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Abstract 
 
  Empirical  evidence  is  important  to  develop  effective  conservation 
policies. Documenting and assessing the status and threats towards a species 
and  its habitat are essential steps towards developing appropriate policies to 
protect its population and mitigate existing to prevent future extinction. Here, 
we  summarize  recent  bat  research  in  the  Philippines  using  a  bibliographic 
approach to assess progress and gaps in both different bat research areas and 
efforts  towards  each  species  in  the  post­millennia  period  (2000­2017).  An 
average of 7.9 bat studies is reported per year including grey literature, where 
only an average of 5.16 is published. Our analysis revealed that majority of bat 
studies conducted have been directed at community surveys in different areas. 
However, we found a disparity in research effort in terms of an average number 
of study per group, the “microchiropterans”  (6.15)  remains  understudied 
compared to “megachiropterans” (13.78) for the past 18 years, and this reflects 
the lack of taxonomic studies in the country. While studies in “Ecology” remains 
low for the majority of species (i.e., 14% of all studies recorded). Interestingly, 
despite  the  lack of studies  in many areas of bat research,  there  is a growing 
collaborative effort in bat conservation initiatives in the Philippines focused on 
the protection of many endemic and threatened species (e.g., flying foxes) and 
their habitats.
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1. Introduction 

The 7000  islands of Philippine archipelago hold more than 70 bat species 
belonging to seven families (Ingle & Heaney 1992; Heaney et al. 2010) (Figure 
1). The majority of bat species  in the country are found in tropical rainforests 
(Heaney et al. 2002, Heaney et al. 2006) and around  thirty  species are cave 
roosting  (Ingle  et  al.  2011,  Sedlock  et  al.  2014).  Ingle  and  Heaney  (1992) 
pioneered  the  comprehensive assessment of bats  in  the Philippines and  the 
developed the first taxonomic key. Approximately half­known bat species in the 
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Philippines are Pteropodids and the remainder are predominantly insectivorous 
bats. Insectivorous species include Vespertilionidae 32% (n= 25), Rhinolophidae 
(10 species), Hipposideridae (n=9), and other insectivorous species (Mollosidae 
(n=1),  Megadermatidae  (n=2),  and  Emballonuridae  (n=3).  In  terms  of 
endemism, 35% (n=27) is endemic in the country, and higher endemism can be 
found among Old­world fruitbats (Pteropodidae) which 60% are endemic in the 
country, restricted to Islands or single locality. In contrast to this, insectivorous 
families have a very  low endemism  (12%), though this  is  likely due to under­
description  of  species  present  and  large  numbers  of  undescribed  cryptic 
species. Many Protected areas have high diversity, high endemism, and many 
rare species  (Heaney et al. 2006).   Flying  foxes  (Acerodon and Pteropus),  for 
example, are highly selective and largely thrive in primary to secondary forests 
(Van Weerd et al. 2003, Mildenstein et al. 2005, Stier & Mildenstein 2005). 

The  diversity  of  Philippine  bats  is  undeniably  high.  However, 
unprecedented environmental change and the increasing human population in 
the Philippines poses a threat to many bat populations and their habitats (Posa 
et al. 2008, Wiles et al. 2010). Intensification of agriculture and other land­use 
changes has also meant ever­increasing demands on land areas. The increasing 
use of land for agriculture and commercial plantations has been associated with 
extensive  loss  and  fragmentation  of  natural  habitats  and  frequently  the 
degradation of remaining habitats in the Philippines (Carandang 2005, Posa et 
al. 2008, Apan et al. 2017). Furthermore, according to Hughes et al. (2012), a 
significant change in the diversity and species richness of Southeast Asian bats 
is projected in the future as a response to different land­use and climate change 
in the future. 

Therefore, to facilitate conservation and management bat research  in 
the Philippines needs to provide an understanding of (1) species diversity and 
population patterns,  (2)  the  role of bats  in providing ecosystem services,  (3) 
effects  of  current  environmental  changes  to  design  effective  conservation 
measures. The most recent review of Philippine bats was based on the ‘Synopsis 
of the Philippine Mammals’ by Heaney et al. (1998) and was updated in 2010. 
In 2011, Ingle et al. reviewed the status of cave bats including known roosting 
caves and karsts ecosystems. Their reviews have provided essential information 
on conservation status and threats; however, these reviews  largely focus the 
distribution of species and diversity patterns, and further reviews are needed 
to identify conservation gaps in bat ecology and conservation in the Philippines. 
The synthesis  from this review aims to not only allow researchers to  identify 
future research prospects but to also serve as a guide in national and regional 
research allocation.  

In this review, we applied a bibliographic approach in assessing recent 
bat  studies  in  the  Philippines.  Here  we  provide  quantified  information  on 
research  effort  towards  species  diversity,  ecology,  taxonomy,  disease,  and 
conservation using data from research publications and reports published since 
2000. Using this approach is essential to quantify allocation of global or regional 
conservation efforts and resources (de Lima et al. 2011, for example, Conenna 
et al. 2017 on insular bat species; Vincenot et al. 2017 on Island flying foxes). 
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2. Review Approach 
Published  literature was  searched  between  January  25  and April  20, 

2017. A dataset was created based on the literature published from 2000­2017 
obtained  from  Web  of  Science  (Thompson  Reuters),  Google Scholar 
(https://scholar.google.com),  self­archived  ResearchGate 
(https://www.researchgate.net) and personal communications with bat experts 
working  in  the  Philippines. We  used  the  following  keywords  to  screen  the 
literature from 2000­2017: (bat* OR Chiroptera) AND (Philippine* OR Luzon OR 
Visayas OR Mindanao)  AND  (Species OR  diversity OR  Taxonomy OR  species 
composition OR conservation* OR threat* OR ecosystem service* seed dispers* 
OR pollinat* OR parasite* OR disease*) AND (Threat* OR Hunting OR trade OR 
bushmeat*)  AND  (Land­use*  OR  Plantation*  OR  Oil  Palm  OR  Rubber*).  To 
maximize the output for our dataset, we included studies published online from 
conference  proceedings  from  biodiversity  societies  in  the  Philippines  (i.e. 
Biodiversity  Conservation  Society  of  the  Philippines  [formerly  Wildlife 
Conservation Society of the Philippines], Philippine Society for Study of Nature, 
Philippine  Society  of  Taxonomy  and  Systematics,  etc.).  Technical  reports 
published online from NGO’s and Government offices were also  included. To 
avoid  incomplete  and  biased  data  sampling,  the  unpublished  thesis  was 
excluded from the review. Since most universities in the Philippines do not have 
an online  library of the thesis to access, we excluded thesis and dissertations 
from the review.  

