University of
< Reading

Is behavioral ecology important for
understanding and predicting population
dynamics?

Article
Published Version
Creative Commons: Attribution-Noncommercial 3.0

Open access

Gonzalez-Suarez, M. A. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-
5069-8900 (2014) Is behavioral ecology important for
understanding and predicting population dynamics?
Ecosistemas, 23 (3). pp. 93-97. ISSN 1697-2473 doi:
10.7818/EC0S.2014.23-3.12 Available at
https://centaur.reading.ac.uk/51701/

It is advisable to refer to the publisher’s version if you intend to cite from the

work. See Guidance on citing.
Published version at: http://dx.doi.org/10.7818/EC0S.2014.23-3.12

To link to this article DOI: http://dx.doi.org/10.7818/EC0OS.2014.23-3.12

Publisher: Redalyc

All outputs in CentAUR are protected by Intellectual Property Rights law,
including copyright law. Copyright and IPR is retained by the creators or other
copyright holders. Terms and conditions for use of this material are defined in
the End User Agreement.

www.reading.ac.uk/centaur



http://centaur.reading.ac.uk/71187/10/CentAUR%20citing%20guide.pdf
http://www.reading.ac.uk/centaur
http://centaur.reading.ac.uk/licence

University of
< Reading
CentAUR

Central Archive at the University of Reading

Reading’s research outputs online



Doi.: 10.7818/EC0S.2014.23-3.12

AEET

ASOCIACION ESPANOLA

DE ECOLOGIA TERRESTRE REVISION

Articulo publicado en Open Access bajo los términos
de Creative Commons attribution Non Comercial License 3.0.

Ecosistemas 23(3): 93-97 [Septiembre-Diciembre 2014]

REVISTA CIENTIFICA DE ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE

ISSN 1697-2473 / Open access
disponible en www.revistaecosistemas.net

.Es relevante la ecologia del comportamiento para
entender y predecir la dinamica de las poblaciones?

M. Gonzalez-Suarez "*

(1) Departamento de Biologia de la Conservacion, Estacién Biolégica de Dofiana-CSIC, Calle Américo Vespucio s/n, 41092 Sevilla, Espafa.

* Autor de correspondencia: M. Gonzalez-Suarez [manuela.gonzalez@ebd.csic.es)

> Recibido el 11 de julio de 2013 - Aceptado el 10 de julio de 2014

Gonzalez-Suarez, M.A. 2014. ;Es relevante la ecologia del comportamiento para entender y predecir la dinamica de las poblaciones?.
Ecosistemas 23(3): 93-97. Doi.: 10.7818/EC0S.2014.23-3.12

La ecologia de las poblaciones estudia como cambian el nimero y la composicion (edades, sexos) de los individuos que forman una poblacién. Mu-
chos de los mecanismos que generan estos cambios estan asociados con el comportamiento, por ejemplo por la forma en que los individuos de-
fienden sus territorios, buscan pareja, o se dispersan. Por ello es importante que a la hora de modelar la dinamica poblacional se considere el efecto
potencial del comportamiento individual. En este trabajo se ilustra la diversidad de comportamientos que influyen en la dinamica de poblaciones,
mostrando varios métodos que permiten incorporar esta informacion mediante distintas aproximaciones al modelado de la dinamica poblacional,
desde modelos sencillos basados en conteos hasta modelos basados en el individuo que reflejan gran nimero de detalles. Con una serie de ejemplos
se resalta la importancia de considerar explicitamente el comportamiento en la modelizacion de la dinamica poblacional para evitar conclusiones
equivocadas. Esta integracion es particularmente importante en el campo de la conservacién, donde conclusiones erréneas pueden llevar a evalua-
ciones de riesgo y actuaciones de manejo inadecuadas. Mejorar las predicciones sobre la dinamica poblacional permite proteger efectivamente a
las especies y facilita el uso mas efectivo de los limitados recursos econémicos y humanos.

Palabras clave: Analisis de Viabilidad de Poblaciones (AVP); conservacion; etologia; modelo de poblaciéon

Gonzalez-Suarez, M.A. 2014. Is behavioral ecology important for understanding and predicting population dynamics?. Ecosistemas 23(3):
93-97. Doi.: 10.7818/EC0S.2014.23-3.12

Population ecology is a discipline that studies changes in the number and composition (age, sex) of the individuals that form a population. Many of
the mechanisms that generate these changes are associated with individual behavior, for example how individuals defend their territories, find mates
or disperse. Therefore, it is important to model population dynamics considering the potential influence of behavior on the modeled dynamics. This
study illustrates the diversity of behaviors that influence population dynamics describing several methods that allow integrating behavior into population
models and range from simpler models that only consider the number of individuals to complex individual-based models that capture great levels of
detail. A series of examples shows the importance of explicitly considering behavior in population modeling to avoid reaching erroneous conclusions.
This integration is particularly relevant for conservation, as incorrect predictions regarding the dynamics of populations of conservation interest can
lead to inadequate assessment and management. Improved predictions can favor effective protection of species and better use of the limited financial
and human conservation resources.

