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A b s t r a c t  

T h i s  s t u d y  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  of 

g a s t r o p o d  r e ~ a i x  E f r cm a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  i n  t h e  Yukon 

T e r r i t o r y ,  I l l i n o i ~  and Kentucky.  Emphas i s  i s  p l a c e d  o c  t h e  

a p p l i c a t i o n  c f  s i m p l e  s t a t i s t i c a l  models  and  a n a l y s e s  t o  t h e  

i n t e r p r e t a t i c a  cf p r e h i s t o r i c  c u l t u r a l  a t d  e n v i r o n m e n t a l  

s h i f t s .  F u r t h e r m o r e ,  a c o l l a t i o n  o f  known modern e c o l o g i c a l  

p a r a m e t e r s  o f  t h e  i d e n t i f i e d  s p e c i e s  i s  p r o v i d e d  a n d  employed 

i n  t h e  q u a l i t a t i v e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  p a l e o e n v i s o n m e n t a l  

c o n d i t i o n s .  

An h i s t o r i c a l  r e v i e w  o f  m o l l u s c a n  z o o a r c h a e o l o g y  i s  

p r e s e n t e d  t c  shcw t h e  g r a d u a l  deve lopmen t  of c h a n g i n g  r e s e a r c h  

o b j e c t i v e s  and  n e t h o d o l o g i e s  i n  s n a i l  a n a l y s i s .  S i rn i la  r l  y ,  a  

f o r m a l i z e d  o u t l i n e  o f  t h e  mechanisms f o r  s h e l l  i n t r o d u c t i o n  

i ~ t o  a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  i s  p r e s e n t e d  i r .  d e t a i l . .  These 

mechanisms a r e  e v a l u a t e d  f o r  t h e i r  s i g ~ i f i c a n c e  i n  c o n t r i k u t i n g  

t o  s h e l l  a c c u m u l a t i o n s  r e c o v e r e d  i n  b o t h  n a t u r a l  a n d  c u l t u r a l  

d e p o s i t s .  

Emphasis  is  a l s o  p l a c e d  on t h e  r e c o v e r y  t e c h n i q u e s  

employed i n  s h e l l  r e t r i e v a l  and t h e  s u b s e q u e n t  ~ r e s e n t a t i c n  o f  

n u m e r i c a l  d a t a  i n  t h e  p u b l i s h e d  r e c o r d .  V a r i a b i l i t y  i n  t h e s e  

two a s p e c z s  is shown t o  be  a s i g n i f i c a r t  s o u r c e  o f  b i a s  i n  t h e  

i n t e r p r e t a t i o n  cf d a t a .  
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The c o n c e g t  of e c o l o g i c a l  d i v e r s i t y  i s  examined  and a 

method f o r  its measurement  is  p r e s e n t e d  and  a p p l i e d  t o  

a r c h a e o l o g i c a l  g a s t r o p o d  samples .  V a r i a t i o n s  i n  d i v e r s i t  y 

be tween  s a m p l e s  is shown t o  be  a n  i m p o r t a n t  e l e m e n t  i n  

a s s e m b l a g e  i n t e r p r e t a t i o n s .  S i m i l a r l y ,  t h e  t r u n c a t e d  l o g n o r m a l  

d i s t r i b u t i o n  is a p p l i e d  t o  v a r i o u s  a r c h a e o l o g i c a l  s a m p l e s  t o  

i l l u s t r a t e  how t h e  r e p r e s e n t a t i v e  n a t u r e  o f  s a m ~ l e s  c a n  be 

st a t i s t i c a l l y  a s s e s s e d .  I n  g e n e r a l ,  t k i s  s t u d y  i l l u s t r a t e s  

t h e  need  f o r  g r e a t e r  r i g o r  i n  t h e  a n a l y s i s  o f  g a s t r o p o d  r e m a i n s  

f rom a r c h a e o l o g i c a l  c o n t e x t s .  



Q u o t a t i o n  

S i n c e  c u l t u r a l  r e c o n s t r u c t i o n  d e p e n d s  cn more t h a n  t h e  
mere i n v e n t c r y  cf a r t i f a c t s  r e c o v e r e d  f rom a  s i t e ,  
m o l l u s c a n  r e m a i n s ,  w h e r e  p r e s e n t ,  c o n s t i t u t e  one  of t h e  
mos t  i m p o r t a n t  c o m p o n e n t s  of c u l t u r a l  d e b r i s .  They 
p r e s e r v e  well, a r e  r e a d i l y  i d e n t i f i a b l e ,  a n d  a r e  
s u s c e p t i b l e  t o  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s .  They  o f f e r  
t e s t i m o n y  t o  t h e  s o u r c e  a n d  v a r i e t y  o f  f o o d  s u p p l i e s ,  
i n d i c a t e  c h a n g e s  i n  d i e t a r y  p r e f e r e n c e  o r  c l i m a t i c  
c o n d i t i o n s  t h r o u g h  s t r a t i g r a p h i c  a n a l y s i s ,  . . . S i n c e  t h e  
q u a n t i t a t i v e  i n v e s t i g a t i o n  o f  s h e l l  m i d d e n s  is a 
c o m p a r a t i v e l y  r e c e n e  t e c h n i q u e ,  t h e  m e t h o d s  a n d  o b j e c t i v e s  
h a v e  v a r i e d  g r e a t l y  ... Where a n a l y s i s  h a s  beec 
a t t e m p t e d ,  t h e r e  is a  w i d e  r a n g e  i n  s u c h  f a c t o r s  a s  s i z e  
o f  s a m p l e ,  s i z e  o f  s c r e e n ,  number o f  s a m p l e s ,  e x c a v a t i o n  
t e c h n i q u e ,  and  s t a t i s t i c a l  method.  

R o b e r t a  S. Greenwood 
(196 1:417) 
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Appendix V S y n t h e s i s  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  and e c o l o g i c a l  
r e q u i r e m e n t s  of i n d i v i d u a l  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  t h e  t h e s i s .  2 1 4  

R e f e r e n c e s  2 4 6  
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Examples o f  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  and  c a t e g o r i c a l  
akundance  c l a s s i f i c a t i o n  schemes.  

Mesh s i z e s  employed i n  t h e  r e c o v e r y  of m o l l u s c  
s h e l l s  by v a r i o u s  g e o l o g i s t s .  

Mesh s i z e s  employed i n  t h e  r e c o v e r y  of m c l l u s c  
s h e l l s  by v a r i o u s  a r c h a e o l o g i s t s .  