Initially,  our  search  returned  142  studies  (Published  article  =93, 
Proceedings of  conferences=30, Technical Reports =19). We  screened  these 
papers for the following criteria: (1) Research areas, (2) Distribution of research 
efforts  per  Island  and  per  study  site,  (3) Habitat  type where  the  study was 
conducted, and (4) Number of studies, which recorded the species. 

To quantify research efforts by research areas, five categories were set: 
Diversity,  Conservation,  Ecology,  Diseases,  and  Taxonomy  and  Systematics. 
Each category was divided into sub­areas to differentiate all studies to a more 
specific  area  (description  is  in  Table  1). We  counted  the number of  studies 
conducted within each main and sub­theme and the distribution of bat research 
was quantified based on where the study was conducted in the main Islands of 
the  Philippines  (Luzon,  Visayas,  and Mindanao).  The  distribution  of  studies 
based on habitat type (e.g., including caves and karst, forest, forest and cave, 
forest and land­use types, land­use and urban sites) were also assessed. 

Lastly, we quantified  research efforts per species by evaluating every 
study and the target species including those species listed and surveyed. This is 
to assess the attention and research effort given to each species; therefore we 
set  criteria  to  determine  priority  species.  The  frequency  of  Philippines  bats 
records in studies dated from 2000 to present was assessed and used to rank 
species effort allocation. Species were ranked using a simplified method using 
the equation Species Effort Allocation (x) = f / y (where: x= species; f= frequency 
of species records; y= number of years or coverage of the review). A species 
with a value equal to 1.00  indicates an average effort per year  relative to all 
species, while <1.00  indicates  that higher effort  is given  to  the  species, and 
>1.00 means lower effort is provided.  
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3. Results and discussion 
3.1.  Bat research in the Philippines 
  Our analysis of bat research effort from 2000­2017 revealed that there 
is  an  average  of  7.9  (±4.53)  bat  studies  reported  per  year, where  only  an 
average of 5.16 is published in peer­reviewed journals. The majority of the bat 
research  is  from Luzon  (n= 54, 37.8%),  followed by Mindanao  (n=49, 34.2%), 
Visayas  (n= 34, 23.8%) and  lowest number of studies were conducted across 
the whole  country  (n=6, 4%)  (Figure 2). Most of  the bat  studies  focused on 
forest habitats, of which the majority is from Luzon Island (n=42). In caves and 
karst ecosystems, the majority of the studies were from Mindanao (n=17) and 
Visayas  (n=14)  (Fig.  3).  In Mindanao,  important  bat  surveys  and  inventories 
were made in the recent years increasing the number of known cave­dwelling 
species in the Philippines. In the Visayas, major studies were conducted in karst 
areas of the  Island especially on the  Island of Bohol  (see Sedlock et al. 2014, 
Phelps  et  al.  2016)  and  coastal  areas  of  Panay  Island  (Mould  2012). 
Nevertheless, there is an inadequate number of studies in the westernmost part 
of  Southern  Philippines  (e.g.,  Sulu,  Tawi­Tawi,  and  Zamboanga)  (Fig.  4).  A 
comparative  study  of  bat  diversity  across  different  habitat  types,  which  is 
important to understand the  impacts of  land­use and environmental changes 
to bat communities is also lacking. 
 
3.1.1. Research allocation per species and understudied taxa 

An average of 2.10 (±0.59) studies was published per species per year 
(species effort/year) from 2000 to present.  In general, fruitbats are the most 
well­studied bat groups in the Philippines with the majority of the species are 
beyond average effort per year  (SEA values <1.00)  including  the widespread 
species  Cynopterus  brachyotis,  Rousettus  amplexicaudatus  and  Ptenochirus 
jagori (Table 2; Fig. 6).  
  While there are understudied species, which have no records or studies 
documenting their occurrence in the country for the past 18 years. For instance, 
species  like Myotis ater, Pipistrellus  stenopterus, and Cheiromeles parvidens, 
though  these  species  are  recorded  in  other  Southeast  Asian  countries  and 
previously  recorded  pre­millennia  in  the  Philippines  their  taxonomy  and 
assessment  remain unclear until present  (Heaney et  al. 1998; Heaney et  al. 
2005).  Island  endemic  species with  a  narrow  distribution  such  as  Acerodon 
leucotis,  Desmalopex  microleucopterus,  Pteropus  speciosus,  Styloctenium 
mindorensis  are  also  understudied  species  in  the  Philippines  (Table  2).  The 
recently  described  pteropodid  S. mindorensis  and D. microleucopterus were 
discovered in 2007 in Mount Siburan, Mindoro Island. The rediscovered species 
Dobsonia  chapmani  (SEA=0.16 effort/year)  in Cebu  Island  is  also  among  the 
most understudied  species. Other  single­island  species can only be  found or 
have  been  recorded  from  few  isolated  localities,  hence,  mostly  are  Data 
Deficient.  

Some  species  currently  classified  threatened  (under  IUCN  Redlist 
standards) but are not considered understudied in terms of research allocation. 
The number of studies and records towards locally threatened large flying foxes 
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Acerodon  jubatus  (SEA=.83  effort/year)  and  Pteropus  vampyrus  (SEA=1.00 
effort/year) may have increased due to large funding allocation and monitoring 
in the past decades and have become significant groundwork to the protection 
of many of their roosting sites in the Philippines especially in Visayas and Luzon 
(i.e., Mildenstein et al. 2005).  

