es “la operación documental de recolectar un conjunto de documentos o referencias 

bibliográficas que se publican en el mundo sobre un tema”. Esta es una actividad que nos 

proporciona información en un tiempo determinado, donde se selecciona documentos disponibles 
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sobre el tema de interés, siendo útiles para el estudio de marcos teóricos o el desarrollo de los 

mismos. 

8.7.1. Ventajas y desventajas de una revisión 

La revisión literaria como tal se encarga de recopilar la información más importante acerca de un 

tema en específico, pero como contraparte puede incluir archivos de baja relevancia, así como se 

indica en la Tabla 2. 

Tabla 2. Ventajas y Desventajas de la revisión literaria. 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

Identificar información actual Si se ingresa documentos de mala calidad, 

arroja errores al investigador 

Resumir información sobre un tema o 

problema 

Dificultad al sintetizar la información, por la 

gran cantidad de documentos con diferentes 

enfoques y resultados  

Facilitar información sobre un tema de 

estudio 

Demanda de mucho tiempo para reunir 

información 

Ahorrar tiempo en la búsqueda y lectura de 

documentos 

Información bloqueada/restringida 

Fuente: (Guirao Goris, 2015) 

8.7.2. Tipos de revisión 

Las revisiones de literatura están en constante actualización, a lo largo de los años se han ido 

presentando de diferentes maneras y realizando funciones específicas. 

Tabla 3. Tipos de revisiones 

Narrativa 

Tiene como objetivo identificar, analizar, 

valorar e interpretar el cuerpo de 

conocimientos sobre un tema específico. 
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Integradora 

Establece de una forma transparente una 

serie de criterios que aseguran la calidad de 

los resultados de la revisión. 

Panorámica 

Realiza una evaluación preliminar de la 

magnitud y el alcance de la investigación 

publicada disponible. 

Análisis conceptual 

Método por el cual los conceptos que son de 

interés se examinan con el fin de aclarar sus 

características y conseguir una mejor 

comprensión. 

Sistemática 

Definida como un resumen de evidencias, 

proceso que identifica, evalúa y sintetiza 

estudios para contestar una pregunta 

específica. 

Revisión realista 
Examina de qué manera en una intervención 

social el contexto influye y como funciona. 

Revisión sistematizada 

Intentan incluir algunos elementos del 

proceso de revisión sistemática, sin llegar a 

afirmar que el producto resultante es una 

revisión sistemática. 

Revisión paraguas Se centra en resumir la evidencia disponible 

Fuente: (Guirao Goris, 2015) 

9. VALIDACIÓN DE PREGUNTAS CIENTÍFICAS 

- ¿Qué se conoce del hongo entomopatógeno Beauveria bassiana? 

- ¿Qué protocolos o métodos de captura, aislamiento y propagación para Beauveria bassiana 

existen? 
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10. METODOLOGÍA DEL PROCESO DE INVESTIGACIÓN. 

Para la presente investigación se realizó una revisión de diferentes tipos de documentos existentes 

en las bases de datos: SCI-HUB, Scielo, Redalyc, Google Académico, con restricción de fecha 

2000 – 2020 para el cúmulo total y 2010 – 2020 para la base de datos, en los idiomas español e 

inglés. Se adjunto literatura no convencional mediante búsqueda manual, se examinaron los 

abstracts y la metodología de los documentos y/o artículos, teniendo en cuenta los que tenían 

relación con manejo de hongos entomopatógenos (Beauveria bassiana).  

Es descriptiva ya que se necesita proyectar las características principales descubiertas producto de 

las investigaciones exploratorias, para así medir de manera más precisa los protocolos de captura, 

aislamiento y propagación descubiertos en las mismas, extendiendo el campo de investigación, 

para una mejor comprensión y asimilación del tema. 

Para dar respuesta a las preguntas de científicas el proyecto de investigación se realizó por medio 

de 6 fases: (1) determinación del tema de estudio, (2) especificación de temas, (3) gestión 

bibliográfica, (4) depuración de la base de datos, (5) codificación de la base de datos y (6) 

sistematización. Todas estas fases se detallan a continuación. 