S y s t e m a t i c  l i s t  o f  s u b f o s s i l  q a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  f rom t h e  Ross  s i t e -  ( ~ 1 ~ d - 3 )  , A l b e r t a .  

Frequency  d i s t r i b u t i o n  of  s u b f o s s i l  gas topod  
t a x a  i d e n t i f i e d  by e x c a v a t i o n  l e v e l  from t h e  
Ross  s i t e .  

Frequency  d i s t r i b u t i o n  of  s u b f o s s i l  g a s t r o p o d  
s a x a  r e c o v e r e d  i n  t h e  1.59 m m  mesh s i e v e  f rom 
t h e  Ross  s i t e  (DlPd-3),  A l b e r t a .  

S u g g e s t e d  s a m p l i n g  w e i g h t s  i n  u s e  by g e o l o g i s t s  
and  a r c h a e o l o g i s t s .  
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and a r c h a e o l o g i s t s .  

Summary s t a t i s t i c s  f o r  t r u n c a t e d  l o g n o r m a l  
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s i t e ,  I l l i n o i s ,  t h e  H a l l  S h e l t e r  s i t e ,  Kentucky, 
t h e  Gcrdon I1 s i t e ,  Kentucky, and  t h e  Fonger  
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s u b f  o s s i l  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  from t h e .  
Ponger  s i t e  (AhHb-8), O n t a r i o .  

R e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  d e ~ c r i b i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  
between t h e  number o f  T A X A  and  NISP f o r  
v a r i o u s  f a u n a l ,  s p a t i a l  and t e m p o r a l  g roups .  
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f o l l o w i n g  Morlan and  Ma t thews ' s  (1 978) 
c l a s s i f i c a t i o n  scheme, 105 

S y s t e m a t i c  l ist  o f  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  i n  
Q u a t e r n a r y  d e p o s i t s  from t h e  Old  Crow Bas in ,  
Yukon T e r r i t o r y .  106 

F requency  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  s a m p l e s  f rom L o c a l i t y  11, Old Crcw 
B a s i n ,  Yukon T e r r i t o r y .  107 

F requency  d i s t r i b u t i o n  of  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  s a m p l e s  f rom L o c a l i t y  12, Old Crcw 
B a s i ~ ,  Yukon T e r r i t o r y .  109 

F requency  d i s t r i b u t i o n  of g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  s a m p l e s  f rom L o c a l i t y  15, Old Crow 
B a s i c ,  Yukon T e r r i t o r y .  112 

F requency  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n k i f i e d  i n  s a m p l e s  f rom L o c a l i t y  4 4 ,  Old Crow 
B a s i n ,  Yukon T e r r i t o r y .  1 1 4  

S y s t e m a t i c  l i s t  o f  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
f rom t h e  B lack  E a r t h  s i t e  ( l l S a 8 7 )  , S a l i r e  
County,  I l l i n o i s .  118 

F requency  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  heavy f r a c t i o n  by e x c a v a t i o n  l e v e l  
f rom t h e  Black  E a r t h  s i t e  (11Sa87) . 119 

Frequency  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  l i g h t  f r a c t i o n  by  e x c a v a t i o r !  l e v e l  
f rom t h e  Black  E a r t h  s i t e  ( l l S a 8 7 )  . 120 

Frequency  d i s t r i b u t i o n  and  p e r c e n t  NISP n o t  
r e c c v e r e d  i n  l i g h t  f r a c t i o n  s a m p l e s  from t h e  B l a c k  - 

E a r t h  s i t e  ( 1  lSa87)  . 12 1  
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T a b l e  23. 

T a b l e  24. 

T a b l e  25. 

T a b l e  26. 
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T a b l e  28. 

T a b l e  29. 

T a b l e  30. 

T a b l e  31. 

T a b l e  32. 

T a b l e  33. 

T a b l e  34.  

F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  t o t a l  s a m p l e s  by e x c a v a t i o n  l e v e l  
f r o m  t h e  B l a c k  E a r t h  s i te  ( 1  1Sa87)  . 
T o t a l  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  by a r b i t r a r y  c u l t u r a l  s t r a t a / z o n e s  
f r o m  t h e  B l a c k  E a r t h  s i te  ( 1  l S a 8 7 ) .  

P r o p c r t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t o t a l  g a s t r o p o d  
t a x a  i d e n t i f i e d  by a r b i t r a r y  c u l t u r a l  s t r a t a /  
z o n e s  f r o m  t h e  B l a c k  E a r t h  s i t e  ( 1  l S a 8 7 )  . 
S y s t e m a t i c  l ist  o f  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
f rom t h e  Gordon I1 s i t e ,  L i v i n g s t o n  Coun ty ,  
Ken tuck  y. 

F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  of g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  U n i t  One, b y  e x c a v a t i o n  l e v e l ,  
f r o m  t h e  Gordon I1 s i t e .  

F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  of g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  U n i t  Two, b y  e x c a v a t i o n  l e v e l ,  
f r o m  t h e  Gordon I1 s i t e .  

R x C t e s t  o f  i n d e p e n d e n c e  f o r  l e v e l  p a i r s  f r o m  
t h e  Gordon I1 s i t e  u s i n g  t h e  G-test. 

P r o p c r t i o r a i  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  U n i t  One, by e x c a v a t i o n  l e v e l ,  
f r o m  t h e  Gcrdon  I1 s i te .  

P r o p c r t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  U n i t  Two, by  e x c a v a t i o n  l e v e l ,  
f r o m  t h e  Gcrdon  I1 s i t e .  

Measure  o f  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  l e v e l  p a i r s  f r o m  
t h e  Gordon I1 s i t e  u s i n g  t h e  Spearman  r a n k  
c o r r e l a t i c n  c o e f f i c i e n t  f o r  t i e d  o b s e r v a t i o n s .  

