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1. Einleitung 
 

1. 1.  Allgemeine Einführung 
 
Während ökologische Aspekte der Fließgewässer in Europa und Nordamerika seit 
Jahrzehnten intensiver Forschungsgegenstand waren, was sich in der breiten Anwendung 
vielfältiger Untersuchungsmethoden niederschlägt, ist in tropischen Gebieten die 
Erarbeitung der taxonomischen Grundlagen noch lange nicht abgeschlossen. Von einem 
tieferen Verständnis und der Etablierung allgemeingültiger Bewertungskriterien ist die 
wissenschaftliche Fachwelt noch weit entfernt. Eine starke Bevölkerungszunahme, die 
wirtschaftliche Abhängigkeit von entwickelten Industriestaaten und die teilweise rasante 
Wirtschaftsentwicklung in den asiatischen Entwicklungs- und Schwellenländern fordern 
ihren Tribut in Form von Übernutzung natürlicher Ressourcen und der Abkehr von 
traditionellen, naturnahen oder autarken Landnutzungsformen (vgl. MARGRAF & 
VOGGESBERGER, 1988). In Hinblick auf diesen Entwicklungstrend sind die Philippinen das 
Land Südostasiens, welches im negativen Sinne eine Spitzenstellung einnimmt. Große 
Landesbereiche und ganze Inseln weisen bereits heute keine ursprünglichen Landschafts-
bestandteile mehr auf (HEANEY & REGALADO, 1998). Wenn auch der technische Verbau 
von Fließgewässern außerhalb urbaner Bereiche noch nicht soweit fortgeschritten ist wie in 
Europa, so zeichnet sich dennoch eine zunehmende Beeinflussung durch Entwaldung, 
Landwirtschaft und Abwässer ab (DUDGEON, 1999).  
HYNES (1970) postulierte global eine große biotische Einheitlichkeit (auf höherer 
taxonomischer Ebene) an Flussoberläufen. DUDGEON (1999, 2000) stellt jedoch heraus, 
dass die abiotischen Muster (z. B. Saisonalität), und die biotische Reaktion darauf nur 
allein im tropischem Asien sehr uneinheitlicher sind. Folglich wären auch pauschale bzw. 
generalisierende Einschätzungen nicht möglich. Dies ist die Ausgangsthese für die 
vorliegende Arbeit. Um ihr Gültigkeit zu be- oder widerlegen, bzw. einzugrenzen, müssen 
die Spezifika vieler Fliessgewässersysteme ermittelt und quantifiziert werden, woraus sich 
ein dringender Forschungsbedarf mit regionalfaunistischem Bezug ableitet. In diesem 
Kontext ist die hier bearbeitete Fragestellung zu sehen, ob und welche Zonierungsmuster 
die Makroinvertebraten-Gemeinschaften von Fließgewässern in Südostasien im longitudi-
nalen Verlauf unter anthropogen beeinflussten und natürlichen Gegebenheiten aufweisen. 
Dies wird im Hinblick auf das Artenspektrum, die Abundanz und die Diversität untersucht. 
Der Begriff Makroinvertebraten wird hier auf die vorherrschenden Taxa der Insekten und 
Decapoden angewendet, wobei nicht impliziert werden soll, dass keine weiteren Taxa in 
den studierten Flüssen vorzufinden waren, die dem Begriff zuzuordnen sind.  
 
Die vorliegende kumulative Dissertationsschrift umfasst neben der Einleitung und 
Zusammenfassung vier Kapitel, die für eine separate Publikation in geeigneten Fachzeit-
schriften aufbereitet und im Stil den jeweils entsprechenden Normen angepasst wurden. 
Einige Wiederholungen bei einführenden oder gebietsbeschreibenden Informationen waren 
unvermeidlich. Sofern dies sinnvoll erschien, wurden sie aber durch Verweis auf bereits 
getätigte Aussagen limitiert. 
Da die Verwendung von Emergenzfallen in den Tropen weitgehend unbekannt ist, befasst 
sich das 2. Kapitel ausführlich mit dieser Methode und liefert neben konkreten Anlei-
tungen einen Überblick über den methodisch-technischen Stand der Emergenzforschung an 
Fließgewässern.  
Das 3. Kapitel liefert weltweit die ersten Emergenzdaten der Längszonierung eines 
Flusslaufes vom Quellbach bis zum Ästuar. Auf höherem taxonomischem Niveau werden 
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Zonierungsmuster und Abundanzveränderungen zwischen den Probestellen ausgewertet 
und die Zusammensetzung der Insektenemergenz  im Regionenvergleich diskutiert.  
Die vergleichsweise überschaubareren Decapodengemeinschaften wurden auf Artniveau 
behandelt. Im Zuge der taxonomischen Einarbeitung am organismischen Material wurde 
dabei eine unbeschriebene Parathelphusidae vorgefunden, die zusammen mit einer 
weiteren Art der gleichen Gattung neu beschrieben werden konnte. Diesen Dissertations-
abschnitt umfasst das 4. Kapitel. Die Zonierungsmuster der Decapoden im Längsverlauf 
der Flüsse und die dafür verantwortlichen Determinanten werden im 5. Kapitel  erörtert. 
 