We  examined  the  research  effort  made  per  species  according  to 
research areas and found that it is in parallel with the Species Effort Allocation 
analysis. Most fruitbat species are well studied across themes. While most of 
the  conservation  studies  are  directed  at  species  with  high  conservation 
concern. In terms of ecological studies, the majority of the research has studied 
the  ecological  aspect  of  foraging  activities,  roosting  preference.  Studies  on 
disease  (parasites  and  microbes)  included  other  bat  groups  but  still,  the 
majority of records are within fruitbats (Fig. 6). 
3.2.  Species Diversity 

Our analysis on research allocation per research area showed that the 
majority  of the studies were conducted towards “Diversity: Community 
composition”, accounting for the 56% (n=79)  of  the  studies  conducted  and 
published since 2000 (Fig. 5). Despite the high number of species  inventories 
and adding the factor of the archipelagic settings of the Philippines, there are 
only  three  newly  described  species  (viz.  Desmalopex  microleucopterus, 
Styloctenium mindorensis,  and  Dyacopterus  rickarti)  and  Falsistrellus  petersi 
(Heaney et al. 2012) and Kerivoula papillosa (Duya et al. 2007) area new record 
in  the  Philippines  Our  analysis  further  showed  that  the  majority  of 
“microchiropterans” remains understudied compared to “megachiropterans” 
for  the past 18  years  in  terms of  an  average number of  studies per  groups 
(microchiropterans=  6.15,  megachiropteran=  13.78)  (Fig.  7).  This  figure 
suggests that microchiropterans studies in the Philippines require more effort 
in future research (i.e., improving detection methods). In mainland Southeast 
Asia  (e.g.,  Thailand,  Vietnam,  Cambodia),  more  taxonomic  studies  (e.g., 
Bumrungsri et al. 2006, Soisook et al. 2013, Tu et al. 2015, Soisook et al. 2017) 
have been conducted than in the Philippines, which resolved taxonomic issues 
and revealed new species and records of microchiroptera.  

 
 

3.3.  Ecological Studies 
There are 21 (15%) out of 142 studies focused on the ecological roles 

and function of bats (Fig. 5).  Though Sedlock et al. (2008) suggest that low bat 
species  richness  occurs  in  mixed  agricultural  habitats  compared  to  tall 
secondary forests  in the Philippines.  In addition, Tanalgo et al. (2017)  initially 
reported  that bat diversity  in  small­scale mining areas  is  lower  than pristine 
sites; and  in caves, Phelps et al.  (2016)  revealed  that  surface disturbance  in 
caves  influences  the  roosting preference of  cave­dwelling bats. There  is  still 
limited understanding of bat responses to different land­use types. 
  On  the  other  hand,  despite  there  is  a  clear  understanding  on  the 
importance  pteropodids  in  neighbouring  countries  in  sustaining  ecosystem 
services (i.e., Flying fox pollination durian in Malaysia, Abdul­Aziz et al. 2017), 
there is little information on this aspect of research across the Philippines. The 
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majority  of  bat  ecological  studies  focused  on  the  seed  dispersal  ecology  of 
frugivorous bats. Ingle (2003) investigated seed dispersal of frugivorous bats in 
different  landscapes  in  lowland montane  in Mindanao  and  Gonzales  et  al. 
(2009) in the lower successional area in Luzon. In Subic, roosting and foraging 
ecology  of  flying  foxes  (Acerodon  jubatus  and  Pteropus  vampyrus)  are well 
understood through series of surveys and radio­tracking studies conducted in 
the area since  the early 2000s  (Stier & Mildenstein, 2005, Mildenstien et al. 
2005, Mildenstein et al. 2014). Despite the fact there is a substantial number of 
studies on the role of the endemic Ptenochirus jagori as a seed disperser in the 
forest in the central Philippines (e.g., Curio et al. 2002, Reiter 2002, Reiter et al. 
2004, Reiter et al. 2006) the proportion of other species is still low. All of the 
studies mentioned  above  provided  substantial  evidence  on  the  ecosystem 
services provided by frugivorous bats as seed dispersers. However, there are no 
documented studies on the flower visitation of nectarivorous bats, unlike many 
other  SE­Asian  countries  (e.g.,  Bumrungsri  et  al.  2013, Acharya  et  al.  2015; 
Stewart et al. 2015; Abdul­Aziz et al. 2017; Lim et al. 2017). Bat biologists from 
Thailand have  clearly documented  the  ecosystem  function of  the Old­world 
fruit  bats  as  pollinators  (e.g.  Eonycteris  spelaea)  to  many  economically 
important plant species from Thailand and across Southeast Asia such as Durian 
and Petai (Bumrungsri et al. 2013, Acharya et al. 2015, Sritongchuay et al. 2016, 
Stewart et al. 2016) and as seed disperser in degraded habitats (Sritongchuay 
et al. 2014). In Malaysia, nectarivorous bats are also documented as pollinators 
of mangrove  species  (Mohamed  et  al.  2016),  and  Abdul­Aziz  et  al.  (2016) 
utilized a molecular approach to understanding the pollination roles of Pteropus 
hypomelanus  in wild durian (Abdul­Aziz et al. 2017). All of these studies from 
neighbouring territories have clearly highlighted the significant role of bats  in 
sustaining ecosystem process and have become important in the protection of 
populations and their habitat. 

There are only two studies (out of 6 ecological studies) focusing on the 
foraging  ecology  of  species  of  species  other  than  Pteropids.  Balete  (2010) 
investigated the diet and foraging behaviour of false vampire bat Megaderma 
spasma  in Mt. Makiling,  revealing  this  species  consumed  at  least  10  insect 
orders,  though almost 90% comprised of  the Orders Coleoptera, Hemiptera, 
and Orthoptera. While, Sedlock et al. (2014) explored the diet of Rhinolophus 
inops,  R.  arcuatus,  R.  virgo,  and  Hipposideros  pygmaeus  using  molecular 
techniques and found the complex diet relationship among taxa.  