Tabla 4. Proceso de metodología 

FASE METODOLOGÍA 

Determinación del tema de estudio 
Reuniones 

Retroalimentación del tema 

Especificación de temas 

Reuniones 

Discusión 

Puntualización de temas clave 

Gestión bibliográfica 

Utilización de Mendeley 

Bases de datos (SCI-HUB, Scielo, 

Redalyc, Google académico) 

Depuración de la base de datos 

Autor y año 

Productos comerciales 

Documentos específicos de 

Beauveria bassiana 
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Codificación de la base de datos 
Programa Excel 

Categorización /Relevancia 

Sistematización 
Filtración de códigos 

Redacción 

Fuente: (Villacrés & Quimbiulco, 2020) 

10.1. Determinación del tema de estudio 

El tema surgió de la planificación para la obtención del título en la Universidad Técnica de 

Cotopaxi, durante las reuniones realizadas con la tutora a cargo del proyecto de investigación. 

Donde existieron interrogantes como ¿Qué conocemos acerca de Beauveria bassiana?, ¿Existen 

métodos para su captura, aislamiento y propagación?, eligiendo así la revisión literaria como la 

alternativa más óptima para contestar las preguntas anteriormente planteadas. 

10.2. Especificación de temas 

Durante el proceso del proyecto de investigación el equipo de trabajo se conformó por la tutora 

M.Sc Nelly Deleg encargada de la revisión de avances del trabajo de investigación realizados por 

el tesista Daniel Morales, con por lo menos un encuentro virtual cada semana desde el mes de 

noviembre hasta febrero, obteniendo como resultado la elección de los siguientes temas: 

- Métodos de captura/recolección para Beauveria bassiana. 

- Métodos de aislamiento para Beauveria bassiana. 

- Métodos de propagación para Beauveria bassiana. 

10.2.1. Monitoreo 

En las reuniones semanales la tutora se encargaba de despejar cualquier tipo de incertidumbres en 

relación al tema de estudio, provocando que el trabajo se agilice y desarrolle de mejor manera.  

10.3. Gestión bibliográfica 

En esta fase se utilizó el gestor bibliográfico Mendeley, este programa es un gestor de bibliografía 

que combina la versión web con la versión escritorio, la cual permitió almacenar y organizar una 

gran cantidad de documentos encontrados conforme avanzaba la investigación. 
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Fuente: Autor 

Esta herramienta digital permitió organizar la información encontrada mediante la creación de 

carpetas de los temas a definir, ampliando el panorama de búsqueda y comprensión de la 

investigación. 

10.3.1. Mendeley  

Es un programa informático que sirve para recopilar, almacenar y gestionar referencias 

bibliográficas, estas pueden adquirirse mediante la búsqueda de diversas fuentes como bases de 

datos, buscadores de internet y catálogos de bibliotecas, con el fin de ahorrar tiempo y esfuerzo 

para el investigador (Gonzáles et al., 2017). 

10.4. Depuración de la base de datos 

En esta fase se procesó la información con la detección de datos erróneos, paso que permitió 

identificar los temas que incluían métodos de captura, aislamiento y propagación del hongo 

entomopatógeno Beauveria bassiana, bajo diferentes criterios de inclusión. 

- Fuentes de consulta: Scielo, Redalyc, SCI – HUB, Google Académico. 

- Idioma de los documentos: español e inglés. 

Gráfico 3. Organización de la información mediante el gestor bibliográfico Mendeley. 
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- Palabras claves/passwords. 

- Estudios referentes a Hongos entomopatógenos o producción de Beauveria bassiana. 

10.4.1. Selección de documentos 

Después de la búsqueda exploratoria en las diferentes bases de datos (SCI – HUB, Scielo, Redalyc, 

Google Académico) se puso énfasis en los abstracts y metodologías de cada documento, arrojando 

como resultado una clasificación final (90 artículos) de la información específica ingresada en el 

programa Microsoft Excel. 

10.5.Codificación de la base de datos 

Según Monge (2015) la unidad central para un trabajo de codificación de datos es fundamental 

generar un código, ya que este clasifica y sintetiza significativamente la información. Método que 

se utilizó en la base de datos Excel. 

10.5.1. Programa Microsoft Excel 

La base de datos en Excel contiene el resultado pertinente en relación a las preguntas de 

investigación que se plantearon anteriormente, clasificando la tabla en diferentes categorías, 

agilitando el proceso de búsqueda de documentos por temas.  