1.2.  Auswahl des Untersuchungsgebietes 
 
Palawan und die vorgelagerten Inseln bilden die gleichnamige philippinische Provinz, die 
im Vergleich zu den meisten übrigen philippinischen Inseln noch eine niedrigere Bevölke-
rungsdichte und einen höheren Anteil natürlicher und naturnaher Ökosysteme aufweist 
(GÖLTENBOTH & MILAN, 1998). In Bezug auf das Vertebraten-Fauneninventar unterschei-
det sich die faunistische Palawan-Region ohne vulkanische Aktivität deutlich vom übrigen 
Inselkomplex, was dem Sachverhalt geschuldet ist, dass durch den 120 m niedrigeren 
Meerwasserspiegel im späten Pleistozän vor ca. 18000 Jahren große Landbrücken zu den 
übrigen Inseln des Sundaschelfs (z. B. Borneo) bestanden, während die östlichen Inseln 
des Archipels letztmalig vor ca. 160.000 Jahren mit diesem verbunden waren (HEANEY, 
1985). Daraus wird eine größere Faunen- und Florenähnlichkeit Palawans mit Borneo 
abgeleitet, die sich auch in der Zuordnung als dessen faunistische Unterregion ausdrückt 
(VANE-WRIGHT, 1990).  
Für die Entomofauna (untersucht an Trichoptera) wurde diese Aussage durch MEY (2001) 
relativiert, der einen allmählichen Faunenübergang über große Bereiche des Südostasia-
tischen Archipels belegt hat, der frei von abrupten Faunenänderungen an den erdgeschicht-
lich begründeten Trennungsbarrieren (z. B. Wallace Linie) ist und auf die Verbreitung von 
Artengruppen über Meeresbarrieren hinweg zurückgeführt wird (MEY 1999, 2003). 
Den Philippinen wird in jüngerer Zeit verstärkt eine Schlüsselrolle für die Biodiversität der 
Region zugesprochen (VANE-WRIGHT, 1990; MEY, 2003). 
 
Der Cabayugan River auf Palawan bildet ein überschaubares Flusssystem im Mittelteil der 
Insel, welches zum Südchinesischen Meer entwässert. Die Zuflüsse entspringen küsten-
nahen Bergketten (bis maximal 800 m), die überwiegend bewaldet sind und damit natur-
nahe Verhältnisse erwarten lassen. Mit dem Eintritt des Flusslaufes in das Cabayugan-
Becken treten stärkere anthropogene Einflüsse zu Tage. Ein Teil des Wassers wird 
ufernahen Reisfeldern zugeführt, die historisch in allen Teilen Südostasiens in den Über-
flutungsauen angelegt wurden (TERRA, 1958). Mit dem Eintritt in den „St. Pauls 
Subterranean National Park“ verbleiben noch wenige hundert Meter Fließstrecke im 
Primärwald bis zum Eintritt in ein 8 km langes Höhlensystem, was dem Fluss hier den 
Namen Underground River beschert. Unmittelbar an der Küste tritt der Fluss wieder zu 
Tage und wird in diesem Bereich bis weit in die Höhle hinein von den Gezeiten 
beeinflusst.  
 
In einem Bericht des “Planning Workshop St. Paul´s Subterranean River National Park 
29.-30. April 1996” (PNNI 1996, unveröfftl.) werden ein Defizit an Kenntnissen zu vielen 
taxonomischen Gruppen, an Know-how in der Biodiversitätsforschung, fehlende Erkun-
dungsaktivitäten des Höhlenbereiches und mangelnde Anbindung anderer Institutionen 
beklagt. Die Umsetzung der per Gesetz (SENAT AND HOUSE OF REPRESENTATIVES OF THE 
PHILIPPINES, 1992) geforderten biologischen Forschung im Rahmen des “Strategic 
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Environmental Plan” (SEP) bedarf hier verstärkter Forschungsaktivitäten. Da die gesamte 
Insel seit ca. zehn Jahren anerkanntes Biosphärenreservat ist, sollen entsprechend der 
Prämissen des „Man and Biosphere Progam“ besonders hier Forschungsaktivitäten 
unternommen werden und Weichen für eine nachhaltige Entwicklung gestellt werden 
(CASTANEDA, 1993), was bisher nicht in ausreichendem Maße erfolgte.  
 
