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ABSTRACT
Polylepis is the dominant genus of the high Andean forest vegetation and they have a crucial 
ecological role. However, these forests are highly endangered and many of their biological 
aspects are still unknown. In this context, a series of questions were formulated with the aim 
that their resolution would contribute to a better understanding of Polylepis’dynamics and 
biological diversity, as well as improve their conservation efforts. Twenty one speakers from the 
V International Congress of Conservation and Ecology of Polylepis forests participated in the 
formulation of 67 questions related to these forests. Comments and additional information 
were received via email and google doc spreadsheet, open to the participants. Afterwards, two 
workshops were organized with the researchers to formulate, discuss, analyze and define the 
final list, narrowing down to a total of 40 questions. The questions were categorized into 6 
different topics: Taxonomy, Ecology and Biogeography, Genetics, Conservation, Ethnobiology 
and Climate Change. We hope these questions will be considered as a priority for new research 
agendas and to define joint efforts for Polylepis forest conservation.

RESUMEN
El género Polylepis es dominante en los bosques a mayor elevación en los Andes y es de 
excepcional importancia ecológica. Sin embargo, estos bosques están gravemente amenaza
dos y muchos aspectos de su biología permanecen poco conocidos. A razón de esto, identi
ficamos preguntas que al ser resueltas contribuirán al mejor entendimiento de la dinámica de 
los bosques de Polylepis y con esto mejorar las acciones para su conservación y su diversidad 
biológica. Veintiún conferencistas que asistieron al V Congreso Internacional de Ecología 
y Conservación de los bosques de Polylepis participaron en la formulación de 67 preguntas 
asociadas a estos bosques. Los comentarios e insumos fueron recibidos mediante correo 
electrónico y a través de una matriz desarrollada en hojas de cálculo de google compartida 
con los participantes. Se realizaron dos talleres continuos con los investigadores, obteniendo 
una lista final de 40 preguntas formuladas, discutidas, analizadas y consensuadas. Las pre
guntas están divididas en 6 áreas temáticas: Taxonomía, Ecología y Biogeografía, Genética, 
Conservación, Etnobiología y Cambio Climático. Esperamos que estas preguntas sean consi
deradas como prioritarias para la agenda de investigación ya que pretenden generar un marco 
general para definir esfuerzos conjuntos para la conservación de los bosques de Polylepis.
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Introducción

Polylepis es un género endémico de los Andes 
y sistemas montañosos asociados, con una 
distribución desde la Sierra Nevada de Mérida en 
Venezuela, hasta el norte de Chile y las Sierras de 
Comechingones en el centro de Argentina [1,2]. Su 
rango altitudinal oscila entre 900 m s.n.m. en 

Córdoba, Argentina, hasta 5000 m s.n.m. en el volcán 
Sajama en Bolivia [3,4]. Los bosques de Polylepis se 
destacan por desarrollarse en altitudes muy elevadas 
donde otras angiospermas leñosas ya no forman bos
ques [5,6]. Con frecuencia se presentan como parches 
aislados dentro de una matriz de pajonales y zonas 
arbustivas de alta montaña [6,7], aunque posiblemente 
corresponden a vegetación natural remanente que 
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queda resguardada en áreas escarpadas poco accesi
bles como deslizamientos de tierra, paredes rocosas, 
morrenas glaciares, pantanos, roquedales y quebradas 
[8–11].

Actualmente los bosques de Polylepis representan uno 
de los ecosistemas más amenazados de los Andes. Están en 
peligro de desaparecer debido al cambio climático y a la 
reducción del tamaño poblacional causadas principal
mente por las actividades antrópicas [4,12–14]. La 
fragmentación de los bosques genera una serie de con
secuencias como la disminución de la densidad arbórea, 
alteraciones en su microhábitat y cambios en la estructura 
de su vegetación [15]. Sin embargo, aún con la limitada 
extensión geográfica actual, estos bosques relictuales 
desempeñan un papel muy importante por sus servicios 
ecosistémicos como la regulación del ciclo hídrico, 
formación y conservación de suelos, soporte de biodiversi
dad, entre otros [6,7,16–18].