F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  t o t a l  s a m p l e  ( U n i t  O n e  a n d  T w o ) ,  b y  
e x c a v a t i o n  l e v e l ,  f r o m  t h e  Gordon I1 s i t e .  147  

P r o ~ c r t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  t o t a l  s a m p l e  ( U n i t  One a n d  Two),  b y  
e x c a v a t i o n  l e v e l ,  f r o m  t h e  Gordon I1 s i t e .  1 4 8  
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i d e n t i f i e d  i n  U n i t  A ,  b y  e x c a v a t i o n  l e v e l ,  f r o m  
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T a b l e  37. F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e c t i f i e d  i n  U n i t  B, b y  e x c a v a t i o n  l e v e l ,  f r o m  
t h e  H a l l  S h e l t e r  s i t e .  157  

T a b l e  38. F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  U n i t  C ,  b y  e x c a v a t i o n  l e v e l ,  f r o m  
t h e  H a l l  S h e l t e r  s i t e .  1 5 8  

T a b l e  39. F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  U n i t  D, b y  e x c a v a t i o n  l e v e l ,  f r o m  
t h e  H a l l  S h e l t e r  s i t e .  159 

T a b l e  40. Summary f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  o f  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  t h e  i n d i v i d u a l  u n i t s  by c u l t u r a l  
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by  c u l t u r a l  z o n e s ,  f rom t h e  Hal l  S h e l t e r  s i t e .  1 6 4  

T a b l e  43. P r o p o r t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n e i f i e d  i n  t o t a l  s a m p l e  ( U n i t s  A ,  B,  C a n d  D) , 
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1. I n t r o d u c t i o n  

I n  1975  Karl B u t z e r  (1975:  106) w r o t e  a n  a r t i c l e  e n t i t l e d  

('The ' E c o l o g i c a l  Approach t o  A r c h a e o l o g y  : are we r e a l l y  

t r y i n g ? " ,  i n  w h i c h  h e  s t a t e d :  

Have t h e  1 9 6 0 1 s  a n d  e a r l y  1 9 7 0 ' s  s e e n  t h e  e m e r g e c c e  o f  
an  e f f e c t i v e  i n t e r d i s c i p l i n a r y  a p p r o a c h  t o  t h e  s t u d y  of 
m a n g s  p a s t ?  My own p e r s o n a l  a n d  p r e l i m i n a r y  a s s e s s m e n t  
is  t h a t  t h i s  h a s  go2 happeaed .  

F i v e  y e a r s  l a t e r ,  B u t z e r  (1980:417) e c h o e d  h i s  p r e v i o u s  

a s s e s s m e n t ,  c o n c l u d i n g  ? .ha t  g g p o t e n t i a l  c o ~ + 9 - i b u t i o n s  from zoo- 

a r c h a e o l o g y ,  a r c h a e o b o t a n y ,  g e o - a r c h a e o l o g y ,  a r c h a e o m e t r y , .  

s p a t i a l  g e o g r a p h y ,  a n d  e c o l o g i c a l  a n t h r o p o l o g y  c o n t i n u e  t o  b e  

u n d e r e x p l o i t e d " .  

T h i s  s t u d y  r e s p o n d s  t o  t h e  a b o v e  e v a l u a t i o n  b y  e x a m i n i n g  

and d e f i n i n g  t h e  p o t e n t i a l  i n f o r m a t i o n  o f f e r e d  t o  a r c h a e o l o g y  

by t h e  s t u d y  o f  g a s t r o p o d  r e m a i n s .  A s  ~ o t e d  by Greenwood 

( 1 9 6 1 )  o v e r  t w e n t y  y e a r s  a g o ,  m o l l u s c a n  z o o a r c h a e o l c g y  i s  n o t  

n e c e s s a r i l y  a novel.  s u b j e c t  a r e a  w i t h i n  a r c h a e o l o g y .  However,  

t h e  g o a l s  of r e s e a r c h  a a d  m e t h o d o l o g y  of a n a l y s i s  , c o n t i n u e  t o  

be p o o r l y  u n d e r s i o o d  a n d  g r e a t l y  u n d e r e x p l o i + e d .  

The  p r i n c i p a l  g o a l  o f  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  i s  t o  p r o v i d e  

an i n t e r p r e t a t i o n  of c h a n g i n g  n a t u r a l  am3 c u l t u r a l  

e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a t  s e v e r a l  a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  

( P i q p r e  1 ) .  S p e c i f i c a l l y ,  g a s t r o p o d  r e n a i r s  r e c o v e r e d  f r o m  



F i g u r e  1. Map i ~ d i c a t i n g  l o c a t i o n s  of g a s t r o p o d  a s s e m b l a g e s  

e x a m i n e d  i n  this s t u d y ) .  



A. Old Crow Basin, Yukon Territory 

B. Ross Site (DIPd-31, Alberta 

C. Black Earth Site (1 1 Sa 871, Illinois 

D. Gordon I1 Site, Kentucky 

E. Hall Shelter (15Pe 81, Kentucky 

F. Fonger Site (AhHb-81, Ontario 



t h e s e  l o c a l i t i e s  a r e  r e l i e d  upon a s  t h e  p r i m a r y  d a t a  b a s e  f o r  

i n t e r p r e t a t i o n .  I n  p u r s u i n g  t h e s e  o b j e c t i v e s ,  I r e l y  

e x t e n s i v e l y  on t h e  t h e o r e t i c a l  a n d  m e t h o d o l o g i c a l  p h i l o s o p h i e s  

o f  s t a t i s t i c s  a n d  p a l e o e c o l o g y  (Ager 1 9 0 3 ,  1971;  K e c k e r  1'365; 

 offm man 1979 ;  I m b r i e  a n d  Newall 1964; Reyment  1 9 7 1 ) .  By 

f o l l o w i n g  t h e  a p p r o a c h  o f  q u a ~ t i t a t i v e  p a l e o e c o l o g y  , I i n t e n d  

t o  i L l u s t r a t e  t h r o u g h  p r a c t i c a l  e x a m p l e s  t h a t  g a s t r o p o d  r e m a i n s  

f rom a r c h a e o l o g i c a l  sites a r e  s i g n i f i c a n t  s o u r c e s  o f  e c o l o g i c a l  

a n d  c u l t u r a l  i n f o r m a t i o n  t o  a r c h a e o l o g y .  The o b j e c t i v e s  

h a r m o n i z e  well w i t h  t h e  u l t i m a t e  r e a s o n s  f o r  p u r s u i n g  
a 

z o o a r c h a e o l o g y  w i t h i n  a r c h a e o l o g y ,  t h a t  is: 

B i o l o c i i c a l  r e m a i n s  f rom a r c h a e o l o c r i c a l  s i t e s  a r e  
examined  f o r  t h r e e  p r i n c i p a l  r e a s o n s :  f i r s t l y  , f o r  
t h e i r  i n t r i n s i c  i n t e r e s t  t o  b i o l o g i s t s  a n d  e c o l o g i s t s  ; 
s e c o n d l y ,  i n  o r d e r  t o  r e c o n s t r u c t  human d i e t  a n d  
a c t i v i t y ;  a n d  t h i r d l y ,  t o  r e c o n s t r u c t  p a s t  
e n v i r o n m e n t s ,  b o t h  l o c a l  a n d  r e g i o n a l  a a d  i r c l u d i n g  
hnmar! l i v i n g  c o n d i t i o n s .  (Kenward e t  a i .  1980: 3) 