Bisherige faunistische Untersuchungen beschränken sich im Wesentlichen auf die 
Vorstellung einzelner Arten aus dem Höhlenbereich (z. B. ZONIA, 1991) und einen 
Überblick über das Arteninventar in und um den Nationalpark (PTFPP, 1998, unveröfftl.), 
wobei aquatische Invertebraten ohne speziellen Habitatbezug inventarisiert wurden und die 
Artenzahlen (max. 34 Insektenarten pro Untersuchungsbereich) eine große Unvollständig-
keit erwarten ließen. Vom PAMB (Protected Area Managment Board) wird ausdrücklich 
empfohlen, Untersuchungen zur Fauna und Flora des Underground River und Cabayugan- 
Flusssystems mit Bezug auf die Wasserqualität durchzuführen. 
 

1.3. Stand der Forschung 
 
Komplexe Untersuchungen der Makrozoobenthoszönose in Fliessgewässern des tropischen 
Asiens wurden bisher nur sporadisch vorgenommen. Am fortgeschrittensten erscheint der 
Stand der Forschung in Hongkong und in Singapur/Malaysia, worüber zahlreiche 
Publikationen vorliegen. Letztere lassen sich aufgrund der Zugehörigkeit zum Faunen-
komplex des Sundaschelfes für Vergleiche mit der Insel Palawan heranziehen. Ein 
vielzitiertes und sehr nützliches Werk stellt insbesondere die Arbeit von BISHOP (1973) 
dar, der einen westmalaysischen Fluss eingehend studiert hat. Auf dem asiatischen 
Festland befasste sich DUDGEON (siehe Referenzen in den einzelnen Kapiteln) ausgiebig 
mit Makroinvertebraten der Flüsse in Hong Kong und lieferte eine umfangreiche mono-
graphische Übersicht (DUDGEON, 1999) für das gesamte tropische Asien, die als Standard-
werk angesehen werden kann. Häufiger finden sich aktuelle Abhandlungen zu einzelnen 
Invertebratengruppen, darunter auch Arbeiten von den Philippinen, auf die an entsprechen-
der Stelle verwiesen wird. Ausführlich untersucht wurden Reisfeld-Biozönosen auf den 
Philippinen (z. B. MARTIN, 1994; SETTELE, 1992, 1998), die aber kaum für Vergleiche mit 
Fliessgewässerzönosen herangezogen werden können.  
 
Die longitudinale Zonierung der Makroinvertebraten-Gemeinschaften in Flüssen der 
Philippinen war bisher nicht Forschungsgegenstand und ist im tropischen Asien generell 
selten studiert worden (DUDGEON, 1999). Eine dieser wenigen Arbeiten (STARMÜHLNER, 
1984) zeigte eine Abundanzabnahme des Zoobenthos im Gewässerlängsverlauf in 
Richtung niedrigerer topographischer Höhe und abnehmender Fliessgeschwindigkeit. 
Der überwiegende Teil von Arbeiten zu diesem Thema fand in den gemäßigten Breiten 
statt (siehe Referenzen in CUSHING et al., 1995; HAWKES, 1975; HYNES, 1970), die wesent-
liche Veränderungen der Invertebratengemeinschaften im Längsverlauf der Gewässer 
belegen. Da dort die Decapodenfauna sehr artenarm ist oder fehlt, sind deren longitudinale 
Zonierungsmuster und Determinanten weitestgehend unberücksichtigt geblieben.   
 
Emergenzdaten von Fliessgewässerinsekten aus Südost-Asien sind bisher nicht bekannt. 
Für die gesamten Tropen liegen nur wenige Arbeiten vor, die alle wesentlichen Insekten-
ordnungen einschließen. Die „aktuellste“ dieser Arbeiten zu Emergenzen von Puerto Rico 
(Einführung in MASTELLER & BUZBY, 1993) datiert auf die Jahre 1991/1992. Im Vergleich 
zu den gemäßigten Breiten wurde dabei eine wesentliche Verschiebung der Bedeutung 
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einzelner Ordnungen (Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera) postuliert 
(MASTELLER, 1993), was einer kritischen Überprüfung bedarf.  
 