Ante la necesidad de ampliar nuestro conocimiento 
sobre la ecología, la conservación, taxonomía, 
biogeografía, genética, cambio climático y etnobiología, 
aspectos de importancia para los bosques de Polylepis, 
y difundir las investigaciones que se están llevando 
a cabo en cada país de la región andina sobre los bosques 
de Polylepis, se han organizado cinco congresos internacio
nales durante los últimos 20 años en diferentes países. El 
primer congreso internacional de Polylepis tuvo lugar en 
Cochabamba, Bolivia, en el año 2000; el segundo en Cusco, 
Perú, en 2006; el tercero en Arica, Chile, en 2013; el cuarto 
en Jujuy, Argentina, en 2016; y el quinto en Quito, Ecuador, 
en 2019. Durante estos años se han sumado más investi
gadores, estudiantes y aficionados de los bosques de 
Polylepis que han aportado con su experiencia al conoci
miento en diferentes campos [2]. Sin embargo, cada vez se 
abren nuevas interrogantes acerca de estos icónicos 
árboles andinos.

El objetivo del presente artículo es proporcionar 
una breve lista de preguntas abiertas para futuras 
investigaciones sobre la ecología y conservación de 
los bosques de Polylepis. La intención es direccionar 
futuros programas y agendas de investigación, rela
cionadas a estos bosques. Nuestra lista no pretende 
ser exhaustiva, ya que quedan muchas preguntas 
importantes, pero esperamos que fomente el trabajo 
adicional en estas áreas. Las preguntas están formu
ladas con base a los resultados, exposiciones, comen
tarios y sugerencias recogidos en el V Congreso 
Internacional en 2019. El V Congreso Internacional 
de Ecología y Conservación de los bosques de 
Polylepis fue realizado con un total de 153 partici
pantes. En este congreso se ofrecieron 50 charlas, 
de las cuales nueve fueron magistrales, y se expu
sieron nueve afiches. Como uno de los primeros 
resultados, se documentaron todos los resúmenes 
de las charlas presentadas en este V Congreso med
iante la publicación del libro de resúmenes digi
tal [19].

Métodos y desarrollo

En marzo del 2021 se convocó a los conferencistas que 
asistieron al V Congreso Internacional de Ecología 
y Conservación de los bosques de Polylepis. Veintiún 
conferencistas de 9 países, especialistas en diferentes 
áreas relacionadas al género Polylepis, participaron en 
la formulación de las preguntas asociadas a estos bos
ques. En la lista de preguntas originales se detalla la 
información de los participantes y sus instituciones 
asociadas (Tabla 1 Material suplementario).

Cada participante generó varias preguntas en las 
siguientes áreas temáticas: Taxonomía, Ecología, 
Biogeografía, Genética, Conservación, Etnobiología 
y Cambio Climático. La recopilación de la información 
fue a través de correos electrónicos y una matriz desar
rollada en hojas de cálculo de Google compartida con 
los participantes.

Las preguntas cumplieron con los siguientes criter
ios: (1) se basan en un diseño de investigación a corto 
y mediano plazo, (2) las respuestas no deben ser 
dicotómicas, (3) deben abordar vacíos importantes en 
el conocimiento y (4) no deben ser específicas para una 
especie de Polylepis en particular. En esta primera 
etapa, se obtuvo un total de 67 preguntas (Tabla 1 
Material suplementario).

La lista de preguntas fue enviada a todos los parti
cipantes para que sea revisada antes del taller de 
discusión. Se eliminaron los nombres y afiliaciones de 
los autores para reducir el sesgo potencial. Se reali
zaron dos talleres virtuales con 14 y 12 participantes 
respectivamente. En el primer taller, se analizaron las 
preguntas de las siguientes áreas temáticas: 
Taxonomía, Ecología, Biogeografía y Conservación. 
Además, se reformuló, preseleccionó y unificó el área 
de Ecología con el área de Biogeografía.