Key words: conservation; ethology; population model; Population Viability Analysis (PVA)

Dinamica de poblaciones: tipos de aproximaciones

La disciplina de la ecologia de las poblaciones estudia los cam-
bios en el nUmero y composicion (sexo, edad, etc.) de los individuos
que forman una poblacién, tratando de entender los procesos y me-
canismos que los generan (Vandermeer y Goldberg 2013). Tales
cambios resultan de las actividades y caracteristicas de los indivi-
duos que forman la poblacién, pero muy rara vez podemos obser-
var a todos los individuos; por ello se recurre a aproximaciones para
representar la realidad (Tuljapurkar y Caswell 1997; Caswell 2001;
Edelstein-Keshet 2005; Grimm y Railsback 2005). Las aproxima-
ciones mas sencillas asumen que todos los individuos se pueden
representar mediante valores promedio de supervivencia, repro-
duccién y movimiento (Vandermeer y Goldberg 2013). El clasico
modelo de crecimiento poblacional logistico es un ejemplo de una
aproximacion de este tipo. Sin embargo, la aproximacion de “indi-
viduo promedio” puede ser inadecuada si en la poblacion hay gru-

pos con caracteristicas y tasas demograficas peculiares, ya sea en
funcién del sexo, edad o estadio, que influyen diferencialmente en
la dinamica de la poblacion (Tuljapurkar y Caswell 1997; Caswell
2001; Bowler y Benton 2005). En realidad, en casi todas las pobla-
ciones existen diferencias entre individuos del mismo sexo o edad:;
por ejemplo, no todos los adultos reproductores tienen la misma
capacidad de reproducirse ni todos los individuos siguen los mis-
mos patrones de dispersion. El reto es determinar para que propo-
sitos o en que situaciones es importante reflejar esta variabilidad
porque ignorarla lleva a predicciones o inferencias incorrectas. La
variabilidad puede capturarse con modelos simples como veremos
mas adelante o requerir de modelos basados en el individuo (IBM,
por sus siglas en inglés). En estas aproximaciones IBM se repre-
sentan los individuos explicitamente, lo que permite gran nivel de
detalle sobre el comportamiento (Grimm y Railsback 2005). En con-
trapartida, los IBM requieren gran cantidad de datos, no siempre
disponibles u observables.
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Las distintas aproximaciones para modelos la dinamica de una
poblacion presentan ventajas e inconvenientes (Matthewson vy
Weisberg 2009; Evans et al. 2013). Los modelos sencillos tienen
la ventaja de requerir menos datos y ser aparentemente mas faciles
de parametrizar. No obstante, en algunos casos pueden dar resul-
tados erréneos y muchas veces no permiten extrapolar adecuada-
mente, porque la variabilidad (temporal, espacial, entre individuos)
que capturan en muy pequefia comparada con la existente, al estar
midiendo valores a nivel poblacional (Bradbury et al. 2001). Por otro
lado, los modelos basados en el individuo pueden considerar as-
pectos mas detallados y, si estan bien parametrizados, dar resulta-
dos mas fiables y extrapolables (Evans et al. 2013). Los estudios
detallados a nivel del individuo permiten explorar rangos de varia-
bilidad ambiental mayores que estudios a nivel poblacional, lo cual
permite hacer inferencias sobre el futuro y predecir respuestas me-
canisticamente (Gosling 2003; Evans et al. 2013). Sin embargo, no
siempre existen los recursos o se dispone del tiempo necesarios
para recoger la informacion requerida para definir estos modelos
(Bradbury et al. 2001) y en ocasiones modelos simples pueden re-
flejar adecuadamente la dinamica observada (Jacobson et al. 2004;
Berryman y Lima 2006). Una opcién es adoptar una estrategia
mixta: inicialmente se pueden definir modelos sencillos para explo-
rar hipétesis o patrones generales, y después definir modelos mas
detallados para casos concretos que no se ajustan a dichos patro-
nes y para los que si es posible obtener la informacion necesaria.