Die Untersuchung subterraner Fließgewässer ist vergleichsweise selten Forschungs-
gegenstand aufgrund der hohen Spezifität, schlechten Zugänglichkeit und seltenen 
Ausprägung solcher Habitate. Cavernicole Fliessgewässer waren innerhalb der Region 
(Malaysia, Indonesien, Japan)  in Sarawak, Java, Sumba (HOLTHUIS, 1978, 1979, 1984) 
und Ryukyu (SHOKITA & NISHIJIMA, 1976) Forschungsgegenstand. Innerhalb der 
vorliegenden Arbeit wird diesem Thema als sekundärem Aspekt Aufmerksamkeit 
gewidmet.  
Ausführliche Darlegungen zum Stand der Forschung sind den jeweiligen Kapiteln zu 
entnehmen. 

 
1.4. Methodenwahl 

 
Da innerhalb des Makrozoobenthos divergierende ontogenetische Muster eminent sind 
(viele Insektengruppen emergieren als Imagines aus dem aquatischen Lebensraum, 
Decapoden unternehmen teilweise longitudinale Leich-, und Larvalmigrationen), wurden 
verschiedene Beprobungstechniken angewendet, die eine optimale quantitative Erfassung 
für die jeweilige Gruppe ermöglichen. 
Aufgrund des unzureichenden Kenntnisstandes der Larvaltaxonomie von aquatischen 
Insekten in den Tropen wurde diese Gruppe mit Emergenzenfallen beprobt. Dabei wurde 
auf die ausgiebigen Erfahrungen des Max-Planck-Institutes für Limnologie in Schlitz, 
Hessen (Prof. Dr. P. ZWICK, Prof. Dr. R. WAGNER) zurückgegriffen. Zum Einsatz kamen 
kostengünstige, modifizierte Emergenzfallen, die den besonderen Niederschlags- und 
Abflussverhältnissen der humiden Tropen Rechnung tragen. Dabei  ist eine Quantifizier-
barkeit und Vergleichbarkeit der Proben gewährleistet.  
Während beim kontinuierlichen Einsatz von Emergenzfallen prinzipiell diurnale und 
saisonale Rhythmen Eingang in die Datensammlung finden, wurden bei der Decapoden-
beprobung diese Amplituden durch den kombinierten Einsatz zweier methodischer 
Ansätze berücksichtigt. Zum einen kamen Kolonisierungsfallen zum einjährigen Einsatz. 
Sie ermöglichen eine spatiale Quantifizierbarkeit der Daten, insbesondere wenn Stellen 
unterschiedlichster Gewässersohlenstruktur einbezogen werden, wie es bei longitudinalen 
Fliessgewässerstudien der Fall ist. Weiterhin wurden Driftnetze über je einen Tag-Nacht-
Zyklus eingesetzt. Deren Ausbeute lässt sich über das Durchflussvolumen quantifizieren.  
Detaillierte Erörterungen zur Methodik finden sich in den entsprechenden Kapiteln, 
insbesondere Kapitel 2. 
 

1.5. Ziele und Hypothesen 
 

Übergeordnetes Ziel dieser Arbeit ist es, zur Erforschung der fundamentalen Charakteristi-
ka tropischer Fliessgewässer beizutragen, um massive Lücken selbst grundlegender 
Kenntnisse zu schließen, wie es beispielsweise durch DUDGEON (1999) für das gesamte 
tropische Asien, oder im „Strategic Environmental Plan“ (siehe 1.2.) für die Insel Palawan 
gefordert wird. Dabei stehen folgende Hypothesen im Mittelpunkt: 
 
Kann die Beprobung von aquatischen Insektenemergenzen in den humiden Tropen im 
Longitudinalverlauf von Fliessgewässern erfolgreich durchgeführt werden, um ein 
wesentliches Potential für die Biodiversitätsforschung, sowie quantitative Fragestellungen 
der Fliessgewässerlimnologie zu erschliessen? 
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Bestehen in Fliessgewässern Palawans (hier stellvertretend für Südostasien) auf Ordnungs-
niveau grundsätzlich ähnliche Abundanzzusammensetzungen emergierender Insekten wie 
in den gemäßigten Breiten?  
 
Ist eine Abnahme an Abundanzen emergierender, aquatischer Insekten im longitudinalen 
Flussverlauf von der Quelle zu Ästuar feststellbar?  
 
Reflektiert die Decapodenfauna palawanischer Flüsse die Zugehörigkeit der Insel zum 
Sundaschelf? Gibt es Endemismen?  
 
Weisen diese Decapodengemeinschaften longitudinale Zonierungsmuster auf, obwohl viele 
Arten während ihrer Ontogenese auf Salzwasser angewiesen sind?  
 
Sind die hydraulischen Verhältnisse die wichtigsten Determinanten für die erwarteten 
longitudinalen Zonierungsmuster, wie es für insektendominierte Invertebratengemein-
schaften bekannt ist? 
 