De igual manera, se realizó un segundo taller virtual 
de discusión para analizar las preguntas de las 
siguientes áreas temáticas: Genética, Etnobiología 
y Cambio Climático. En este segundo taller se categor
izaron las preguntas de todas las áreas temáticas, ini
ciando en cada área temática con una pregunta 
reformulada que introduzca cada tema. Se redujo la 
lista a 42 preguntas abarcando seis áreas temáticas. Se 
recibieron comentarios y reformulaciones de las preg
untas, obteniendo una lista final de 40 preguntas.

Las preguntas, descritas a continuación, se agru
paron en las seis áreas temáticas principales que abor
dan temas relevantes para el género Polylepis.

Taxonomía

El género Polylepis presenta una alta plasticidad 
morfológica, tanto dentro de poblaciones que crecen 
en microhábitats con diferente suministro de agua [20], 
como entre poblaciones de la misma especie separadas 
geográficamente [21]. Adicionalmente, debemos 
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considerar que la hibridación está muy extendida entre 
las Rosáceas [22–24]. Polylepis no es una excepción, aun
que esto se omitió durante mucho tiempo debido a la 
similitud entre las especies y a la dificultad de identificar 
híbridos. Además de los eventos de hibridación entre 
taxones existentes, algunos de los cuales pueden deberse 
a una influencia antrópica [5,20,21,25,26], también hay 
evidencia indirecta de especiación a través de la 
hibridación [27]. Todo sugiere que el flujo de genes 
entre especies puede ser más frecuente de lo que se 
infiere a través de la morfología [28]. Al mismo tiempo, 
la presencia de diferentes niveles de ploidía sugiere que 
puede haber barreras para el flujo de genes dentro de las 
especies [8,26,29,30]. La apomixis aún no se ha documen
tado en Polylepis, pero existe una alta probabilidad de 
que se encuentre, considerando su presencia en varios 
géneros de las Rosáceas. En conclusión, nuestra 
comprensión de la historia evolutiva de Polylepis es 
todavía muy incompleta. Si bien los rasgos 
morfológicos apuntan a una historia plausible de 
diversificación y adaptación de bosques nubosos 
húmedos a hábitats áridos de mayor altitud, los datos 
moleculares sugieren una historia evolutiva compleja 
y reticulada. Aquí recopilamos preguntas que abarcan 
los cuestionamientos centrados en taxonomía.

(1) ¿Cuál es el origen de potenciales especies de influ
encia antrópica? ¿Existen especies naturales 
o resultado de hibridación y selección 
antropogénica? ¿Cuántas formas (variedades 
o subespecies) se puede distinguir y cuál es su 
distribución?

(2) ¿Cómo reconocer taxonómicamente formas 
juveniles dentro del género Polylepis?

(3) ¿Cómo varía la plasticidad fenotípica a lo largo 
de gradientes ambientales en diferentes espe
cies de Polylepis?

(4) ¿Cómo considerar poliploidía e hibridación en la 
taxonomía del género Polylepis?

(5) ¿Qué implicaciones tendrán los estudios mole
culares sobre la taxonomía del género Polylepis? 
¿Qué caracteres (moleculares y morfológicos) 
pueden ayudar a aclarar la taxonomía?

Ecología y biogeografía

La ecología de Polylepis y las especies asociadas es de 
interés intrínseco, así como de valor práctico para la 
predicción de su distribución y su manejo. Los propios 
bosques son desafiantes debido a su complejidad estruc
tural. Los troncos contorsionados y múltiples de Polylepis 
hacen que las técnicas estándar de estudio forestal sean 
menos útiles para describir la estructura física tridimen
sional de los bosques y comprender las edades y las tasas 
de crecimiento de los árboles. Además, los rangos latitudi
nales y altitudinales de Polylepis dificultan la generalización 
de las condiciones necesarias para su regeneración 