C h a p t e r  two i n t r o d u c e s  t h e  s u b j e c t  matter o f  s n a i l s  i n  

a r c h a e o l o g y  w i t h  a n  h i s t o r i c a l  r e v i e w ,  T h i s  r e v i e w  o f  p a s t  

a c c o m p l i s h m e n t s  is  n e c e s s a r y  t o  document  t h e  d e v e l o p m e n t  of 

c u r r e n t  m e t h o d o l c g i c a l  a n d  t h e o r e t i c a l  r e a s o a  i n g  i n  g a s t r o p o d  

a n a l y s i s .  The r e v i e w  c u l m i n a t e s  w i t h  c u r r e n t :  t h c u g h t  

on g a s t r o p o d s  i n  c u l t u r a l  a n d  n a t u r a l  d e p o s i t s .  Under  t h e  

h e a d i n g  o f  t aphonomy,  I examine  i n  d e t a i l  t h e  mechan i sms  a n d  

r e a s o n s  f o r  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  s h e l l s  i n t o  s i tes ,  a n d  r e v i e w  

t h e  e f f e c t s  o f  c u l t u r a l  a n d  n a t u r a l  a g e n t s  on g a s t r o p o d  s h e l l s .  

F i n a l l y ,  I j u s t i f y  my b a s i c  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  s h e l l s  e x a n i n e d  

i n  t h i s  s t u d y  r e p r e s e n t  u n b i a s e d  n a t u r a l  a n d  a c c i d e z t a l  



o c c u r r e n c e s .  

C h a p t e r  t h r e e  d i s c u s s e s  some o f  t h e  m a j o r  t h e o r e t i c a l  a n d  

m e t h o d o l o g i c a l  a r g u m e n t s  o f  q u a n t i t a t i v e  p a l e o e c o l o g y .  F i r s t ,  

I r e v i e w  t h e  p r e s e ~ t a t i o n  o f  n u m e r i c a l  d a t a ,  p o i n t i n g  o u t  t h e  

i n a d e q u a c i e s  a n d  i n c o n s i s t e n c i e s  which accompany t h e  r e p o r  t i a g  

of s u c h  i n f o r m a t i o r .  S e c o n d ,  I i l l u s t r a t e  t h e  n u m e r i c a l  b i a s e s  

which  may a p p e a r  f o l l o w i n g  a  p o o r  r e c o v e r y  t e c h n i q u e  a n d  

i n d i c a t e  how g a s t r o p o d  s a m p l i n g  a d e q u a c y  c a n  b e  s t a t i s t i c a l l y  

a s s e s s e d .  F i n a l l y ,  I i n t r o d u c e  a s t a t i s t i c a l  t e c h n i q u e  f o r  

e s t i m a t i n g  what p e r c e n t a g e  o f  a  p o p u l a t i o n q s  s p e c i e s  c o n t e n t  i s  

r e p r e s e n t e d  i n  a sample .  I n  b r i e f ,  t h i s  c h a p t e r  ref lects  t h e  

p h i l o s o p h y  I a d v o c a t e  i n  t h e  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  of g a s t r o p o d  

s p e c i m e n s  f r o m  a r c h a e o l o g i c a l  d e p o s i t s .  I n  d i s c u s s i n g  t h e  

t h e o r y  b e h i n d  t h i s  a n a l y s i s ,  I p e r f o r m  t h e  b a s i c  a n a l y s e s  t o  

p r o v e  t h e  t h e o r y  v a l i d .  

C h a p t e r  f o u r  e x p l o r e s  t h e  c o n c e p t  o f  d i v e r s i t y  a s  it 

a p p l i e s  t o  q u a n t i t a t i v e  p a l e o e c o l o g y .  F i r s t ,  I r e v i e w  t h e  

c o n c e p t u a l  a p p r o a c h e s  employed  i n  t h e  e x a m i n a t i o n  of  d i v e r s i t y  . 
Next ,  I s u r v e y  t h e  p a t t e r n s  o f  g a s t r o p o d  d i s t r i b u t i o n  a n d  

i t e m i z e  t h e  l i m i t i n g  f a c t o r s  w h i c h  a c c o u n t  f o r  species 

d i v e r s i t y ,  F i n a l l y ,  I e x a m i n e  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  d i v e r s i t y ,  

o u t l i n e  a  new method f o r  i t s  m e a s u r e m e n t ,  a n d  p r o v e  its 

a c c e p t a b i l i t y  b y  a p p l y i ~ g  it t o  my owc s a m p l e s .  

C h a p t e r  f i v e  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  a n a l y s i s  of s e v e r a l  

g a s t r o p o d  s a m p l e s  f r o m  a r c h a e o l o g i c a l  d e p o s i t s .  E a c h  d e p o s i t  



i s  c o n s i d e r e d  u n i q u e  and  i s  t h e r e f o r e  e x a m i n e d  i n d e p e n d e n t l y  o f  

t h e  r es t .  W i t h i n  this c h a p t e r  I a p p l y  t h e  r e a s o n i n g s  of 

q u a n t i t a t i v e  p a l e o e c o l o g y  f o r m u l a t e d  i n .  c h a p t e r s  t. wo, t h r e e  a n d  

f o u r .  F u r t h e r m o r e ,  I i n t e g r a t e  t h i s  a p p r o a c h  w i t h  t h e  

q u a l i t a t i v e  n e t h e d o l o g y  of p a l e o e n v i r o n m e n t a l  a r - a l y s i s .  The  

s u c c e s s f u l  i n t e g r a t i o n  of q u a n t i t a t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e  

a p p r o a c h e s  w i l l  e x p a n d  t h e  p o t e n t i a l  c o n t r i b u t i o n s  of g a s t r o p o d  

a n a l y s i s  t o  a r c h a e o l o g y .  C h a p t e r  s i x  s u m m a r i z e s  the o b j e c t i v e s  

a n d  results o f  t h i s  s t u d y  of s n a i l  r e m a i n s  i n  a r c h a e o l o g y .  