Los distintos tipos de aproximaciones para modelar la dinamica
poblacional se han usado para evaluar el riesgo de extincion en los
llamados analisis de viabilidad poblacional, AVP (Morris y Doak
2002). Un AVP es un modelo de dinamica de poblacion que incluye
estocasticidad demografica y ambiental y cuyo objetivo es estimar
la probabilidad de extincion (o de persistencia) para una poblacion
o conjunto de poblaciones en un intervalo de tiempo determinado
(Beissinger y McCullough 2002). Sin embargo, determinar la pro-
babilidad de extincion per sé no es sencillo, ya que las predicciones
son muy sensibles a los supuestos del modelo usado y la calidad
de los datos empiricos (Beissinger y Westphal 1998; Ludwig 1999;
Coulson et al. 2001). Por ello, el AVP se considera mas util como
herramienta de evaluacién de distintos escenarios de manejo, para
predecir riesgos relativos entre subpoblaciones, o para definir las
clases o tasas vitales que mas influyen en el crecimiento poblacio-
nal, ofreciendo asi una guia para acciones de conservacion mas
efectivas (Gaona et al. 1998; Gonzalez-Suarez et al. 2006; Wielgus
et al. 2008). En los AVP puede ser particularmente importante el
considerar el comportamiento o variabilidad individual, ya que erro-
res en las predicciones pueden tener graves consecuencias como
subestimar el riesgo de extincion de una especie lo que puede lle-
var a su extincion, o implementar medidas de manejo inadecuadas
con el consiguiente gasto de recursos limitados (Gaona et al. 1998).

Ecologia del comportamiento y dinamica de
poblaciones

Durante los afios 90 varios autores resaltaron la necesidad de
integrar la ecologia del comportamiento en la biologia de la con-
servacion, destacando la importancia del comportamiento tanto
para la evaluacion del estado de conservacién como para el disefio
de acciones de manejo (Clemmons y Buchholz 1997; Caro 1998;
Gosling y Sutherland 2000; Festa-Bianchet y Apollonio 2003). Unos
afos después uno de esos autores (Caro 2007) en contra de su
opinién inicial argumentd que la integracion de la teoria del com-
portamiento no es realmente Util para la conservacién, aunque si
lo puede ser el conocimiento del comportamiento como parte de la
historia natural. Sin embargo, en ese trabajo Caro considera uni-
camente un aspecto de la conservacion, el referido al manejo,
mientras que la parte de evaluacién basada en herramientas tales
como el andlisis de viabilidad de poblacién (AVP) queda olvidada.
En respuesta, Buchholz (2007) defiende precisamente que el as-
pecto donde la ecologia del comportamiento necesita aportar mas
es en los AVP. Evaluar la viabilidad de una poblacién o especie re-
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quiere entender y poder predecir la dinamica poblacional, y para
ello si pueden ser Utiles la teoria y el conocimiento de la ecologia
del comportamiento (Beissinger 1997; Reed 1999). Los ecélogos
del comportamiento frecuentemente estudian como el comporta-
miento de un individuo determina su fitness, y el fitness de los indi-
viduos es lo que determina en gran medida la viabilidad y dinamica
de una poblacién.

Existe una gran diversidad de comportamientos que afectan a
la viabilidad o dinamica de una poblacion. Por ejemplo Reed (1999)
ilustra la influencia del comportamiento en el declive o extincion de
varias aves, incluyendo aspectos como la capacidad de dispersion,
la atraccion conespecifica, la seleccion de habitat o comportamien-
tos maladaptativos, tales como la atraccion hacia luces proceden-
tes de edificios o coches. Bowler y Benton (2005) revisan el efecto
del comportamiento de dispersion sobre la dinamica poblacional.
Cambios en el comportamiento también pueden explicar el lamado
efecto Allee. El efecto Allee es un término general usado para des-
cribir diversos procesos por los cuales la tasa de crecimiento per
capita disminuye a baja densidad poblacional, generando una co-
rrelacion positiva entre el tamafo poblacional y el fitness (Stephens
et al. 1999). Entre los procesos asociados a efectos Allee se inclu-
yen cambios en el comportamiento a bajas densidades, como el
aumento per capita de la vigilancia en grupos, lo que reduce la efi-
ciencia de forrajeo, o limitaciones para encontrar pareja (Gosling
2003; Milner-Gulland et al. 2003). La saturacion del habitat también
puede llevar a cambios en conducta que afectan la dinamica po-
blacional. Por ejemplo, Carrete et al. (2006) observaron en una po-
blaciéon de quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) un cambio de
estrategia de reproduccion, pasando de parejas mondgamas a trios
poliandricos, asociado a la falta de territorios disponibles. Este cam-
bio conlleva una reduccion en la productividad (el numero estan-
darizado de crias por unidad reproductora) y por tanto afecta al
crecimiento poblacional. Entender y modelar el comportamiento
puede ayudar a mejorar las estimas de viabilidad y evitar colapsos
al reconocer los mecanismos que pueden generarlos (Wildermuth
etal. 2013).