There are only 2 papers on  the reproductive phenology of only  three 
species of 78 species  in the Philippines viz. Eonycteris spelaea, Macroglossus 
minimus,  and  Rousettus  amplexicaudatus  (Heideman  &  Utzurrum  2003, 
Delpopolo  et  al.  2014).  The  reproductive  phenology  and  its  relationship  to 
foraging and environment have been widely explored in other Southeast Asian 
countries.  Nurul­Ain  et  al.  (2017)  comprehensively  documented  the 
reproductive patterns of 11 Malaysian bat species and  the ecological  factors 
such as diet and climate affecting them. Furey et al. (2011) have pioneered the 
documentation of the reproductive patterns of cave­dwelling bats in relation to 
cave  conditions  and  climate  in  Vietnam.  Both  studies  have  shown  the 
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relationship of reproductive phenology on climatic patterns and availability of 
food resources.  

 
3.4.  Disease and Parasites   

The diversity of disease occurrence in bats has been recently explored 
in Philippine bat population. A total of 16 studies was recorded focused on both 
microbe association and parasites to bats (Fig. 5). Arguin et al. (2002) pioneered 
to study Lyssavirus infections among bats in the Philippines. Jayme et al. (2015) 
revealed that Reston ebolavirus virus (RESTV) is present in multiple bat taxa. At 
the  same  time,  the  presence  of  anti­RESTV  antibodies was  found  from  the 
Philippine endemic Acerodon  jubatus. However,  the  low prevalence and  low 
viral  load suggest broader  investigations assess the geographic occurrence of 
ebolavirus  groups  in  Philippine  bats  are  needed.  Recently,  Taniguchi  et  al. 
(2017)  isolated  and  characterized  Pteropine  orthoreovirus  (PRV)  from  four 
Philippine  fruitbats  (all  are  non­endemic).  In  humans,  this  virus  causes 
respiratory tract illness (RTI). Their findings showed that roughly 90% of the bats 
sampled tested positive with neutralizing antibodies to PRVs. Furthermore, the 
risk  of  PRVs  to  infect  human  remains  vague  and  further  surveillance  is 
necessary. 

Aside from viruses associated with bats, the presence of other microbes 
(bacteria and fungi) were also studied in selected bat species. Hatta et al. (2016) 
detected the presence of Campylobacter jejuni, bacteria that causing diarrheal 
illness  in human  (Coker et  al. 2002), were detected  from  rectal  swabs  from 
Rousettus amplexicaudatus. Furthermore, Jumao­as et al. (2017) revealed the 
presence of important agro­economic fungi (e.g. Aspergillus, Penicillium) from 
fruitbats common to orchards.  

Interestingly, studies  in bat ectoparasites are  increasing and relatively 
higher  on  Luzon  Island.  Alvarez  et  al.  (2015)  contributed  new  host  and 
distribution records of batflies from Mt. Makiling and Mindoro Island (Alvarez 
et al. 2016), and Amarga et al.  (2017a, 2017b)  recorded batflies  from  cave­
dwelling bats from Marinduque Island with new records for the Philippines. 

 
3.5.  Conservation research and initiatives 

Alongside  increasing  bat  research,  the  effort  to  conserve  bat 
populations  and  their  ecosystems  is  increasing  in  different  regions  in  the 
Philippines (Bat Conservation International 2015). An example of a successful 
flying fox species conservation project (initiated in the late 1990’s) is “Bat Count 
Philippines”.  The  project  aims  to  provide  baseline  information  and  capacity 
building  towards  the  conservation of  flying  foxes particularly A.  jubatus and 
Pteropus vampyrus, and was piloted in the Northern Part of the Philippines and 
later  in the central Philippines (Mildenstein 2002, Mildenstein et al. 2012).  In 
2012,  the ‘Filipinos for Flying Foxes’ project was initiated by the same 
investigators  and  new  collaborators  Project  expansion  in  the  Southern 
Philippines is still a challenge and may be due to the lack of research capacity, 
access  (i.e.,  security  and  safety  of  fieldwork),  the  existence  of  initial 
communicated information, and concrete evidence of their occurrence to the 
areas where flying foxes were thought to exist. 
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There  are  also  policies,  which  enforce  bat  conservation  in  the 
Philippines, for instance for bat caves there is National Cave Committee, which 
functions  to  identify  and protect  important  caves based on biodiversity  and 
geological  importance. However, this policy often overlooked because of  the 
lack of bat cave biologists working with the committee and it focuses more on 
caves’ potential for tourism and economic purposes (Phelps  et  al.  2016)  as 
evident to the current number of cave bats under protection by the policy (Ingle 
et al. 2011). To address the current situation  in bat cave conservation  in the 
Philippines  as  well  as  in  a  larger  region  of  Southeast  Asia,  the  Bat  Cave 
Vulnerability  and  Conservation  Mapping  Initiative 
(https://tropibats.com/about­the­bcvi/)  was initiated to develop standardized 
and easy­to­use strategy  for cave conservation and  to  identify  important bat 
cave hotspots in the tropics (Tanalgo et al. 2017). 

 
4. Future priorities in bat research in the Philippines: Addressing current issues 

 
This study is the first to provide a quantified assessment of recent bat 

research  in the Philippines. The findings of this review suggest that there are 
limited  studies  in  different  areas  of  research  i.e.,  ecological  studies  to 
understand ecosystem function and services of bats.  In the Philippines, there 
are many studies that have been carried out but many may have remained as 
reports, Masters,  or  PhD  theses,  and  others  are  in  local  journals, which  is 
different to access online. Due to this, global species assessment (i.e. IUCN red 
list)  of  Philippine  bats  are  challenging  especially  the  assessment  of  threat 
intensity  per  species  (Mildenstein  et  al.  2016).  Thus,  bat  biologists  and 
conservationists  in  the country are encouraged  to diversify bat  research and 
make their information accessible (e.g. publish data and findings) to fill in many 
gaps in bat research in the country. 

