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ARTICULO CIENTIFICO I

OCULAR DUPLICATION OF A COMPOUND EYE
IN PHEIDOLE PALLIDULA (NYLANDER, 1849)

[Duplicacién ocular de un ojo compuesto
en Pheidole pallidula (Nylander, 1849)]

Matvey Logachev', Paco Alarcén?

Abstract

This study reports a rare case of unilat-
eral ocular duplication with hypoplasia in
the ant Pheidole pallidula (Nylander, 1849),
discovered in Cérdoba, Spain. The affected
soldier ant exhibited two malformed right
compound eyes, each significantly smaller
and with fewer ommatidia compared to a
normal eye. Although visual defects might
hinder depth perception and light sensitivi-
ty, P. pallidula likely compensates them with
other sensory modalities, allowing its com-
plete functional integration into the colony.

Potential causes, including genetic mu-
tations, embryonic errors, or environmental
stressors, are discussed. This case high-
lights the adaptive plasticity of eusocial
insects in tolerating physical abnormalities
and underscores the importance of further
studies to explore their ecological and de-
velopmental implications.

Keywords
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Introduction

Defects and abnormalities in organisms
are often detrimental and can result in death.
But sometimes these anomalies are tolera-
ble and do not significantly impede survival.

Resumen

Este estudio reporta un caso raro de du-
plicaciéon ocular unilateral con hipoplasia
en la hormiga Pheidole pallidula (Nylander,
1849), descubierto en Cérdoba, Esparia. La
obrera mayor afectada presentaba dos ojos
compuestos derechos malformados, cada
uno significativamente mas pequefio y con
menos omatidios en comparacién con un
ojo normal. Aunque los defectos visuales
podrian afectar la percepcién de profun-
didad y la sensibilidad a la luz, P. pallidula
probablemente compensa con otras mo-
dalidades sensoriales, permitiendo su com-
pleta integracién funcional en la colonia.

Se discuten posibles causas, incluyendo
mutaciones genéticas, errores embrion-
arios o factores de estrés ambiental. Este
caso resalta la plasticidad adaptativa de los
insectos eusociales para tolerar anormal-
idades fisicas y subraya la importancia de
realizar mas estudios para explorar sus im-
plicaciones ecolégicas y de desarrollo.

Palabras clave
Anomalia, desarrollo de insectos, Formi-
cidae, hipoplasia, hormigas.

Introduccién
Los defectos y anomalias en los organismos
suelen ser perjudiciales y pueden resultar en
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In eusocial societies like ant colonies, if an
ant's health condition prevents it from fulfill-
ing its role within the colony, it dies. In some
cases, injured ants do not succumb to their
injuries but instead heal up or even under-
go surgeries to continue to live and perform
their duties (Frank et al., 2018; Frank et al.,
2023; Frank et al., 2024).

Remarkably, many ants in a colony may
be injured or missing body parts, particu-
larly those involved in raid attacks, as noted
by Frank et al., (2023). However, accord-
ing to Gilad et al. (2021), ants missing an
antenna or one or more legs can still be
able to locate food as efficiently as unin-
jured workers. The researchers supposed
that ants may have evolved compensatory
mechanisms to mitigate the functional dis-
advantages of such injuries. These mecha-
nisms likely include higher reliance on their
remaining senses or adjustments in their
behavior to maintain colony efficiency.

Eyes also play an important role in ants’
life. While navigating their environment
and foraging for resources, ants rely on vi-
sion despite seeing a low-resolution picture
(Heinze et al., 2018; Zeil, 2012, 2023). Any
eye deformation could potentially hinder
depth perception or light sensitivity, thereby
impacting the ant’s efficiency in performing
its duties.

This study examines the eye defect ob-
servedin aworker Pheidole pallidula (Nyland-
er, 1849) from Cérdoba, aiming to describe
the anomaly by comparing the external mor-
phological features of the defective eye with
those of morphologically normal specimens
and to explore possible causes.