Integrando el comportamiento en modelos de
dindmica de poblaciones: métodos y ejemplos de
aplicaciones

Aunque el comportamiento puede ser muy importante para la
dinamica poblacional, el primer paso en un estudio concreto es de-
terminar si existen comportamientos potencialmente relevantes
para la especie o poblacion de interés (Fig. 1). Una decision clave
a la hora de modelar un sistema es definir qué elementos o proce-
sos de la dinamica real queremos capturar en el modelo y cuales
pueden ser simplificados u obviados (Evans et al. 2013). Si existen
comportamientos potencialmente relevantes o de interés para el
objetivo del estudio el siguiente paso es determinar si hay informa-
cion empirica sobre dichos comportamientos disponible o si es ne-
cesario tomar datos o plantear escenarios con rangos de valores
plausibles. Después se debe identificar, construir y analizar la apro-
ximacion de modelo de poblacién mas adecuada para el objetivo
del estudio. EI comportamiento se puede reflejar en distintos tipos
de modelos, desde aquellos no estructurados a los IBM (Tabla 1).
También existen paquetes especificos para AVP, por ejemplo
RAMAS (Ferson y Akcakaya 1990), VORTEX (Lacy y Pollak 2013)
0 ALEX (Possingham y Davies 1995), que se basan en distintas
aproximaciones para modelar poblaciones y permiten considerar
comportamientos como la dispersion o la seleccion de pareja. Aun-
que estos paquetes son comodos de usar, reducen la transparencia
para el usuario y pueden obligar a centrarse en comportamientos
no relevantes para una especie tan sélo porque son los requeridos
por el paquete, obviando otros que podrian ser mas importantes
para la poblacién de interés.

Si el investigador opta por definir un modelo especifico, normal-
mente se procede a modelar explicitamente aquellos comporta-
mientos potencialmente mas relevantes o de interés. Incorporar
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Tabla 1. Ejemplos de modelos de poblacién que incorporan informacién sobre distintos comportamientos.

Table 1. Examples of population models that incorporate behavior.

Modelo/Comportamiento Especie

Referencia

No estructurado
Atraccion conespecifica No especifico
Seleccion de habitat

Estructurado (sexo, estadio)
Agresion, territorialidad

Metapoblacién estructurada (sexo, estadio)
Filopatria, dispersion
Dispersion, territorialidad

1BM
Dispersion, territorialidad, depredacion
Reproduccion hembras

Seleccion de habitat, socialidad

Lobo marino de California (Zalophus californianus)
Lobo marino de California (Zalophus californianus)

Lobo marino de California (Zalophus californianus)
Lince ibérico (Lynx pardinus)

Aguila imperial (Aquila adalberti)
Oso pardo (Ursus arctos)

Grévol engolado (Bonasa umbellus)

Reed y Dobson (1993)

Gonzalez-Suarez et al. (2006)

Gerber (2006)

Gonzalez-Suarez y Gerber (2008)
Gaona et al. (1998)

Penteriani et al. (2005)
Wiegand et al. (1998)
Cary et al. (1992)