Tabla 5. Codificación de la información 

VARIABLE DEFINICIÓN 

Mendeley 
Contiene la información clasificada en 

diferentes carpetas. 

Título Título de cada documento. 

Autor Persona/s que realizaron la investigación. 

Año 
Tiempo en el que fue realizado el 

documento. 

Tipo de publicación 
Origen del documento (tesis, informe, 

artículo de revista, otros). 

Idioma Español e inglés. 

País País donde fue ejecutado el estudio. 
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Captura 
Temas que incluyen técnicas o métodos de 

captura de Beauveria basssiana. 

Aislamiento 
Temas que incluyen técnicas o métodos de 

aislamiento de Beauveria basssiana, 

Propagación 
Temas que incluyen técnicas o métodos de 

propagación de Beauveria basssiana, 

Plaga que controla Nombre científico de cada insecto. 

Fuente: Autor  

10.5.2. Sistematización  

La sistematización tiene una gran relevancia en la calidad de la información producto de la gestión 

realizada, esta técnica hace referencia a los procesos de organización que permiten registrar 

ordenadamente hechos y aprendizajes que se quieren compartir, resultando un tema complejo ya 

que existen diferentes definiciones y enfoques. (DIPECHO, 2011). 

Gráfico 4. Etapas del proceso de sistematización. 

 

           Fuente: (DIPECHO, 2011) 

11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

La base de datos consta con 90 documentos válidos de los 150 encontrados entre artículos de 

revista, reportes y tesis. Estos documentos cuentan con temas de captura, aislamiento y propagación 

basándose en una línea de tiempo desde el año 2000 hasta el 2020 para el cúmulo total de la 

información y desde el 2010 hasta el 2020 para la base de datos (Gráfico 5). El porcentaje de la 
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información procesada arrojo que en relación a revistas hubo un 66,67%, para tesis con 25,55% y 

para reportes un 7,78% (Gráfico 6). 

Gráfico 5. Número de documentos en relación al año.  

 

Fuente: Autor 

Gráfico 6. Porcentaje de tendencia de fuentes. 

 

Fuente: Autor 
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11.1. Operacionalización de búsqueda 

La base de datos permite almacenar una gran cantidad de información de manera organizada para 

una prematura o futura consulta sobre el tema en relación, economizando el tiempo de búsqueda a 

partir de filtros, donde cada columna guarda una parte de la información de cada elemento en 

específico y cada fila un registro de ello. 

La base de datos en Excel está estructurada por 14 títulos distribuidos en diferentes columnas, cada 

una de estas columnas hace referencia a un dato en especial acerca de Beauveria bassiana. Sumado 

a esto todos los documentos en la tabla de datos cuentan con su respectivo código de identificación. 

La búsqueda de información se puede realizar mediante el filtro por códigos o por los títulos que 

se encuentran en las columnas (Tabla 6), para códigos por documento se efectuó una nomenclatura 

en base al (1) tipo de trabajo de investigación, (2) número de ingreso (base de datos) y el (3) año 

en que se realizó el proyecto de investigación. 

 

Fuente: Autor  

Tabla 6. Modelo tabla de información. 
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De los 90 documentos válidos existentes en la base de datos se tomó en cuenta los que tenían 

mayor relevancia, en aspectos como: artículos completos que constaban con los tres métodos 

(captura, aislamiento, propagación), obteniendo un total de 32 documentos entre artículos, tesis y 

reportes (Tabla 7).  

Tabla 7. Documentos de mayor relevancia. 

Número Codificación 
Tipo de 

Documento 

Método de 

Captura 

Método de 

Aislamiento 

Método de 

Propagación 

18 

11 

3 

AR 

T 

R 

Artículo de 

Revista 

Tesis 

Reporte 

Insectos 

momificados. 

Partes de 

plantas 

(hojas, tallo, 

fruto). 

Muestras de 

suelo. 

ADS 

(Sabouraud 

Dextrose 

Agar). 

PDA (Agar 

Papa 

Dextrosa). 

AMC (Agar 

Medio 

Completo). 

Cristales de 

sílicagel. 

Cámaras 

húmedas. 

Larvas de 

insectos. 

Medios de 

cultivo 

(ADS). 

Sustratos 

orgánicos 

(granos de 

trigo). 