IBEROMYRMEX N° 13, 2024 | NOTAS Y ARTICULOS CIENTIFICOS

la muerte. Sin embargo, en ocasiones estas
anomalias son tolerables y no impiden signif-
icativamente la supervivencia. En sociedades
eusociales como las colonias de hormigas,
si la condicion de salud de una hormiga le
impide cumplir con su funcién dentro de la
colonia — se muere. En algunos casos, las hor-
migas lesionadas no sucumben a sus heridas,
sino que logran curarse o incluso someterse
a "cirugias” para continuar viviendo y desem-
pefiando sus tareas (Frank et al., 2018; Frank
et al., 2023; Frank et al., 2024).

Notablemente, muchas hormigas en una
colonia pueden estar lesionadas o care-
cer de partes del cuerpo, especialmente
aquellas involucradas en ataques de in-
cursion, como sefialaron Frank et al. (2023).
Sin embargo, segun Gilad et al. (2021), las
hormigas que pierden una antena o una o
méas patas aun pueden localizar alimento
con la misma eficiencia que las obreras ile-
sas. Los investigadores sugirieron que las
hormigas podrian haber desarrollado me-
canismos compensatorios para mitigar las
desventajas funcionales de tales lesiones.
Estos mecanismos probablemente incluy-
en una mayor dependencia de los sentidos
restantes o ajustes en su comportamiento
para mantener la eficiencia de la colonia.

Los ojos también desempefian un pa-
pel importante en la vida de las hormigas.
Al navegar por su entorno y buscar recur-
sos, las hormigas dependen de su visién,
a pesar de que perciben imagenes de baja
resolucién (Heinze et al., 2018; Zeil, 2012,
2023). Cualquier deformacién ocular po-
dria afectar la percepcién de profundidad
o la sensibilidad a la luz, impactando asi la
eficiencia de la hormiga en el cumplimien-
to de sus tareas.

Este estudio examina un defecto ocu-
lar observado en una obrera de Pheidole
pallidula (Nylander, 1849) de Cérdoba, con
el objetivo de describir la anomalia com-
parando las caracteristicas morfoldgicas
externas del ojo defectuoso con las de es-
pecimenes morfolégicamente normales y
explorar posibles causas.
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Materials and methods

During a field trip to Cérdoba, Spain, on
November 2, 2024, a soldier of P. pallidula
with an eye defect was discovered (Fig. 1,
2). The defective ant was observed under a
rock in a developed colony in a Mediterra-
nean scrubland habitat near the Site of Com-
munity Importance “Guadiato-Bembézar”
(37°55'47.5"N  4°48'41.8"W). However,
other examined workers appeared visually
normal and did not display any detectable
abnormalities. For comparison, a normal
soldier of the same species was examined.
This soldier was caught in August 2022 in
Sevilla (37°20'58.4"N 5°59'02.2"W).

The photos were made by a Sony A6000
camera equipped with a Plan APO 10X and
a Nikon Mplan 40X ELWD microscope ob-
jectives. For the focus stacking technique,
an electronic macro rail with a resolution
< 1 pm per photo was used. Lighting was
provided by two LED panels of adjustable
intensity. The scale bar was obtained by
photographing a graduated slide with 0.01
mm divisions at the same magnification as
the photo of the specimen. The actual mea-
surement was obtained using the ImagelJ
program.

Results and discussion

To evaluate the abnormality, measure-
ments of a normal P pallidula soldier’s
compound eyes were used for comparison
(Fig. 3). The data indicate that the normal
eye size is approximately 164 pm in length
and 135 pm in width, with a surface area of
about 16,300 pm2. Number of ommatidia
is around 49. Based on these metrics, the
left eye of the affected ant appears to be
normal.