y colonización. Algunas especies asociadas podrían depen
der directamente de los árboles de Polylepis, otras de los 
hábitats que éstos crean. Las expansiones y contracciones 
históricas de las áreas cubiertas por bosques de Polylepis 
sugieren que cierta biodiversidad asociada podría adap
tarse a la cubierta irregular de los bosques a escala 
paisajística, y la evidencia de las aves que habitan en 
estos bosques apoya esta visión [31]. Es probable que los 
tamaños, configuraciones y cobertura general de los bos
ques de Polylepis en la escala del paisaje varíe entre espe
cies [32]. Estas interacciones son fundamentales en la toma 
de decisiones para implementar los planes de restauración, 
en vista que al aumentar el tamaño de los bosques se 
mitiga la pérdida de biodiversidad asociada y se equilibran 
los niveles tróficos [32,33]. La integridad y resiliencia de la 
biodiversidad de bosques de Polylepis depende de una 
gama mucho más amplia de especies de las que se han 
estudiado hasta ahora. Las interacciones de los parches de 
bosques de Polylepis con hábitats circundantes 
merecen más atención, tanto en términos de efectos de 
borde dentro de los bosques, como la influencia de los 
bosques en hábitats cercanos. Aquí presentamos una 
selección de preguntas claves para estimular ideas de 
investigación ecológica en el futuro:

(1) ¿Qué metodologías se pueden aplicar para medir la 
estructura etaria en los bosques de Polylepis?

(1) ¿Cómo afecta la variabilidad geológica, 
topográfica y climática a la estructura natural
mente diversa de los bosques de Polylepis?

(2) ¿Qué factores influyen en la regeneración, 
colonización, dinámica sucesional y estructura 
poblacional de las especies de Polylepis en dis
tintos ambientes?

(3) ¿Qué aspectos embrionarios, ambientales 
y genéticos afectan el porcentaje de viabilidad 
de las semillas y cómo influyen en el manteni
miento de las poblaciones de Polylepis 
a mediano y largo plazo?

(4) ¿Cuáles son las ventajas y riesgos ecológicos de 
utilizar especies introducidas del género 
Polylepis para la reforestación en áreas cercanas 
y/o colindantes a las especies nativas?

(5) ¿Cómo varían los servicios ecosistémicos de las 
especies de Polylepis en diferentes ambientes?

(6) ¿La biodiversidad asociada a los bosques de 
Polylepis está relacionada al género Polylepis 
o a especies particulares de este género? ¿Qué 
tipos de interacciones biológicas ocurren entre 
las especies que conforman el bosque?

(7) ¿Cómo influyen la estructura y fragmentación 
del bosque de Polylepis en el resto de la biodi
versidad asociada?

(8) ¿Cómo podría la diversidad estructural natural 
de los bosques fomentar una resiliencia en los 
organismos asociados frente a perturbaciones 
humanas y cambios climáticos?
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(9) ¿Qué tan lejos del borde llega la influencia de los 
hábitats circundantes en la estructura, ambiente 
y biodiversidad dentro del bosque? ¿Qué influen
cia tienen los bosques en los hábitats 
circundantes?

Conservación, manejo y restauración

Los bosques de Polylepis son considerados como uno 
de los ecosistemas alto andinos más amenazados del 
mundo [4,14], a pesar de que muchos de ellos se 
encuentran distribuidos en zonas remotas 
e inaccesibles. Ellenberg [34], en los años 70, ya 
destacó la influencia humana en estos parches de 
bosque. Con los años, los cambios son más evidentes 
y los impactos más profundos. Es en una carrera contra 
el tiempo para generar información que permita deci
dir qué porciones de los ecosistemas van a ser usadas 
para el beneficio inmediato, cuáles se pueden conser
var para el uso y provecho en el futuro, cómo mane
jarlas y qué restaurar de lo que se ha perdido. En la 
actualidad, las áreas que potencialmente podrían ser 
ocupadas por bosques andinos de Polylepis son inter
venidas de múltiples formas, provocando que la 
extensión y calidad de sus bosques se reduzcan, man
tengan o expandan según su actividad y ubicación. 
Renison et al. [2], señalan que hay un incipiente pero 
creciente número de investigaciones que facilitan la 
conservación, manejo y restauración de los bosques de 
Polylepis. Las preguntas relevantes para la 
conservación, manejo y restauración de Polylepis son 
las siguientes:

(1) ¿Cómo identificar áreas prioritarias para 
conservación, manejo y restauración? Y en par
ticular, ¿Cómo podemos usar las herramientas 
de información geográfica (sensores remotos)?