Por bandejas 

y bolsas 

AR (Artículos de revista), T (Tesis), R (Reportes). 

Fuente: Autor 

En la mayor parte de los 90 documentos de la base de datos se puede encontrar información acerca 

de estos tipos de técnicas/métodos para capturar, aislar y propagar Beauveria bassiana, de toda la 

información recolectada se puedo evidenciar que no hay un gran número de métodos, más bien 

existen pocos, pero la composición que incluye cada uno varia en relación a temperaturas, 

químicos, matrices orgánicas, tiempo, materiales tecnológicos, medios de cultivo, entre otros. 

Extendiéndose el campo de la investigación por varios países (Gráfico 7) con diferentes autores 

que utilizan una variedad de técnicas dirigidas a diversas plagas en distintos cultivos. 
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Gráfico 7. Porcentaje de países con mayor cantidad de estudios de Beauveria bassiana. 

 

Fuente: Autor 

11.2. Métodos de Captura 

Para los métodos de captura del hongo entomopatógeno Beauveria bassiana se basó en 90 

documentos de la base de datos, de los cuales (Gráfico 8) 3 pertenecen a reportes, 11 a tesis y 31 a 

artículos de revista. Del total de la información recolectada muestra que existen tres métodos por 

los cuales se puede obtener este hongo. Mondal & Baksi (2018) manifiestan que este 

microorganismo se puede recolectar a partir de muestras de suelo dentro de 100 m entre sí, tomando 

una cantidad de 500 gr de cada muestra de los 10 cm de la superficie del mismo, para su posterior 

secado a temperatura ambiente durante 7 días, tamiz por medio de una malla de 0,71 mm y empaque 

en bolsas de plástico. 

Otro método de captura y/o recolección según Castillo et al. (2012) es por medio de insectos 

infectados por este hongo, ya que es común encontrar algún insecto cubierto por una muscardina 

blanca formada por el micelio y esporulación del mismo. Donde generalmente los insectos 

infectados se momifican quedando pegados en la planta o a su vez permanecen en el suelo.  

Como expresa Sayed et al. (2020) en su investigación también existe la forma de recolectar y/o 

capturar este hongo por medio de muestras de material vegetal (hojas, tallos, frutos). Su trabajo de 
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basa en la recolección de hojas de vid de 3 años de edad a una altura de 1,5 – 2,0 m sobre el suelo 

para su posterior aislamiento de endófitos de Beauveria bassiana. 

Gráfico 8. Documentos referentes a captura de Beauveria bassiana. 

 

Fuente: Autor 

11.3. Métodos de Aislamiento 

Dentro de los 90 documentos referentes a métodos de aislamiento (Gráfico 9) 6 son reportes, 22 

tesis y 55 artículos de revista;  del total de trabajos de investigación todos hacen referencia a la 

utilización de medios de cultivo donde se deposita el microorganismo a aislar, para lo cual Lucero 

et al. (2004) en su investigación aísla el hongo entomopatógeno en un medio de cultivo de PDA 

(Agar Papa Dextrosa) acidificado al 1% con ácido láctico suplementando con antibiótico para 

evitar la contaminación bacteriana; mientras que Mondal & Baksi (2018) aislaron el hongo en un 

medio de cultivo ADS (Agar Dextrosa de Sabouraud) con diferentes tipos de composición (10 

kg/m3 de peptona micológica, 1% de extracto de levadora). 

Por otro lado Choquetarqui Daniel et al. (2011) ocupa cristales de sílicagel a 4 °C para aislar al 

hongo, mientras que Merino (2017) recomienda un medio de cultivo AMC (Agar Medio Completo) 

compuesto por fosfato mono potásico, fosfato di sódico anhidro, sulfato de magnesio, cloruro de 

potasio, nitrato de amonio, glucosa y extracto de levadura para aislar el hongo. 
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Gráfico 9. Documentos referentes al aislamiento de Beauveria bassiana. 

 

Fuente: Autor 

11.4. Métodos de Propagación 

Del cúmulo de información ingresada en la base de datos (Gráfico 10) 7 reportes, 12 tesis y 52 

artículos de revista dan como resultado que existen 6 métodos convencionales por los cuales se 

puede llegar a obtener este hongo por medio de la utilización de diferentes materiales de 

propagación, donde Lucero et al. (2004) y Choquetarqui Daniel et al. (2011) mencionan que se 

puede multiplicar el hongo por medio de sustratos orgánicos como granos de trigo, arroz y por 

medios de cultivo, en este caso un ADS (Agar Dextrosa Sabouraud) donde se expone al hongo a 

diferentes temperaturas (15°, 18°, 21°, 24°, 27°, 30° C) para su propagación.  