2. H i s t o r y  a r d  S c i e n c e  o f  G a s t r o p o d s  i n  A r c h a e o l o g y  

T h i s  s t u d y  i s  c o p , c e r r e d  w i t h  v a r i o u s  members o f  t h e  c l a s s  

G a s t r o p o d a  w i t h i n  t h e  phylum Mol lusca .  M o l l u s c s  a r e  s o f t -  

b o d i e d ,  non-segment  e d  i n v e r t e b r a t e  a n i m a l s  t h a t  h a v e  a  f o o t ,  

h e a d ,  a n d  v i s c e r a l  hump; t h e  l a t t e r  t y p i c a l l y  c o v e r e d  by a  

m a n t l e  which  secretes a c a l c a r e o u s  s h e l l  ( L a v e r a c k  a n d  Dando 

1 9 7 9 ) .  I n  t h e  G a s t r o p o d a ,  t h e  e x t e r n a l  s h e l l  i s  e i t h e r  s a u c e r -  

s h a p e d  o r  s p i n a l l y  wound, it c o v e r s  t h e  l u n g  a n d  i n 5 e s t i s a l  

s a c ,  a n d  is u s u a l l y  l a r g e  e n o u g h  f o r  t h e  a n i m a l  t o  w i t h d r a w  

i n t o  f o r  p r o t e c t i o n  o r  a e s t i v a t i o n  (La Rocqne 19 68) . The  t h r e e  

s u b c l a s s e s  of g a s t r o p o d s  a  re t h e  P u l m o n a t a ,  P r o s o b r a c c h i a  a n d  

O p i s t h o b r a n c h l a .  The r e m a i n d e r  o f  t h i s  s t u d y  i s  n o t  c o n c e r n e d  

w i t h  t h e  s y s t e m a + i c s  o r  taxonomy of n o a m a r i n e  g a s t r o p o d s ,  b u t  

r a t h e r  w i t h  t h e i r  p a l e o e c o l o g i c a l .  s i g n i f i c a n c e  a s  i t  r e l a t e s  t o  

a r c h a e o l o g y .  

A b r i e f  p e r u s a l  o f  c u r r e n t  a r c h a e o l o g i c a l  r e s e a r c h  

i n d i c a t e s  that g a s t r o p o d s  c a n  o c c u r  i >  a v a r i e t y  o f  d e p o s i t s ,  

f rom e a r l y  h o m i n i d  s i t e s  o f  S o u t h  A f r i c a  ( 3 r a i n  1381)  t o  e a r l y  

man s i t e s  i n  N o r t h  America ( A d o v a s i o  et  a l .  1978) . A more 

d e t a i l e d  e x a m i n a + i o n  of t h e  N o r t h  American l i t e r a t u r e  i n d i c a t e s  

t h a t  t h e  o c c a s i o ~ a l  r e v i e w s  o f  m o l l u s c s  i r  a r c h a e o l o g y  a r e  

e i t h e r :  1)  r e g i c n a l  i n  t h e i r  c o n t e ~ l t  ( e . g .  A l f r e d  1937; 

Boekelman 1935; P a r m a l e e  1 9 6 8 )  ; 2 )  r e s t r i c t i v e l y  p rob lem 

speci f ic  (e.g.  J a e h n i g  1 9 7 1 ) ;  3) v e r y  b r i e f  d i s c u s s i o v r s  ( e - g .  



~ a b g o o d  1968;  Lamber t  1 9 6 0 ) ;  o r  Q) simply 0 ~ 4  o f  d a t e  (e .g .  

~ o e k e l m a n  1937;  E i s l e y  1937; Winternberg 1 9 1 9 ) .  A s i m i l a r  s t a t e  

o f  a f f a i r s  e x i s t s  for:  t h e  l i t e r a t u r e  f rom t h e  Old World  (e.g. 

B i g g s  1969; B u t s e r  1971; Cameron 1978a; Dimbleby  a n d  E v a n s  

1974; Eva?.s 1966 ,  1968,  1 9 6 9 a ,  1969b, 1972;  Geyer  1 9 2 2 ;  Harris 

1961;  Kennard  1923;  Kennard  a n d  Woodward 1922 ;  K e r n e y  1 9 6 6 ,  

1 9 7 7 a ,  1977b ;  Lozek 1952; M a g a r i t z  a n d  H e P l e r  1980;  P o w e l l  

1959;  Reed 1 9 6 2 ;  S t r a t t o n  1970a ;  Thomas 1978 ;  Turk  1966) . 
To d a t e ,  an a d e q u a t e  r e v i e w  of  t h e  h i s t o r y  of  r e s e a r c h  o n  

g a s t r o p o d s  i n  a r c h a e o l o g y  h a s  y e t  t o  a p p e a r  In t h e  l i t e r a t u r e .  

S i m i l a r l y ,  a c o n c i s e  e x a m i n a t i o n  of c u r r e n t  t h o u g h t  or! t h e  

s u b j e c t  o f  g a s t r o p o d s  i n  a r c h a e o l o g y  h a s  n e v e r  b e e n  a t t e m p t e d .  

A s  a n  h i s t o r i c a l  d i s c i p l i n e ,  a r c h a e o l o g y  s h o u l d  p o s s e s s  a  

w o r k i n g  knowledge  o f  t h e  c h r o n o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t s  which h a v e  

t a k e n  p l a c e  i~ c e r t a i n  s u b d i s c i p l i n e s .  T h e  h i s t o r y  of r e s e a r c h  

o n  g a s t r o p o d s  i n  a r c h a e o l o g y  p r e s e n t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  

d i s c u s s i o n  f u l f i l l s  t h i s  b a s i c  r e q u i r e m e n t .  By n e c e s s i t y ,  s u c h  

a n  h i s t o r i c a l  r e v i e w  u l t i m a t e l y  l e a d s  . to  t h e  p r e s e n t ,  a t  which 

p o i n t  a n  e x a m i n a t i o n  of c u r r e n t  s c i e n t i f i c  t h o u g h t  s h o u l d  b e  

o u t l i n e d .  Under t h e  t o p i c a l .  h e a d i n g  of taphoriomy, I a t t e m p t  t o  

a n s w e r  t h e  b a s i c  q u e s t i o n ,  why d o  s n a i l s  o c c u r  i n  

a r c h a e o l o g i c a l  d e p o s i t s ?  A t  t h i s  p o i n t ,  I e m p h a s i z e  t h a t  +he 

d i s c u s s i o n  o n  v a r i o u s  c u l t u r a l  f a c t o r s  a f f e c t i n g  n o n m a r i n e  

g a s t r o p o d s  i s  o n l y  s i g n i f i c a n t  a s  p a r t  o f  a c o m p r e h e n s i v e  

r e v i e w .  G i v e n  t h e  small  s i z e  o f  t h e  s p e c i e s  examined  i n  t h i s  



s t u d y ,  t h e i r  p o t e n t i a l  u s e  a s  a  food  o r  a r t i f a c t  s o u r c e  is  

precf-uded.  I t  s h c u l d  become a p p a r e n t  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  p a s t  

a n d  p r e s e n t  a c c o m p l i s h m e n t s  of  m o l l u s c a n  z o o a r c h a e o l o g y  p r c v i d e  

a b a s i s  f o r  u n d e r s t a n d i n g  t h e  f u t u r e  g o a l s  a n d  d i r e c t i o n s  cf 

r e s e a r c h  i n  m o l l u s c a r  z o o a r c h a e o l o g y .  