(2) ¿Cuál es el estado de conservación actual de las 
especies de Polylepis a diferentes escalas 
espaciales?

(3) ¿Qué planes de acción se pueden aplicar para la 
conservación, manejo y restauración de un 
grupo evolutivo de especies de Polylepis, que 
incluya especies puras, posibles híbridos 
y especies introducidas?

(4) ¿Cuál es el efecto de los animales domésticos 
y el fuego sobre la supervivencia, regeneración 
y crecimiento en las distintas especies de 
Polylepis?

(5) ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de utilizar 
técnicas de cultivo de tejidos vegetales, 
esquejes, recolección de semillas, plántulas de 
bosques, regeneración natural para la 
propagación y restauración de estos bosques?

(6) ¿Qué porcentaje de semillas germinan en las 
distintas especies de Polylepis y cómo podemos 
mejorar el porcentaje de germinación con el fin 

de facilitar la producción de plántulas para su 
reforestación?

Cambio climático

Los ecosistemas montañosos se ven fuertemente afec
tados por el cambio climático. Adicionalmente, la 
topografía montañosa puede ocasionar cambios mar
cados en la precipitación y condensación. En el pasado, 
tales cambios climáticos han llevado a evidentes movi
mientos en la distribución de los ecosistemas altoandi
nos [35] y se espera que en el futuro ocurra lo mismo 
[36]. Sin embargo, hasta el presente, la expansión alti
tudinal de líneas superiores de bosques (en inglés 
“treeline”), no se ha evidenciado mayormente a nivel 
mundial. Posiblemente, este efecto es el resultado de 
limitaciones naturales en la dispersión y el estableci
miento de árboles, así como de cambios en el uso de 
suelo [37,38]. El cambio climático no solo afecta a la 
distribución de los bosques, sino también aspectos 
como el crecimiento de los árboles [39], la densidad 
de bosques [40], y la presión por parásitos y herbívoros 
[41], entre otros. En el caso de los bosques de Polylepis, 
solo tenemos observaciones puntuales del efecto de 
cambios climáticos en el pasado [42,43] y algunos 
reportes actuales [44,45]. Sin embargo, falta una 
visión global de los riesgos (p. ej. aumento de morta
lidad) y las oportunidades (p. ej. mayor crecimiento) 
asociadas al cambio climático. Las siguientes pregun
tas presentan pautas de los aspectos que hemos reco
pilado como los más importantes para entender los 
efectos del cambio climático sobre ecosistemas de 
Polylepis y proveer lineamientos de acción.

(1) ¿Cómo incide el cambio climático sobre la 
dinámica del bosque de Polylepis? ¿Cuál es el 
impacto en los organismos parásitos 
y herbívoros en los bosques de Polylepis?

(2) ¿Cuáles son los mecanismos de defensa de los 
árboles de Polylepis ante organismos parásitos 
y herbívoros frente a drásticos cambios de tem
peratura en los bosques? ¿Qué herramientas de 
gestión del bosque podrían ayudar a su 
conservación?

(3) ¿Cómo cambiaría el uso del suelo de los ecosis
temas altoandinos frente al cambio climático? 
¿Cómo afectaría a los bosques de Polylepis?

(4) ¿Hasta qué grado se pueden adaptar los bos
ques de Polylepis a los cambios climáticos a una 
escala local? ¿Cómo afectarían a los servicios 
ecosistémicos que prestan estos bosques?

(5) ¿Cuáles son los patrones de migración natural 
de los bosques de Polylepis en reacción al cam
bio climático? ¿Cuáles son los factores (altitud, 
escala temporal, velocidad) que influyen en este 
proceso? ¿Cómo se puede asistir a esta 
migración?
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(6) ¿Cuál es el rol de las variaciones climáticas y la 
pérdida de masa boscosa a diferentes escalas 
temporales en el contexto de su distribución 
geográfica, evolutiva y diversidad genética 
actual de Polylepis?