Stellt der unterirdische Flussabschnitt des Cabayugan / Underground River nur ein 
Sonderhabitat dar, oder auch eine Barriere für die Durchlässigkeit des Flusskontinuums? 
Gibt es Taxa, die in besonderer Weise an die hypogäischen Bedingungen adaptiert sind? 
 
In welcher Weise beeinflussen anthropogene Aktivitäten in der Cabayugan Ebene die 
abiotischen Verhältnisse des Flusses? Schlagen sich diese in einer geringeren Artendiver-
sität nieder? 
 
Spiegelt sich die Bedeutung des Philippinischen Archipels als Biodiversitätszentrum auch 
im Artenreichtum der Fliessgewässerfauna Palawans wider? 
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2. Adaptations of an Emergence Trap for Use in Tropical Streams 

 
FREITAG, H.  

Internat. Rev. Hydrobiol. 89 (2004) 4: 363-374 
 

 
2.1. Abstract  

 
An emergence trap based on the MPI Schlitz model was designed for use in the tropics and it was tested over 
one year in Palawan, the Philippines. Instructions for construction and use are given here. Only commonly 
available materials were used, except for the collection assembly made of UV-light permeable acrylic glass. 
Heavy and bulky assemblies were avoided to enable easy transportation in the field.  A special modification 
allows a fast and easy replacement of the screen when damaged by flooding, as is often required when traps 
are used downstream of headwaters. This type of trap also allows sampling of a wide littoral strip. Problems 
concerning the use of emergence traps in the humid tropics are discussed based on experience at different 
longitudinal stream sections in Palawan. The results presented here suggest that this trap should be used 
especially for qualitative or semi-quantitative approaches. 
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3. Composition and Longitudinal Patterns of Aquatic Insect 
Emergence in Small Rivers of Palawan Island, the Philippines 

 
FREITAG, H.  

Internat. Rev. Hydrobiol. 89 (2004) 4: 375-391 
 

 
3.1. Abstract 

 
This study presents the first emergence trap samples from streams in the Philippines and Greater Sunda. 
Aquatic insect emergence from two small rivers and longitudinal patterns including estuaries are compared. 
A decline of total emergence towards estuaries was observed, affecting all major orders. Diptera, namely 
Chironomidae, dominated all sites. High abundances in Ceratopogonidae, Odonata, and Coleoptera were 
found, compared to other emergence studies from tropical and temperate latitudes. Ephemeroptera displayed 
a highly variable contribution to the emergence from Palawan as well as in other comparative studies either 
supported by the appropriate conditions for certain functional groups or limited by environmental variables 
such as pH. Trichoptera are likely to tolerate a wider range of environmental conditions and they are 
consequently able to fill further niches where Ephemeroptera are under-represented. Except for scarce 
abundances of Plecoptera observed in this and other studies from the tropics, no substantial differences in 
emergence composition at order level existed between temperate and tropical rivers, however, with a 
remarkable local variation. Components of riparian and non-aquatic insects and non-emergent fauna 
contributing to the collections are discussed based on trap features.    
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4. Two new Species of Parathelphusa H. MILNE EDWARDS, 1853, 
from the Philippines (Crustacea: Decapoda: Brachyura: 

Parathelphusidae) 
 

FREITAG, H. and YEO, D. C. J.   
Raffles Bull. Zool. 52 (2004) 1: 227-237 

 
 

4.1. Abstract 
 
Two new species of freshwater crabs in the genus Parathelphusa H. MILNE EDWARDS, 1853, are described 
from Palawan Island in the Philippines.  The new species are each easily distinguished from their closest 
congeners by characters of the male first pleopod, in conjunction with a unique combination of other 
morphological characters. A key to the Parathelphusa species of the Philippines is provided. 
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5. Longitudinal Zonation Patterns and Determinants in Decapoda 
(Crustacea) in Rivers of Palawan Island, the Philippines 

 
FREITAG, H. 

Submitted to Arch. Hydrobiol.  
 