explicitamente el comportamiento de los individuos en modelos de
dinamica de poblaciones requiere entender como los comporta-
mientos influyen sobre las tasas vitales de supervivencia y repro-
duccién asi como las posibles consecuencias espaciales de dichos
comportamientos (Beissinger 1997; Gonzalez-Suarez y Gerber
2008), pero esta informacion puede no estar disponible o ser dificil
de obtener. En este caso una alternativa es explorar escenarios po-
tenciales para obtener un rango de posibles tendencias (Fig. 1). Si
la informacién esta disponible, los comportamientos pueden in-
cluirse directamente como parametros adicionales, o indirecta-
mente modificando la funcién de densidad de un parametro. En
cualquier caso, es recomendable explorar la sensibilidad de los re-
sultados para evaluar la importancia de cambios en el comporta-
miento sobre la dinamica predicha (Reed 1999). Gonzéalez-Suarez
y Gerber (2008) proponen unos pasos sencillos para seguir este
método y presentan un ejemplo para el lobo marino de California
(Zalophus californianus). Las autoras definen un modelo represen-
tando dos poblaciones y estructurado por sexo y edad que incluye
parametros adicionales con objeto de incorporar explicitamente las
consecuencias espaciales y demograficas de dos comportamientos
de seleccion de habitat: la filopatria y la seleccion directa (Fig. 2).
Como la informacion disponible para la especie no permitia estimar
estos parametros empiricamente, las autoras exploraron multiples
escenarios para determinar la sensibilidad de las estimas de ten-
dencia poblacional. Los resultados muestran que las predicciones
de viabilidad de escenarios que asumen comportamientos distintos
difieren notablemente y resaltan la necesidad de entender mejor y
modelar explicitamente el comportamiento en esta especie, ya que
asumir que el comportamiento de seleccion de habitat no influye
sobre la dinamica poblacional de esta especie es incorrecto.

Otro ejemplo de este método directo, en este caso aplicado a
un AVP, es el trabajo de Gaona et al. (1998). Los autores comple-
taron un AVP usando un modelo espacial estructurado por sexo y
edad para el lince ibérico (Lynx pardinus) que incluye explicita-
mente varios aspectos del comportamiento de esta especie, tales
como la territorialidad, que hace que existan individuos flotantes
que no se reproducen. Asi mismo, el modelo captura el comporta-
miento de apareamiento, que hace que los machos se apareen sélo
con hembras cuyo territorio solapa con el suyo y por tanto cada
macho se aparea como maximo con aproximadamente tres hem-
bras. Esto puede limitar el crecimiento poblacional si se produce
un sesgo en el ratio sexual (habiendo mas hembras adultas que
machos) ya que algunas hembras adultas reproductoras podrian
no encontrar pareja. Este modelo también incluye aspectos del
comportamiento de dispersion, indicando diferencias en movi-
miento entre subpoblaciones, diferencias entre sexos y mortalidad
diferencial. Analizando el modelo los autores encuentran que la
mejor estrategia para reducir el riesgo de extincion del lince es au-

e Identificar los comportamientos potencialmente
relevantes para la especie/poblacion de interés
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| ¢Hay datos empiricos? |
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. Obtencion de
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|

[ Explorar posibles escenarios ]

1
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LoE Analisis del modelo:
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Figura 1. Esquema conceptual de como integrar el comportamiento animal
en modelos de dinamica de poblacion. Las flechas continuas indican el pro-
ceso para desarrollar y analizar dichos modelos. Las flechas discontinuas
muestran posibles procesos de retroalimentacion, por ejemplo un analisis
de sensibilidad puede revelar la necesidad de obtener datos empiricos o
replantear si un comportamiento inicialmente identificado como relevante
realmente lo es.

Figure 1. Conceptual framework describing how to integrate behavior in po-
pulation models. The solid arrows link the steps necessary to build and
analyzed these models. The dashed arrows represent possible feedback
processes. For example, a sensibility analysis can reveal the need to gather
additional empirical data or question the role of a behavior initially identified
as relevant.

mentar el nimero de territorios (de habitat adecuado) en las pobla-
ciones fuente, aquéllas con mas emigrantes que inmigrantes. Por
otro lado, muestran que aumentar el nimero de territorios en las
poblaciones sumidero no seria beneficioso. Asi pues, con este ana-
lisis se identifica una accién de manejo que establece claras reco-
mendaciones sobre donde aplicarla. Un modelo que ignorase como
los individuos deciden dispersarse o defienden territorios quiza tam-
bién identificaria la pérdida de habitat como problematica, pero no
revelaria la futilidad de considerarla en algunas zonas, lo que po-
dria llevar a malgastar valiosos, y limitados, recursos. Dados los
costes econodmicos y sociales de mejorar el habitat para aumentar
el numero de territorios, poder identificar las zonas dénde una ac-
cion sera mas efectiva es claramente beneficioso y en este caso
solo fue posible gracias a la incorporacién de informacion sobre el
comportamiento de la especie en el modelo poblacional.
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Figura 2. Simplificacion del modelo demografico matricial para el lobo marino
de California (Zalophus zalophus) presentado por Gonzalez-Suarez y Gerber
(2008). El modelo representa tres estadios de desarrollo (Crias: P; Juveniles:
J; Adultos: A). La matriz original del articulo representa ambos sexos y dos
poblaciones comunicadas por la dispersion de adultos. Aqui se simplifica
mostrando tnicamente una poblacién y un sexo para ilustrar el proceso de
incorporacién del comportamiento de dispersion que permite modelar una
proporcién de la poblacién como filopatrica y la dispersién del resto de adul-
tos como un proceso influido por la densodependencia de la poblacién de
origen y la de destino (lo que representa un proceso de evaluacion de calidad
de habitat comparando ambas poblaciones). Las fotografias muestran una
hembra adulta (arriba) y un macho adulto (abajo) de lobo marino de Califor-
nia (fotografias de la autora: Manuela Gonzalez Suarez).