Future prospects for bat research should not only focus on ‘community­
composition’ or  species  inventories  but  should  explore  the  taxonomy  and 
systematics of different species to resolve those species that belongs complex 
and  unresolved  groups  (e.g.  families  Hipposideridae  and  Rhinolophidae)  as 
many insectivorous bats remain undetermined and Data Deficient (Sedlock et 
al. 2008, Sedlock 2016). Accurate taxonomic examination or identification of a 
species is essential in assessing the state of biodiversity as well as the assigning 
correct conservation status (Dubois 2003) and hence it is the foundation of all 
bat research and conservation initiatives. The promotion of integration of novel 
technologies  to  increase  ecological  and  taxonomic  studies  should  also  be 
prioritized since to address gaps in lack of research in species identification i.e. 
call library for echolocating species (Sedlock 2016). 

The  elucidation  of  bat  ecosystem  services  from  different  ecosystem 
types should be another top priority in Philippine bat research since there are 
only  limited  studies  that  have  been made  in  this  area.  This  will  represent 
another important step to develop a concrete basis for the species and habitat 
conservation. The impacts of deforestation, human intrusions in habitats, and 
other land­use changes on bat populations and their ecological dynamics should 
also be explored alongside. Regional studies on the impacts of climate change 
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on current and future distribution of Philippine bats especially those with very 
narrow  distribution  are  also  imperative  in  order  to  heads­up  conservation 
actions and mitigation. 

The  interactions  of  human  and  bats  including  its  habitat  is  also  an 
interesting aspect of bat research to explore in the region. Illegal hunting and 
trade  of  bats  from  forests  and  caves  for  food,  bush meat,  and  trade  is  an 
emerging threat to bats in many regions especially protected areas but the lack 
of quantitative information warrants  rigorous  investigations  (Scheffers  et  al. 
2012, Tanalgo et al. 2016, Tanalgo 2017). While, consumption of bat meat  is 
quite common across the country and although studies on disease associated 
with bats were studied in some species in the Philippines, investigations on the 
risk of disease spillovers from bat species remain unexplored (Watanabe et al. 
2010).  

Consequently, to address the gaps in bat research in the Philippines it is 
essential to highlight and strengthen research and conservation capacity among 
local researchers from the academia, NGO’s and other institutions concerned 
to  attain  effective  and  sustainable  conservation  especially  in  biodiversity 
hotspots  for bats  (Racey  2013). Most  importantly  is  to  encourage  and  train 
young bat researchers in the region to sustain the need for conservationists and 
advocates in the future. 
 
References 

Acharya PR, Racey PA, Sotthibandhu S, Bumrungsri S (2015) Feeding behaviour 
of  the  dawn  bat  (Eonycteris  spelaea)  promotes  cross  pollination  of 
economically important plants  in Southeast Asia. Journal of Pollination 
Ecology 15: 44­50. 

Alvarez JD, Lit IL, Alviola PA (2015) Bat flies (Diptera: Nycteribiidae) from Mount 
Makiling,  Luzon  Island:  new  host  and  distribution  records,  with  a 
checklist of species found in the Philippines. Check List 11: 1­4. 

Alvarez  JD, Lit  IL, Alviola PA, Cosico EA, Eres EG  (2016) A contribution to  the 
ectoparasite  fauna of bats  (Mammalia: Chiroptera)  in Mindoro  Island, 
Philippines:  I.  Blood  sucking  Diptera  (Nycteribiidae,  Streblidae)  and 
Siphonaptera (Ischnopsyllidae). International Journal of Tropical Insect 
Science 36: 188­194. 

Amarga  AKS,  Alviola  PA,  Lit  IL,  Yap  SA  (2017)  Checklist  of  ectoparasitic 
arthropods  among  cave­dwelling  bats  from  Marinduque  Island, 
Philippines. Check List 13: 1­10  

Amarga AKS, Yas SA (2017) Search for the blind vampire: First record of Eoctenes 
Kirkaldy in Southern Luzon, (Hemiptera: Polyctenidae), with a key to the 
Cimicoidea, ectoparasitic on bats in the Philippines. Halteres 8: 25­29 

Apan A, Suarez LA, Maraseni T, Castillo JA (2017) The rate, extent and spatial 
predictors of forest loss (2000–2012) in the terrestrial protected areas 
of the Philippines. Applied Geography 81: 32–42;  

Arguin PM, Murray­Lillibridge K, Miranda ME, Smith JS, Calaor AB, Rupprecht CE 
(2002)  Serologic  evidence  of  Lyssavirus  infections  among  bats,  the 
Philippines. Emerging Infectious Diseases 8: 258­262. 

PeerJ Preprints | https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3191v2 | CC BY 4.0 Open Access | rec: 14 Nov 2017, publ: 14 Nov 2017



10 
 

Aziz  SA,  Clements  GR,  McConkey  KR,  Sritongchuay  T,  Pathil  S,  Yazid  A, 
Bumrungsri S, et al. (2017) Pollination by the locally endangered island 
flying  fox  (Pteropus  hypomelanus)  enhances  fruit  production  of  the 
economically  important  durian  (Durio  zibethinus). Ecology  and 
Evolution. 

Aziz SA, Clements GR, Peng LY, Campos­Arceiz A, McConkey KR, Forget PMA, 
Gan HM (2016) Elucidating the diet and foraging ecology of the island 
flying  fox  (Pteropus  hypomelanus)  in  Peninsular  Malaysia  through 
Illumina Next­Generation Sequencing. PeerJ 5:e3176 

Balete DS  (2010)  Food  and  roosting  habits  of  the  lesser  false  vampire  bat, 
Megaderma  spasma  (Chiroptera:  Megadermatidae),  in  a  Philippine 
lowland forest. Asia Life Sciences 4: 111­129. 