 
5.1. Abstract 

 
This study presents the first data of longitudinal zonation in Crustaceans from streams in the Philippines. 
Two small rivers in Palawan including their estuaries and a riverine cave are compared concerning their De-
capoda assemblages. One of them, the Cabayugan or “Underground” River was sampled in seven stations 
along the longitudinal course. The biotic data were obtained with colonization samplers at two distinct sub-
habitats of each stream section and additionally with drift nets, which were used at all freshwater sites. Thirty 
five species of Decapoda belonging to 10 families were recorded including 9 Atyidae, 8 Palaemonidae and 7 
Grapsidae. Among these there are also a recently described Parathelphusa sp. and some taxa not previously 
recorded in Palawan. The longitudinal zonation patterns are illustrated by species congruity curves and 
Detrended Correspondence Analyses (DCA). The latter were correlated with the environmental variables 
water temperature, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, BOD, stream width, stream order, water 
depth, discharge, altitude, the site distance from the estuary and source as well as various descriptive 
variables for the substrates and for the stream hydraulics. The DCA produced best results when pooled data 
of colonization and drift were used and when mass occurrences of juveniles were excluded from the 
ordination. Topographic features such as altitude, distance from the estuary and stream width were found to 
be the major determinants for decapod zonation in these streams. The diversity (Shannon-Wiener and species 
richness) was highest at estuarine sites and lowest in an anthropogenically altered middle stream course. A 
complete species turn over from the headwater to the estuary was observed for the Cabayugan River when 
unidentifiable juveniles had been excluded. As many of the recorded species are amphidromous or 
potamodromous, the role of the river course as a passage appeared to be functioning. 
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6. Zusammenfassung 

 
Emergenzbeprobung dürfte die einzige entomologische Methode sein, bei der 
determinierbare (Sub-)Imaginalstadien aquatischer Insekten mit einem Habitatbezug und 
quantifizier-bar beprobt werden können. Daraus ergibt sich ein hohes, bisher kaum 
genutztes Potential für die limnologische Forschung in tropischen Breiten. Diese, wie auch 
die Grenzen des Einsatzes von Emergenzfallen in den humiden Tropen, wurden erstmalig 
in konzentrierter Form aufgezeigt. Durch den über einjährigen Einsatz und durch 
Vergleiche mit anderen Autoren konnten wichtige Kriterien für die erfolgreiche 
Anwendung der Methode herausgestellt werden. Kurzfristig stark erhöhte Abflussmengen, 
die besonders an Flussab-schnitten ab der 3. Ordnung auftraten, führten sporadisch zu so 
hohen Wasserständen, dass eine permanente und vollständige Emergenzsammlung über 
längere Zeiträume durch Überflutung der Fallen ausgeschlossen wurde. Daher werden 
kurze Beprobungsintervalle und die Verwendung einfacher austauschbarer Fangzelte in 
Verbindung mit einer dauerhaften konservierenden Sammeleinrichtung empfohlen. Ein 
derartiger modifizierter Fallentyp wird in detaillierter Form vorgestellt, wobei 
weitestgehend auf teure und sperrige Komponenten verzichtet wird. Derartige 
Konstruktionen wurden erstmalig vom Quellbach bis zum Ästuar eines Flusslaufes mit den 
genannten Einschränkungen erfolgreich  eingesetzt.  
Die so gewonnenen Daten sind die ersten longitudinalen Emergenzmuster die ein fast 
komplettes Flusssystem abbilden. Im Cabayugan River wurde eine Abnahme der Gesamt-
emergenz aller zahlenmäßig bedeutsamen Ordnungen in Richtung Ästuar festgestellt. Die 
Proben sämtlicher Untersuchungsstellen wurden von Dipteren (insbesondere 
Chironomiden) dominiert, wie es auch für gemäßigte Breiten bekannt ist und durch 
Studien in Zentralafrika (BÖTTGER, 1975) und Kolumbien (WOLF et al., 1989) belegt 
wurde. Während Plecopteren in der temperierten Zone zumeist die zweitstärkste Gruppe 
(nach Abundanzen) darstellen, weisen sie in den Tropen auffallend geringe 
Emergenzzahlen auf. Hierin ist der wesentlichste Unterschied von Fliessgewässern 
niederer Ordnung zwischen den geographischen Breitenzonen zu sehen. Eine gravierende 
Verschiebung der Besetzung der trophischen Nischen und damit der 
Emergenzzusammensetzung in den Tropen mit Rückgang der Chironomiden und Zunahme 
von Trichopteren und Ephemeropteren wurde von MASTELLER (1993) herausgestellt. Diese 
These konnte widerlegt werden und mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die unzureichende 
Anpassung der Methode an die tropischen Verhältnisse zurückgeführt werden 
(insbesondere Maschenweite des Fangschirmes). Vielmehr stehen Trichopteren und 
Ephemeropteren nach Abundanzen deutlich hinter den Chironomiden, unabhängig von der 
geographischen Breite, wobei für Ephemeroptera höhere intraregionale Schwankungen 
augenscheinlich sind, die in der vorliegenden Arbeit auf physiko-chemische 
Wasserparameter (in erster Linie pH) zurückgeführt wurden. Demgegenüber scheinen 
Trichopteren als Gesamtheit besser anpassungsfähig und in der Lage trophische Nischen 
der Ephemeroptera zu besetzen, wenn diese durch abiotische Faktoren zurückgedrängt 
werden. 
Bestätigt durch Emergenzmuster kann also für aquatische Insekten die Aussage von HYNES 
(1970) bekräftigt werden, dass eine erstaunliche Ähnlichkeit auf höherer taxonomischer 
Ebene eines der auffälligsten Charakteristika beim weltweiten Vergleich kleinerer Fliess-
gewässer mit mineralischer Sohle ist. 
Die verfügbaren Artenzahlen für einige Ordnungen an den anthropogen gering 
beeinflussten Oberläufen deuten eine sehr hohe Artendiversität für die untersuchten Flüsse 
Palawans an. Die Artenzahlen gehören zu den höchsten unter den weltweit vorliegenden 
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Emergenzstudien. Das trifft vor allem auf aquatische Coleoptera zu, was die Frage 
aufwarf, ob dieser Gruppe bisher unzureichend Aufmerksamkeit zuteil wurde, oder sie 
tatsächlich auf Palawan herausragend divers ist. Auffällig für die Emergenzproben von 
Palawan war ein bedeutender Anteil nicht-emergierender und nicht-aquatischer Taxa (ca. 
19 %), darunter zahlreiche Dipterenfamilien, in besonderem Umfang Cecidomyidae. Diese 
Tatsache wird auf die eingesetzten Fallen zurückgeführt, die einen breiten Littoralstreifen 
einschließen, der andererseits auch für aquatische Gruppen eine wichtige Funktion als 
Aufstiegsweg hat. Da terrestrische und nicht-emergierende Komponenten überwiegend auf 
höherem taxonomischen Niveau erkannt werden können, stellt das Vorkommen diese 
Gruppen in den Proben keinen gravierenden Nachteil dar. Für 
Biodiversitätsuntersuchungen, denen in taxonomisch unerschlossenen Regionen eine hohe 
Bedeutung attestiert wird (BRAATZ et al. 1992; DUDGEON 1999; 2000), könnte darin sogar 
ein besonderes Potential erwachsen.  
 