H i s t o r y  o f  t h e  S t u d y  of G a s t r o p o d s  i n  A r c h a e o l o g y  

A r c h a e o l o g i c a l  a t t e n t  i o n  t o  n o n m a r i n e  g a s t r o p o d s  da t e e  

b a c k  t o  t h e  mid-17th  c e n t u r y .  S t i l l ,  0r.e a r c h a e o l o g i s t  

c o n c l u d e d  i n  1972 t h a t :  

t h e  f i r s t  t c  n o t i c e  a n d  comment upon t h e  p r e s e n c e  o f  
s n a i l  s h e l l s  i n  a n  a r c h a e o l o g i c a l  c o n t e x t  was G e n e r a l  
P i t t - R i v e r s  (Lane-Fox, 1869 ,1876)  when i n  1869 he  
r e m a r k e d  o n  t h e  a b u n d a n c e  o f  C y c l o s t o m a  ( P o m a t i a s )  
e l e q a n s  a n d  o t h e r  s p e c i e s  i n  t h e  d i t c h  o f  a h i l l - f o r t  -- --- 
a t  C i s s b u r y  i n  S u s s e x ,  s u g g e s t i n g  t h e i r  u s e  a s  
i n d i c a t o r s  o f  t h e  p a s t  e n v i r o n m e n t  t h e r e  ( E v a n s  
1972: 6 )  , 

I n  f a c t ,  some 200 y e a r s  e a r l i e r  w h i l e  v i s i t i n g  t h e  s i t e  o f  

S i l b u r y  H i l l  i n  Eng land ,  King C h a r l e s  T I  o b s e r v e d  "scme o f  

t h e s e  small S n a i l e s . .  .no b i g g e r  t h a n  P i n n e s - b e a d s ,  ori the Tur f e  

o f  t h e  H i l l w  (Char?  es I1 q u o t e d  i n  Hawkins  1965:82) , S e v e r a l  

e x a m p l e s  from N o r t h  America  a l s o  p r e d a t e  P i t t - R i v e , r s v  c a . s u a 1  

o b s e r v a t i o n .  Fox  i n s t a n c e ,  B r i n t o n  (1859:180) n o t e s ,  " v a s t  

a g g r e g a t i o n s  o f  Flelices'q i n  s e v e r a l  f r e s h w a t e r  shell mounds i n  

F l o r i d a  a s  e a r l y  a s  1859.  T h i s  o b s e r v a t i o n  was r e p e a t e d  s e v e n  

y e a r s  l a t e r  i n  B r i n t o z l ' s  (1866) p a p e r  o n  b e h a v i o r a l  

a r c h a e o l o g y .  A y e a r  l a t e r ,  Wyman (1867)  p r o v i d e d  what  may b e  

t h e  first comment o n  s n a i l  taphonomy,  n o t i n g  t h a t  m i n u t e  s n a i l s  



i n  a r c h a e o l o g i c a l  s i y e s  a r e  i n c i d e n t a l  i n t r o d u c ? i o n s ,  

S i m i l a r l y ,  E v a n s '  (1972)  a c c r e d i t i o n  o f  t h e  

p a l e o e n v i r o n m e n t a 2  p o t e n t i a l s  o f  g a s t r o p o d s  t o  P i t t - R i v e r s  i s  

a l s o  i n  e r r o r .  The e a r l i e s t  a r c h a e o l o g i c a l  a t t e m p t  a 4  

e n v i r o n m e n t a l  r e c o r . s t r u c t i o n  u s i n g  g a s t r o p o d s  o c c u r r e d  i n  N o r t h  

America,  Morse (l867:3O 1-302) f o r  example ,  a s s e s s e d  a  t ree less  

s h e l l  h e a p  on Goose I s l a n d  i n  1867,  b y  o b s e r v i n g  " l a n d  s h e l l s ,  

s u c h  a s  H e l i x  S a v i i  , u n i d e n t a t a ,  m u l t i d e n t a t a ,  a n d  o t h e r s ,  

r e m a i n s  of which  were f o u n d  i n  t h e  l o w e r  p o r t i o n s  o f  t h e  s h e l l  

h e a p s ,  c a n  o n l y  e x i s t  i n  h a r d  wood g rowthsq1 ,  

One y e a r  3 -a te r ,  Wyman (1868a:566) n o t  o n l y  ~ r o v i d e d  t h e  

f irst  c o m p l e t e  p r e s e n c e / a b s e n c e  l i s t i n g  of r e c o v e r e d  s h e l l s  i n  

h i s  a n a l y s i s  o f  f a u n a  f rom t h e  C r o u c h l s  Cove s i t e  i n  Maine ,  b n t  

a l s o  added (t) h e  p r e s e n c e  o f  s o  many s p e c i e s  o f  l a n d  s n a i l s  

would  seem t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  i s l a n d  was o n c e  c o v e r e d  w i t h  

hardwood t r ees ,  among which  t h e s e  a n i m a l s  a l o n e  f l o n r i s h ' l  . 
L a t e r  i n  t h a t  y e a r ,  Wyman (186833) a g a i n  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  

i n t r o d u c t i o n  cf l a n d  s n a i l s  i n t o  F l o r i d a  s h e l l  h e a p s  was p u r e l y  

a c c i d e n t a l .  Wyman (1875)  was a l s c  t h e  first t o  n o t e  t h a t  t h e  

m o l l u s c a n  c o m p o s i t i o n  o f  i n l a n d  and c o a s t a l  s h e l l  h e a p s  d i f f e r  

c o n s i d e r a b l y ,  t h e r e b y  ~ r o v i d i n g  t h e  s c i e n t i f i c  community w i t h  

o n e  o f  t h e  e a r l i e s t  a t t e m p t s  a t  i n t e r - s i t e  f a u n a l  

i n t e r ~ r e t a  t i o n s .  