Currently, the condition is provisionally di-
agnosed as unilateral ocular duplication with
hypoplasia of the right compound eye where
both defective eyes are approximately 2.5
times smaller than the normal one. (Table 1;
Fig. 1,2)
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Materiales y métodos

Durante una salida de campo a Cérdo-
ba, Espafia, el 2 de noviembre de 2024, se
descubrié un soldado de P, pallidula con un
defecto ocular (Fig. 1, 2). La hormiga defec-
tuosa fue observada bajo una roca en una
colonia desarrollada, ubicada en un héabitat
de matorral mediterraneo cerca del Lugar de
Importancia Comunitaria “Guadiato-Bem-
bézar” (37°55'47.5"N 4°48'41.8"W). Sin em-
bargo, las otras obreras examinadas pare-
cian visualmente normales y no presentaban
anomalias detectables. Para la comparacién,
se examind un soldado normal de la misma
especie, capturado en agosto de 2022 en
Sevilla (37°20'58.4"N 5°59'02.2"W).

Las fotografias fueron tomadas con una
camara Sony A6000 equipada con objeti-
vos de microscopio Plan APO 10X y Nikon
Mplan 40X ELWD. Para la técnica de apila-
miento de enfoque, se utilizé un riel macro
electrénico con una resolucién menor a 1
pm por foto. La iluminacién fue proporcio-
nada por dos paneles LED de intensidad
ajustable. La escala fue obtenida fotogra-
fiando un portaobjetos graduado con divi-
siones de 0,01 mm a la misma magpnificacién
que las fotos del espécimen. Las mediciones
reales se obtuvieron utilizando el programa
ImagelJ.

Resultados y discusién

Para evaluar la anomalia, se utilizaron me-
diciones de los ojos compuestos de un sol-
dado normal de P, pallidula como referencia
(Fig. 3). Los datos indican que el tamafio nor-
mal del ojo es de aproximadamente 163 ym
de longitud y 135 pym de ancho, con una su-
perficie de alrededor de 16.000 pm?2. El nu-
mero de omatidios es de aproximadamente
49. Seguin estas métricas, el ojo izquierdo de
la hormiga afectada parece ser normal.

Actualmente, la condicidn se diagnostica
provisionalmente como una duplicacién ocu-
lar unilateral con hipoplasia del ojo compues-
to derecho, donde ambos ojos defectuosos
son aproximadamente 2,5 veces mas peque-
fios que el ojo normal (Tabla [; Fig. 1, 2).
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Upper right eye / Lower right eye / Left eye / N.o rmal eyes (Ie.ft-rl.g ht) /
. . s Lo Ojos normales (izquierdo-
Ojo superior derecho | Ojo inferior derecho Ojo izquierdo
derecho)*
Length / 76 102 164 164 - 162
Longitud (um)
Width /
Anchura (um) 90 94 140 135-135
Surface /
- 5 6250 8150 17750 16300-15630
Superficie (um?)
Nulmber of ommat‘id.ia / 19 29 49 49.48
Numero de omatidios

Table 1. Measurements of eyes

*Normal eye measurements were made on a soldier of P. pallidula without any defects.

Tabla I. Medidas del ojo.

* Las mediciones de los ojos normales se realizaron en un soldado de P, pallidula sin ningin defecto.

Figure 1. Unilateral ocular duplication with hypoplasia in P. pallidula. A. right side; B. frontal view; C. left side.

Figura 1. Duplicacidon ocular unilateral con hipoplasia en P, pallidula. A. Vista lateral derecha; B. Vista frontal;
C. Vista lateral izquierda.

Photos made by Paco Alarcén / Fotografias realizadas por Paco Alarcén.