Die Decapodenfauna palawanischer Flüsse und des St. Paul Nationalparks wurde mit der 
vorliegenden Arbeit erstmals umfassend untersucht. Es liegt eine Artenliste vor, die neue 
Nachweise für die Insel beinhaltet, bis hin zur Neubeschreibung von Parathelphusa 
cabayugan FREITAG & YEO und einer nahe verwandten Art, die mit hoher 
Wahrscheinlichkeit in eng begrenzten Bereichen der Insel endemisch sind, aber dort eine 
dominante Position innerhalb der Brachyura-Zönosen einnehmen.  
Im Vergleich zu ähnlichen Arbeiten über Decapoden in tropischen Fliessgewässern 
erscheinen die beprobten Gewässer in besonderem Maße artenreich. Auch für diese 
Gruppe kann nicht abschließend beurteilt werden, ob jenen Artenzahlen methodische 
Ursachen zugrunde liegen, da vergleichbare Untersuchungen im Allgemeinen nicht mit der 
selben Intensität (mehrere Methoden, Berücksichtigung jahres- und tageszeitlicher 
Aspekte, dichtes Netz an Probestellen) durchgeführt wurden.  
Die vorgefundenen Decapodentaxa bestätigten eher einen allmählichen, großräumigen 
Faunenwechsel ähnlich den Verhältnissen, die von MEY (1999, 2001) für Trichopteren 
nachgewiesen wurden, als einem deutlichen Faunenwechsel an erdgeschichtlichen 
Barrieren (z. B. Wallace Linie), wie in der klassischen Zoogeographie angenommen, der 
sich auch in der Zuordnung von Palawan zum zoogeographischen Sundakomplex 
ausdrückt VANE-WRIGHT (1990). Dies wird darauf zurückgeführt, dass ein großer Teil 
dieser Arten im Laufe der Ontogenese Lebensphasen im Brack- oder Meerwasser 
verbringt, was eine Verbreitung über marine Barrieren hinweg zu ermöglichen scheint. 
Hingegen sind die in starkem Maß süßwasseradaptierten Vertreter der Parathelphusidae 
und Potamidae eher in der Lage (in erdgeschichtlichen Zeiträumen) Landbrücken zu 
überwinden, als Meeresbereiche (BOTT, 1969b, 1972). Die Gattung Parathelphusa ist 
überwiegend auf die Sunda-Region begrenzt. Insulamon wird als endemisch für Palawan 
angesehen (NG & TAKEDA, 1992). Die Faunengrenzen sind folglich nicht allgemeingültig, 
sondern stehen in engem Bezug zu den Präadaptationen (BOTT, 1969b) und resultierenden 
Verbreitungsstrategien der Taxa. 
 