Genética

Los escasos estudios genéticos se han centrado en pocas 
especies del género (P. tarapacana, P. rugulosa, P. incana, 
P. pauta, P. australis y P. besseri), siendo una gran incógnita 
lo que sucede en las demás especies. Aragundi, Hamrick 
y Parker [46], estudiando 12 poblaciones de P. pauta en 
Ecuador, encontraron niveles de polimorfismo y diversidad 
genética mayor de lo esperado para especies polinizadas 
por el viento, mientras que, Gareca et al. [47] no encuentran 
una relación entre tamaño poblacional y diversidad 
genética al analizar P. besseri, y en general la 
diferenciación genética fue baja comparada con especies 
similares [48]. Al momento entendemos que esta diversi
dad genética está influenciada por la interacción del 
ambiente [46,49] y la historia asociada a las alteraciones 
humanas [49–52]. Necesitamos comprender cómo las 
diferencias altitudinales y climáticas entre el norte, centro 
y sur de los Andes afectan a la diversidad genética de este 
género. Entender cómo la orografía de los Andes, junto 
con la poliploidía y la hibridación natural, donde la 
selección natural y otras fuerzas evolutivas han actuado, 
generan diferencias en las frecuencias de variantes 
genéticas. En este contexto, hemos tratado de recopilar 
las preguntas más importantes para el género Polylepis 
dentro del ámbito de la Genética.

(1) ¿Está la identidad de especies de Polylepis deter
minada por diferencias a nivel genómico o por 
pocos genes?

(2) ¿Cuánto flujo genético existe entre especies 
simpátricas de Polylepis?

(3) ¿Cuál es la variabilidad genética entre pobla
ciones alopátricas de Polylepis?

(4) ¿Cuánto flujo genético hay entre diferentes 
niveles de ploidía dentro de las especies de 
Polylepis?

(5) ¿Qué impactos genera la multiplicación clonal 
de individuos en la diversidad genética de bos
ques de Polylepis expuestos a hábitats con difer
entes grados de perturbación y condiciones 
extremas?

(6) ¿Cuál es el rol de la apomixis en la diversidad 
genética y la evolución del género Polylepis?

(7) ¿Cuánto flujo genético existe entre especies de 
plantas y de animales que viven dentro de bos
ques a nivel del paisaje? ¿Qué planes de acción 
se deberían aplicar para conservar la diversidad 
genética de esas especies asociadas?

(8) ¿Cómo afecta la hibridación a nivel genético 
entre especies nativas e introducidas?

Etnobiología

La perspectiva etnobiológica nos ayuda a dilucidar las 
interrelaciones entre la biodiversidad, los seres huma
nos, y sus consecuencias evolutivas [53], lo cual nos 
permite fortalecer la colaboración transcultural y el 
intercambio de conocimientos y tradiciones [54,55]. 
Los bosques de Polylepis han sido utilizados por miles 
de años como un símbolo económico, cultural y social 
por las culturas pre-incaicas e incaicas [56]. En varias 
regiones, el impacto ecológico de los cambios post- 
coloniales en el uso de suelo es evidente, donde plan
tas nativas como Polylepis han sido sobreexplotadas. 
Se explota principalmente su madera para 
construcción de casas, cercas, leña y carbón. 
Actualmente es usado como controlador de la 
erosión de suelos degradados de páramo [57–60]. 
Existen algunos estudios etnobiológicos relacionados 
con Polylepis y las comunidades humanas asociadas. En 
Ecuador, se ha reportado el uso de Polylepis reticulata 
en la comunidad Kichwa Quindihua de la provincia de 
Bolívar, donde esta especie es utilizada en sus activi
dades diarias [59]. Algunas de las especies de Polylepis 
tienen usos medicinales. Monigatti [54], encontró que 
las semillas de Polylepis incana son usadas para infec
ciones estomacales y edemas en el norte del Perú. En 
una evaluación de los usos etnobotánicos de Polylepis 
incarum y P. pacensis en Bolivia, Hurtado et al. [61] 
encontraron que las comunidades indígenas Aymara 
utilizan estos árboles directamente como medicina, 
ritual, combustible y material de construcción; 
e indirectamente para la protección de suelos 
y hábitat de plantas medicinales. Todavía hay mucho 
por conocer sobre la íntima relación entre los bosques 
de Polylepis y las comunidades andinas. En este con
texto, presentamos las siguientes preguntas dentro de 
esta área de investigación.