Bat Conservation International, BCI (2015). The Philippines. Bats Magazine 34 
<http://www.batcon.org/resources/media­education/bats­
magazine/bat_article/1528> Accessed January 20 2017 

Bumrungsri  S, Harrison DL,  Satasook  C,  Prajukjitr A,  Thong­Aree  S,  Bates  PJ 
(2006)  A  review  of  bat  research  in  Thailand with  eight  new  species 
records for the country. Acta Chiropterologica 8: 325­359. 

Bumrungsri S, Lang D, Harrower C, Sripaoraya E, Kitpipit K, Racey PA (2013) The 
dawn bat, Eonycteris spelaea Dobson (Chiroptera: Pteropodidae) feeds 
mainly  on  pollen  of  economically  important  food  plants  in 
Thailand. Acta Chiropterologica 15: 95­104.  

Carandang (2005) Forest Resource Assessment—National Forest Assessment: 
Forestry Policy Analysis: Philippine. Food and Agriculture Organization 
(FAO). 

Coker  AO,  Isokpehi  RD,  Thomas  BN,  Amisu  KO,  Obi  CL  (2002)  Human 
campylobacteriosis  in  developing  countries. Emerging  infectious 
Diseases 8: 237­243. 

Conenna I, Rocha R, Russo D, Cabeza M. (2017) Insular bats and research effort: 
a review of global patterns and priorities. Mammal Review 43: 169­182. 

Curio E, Luft S, Reiter J (2002) Vegetarische ‘Vampire’ ­ Flughunde als Gärtner 
im  Regenwald (translated as Vegetarian ‘Vampires’ –    Fruit  bats 
gardening the rainforest). Rubin (Journal of Ruhr­University Bochum) 12 
(1): 56­61. 

de  Lima  RF,  Bird  JP,  Barlow  J  (2011)  Research  effort  allocation  and  the 
conservation  of  restricted­range  island  bird  species.  Biological 
Conservation 144: 627­632. 

Delpopolo  AE,  Sherwin  RE,  Waldien  DL,  George  LC  (2014)  Parturition  in 
Geoffroy’s Rousette Fruit Bat Rousettus  amplexicaudatus  Geoffroy, 
1810  (Chiroptera:  Pteropodidae)  in  the  Philippines.  Journal  of 
Threatened Taxa 6: 6502­6514.  

Dubois A (2003) The relationships between taxonomy and conservation biology 
in the century of extinctions. Comptes Rendus Biologies 326: 9­21. 

Duya MRM, Alviola PA, Duya MV, Balete DS, Heaney  LR  (2007) Report on  a 
survey  of  mammals  of  the  Sierra  Madre  Range,  Luzon  Island, 
Philippines. BANWA Archives 4: 41­68.  

PeerJ Preprints | https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3191v2 | CC BY 4.0 Open Access | rec: 14 Nov 2017, publ: 14 Nov 2017



11 
 

Esselstyn  (2007)  A New  Species  of  Stripe­Faced  Fruit  Bat  (Chiroptera: 
Pteropodidae:  Styloctenium)  from  the  Philippines.  Journal  of 
Mammalogy 88: 951­95. 

Esselstyn  JA,  Garcia  HJ,  Saulog  MG,  Heaney  LR  (2008)  A  new  species  of 
Desmalopex  (Pteropodidae)  from  the Philippines, with a phylogenetic 
analysis of the Pteropodini. Journal of Mammalogy 89: 815­825.  

Furey  NM,  Mackie  IJ,  Racey  PA  (2011)  Reproductive  phenology  of  bat 
assemblages in Vietnamese karst and its conservation implications. Acta 
Chiropterologica 13: 341­354. 

Gonzales RS,  Ingle NR, Lagunzad DA, Nakashizuka T  (2009) Seed dispersal by 
birds and bats in lowland Philippine forest successional area. Biotropica 
41: 452­458. 

Hatta  Y,  Omatsu  T,  Tsuchiaka  S,  Katayama  Y,  Taniguchi  S,  Masangkay  JS, 
Yoshikawa Y  (2016) Detection of Campylobacter  jejuni  in  rectal  swab 
samples from Rousettus amplexicaudatus in the Philippines. Journal of 
Veterinary Medical Science 78: 1347­1350.  

Heaney LR, Balete DS, Alviola P, Rickart EA, Ruedi M (2012) Nyctalus plancyi and 
Falsistrellus petersi (Chiroptera: Vespertilionidae) from northern Luzon, 
Philippines: ecology, phylogeny, and biogeographic  implications. Acta 
Chiropterologica 14: 265­278.  

Heaney LR, Balete DS, Dolar ML, Alcala AC, Dans ATL, Gonzales PC,  Ingle NR, 
Lepiten MV, Oliver WLR, Ong PS, Rickart EA, Tabaranza Jr. BR, Utzurrum 
RCB (1998) A synopsis of the mammalian fauna of the Philippine Islands. 
Fieldiana Zoology 88: 1–61. 

Heaney  LR, Dolar ML,  Balete DS,  Esselstyn  JA,  Rickart AE,  Sedlock  JL  (2010) 
Synopsis of Philippine Mammals. The Field Museum of Natural History 
in  co­operation with  the  Philippine Department  of  Environment  and 
Natural  Resources  ­  Protected  Areas  and  Wildlife  Bureau. 
http://archive.fieldmuseum.org/philippine_mammals  accessed 
December 10 2016 

Heaney  LR,  Tabaranza  Jr,  BR,  Balete  DS,  Rigertas  N  (2006)  Synopsis  and 
biogeography of the mammals of Camiguin Island, Philippines. Fieldiana 
Zoology 106 :28­48. 

Heideman PD, Utzurrum RCB (2003) Seasonality and synchrony of reproduction 
in three species of nectarivorous Philippines bats. BMC Ecology 3: 11.  