Es wurden quantitativ vergleichbare Abundanzdaten für eine Untersuchung der Zonierung 
der Decapoda in Flusssystemen herangezogen. Mit Hilfe von Ordination (Detrended 
Correspondence Analysis) und Artgefüge-Diagrammen (Congruity curves) wurden klare 
longitudinale Zonierungsmuster belegt und die topographischen Variablen Entfernung zum 
brackigen Ästuar und Höhe über NN als Hauptdeterminanten für die Decapodenzonierung 
herausgestellt. Hydraulische Parameter, die für die Längszonierung des gesamten Makro-
zoobenthos als entscheidende Determinanten angesehen werden (STATZNER & HIGLER, 
1986; STATZNER et al. 1988, WARD & VOELZ, 1990; DEGANI et al. 1993), hatten hingegen 
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nur untergeordnete Bedeutung. Dieser Sachverhalt wird darauf zurückgeführt, dass 
zahlreiche Decapoden in ihrer Ontogenese Leichwanderungen und / oder Larvalmigra-
tionen zwischen Ästuar und stromaufwärts gelegenen Flussabschnitten absolvieren, und 
daher die horizontalen und vertikalen Entfernungsgradienten von besonderer Bedeutung 
sind. Die Ökotone der Ästuare wiesen die höchste Diversität an Decapoden im Longitudi-
nalverlauf der beprobten Gewässer auf. Im Höhlenbereich des Cabayugan / Underground 
River wurde eine Decapodenfauna vorgefunden, die sowohl hochspezialisierte 
troglobionte, anpassungsfähige trogloxene Taxa, als auch zahlreiche Arten einschließt, die 
bisher nur aus Oberflächengewässern bekannt waren, und die auch Flussbereiche 
stromaufwärts der Höhle besiedelten. Daraus wurde geschlussfolgert, dass der 8 km lange 
hypogäische Verlauf keine nennenswerte Barriere für die ontogenetischen 
Migrationsprozesse der davon betroffenen Arten darstellt. 
 
Für die Insektenemergenz, wie auch die Decapodengemeinschaften wurde ersichtlich, dass 
die natürlichen Zonierungsmuster von anthropogenen Einflüssen überlagert werden. Im 
Bereich der von Siedlungen und Reisfeldern dominierten Cabayugan Ebene (CR3) wurden 
für viele Taxa drastische Abundanzrückgänge bis hin zur völligen Eliminierung festge-
stellt, die sich folglich auch auf die Diversität der Makroinvertebraten-Gemeinschaften 
auswirkte. In Anbetracht der o. g. Tatsache, dass viele Decapoden während ihrer 
Individualentwicklung Habitatwechsel durchführen müssen, resultiert daraus eine 
potentielle Gefahr der Artenextinktion selbst für stromaufwärts gelegene Abschnitte. Mit 
der vorliegenden Arbeit liegt eine Zustandsbeschreibung vor, auf deren Basis 
Managementstrategien für die betroffenen Zonen des Nationalparks entwickelt werden 
können. Hierbei erscheint die organisch Belastung mit schnell abbaubaren Stoffen allein, 
die sich im wesentlichen im erhöhten Biochemischen Sauerstoffbedarf (BSB) äußerte, zum 
Untersuchungszeitpunkt weniger kritisch, als mögliche weitere Einflüsse (z. B. Pestizide), 
die nicht erfasst wurden. Der BSB stabilisierte sich bereits bis zur nächsten Probestelle 
wieder, während dieser Prozess nur ansatzweise für die Makroinvertebraten-
Gemeinschaften verzeichnet wurde.  
 
Die vorliegenden Daten der Decapoda, sowie der nach Artenzahlen betrachteten 
Insektenordnungen bestätigen die Rolle der Region als Biodiversitätszentrum (VANE-
WRIGHT, 1990; HEANEY & REGALADO, 1998; MEY, 2003). Das Arteninventar scheint in 
besonderer Weise von der Position des Archipels als Bindeglied zwischen Paläotropis und 
Australis (MEY, 2001), dessen Zusammensetzung aus verschiedenen geologischen Blöcken 
kontinentalen und ozeanischen Ursprungs (HALL, 1998), sowie einem häufigen Wechsel 
von Regression und Transgression des Meeres (BOTT, 1969b) in der jüngeren 
Erdgeschichte (Tertiär, Quartär) profitiert zu haben. Diese Verhältnisse haben 
unterschiedliche Verbreitungsstrategien befördert und ermöglichten ein intervallartiges 
Vordringen neuer Taxa, sowie deren adaptive oder taxonomische Radiation. 
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