(1) ¿Cuál es la relación de convivencia entre los bos
ques nativos de Polylepis y los pobladores locales?

(2) ¿Cuáles son los beneficios de los pueblos que 
dependen directamente de la existencia de los 
bosques de Polylepis?

(3) ¿Cómo se podría co-construir el conocimiento, 
las acciones y toma de decisiones con respecto 
a los bosques de Polylepis con poblaciones 
locales e indígenas?

(4) ¿De qué manera se puede descolonizar el estu
dio de los bosques de Polylepis?

(5) ¿Cuáles son los factores geográficos, ambien
tales y sociales que afectan al uso de los bos
ques de Polylepis por los pobladores locales?

Conclusiones

En los últimos años, los bosques de Polylepis han lla
mado la atención de los investigadores debido a su 
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importante papel en los ecosistemas altoandinos 
y montanos, la diversidad biológica que albergan, su 
fragilidad y alto endemismo, las amenazas que sufren, 
así como sus adaptaciones en relación al cambio 
climático [15,62–71]. En este contexto, presentamos 
40 preguntas enfocadas a la investigación de los bos
ques de Polylepis en diferentes áreas temáticas. En 
algunos casos, las preguntas se han ampliado intencio
nalmente para que los investigadores las adapten a sus 
áreas de investigación, puedan ser combinadas, 
y aplicadas a diferentes niveles de conocimiento. 
Muchas de las preguntas presentan una relación entre 
los aspectos ecológicos y evolutivos de estos bosques, 
así como su rol en los ecosistemas altoandinos. Algunos 
temas tratan aspectos sobre conservación de especies 
asociadas, genética poblacional, ecología de paisajes, 
etnobotánica, y cambio climático. Es importante recal
car que la mayoría de las áreas ya presentan avances de 
investigación como lo indica Renison et al. [2]. Algunas 
de estas investigaciones se desarrollan desde una per
spectiva descriptiva y asociada a lugares específicos, 
o desde nuevas áreas como la biología molecular y 
sofisticados métodos numéricos.

En el proceso de la organización de las preguntas, 
uno de los desafíos más importantes fue dividir la 
información en diferentes tópicos, lo que nos demues
tra la necesidad de integrar conocimiento entre áreas, 
como ecología y biogeografía, ecología y cambio 
climático, genética y conservación, entre otros. 
Muchos de los temas analizados han intrigado a los 
investigadores por varias décadas, y su vigencia 
continúa. En este artículo se consideraron las propues
tas recomendadas por Sutherland et al. [72–74], que 
mencionan la relevancia de identificar preguntas en 
ecosistemas específicos, como es el caso de los bos
ques de Polylepis. Este enfoque permite crear una red 
de investigadores especializados en diferentes áreas 
temáticas que en conjunto pueden analizar el panor
ama actual de Polylepis. Estamos convencidos de que la 
colaboración es esencial en el proceso de generación 
de conocimiento y conservación de los bosques, 
donde investigadores, técnicos, tomadores de deci
siones, agentes de desarrollo, comunidades indígenas 
y pobladores dependientes de estos ecosistemas, tra
bajemos en conjunto con objetivos comunes [75,76]. 
Esperamos que estas preguntas sean consideradas 
como prioritarias para la agenda de investigación ya 
que pretenden generar un marco general para definir 
esfuerzos conjuntos para la conservación de estos bos
ques andinos. Además, pretendemos motivar 
a diversas instituciones y tomadores de decisiones 
a financiar y a participar en proyectos relacionados 
con el área de conservación y manejo de los bosques 
de Polylepis. De esta manera, se logrará responder 
a todas las preguntas formuladas en este ejercicio 
y proteger ecosistemas en riesgo de extinción.
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