Ingle NR  (2003). Seed dispersal by wind, birds, and bats between Philippine 
montane rainforest and successional vegetation. Oecologia 134:   251­
261.   

Ingle NR, Gomez RK, Mendoza M, Paguntalan L, Sambale E, Sedlock J, Waldein 
D (2011) Status of The Philippine Cave Bats. Proceedings of the Second 
International  Southeast  Asian  Bat  Conference,  Bogor,  West  Java, 
Indonesia, June 6–9, 2011. 

Ingle NR, Heaney LR (1992) A key to the bats of the Philippine Islands. Fieldiana 
Zoology (NS) 69:1–44.  

Jayme SI, Field HE, de Jong C, Olival KJ, Marsh G, Tagtag AM, Retes LM (2015) 
Molecular evidence of Ebola Reston virus  infection  in Philippine bats. 
Virology journal, 12: 107.  

PeerJ Preprints | https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3191v2 | CC BY 4.0 Open Access | rec: 14 Nov 2017, publ: 14 Nov 2017



12 
 

Jumao­as C, Cabasan MTN, Manceras LJ, Tabora  JAG, Tangonan NG, Tanalgo 
KCT  (2017)  Presence  of  important  agro­economic  fungi  in  common 
frugivorous  bats  from  southcentral  Mindanao,  Philippines.  Current 
Research in Environmental & Applied Mycology 7: 73­81. 

Lim VC, Ramli R, Bhassu S, Wilson JJ (2017) A checklist of the bats of Peninsular 
Malaysia and progress towards a DNA barcode reference  library. PLoS 
One 12: e0179555. 

Mildenstein et al. 2014. One animal’s trash is another animal’s treasure: fecal 
samples  as  the  non­invasive  key  to  fruit  bat  conservation  genetics. 
Proceedings of the 23rd Wildlife Conservation Society of the Philippines. 

Mildenstein  T  (2011)  Bat  population  abundance  assessment  and 
monitoring. FAO Animal Production and Health Manual (FAO). 

Mildenstein TL, Stier S, Carino PA (2002) Bat Count 2002. Unpublished Report, 
University  of  Montana,  Missoula,  USA  and  Silliman  University, 
Dumaguete City, Philippines. 

Mildenstein TL, Stier SC, Nuevo­Diego CE, Mills LS (2005) Habitat selection of 
endangered  and  endemic  large  flying­foxes  in  Subic Bay,  Philippines. 
Biological Conservation 126: 93­102. 

Mildenstein TL, Tanshi I, Racey PA (2016) Exploitation of bats for bushmeat and 
medicine.  In Bats  in  the  Anthropocene:  conservation  of  bats  in  a 
changing world (pp. 325­375). Springer International Publishing. 

Mould A (2012) Cave bats of the central west coast and southern section of the 
Northwest  Panay  Peninsula,  Panay  Island,  the  Philippines.  Journal  of 
Threatened Taxa 4: 2993­3028 

Nor Zalipah M, Anuar S, Sah M,  Jones G  (2016) The potential significance of 
nectar‐feeding bats as pollinators in mangrove habitats of Peninsular 
Malaysia. Biotropica 48: 425­428. 

Nuñeza OM, Galorio  AL, Harvey N  (2014)  Cave  bat  fauna  of  Siargao  Island 
Protected  landscape  and  seascape,  Philippines.  Advances  in 
Environmental Sciences Bioflux 6:243­255. 

Nurul‐Ain E, Rosli H, Kingston T (2017) Resource availability and roosting 
ecology  shape  reproductive  phenology  of  rain  forest  insectivorous 
bats. Biotropica 49: 382­394. 

Paguntalan  LJ, Pedregosa M, Gadiana MJ  (2004) The Philippine bare­backed 
fruit bat Dobsonia chapmani Rabor, 1952: Rediscovery and conservation 
status on Cebu Island. Silliman Journal 45:113­122  

Phelps K, Jose R, Labonite M, Kingston T (2016) Correlates of cave­roosting bat 
diversity  as  an  effective  tool  to  identify  priority  caves.  Biological 
Conservation 201: 201­209.  

Posa MRC,  Diesmos  AC,  Sodhi  NS,  Brooks  TM  (2008)  Hope  for  threatened 
tropical biodiversity: lessons from the Philippines. BioScience 58: 231–
240. 

Reiter J (2002) Differential ingestion of Ficus seeds by frugivorous bats: a first 
experimental  test  in  Ptenochirus  jagori  (Pteropodidae). Acta 
Chiropterologica 4: 99­106. 

Reiter  J, Curio E  (2001) Home  range,  roost  switching, and  foraging area  in a 
Philippine fruit bat, Ptenochirus jagori. Ecotropica 7: 109­113. 

PeerJ Preprints | https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3191v2 | CC BY 4.0 Open Access | rec: 14 Nov 2017, publ: 14 Nov 2017



13 
 

Reiter  J,  Curio  E,  Tacud  B,  Urbina  H,  Geronimo  F  (2004)  Enhanced  seed 
germination  in  Ficus  and  non­Ficus  species  after  ingestion  by 
Ptenochirus jagori (Pteropodidae). Myotis 41­42: 81­91.  

Reiter J, Curio E, Tacud B, Urbina H, Geronimo F (2006) Tracking bat­dispersed 
seeds using fluorescent pigment. Biotropica 38:64­68. 

Scheffers BR, Corlett RT, Diesmos A, Laurance WF (2012) Local demand drives 
a  bushmeat  industry  in  a  Philippine  forest  preserve. Tropical 
Conservation Science 5: 133­141.  

Sedlock  JL  (2011)  Inventory  of  insectivorous  bats  on  Mount  Makiling, 
Philippines  using  echolocation  call  signatures  and  a  new  tunnel 
trap. Acta Chiropterologica 3: 163­178. 