En la investigación de Alvarado et al. (2013) se propaga el hongo con la combinación de un Agar 

de Papa Dextrosa (PDA) o Agar Dextrosa de Sabouraud (ADS), adicionándole 5 g de tegumento 

de insectos adultos y 0.05 g de clorotetraciclina por litro de agua. Gómez et al. (2014) expone que 

existe otro método de propagación denominado “método de las bandejas y método en bolsas” que 

es la utilización de medios líquidos como PD, PG (Papa Dextrosa, Papa Glucosa) más la utilización 

de sustratos orgánicos, por medio de un proceso que puede ser artesanal, simi-industrial o industrial 

para llegar a la multiplicación masiva del hongo. 
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Gráfico 10. Documentos referentes a la propagación de Beauveria bassiana. 

 

Fuente: Autor 

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones  

- De 150 documentos encontrados 90 hacen referencia a las técnicas o métodos de captura, 

aislamiento y propagación de Beauveria bassiana, distribuidos entre artículos de revista, tesis 

y reportes. 

- De los 90 documentos, 32 se seleccionaron como los de mayor relevancia de los cuales: 18 

artículos de revista, 11 tesis y 3 reportes contienen los métodos completos, mientras que el resto 

hace referencia o explica uno solo o máximo dos. 

- La totalidad de documentos encontrados trata del control de plagas en el sector agrícola 

mediante el uso del hongo entomopatógeno Beauveria bassiana. 

- De los 90 documentos entre reportes, tesis y artículos de revista se evidencia que no existe una 

gran variedad de métodos o protocolos de captura, aislamiento y propagación para este hongo, 

sino más bien difiere en la cantidad de concentración de los diferentes compuestos químicos 

7

12

52

PROPAGACIÓN

Reportes

Tesis

Artículos de revista



26 
 

 
 

utilizados como: alcohol, azul de metileno, clorotetraciclina, agua destilada, Tween 80, 20, 

entre otros. 

- En relación a métodos de captura de los 90 documentos de la base de datos y después de un 

análisis de la información, se determinó que existe 3 métodos (muestras de suelo, muestras 

vegetales, partes de insectos) por los cuales se puede capturar este hongo; 2 para aislamiento 

(medios de cultivo, silica-gel); 5 para propagación (cámaras húmedas, larvas de insectos, 

medios de cultivo, sustratos orgánicos, bandejas y bolsas).  

- La metodología en los documentos entre 2000-2010 acerca de captura, aislamiento y 

propagación del hongo, son las mismas que se encuentran en estudios realizados entre 2010-

2020, con la diferencia que se manejan diferentes composiciones químicas para los métodos 

anteriormente citados. 

Recomendaciones 

- Crear una cuenta en el programa Mendeley, para poder acceder a la información archivada. 

- Es importante tomar en cuenta artículos de países de América del Sur, ya que contienen mayor 

información acerca de cómo aplicar los métodos anteriormente citados. 

- Enfocarse en las técnicas que aplican países del continente europeo y asiático, ya que son 

investigaciones entre el año 2019 y 2020 con la utilización de diferentes composiciones al 

capturar, aislar y propagar el hongo. 

- De preferencia leer los abstract, materiales y métodos de cada documento para agilizar el 

tiempo de búsqueda. 

- En caso de encontrar artículos nuevos, agregar a la base de datos con el fin de incrementar 

información.  

- Dentro del total la información recabada el 8% de los documentos (3 tesis, 1 reporte), son 

investigaciones realizadas en Ecuador, las cuales están disponibles en la base de datos. Para 

posteriores investigaciones es recomendable aplicar los métodos encontrados en nuestro país. 
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14. ANEXOS 

Anexo 1. Aval de Traducción 
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Anexo 2. Hoja de vida del tutor.   
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Anexo 3. Hoja de vida del postulante. 
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Anexo 4. Ejemplo de tabla de la base de datos Excel. 
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