Figure 2. Comparison of defective eyes (A) with Figure 3. P. pallidula without defects.
normal eye (B) of the same P, pallidula. Figura 3. P, pallidula sin defectos.
Figura 2. Comparacion de los ojos defectuosos (A)  Photos made by Paco Alarcon.

con el ojo normal (B) del mismo individuo Fotografias realizadas por Paco Alarcén.
de P pallidula

Photos made by Paco Alarcédn. / Fotografias realizadas por Paco Alarcon.
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Knowing that ants rely on vision for nav-
igation, another question arises: “Do all
ants see equally well, or do some ants pos-
sess superior vision and depend on it heavi-
er than others?” Interestingly, certain ants,
such as those in the genus Harpegnathos
Jerdon, 1851, rely on their eyes not only for
navigation but also for hunting prey (Baroni
Urbani et al., 1994; Dejean et al., in press).
A closer examination reveals that these
ants have a larger number of ommatidia.
Similarly, other Iberian ants like Goniomma
Emery, 1895, Oxyopomyrmex André, 1881
and some species of Temnothorax Mayr,
1861 also possess relatively large eyes.

Research by Land (1997) and Shen et al.
(2024) highlights that the resolution and
visual field of compound eyes are deter-
mined by the number, size, and arrange-
ment of ommatidia. In other words, larger
eyes with more ommatidia provide better
vision. This diversity in eye size and struc-
ture among ant species reflects their adap-
tive evolution to meet varying ecological
and behavioral needs.

For example, Harpegnathos saltator Jer-
don, 1851, known for its visually guided
hunting behaviors, has more than 1,400
ommatidia in each eye. In contrast, Go-
niomma baeticum Reyes, Espadaler & Ro-
driguez, 1987, which also rely on vision but
to a lesser extent, have around 120 omma-
tidia per eye. At the other extreme, P. pal-
lidula with approximately 45-50 ommatidia
per eye, suggesting that vision likely plays a
secondary role in their daily activities.

In this context, the defective ant might
adapt by relying more heavily on other sen-
sory modalities, such as chemosensation or
tactile cues, to compensate for poorer vision.
However, the extent of the defectiveness
remains uncertain, requiring further investi-
gation, involving detailed internal analysis,
such as anatomical and functional assess-
ments of sensory structures, to be able to
clarify the nature and impact of this defect.

As mentioned earlier, the area where the
ant was found borders the Site of Community
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Sabemos que las hormigas dependen de
la visién para orientarse, pero surge otra pre-
gunta: “; Todas las hormigas ven igual o algu-
nas poseen una vision superior y dependen
mas de ella?” Curiosamente, ciertas hormi-
gas, como las del género Harpegnathos Jer-
don, 1851, utilizan sus ojos no solo para la
navegacion, sino también para cazar presas
(Baroni Urbani et al., 1994; Dejean et al., en
prensa). Un andlisis mas detallado revela que
estas hormigas poseen un mayor nimero de
omatidios. De manera similar, otras hormi-
gas ibéricas como Goniomma Emery, 1895,
Oxyopomyrmex André, 1881, y algunas es-
pecies de Temnothorax Mayr, 1861 también
tienen ojos relativamente grandes.

Las investigaciones de Land (1997) y Shen
et al. (2024) destacan que la resolucion y el
campo visual de los ojos compuestos estan
determinados por el nimero, tamafio y dis-
posicion de los omatidios. En otras palabras,
ojos mas grandes con mas omatidios pro-
porcionan una mejor visién. Esta diversidad
en el tamano y la estructura de los ojos en-
tre las especies de hormigas refleja su evo-
lucién adaptativa para satisfacer diferentes
necesidades ecoldgicas y conductuales.

Por ejemplo, Harpegnathos saltator Jer-
don, 1851, conocida por sus comportamien-
tos de caza guiados por la vista, tiene mas
de 1,400 omatidios en cada ojo. En con-
traste, Goniomma baeticum Reyes, Espadal-
er & Rodriguez, 1987, que también depende
de la visidn, pero en menor medida, tiene
alrededor de 120 omatidios por ojo. En el
extremo opuesto, P. pallidula, con aproxima-
damente 45-50 omatidios por ojo, sugiere
que la visién probablemente juega un papel
secundario en sus actividades diarias.