Figure 2. Simplified version of the demographic matrix model for the Califor-
nia sea lion (Zalophus zalophus) originally presented by Gonzalez-Suarez y
Gerber (2008). The model describes three stages (Pups: P; Juveniles: J,
Adults: A). The original model represented both sexes and two populations
linked by adult dispersal. Here the model is simplified to show one population
and one sex to illustrate how dispersal behavior can be incorporated by mo-
deling a proportion of adults as philopatric and making dispersal a density-
dependent process influenced by the density of the origin and destination
populations (modeling habitat quality assessment). The photos show an adult
female (top) and adult male (bottom) California sea lion (photos by the author:
Manuela Gonzalez Suarez).

Un método alternativo que integra el comportamiento en la di-
namica de poblacién consiste en usar observaciones de comporta-
miento para describir directamente procesos demograficos
(Wildermuth et al. 2013). Gerber et al. (2010) exploran esta técnica
para el lobo marino de California y proponen relaciones entre fecun-
didad en hembras (una tasa demografica) y tasas de agresion entre
hembras, y de agresion y comportamiento territorial en machos.
Usando estas relaciones Wildermuth et al. (2013) ilustran como se
pueden usar observaciones de comportamiento para estimar tasas
de fecundidad en hembras y derivar tendencias poblacionales. Com-
parando estas predicciones con otras basadas en métodos tradicio-
nales de estimar fecundidad, los autores encuentran que, aunque
las estimas basadas en el comportamiento son menos precisas, el
coste econdémico de estimar fecundidad usando comportamiento es
mucho menor, por lo que puede ser mas util que los métodos tradi-
cionales en algunas circunstancias. Especialmente cuando obtener
tasas de fecundidad directamente no sea posible logistica o ética-
mente. Otro aplicaciéon de este método la presenta Gerber (2006)
en un modelo que estima el ratio sexual operativo mediante datos
de comportamiento territorial y agresiones entre sexos.

Conclusiones

Volviendo a la pregunta del titulo: ;es relevante la ecologia del
comportamiento para entender y predecir la dinamica de las pobla-
ciones? Hemos visto que la dinamica de una poblacién depende
de lo que hacen sus integrantes y lo que éstos hacen es en gran
medida el objeto de estudio de la ecologia del comportamiento. No
se pretende decir con ello que cualquier estudio de dinamica po-
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blacional deba tener en cuenta todos los detalles del comporta-
miento. En funcién de la pregunta que uno se haga puede que no
sea necesario mucho o ningun detalle. Sin embargo, en muchos
AVP y estudios de poblaciones concretas si que es importante, e
ignorar esta informacion puede llevar a conclusiones erroneas.
Afortunadamente, existen numerosas herramientas para incluir el
comportamiento en modelos de poblacién, desde paquetes espe-
cificos de AVP que ya incorporan algunos aspectos (Ferson y Ak-
cakaya 1990; Possingham y Davies 1995; Lacy y Pollak 2013)
hasta ejemplos y guias de cémo incorporar esta informacion en mo-
delos personalizados (como los aqui presentados. Fig. 1). Sin em-
bargo, estas herramientas no sortean los que posiblemente sean
los mayores retos para la incorporacion del comportamiento, tales
como identificar qué comportamientos son los mas relevantes y la
obtencion de informacidon empirica. Para superar estos retos es
dénde una mayor integracion de ambas disciplinas y una mayor co-
municacion entre investigadores puede ser mas util. Esta integra-
cién y mejora de las predicciones es particularmente beneficiosa
cuando se trabaja con poblaciones en riesgo de extincién o de in-
terés para la conservacion. En estos casos es cuando las predic-
ciones equivocadas pueden tener consecuencias mas perjudiciales,
por ejemplo si evaluamos erroneamente el riesgo de extincion de
un conjunto de subpoblaciones o elegimos una estrategia de manejo
equivocada o subdptima.
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