By 1884 d e t a i l e d  f a u n a l  s t u d i e s  f r o m  C a n a d i a n  

a r c h a e o l o g i c a l  s i t es  were e n t e r i n g  t h e  p u b l i s h e d  forum.  I n  h i s  



d i s c u s s i o n  of t h e  z c o a r c h a e o l o g y  of t h e  Bocabec site, C h a r l o t t e  

coun t  y ,  N e w  Brunswick,  Matthew (1 884: 24-25) s t a t e s  v7posthumous 

o r  a c c i d e n t a l  a d d i t i o n s  t o  t h e  f a u n a  a r e  t h e  l a r d  s n a i l s ,  of 

which s e v e r a l  s ~ e c i m e a s  were found  a t  v a r i o u s  l e v e l s  in t h e  

s h e l l  heaps". 

By t h e  l a t e  19 th  and  e a r l y  2 0 t h  c e n t u r i e s ,  nonmar ine  

g a s t r o p o d  o b s e r v a t i o n s  from a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  were  becoming 

r o t e .  E a t o n ' s  (1898) d i s c u s s i o n  on t h e  P o r t  I s l a n d ,  Mott  and 

Cemetery shell middens  on Block I s l a n d ,  N e w  Eng land ,  d o e s  n o t  

exceed  t h e  s i m p l e  ment ion  of  geig ( X p g u i s p i r a )  a l t e r n a t a  

s h e l l s  o c c u r r i n g  a t  t h e s e  si tes.  S i m i l a r l y ,  Loomis and Young's 

(1912)  r e p o r t  on &.ell middens i n  Maine, g i v e s  o n l y  p a s s i n g  

r e f e r a c e  t o  H e l i x  s h e l l s  a t  s e v e r a l  s i t e s .  A t  t h i s  time, 

g a s t r o p o d  r e m a i n s  i n  a r c h a e o l o g i c a l  d e p o s i t s  were  s e e n  a s  a  

s o u r c e  t o  s o l v i n g  z c o l c g i c a l ,  r a t h e r  t h a n  s i m p l y  a r c h a e o l o g i c a l  

p roblems ( Johnson  1 9 1 4 ) -  T h e  accomplisb.ments  of  t h e  f i r s t  50 

y e a r s  of  r e s e a r c h  a r e  i n  f a c t  q u i t e  d i v e r s e .  Beyond s i m p l e  

d i s c o v e r y  o f  g a s t r o p o d  p r e s e n c e ,  s n a i l s  were s e e n  a s  a  s o u r c e  

o f  e l e m e n t a r y  p a l e o e c o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n ,  s o l u t i o n s  f o r  

c e r t a i n  b i o g e o g r a p h i c a l  p roblems,  and p e c u l i a r i * i e s  i n  mos t  

a r c h a e o l o g i c a l  sites whose p r e s e n c e  n e c e s s i t a t e d  f u r t h e r  

a t t e n t i o n .  

The n e x t  d e c a d e  o f  s t u d y  i n v o l v e d  g r e a t e r  d e t a i l  i n  f a u n a l  

r e p o r t i n g  and  c o ~ t i n u e d  i ~ t e r e s t  i n  b o t h  taphonomy and p a l e o -  

eco logy .  B a k e r t s  11923) a n a l y s i s  o f  b i v a 3 v e s  from t h e  Cahok ia  



mounds i n  I l l i n o i s ,  c o n t a i n s  a  d e t a i l e d  s p e c i e s  l ist  o f  t h e  

r e c o v e r e d  g a s t r o g o d s ,  a s  well a s  an o b s e r v a t i o n  t h a t  t h e i r  

p r e s e n c e  was r e l a t e d  4 0  i n t r o d u c t i o n  by e i t h e r  n a t u r a l  o r  

c u l t u r a l  (i. e. c r n a m e n t a t i o r .  p u r p o s e s )  mechanisms.  Morse  

(1925)  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  c o n t i n u e d  t o  e m p h a s i z e  t h e  

p a l e o e n v i r o n m e n t a l  p o t e n t i a l s  o f  l a n d  s n a i l s ,  a n d  t3us i g n o r e d  

t h e  c r i t i c a l  q u e s + i o n  of s h e l l  i n t r o d u c t i o n s  i n t o  s i t e s  

( taphonomy)  . 
It was n o t  u n t i l  1930,  t h a t  r e s e a r c h e r s  f i n a l l y  a d d r e s s e d  

t h e  p o s s i b i l i t y  of  g a s t r o p o d s  a s  a  p r e h i s t o r i c  f o o d  r e s o u r c e .  

A t  t h e  time, B a k e r ' s  (1930)  r e e x a m i n a t i o ~  o f  m o l l u s c s  f r o m  t h e  

C a h o k i a  mounds ~ r o m p t e d  him t o  i n c l u d e  t h e  f r e s h w a t e r  g e n e r a  

Campsloma, A n c u l o a ,  Lymnaea,  a n d  P l a n o r b i s  a s  a d i e t a r y  s o u r c e  

i n  t h e  p r e h i s t o r i c  economy. B a k e r ' s  c u l i n a r y  i n t e r p r e t a t i o n  o f  

g a s t r o p o d s  mus t  h a v e  met w i t h  some a t t e n t i o n ,  s i n c e  R i t c h i e  

(1932:85) s o o n  a d d e d  l a n d  s n a i l s  t o  t h e  p r e h i s t o r i c  d i e t a r y  

l i s t  a t  t h e  Lamoka L a k e  s i t e ,  N e w  York,  n o t i n g :  

Twenty-two i n c h e s  d e e p  on t h e  n o r t h  s i d e  i a  o n e  o f  t h e  
s e v e r a l  s m a l l  h e a r t h s  which  were found, e i g h t y - f o u r  
s h e l l s  o f  a  l a n d  s n a i l  ( H e l i x  a a l b a l a b r a )  l a y  h e a p e d  a s  
i f  t h e y  h a d  been  dumped from a  v e s s e l  p r o b a b q y  a f t e r  
h a v i n g  b e e n  b o i l e d  f o r  t h e  e x t r a c t i o n  o f  the meat.  