Sedlock JL, Ingle NR, Balete D (2011) Enhanced Sampling of Bat Assemblages: A 
Field Test on Mount Banahaw, Luzon, Fieldiana Life and Earth Sciences 
2 :96­102. 

Sedlock JL, Jose RP, Vogt JM, Paguntalan LMJ, Cariño AB (2014) A survey of bats 
in a karst landscape in the central Philippines. Acta Chiropterologica 16: 
197­211.  

Sedlock JL, Krüger F, Clare EL (2014) Island bat diets: does it matter more who 
you are or where you live? Molecular Ecology 23: 3684­3694. 

Sedlock  JL, Weyandt SE  (2009) Genetic divergence between morphologically 
and acoustically cryptic bats: novel niche partitioning or recent contact? 
Journal of Zoology 279: 388­395. 

Sedlock  JL, Weyandt SE, Cororan L, Damerow M, Hwa SH, Pauli B  (2008) Bat 
diversity in tropical forest and agro­pastoral habitats within a protected 
area in the Philippines. Acta Chiropterologica 10: 349­358.  

Soisook P, Karapan S, Satasook C, Thong VD, Khan FAA, Maryanto  I, Bates PJ 
(2013)  A  review  of  the  Murina  cyclotis  complex  (Chiroptera: 
Vespertilionidae)  with  descriptions  of  a  new  species  and 
subspecies. Acta Chiropterologica 15: 271­292. 

Soisook P, Thaw WN, Kyaw M, Oo SSL, Pimsai A, Suarez­Rubio M, Renner SC 
(2017) A new species of Murina (Chiroptera: Vespertilionidae) from sub­
Himalayan forests of northern Myanmar. Zootaxa 4320” 159­172. 

Sritongchuay T, Bumrungsi S, Meesawat U, Mazer SJ (2010) Stigma closure and 
re­opening  in  Oroxylum  indicum  (Bignoniaceae):  causes  and 
consequences. American Journal of Botany 97: 136­143. 

Sritongchuay T, Bumrungsri S (2016) Specialized and facultative nectar­feeding 
bats  have  different  effects  on  pollination  networks  in  mixed  fruit 
orchards,  in  southern Thailand. Journal of Pollination Ecology 19: 98­
103.  

Sritongchuay T, Gale GA, Stewart A, Kerdkaew T, Bumrungsri S (2014) Seed rain 
in abandoned clearings  in a  lowland evergreen rain forest  in southern 
Thailand. Tropical Conservation Science 7: 572­585.  

Sritongchuay  T,  Kremen  C,  Bumrungsri  S.  (2016)  Effects  of  forest  and  cave 
proximity  on  fruit  set  of  tree  crops  in  tropical  orchards  in  Southern 
Thailand. Journal of Tropical Ecology 32: 269­279. 

PeerJ Preprints | https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3191v2 | CC BY 4.0 Open Access | rec: 14 Nov 2017, publ: 14 Nov 2017



14 
 

Stewart AB, Dudash MR (2015) Differential pollen placement on an Old­World 
nectar bat  increases pollination efficiency. Annals of Botany 117: 145­
152. 

Stier ML, Mildenstein T  (2005) Dietary habits of  the world's  largest bats:  the 
Philippine  flying  foxes,  Acerodon  jubatus  and  Pteropus  vampyrus 
lanensis. Journal of Mammalogy 86: 719­728. 

Tanalgo  KC  (2017)  Wildlife  hunting  by  indigenous  people  in  a  Philippine 
protected area: a perspective  from Mt. Apo National Park, Mindanao 
Island. Journal of Threatened Taxa 9: 10307­10313. 

Tanalgo KC, Casim LF, Tabora JA (2017) A Preliminary study on bats in a Small­
scale Mining  Site  in  South  central Mindanao,  Philippines.  Ecological 
Questions 25: 85­93. 

Tanalgo KC, Tabora JA (2015) Cave­dwelling bats (Mammalia: Chiroptera) and 
conservation concerns  in South central Mindanao, Philippines. Journal 
of Threatened Taxa 7: 8185­8194. 

Tanalgo KC, Teves RD, Salvaña FRP, Baleva RE, Tabora JAG (2016) Human­Bat 
Interactions  in Caves of South Central Mindanao, Philippines. Wildlife 
Biology in Practice 12: 1­14.  

Taniguchi  S, Maeda  K, Horimoto  T, Masangkay  JS,  Puentespina R, Alvarez  J. 
Singh  H  (2017)  First  isolation  and  characterization  of  pteropine 
orthoreoviruses in fruit bats in the Philippines. Archives of Virology 162: 
1529­1539.  

Tu  VT,  Csorba  G,  Görföl  T,  Arai  S,  Son  NT,  Thanh  HT,  Hasanin  A  (2015) 
Description  of  a  new  species  of  the  genus  Aselliscus  (Chiroptera, 
Hipposideridae) from Vietnam. Acta Chiropterologica 17: 233­254. 

van Weerd M, Guerrero JP, Tarun BA, Rodriguez DG (2003) Flying Foxes of the 
Northern  Sierra Madre Natural  Park, Northeast  Luzon.  In  The  Sierra 
Madre Mountain Range: Global Relevance, Local Realities, edited by Jan 
van der Ploeg, Andres B. Masipiquena, and Eileen C. Bernardo, 51­59. 

Vincenot  CE,  Collazo  AM,  Russo  D  (2017)  The  Ryukyu  flying  fox  (Pteropus 
dasymallus)—A  review  of  conservation  threats  and  call  for 
reassessment. Mammalian Biology 83: 71­77. 

Watanabe  S, Masangkay  JS,  Nagata  N, Morikawa  S, Mizutani  T,  Fukushi  S, 
Taniguchi S (2010) Bat coronaviruses and experimental infection of bats, 
the Philippines. Emerging Infectious Diseases 16: 1217­1223. 

PeerJ Preprints | https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3191v2 | CC BY 4.0 Open Access | rec: 14 Nov 2017, publ: 14 Nov 2017