En este contexto, la hormiga con el defec-
to ocular podria adaptarse dependiendo mas
de otros sentidos, como la quimiosensacién
o sefales tactiles, para compensar su vision
limitada. Sin embargo, el grado de defectu-
osidad sigue siendo incierto, lo que requi-
ere mas investigaciones que incluyan anali-
sis internos detallados, como evaluaciones
anatémicas y funcionales de las estructuras
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Importance “Guadiato-Bembézar”. This site,
though protected, is adjacent to agricultur-
al zones. Environmental pollution, including
pesticide use, can elevate the likelihood of
genetic mutations in local fauna (Verma et
al., 2022). However, considering the species’
resilience to environmental changes and its
ability to thrive in disturbed habitats, it is un-
likely that these conditions directly caused
the observed defect (Borowiec & Salta,
2021). It could rather proceed from an occa-
sional genetic mutation affecting the genes
responsible for eye development, patholog-
ical disturbances such as parasitic infection,
malnutrition or other physiological stressors
or errors during embryogenesis, such as dis-
rupted cellular division or differentiation.

Conclusion

Observations of a defective soldier ant
integrated into its colony suggest that ants
with physical anomalies are not automati-
cally excluded but may still find a niche
within the colony’s complex social structure
and in some cases, they may even have a
life similar to their healthy counterparts.
This aligns with earlier researches which
observed that older workers or individuals
with minor injuries and abnormalities often
continue contributing to the colony (Gilad
et al., 2021; Giraldo & Traniello, 2014; Wil-
son, 1985).

Such defects as eye duplication, though
rare, could provide insight into the flexibil-
ity of eusocial insects and their integration
ability. Further investigations should clarify
the severity of such defects and will shed
light if eye duplication with hypoplasia af-
fected the vision.
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sensoriales, para poder aclarar la naturaleza
e impacto de este defecto.

Como se menciond anteriormente, el
area donde se encontré la hormiga bordea
el Lugar de Importancia Comunitaria “Gua-
diato-Bembézar”. Este sitio, aunque prote-
gido, estd adyacente a zonas agricolas. La
contaminacidén ambiental, incluido el uso de
pesticidas, puede aumentar la probabilidad
de mutaciones genéticas en la fauna local
(Verma et al., 2022). Sin embargo, consid-
erando la resiliencia de la especie frente
a los cambios ambientales y su capacidad
para prosperar en habitats alterados, es
poco probable que estas condiciones hayan
causado directamente el defecto observa-
do (Borowiec & Salata, 2021). Es més plausi-
ble que el defecto sea consecuencia de una
mutacién genética ocasional que afecte a
los genes responsables del desarrollo oc-
ular, alteraciones patolégicas como infec-
ciones parasitarias, malnutricidn u otros fac-
tores de estrés fisioldégico, o errores durante
la embriogénesis, como interrupciones en
la division o diferenciacién celular.

Conclusion

Las observaciones de un soldado con
defectos integrado en su colonia sugieren
que las hormigas con anomalias fisicas no
son automaticamente excluidas, sino que
pueden encontrar un nicho dentro de la
compleja estructura social de la colonia. En
algunos casos, incluso pueden llevar una
vida similar a la de sus compaferos sanos.
Esto concuerda con investigaciones previas
que sefalaron que las obreras mayores o
los individuos con lesiones y anomalias me-
nores a menudo contindan contribuyendo
a la colonia (Gilad et al., 2021; Giraldo &
Traniello, 2014; Wilson, 1985).

Defectos como la duplicacién ocular, aun-
que raros, podrian proporcionar informacién
sobre la flexibilidad de los insectos eusocia-
les y su capacidad de integracién. Investiga-
ciones futuras deberian aclarar la gravedad
de tales defectos y determinar si la duplica-
cién ocular con hipoplasia afecta la vision.
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