Baker  a g a i n  p i o n e e r e d  a n o v e l t y  i n  z o o a r c h a e o l o g y  when, i n  

1932 ,  h e  a t t e m p t e d  a  p a r t i a l  q u a n t i f i c a t i o n  o f  g a s t r o p o d  

r e m a i n s .  H e  d e s c r i b e d  t h e  a b u n d a n c e  of o n e  f r e s h w a t e r  s n a i l  

f rom t h e  Etowah s i t e  i n  G e o r g i a  w i t h  t h e  statement "more t h a n  

two  s c o r e  s p e c i m e n s  b e i n g  p r e s e n t s  ( B a k e r  1932 :148) .  A s  

d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  t h r e e ,  t h i s  a n d  l a t e r  a t t e m ~ t s  a t  



q u a n t i f i c a t i o n  f a i l e d  t o  a t t r a c t  a  f o l l o w i n g  i n  t h e  

p r o f e s s i o n a l  communi ty  u n t i l  t h e  l a t e  s i x t i e s .  

Al though  c a s u a l  o b s e r v a t i o n s  o f  s n a i l s  i n  a r c h a e o l o g i c a l  

s i t e s  c o n t i n u e d  (e .  g. B l a c k  1 9 3 3 ) ,  some r e s e a r c h e r s  e x p a n d e d  

t h e  p c t e n t i a l s  cf s n a i l s  t o  i n c l u d e  r e l a t i v e  d a t i n g  arid 

p a l e o c l i m a t o l o g y .  Schultz a n d  E i s l e y f s  (1935) r e p o l t t  on t h e  

S c o t t s b l u f  f B i s o l  Q u a r r y ,  N e b r a s k a ,  c o n t e n d s  t h a t  t h e  p r e s e n c e  

o f  c e r t a i n  g a s + r o p o d  t a x a  i n d i c a t e s  a v e r y  e a r l y  a g e  f o r  t h e  

d e p o s i t ,  a s  well a s  a  m a j o r  c l i m a t i c  s h i f t ,  I n d e e d ,  S c h u l t z  

f o u n d  g r e a t  u t i l i t y  i n  g a s t r o p o d s  a n d  managed t o  a s s i g n  g r e a t  

a n t i q u i t y  t o  s e v e r a l  o t h e r  # * E a r l y  Mantq s i tes  i n  N e b r a s k a  s o l e l y  

on t h e  b a s i s  o f  a s sumed  h o r i z o n  m a r k e r  g a s t r o p o d  t a x a  ( B a r b o u r  

a n d  S c h u l t  z 1936) . 
The f o o d  r e s o u r c e  h y p o t h e s i s  c o n t i n u e d  t o  g a i n  f a v o r  and 

c o l o r  d u r i n g  t h e  1930 ls. F o r  example ,  H u s k e y t s  (1 935: 1 0 6 )  

r e v i e w  o f  a r c h a e o l o g i c a l  sites i n  T e x a s ,  p r o m p t e d  him t o  

r e a s o n :  

Great q u a n t i t i e s  o f  s n a i l  s h e l l s ,  some b u r n e d  and  
b l a c k e n e d  by  f i r e ,  a r e  f o u n d  a t  a l l  l e v e l s .  T h i s  l e a d s  
t o  t h e  c o n c l u s i o r .  t h a t  t h e  s n a i l  was o n e  o f  t h e  
p r i n c i p a l  f o o d  s u p p l i e s  a n d  t h a t  a  good number were 
e a t e n  raw. 

One y e a r  l a t e r ,  i t  was a g a i n  B a k e r  (1930)  who championed a  

r e s o u r c e f u l  a p p r o a c h  t o  d a t a  d e s c r i p t i o n  i n  t h e  d i s c i p l i n e  by  

p r o v i d i n g  a c o m p l e t e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  w i t h  h i s  s y s t e m a t i c  

l ist  o f  g a s t r o p o d s  f rom a midden i n  P e o r i a ,  ~ l l i n o i s .  

S c h u l t z c  s r e l a t i v e  d a t i n g  a n d  p a l e o c l i m a + o l o g y  



a p p l i c a t i o n s  a l s o  a t t r a c t e d  a  number of f o l l o w e r s ,  Haury 

( 1 9 3 7 )  f o r  i n s t a n c e ,  i n f e r r e d  p a l e o h y d r o l o g i c  p a t t e n s  a t  t h e  

nohokam c a n a l s ,  Snake town,  A r i z o n a ,  on t h e  p r e s e n c e  o f  

s e v e r a l  a q u a t i c  g a s t r o p o d s .  C a m p b e l l  a n d  Campbe l l  (1937)  om 

t h e  o t h e r  h a n d ,  s o u g h t  r e f u g e  i n  a q u a t i c  g a s t r o p o d  s p e c i m e n s  

t o  d a t e  s e v e r a l  s i tes  i n  Lake  Bohave,  C a l i f o r n i a .  

I n  t h e  y e a r  f o l l o w i n g  H a u r y l  s a n d  C a m p b e l l  and  C a m p b e l l l s  

work, r e s e a r c h  o n  g a s t r o p o d s  f r o m  a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  a s s u m e d  

g r e a t e r  s o p h i s t i c a t i o n .  at B l a c k w a t e r  Draw arzd Anderson B a s i n ,  

N e w  Mexico,  f o r  i n s t a n c e ,  t e s t  p i t s  were s p e c i f  i c a l l  1 e x c a v a t e d  

w i t h  t h e  i n t e n t i o n  o f  r e c o v e r i n g  g a s t r o p o d  s h e l l s  ( C l a r k e  

1 9 3 8 ) .  A l t h o u g h  g r e a t  e m p h a s i s  was p l a c e d  on q u a n t i t a t i v e  d a t a  

f o r  p a l e o e c o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n s ,  t b e  r e p o r t i n g  o f  s u c h  d a t a  

was l a r g e l y  o v e r l o o k e d  ( C l a r k e  1938) . 
The i m p o r t a n c e  o f  g a s t r o p o d s  i n  a r c h a e o l o g y  d u r i n g  t h e  

l a t e  t h i r t i e s  a n d  e a r l y  f o r t i e s  c a n n o t  b e  o v e r e m ~ h a s i z e d  , s i n c e  

t h e  a b s e n c e  o f  s l a i l  s h e l l s  i n  c u l t u r a l  d e p o s i t s  was  v i e w e d  

w i t h  a s t o n i s h m e n +  by many a r c h a e o l o g i s t s  ( e .  g. S c h o e n b e c k  

1939)  S n a i l :  a q d  a r c h a e o l o g y  r e m a i n e d  f i r m l y  j c i n e d  d u r i n g  

t h e  f i rs t  75 y e a r s  of z e s e a r c h .  A r c h a e o l o g i c a l  s i tes c o n t i n u e d  

6 0  p r o v i d e  z o o l o g i s t s  w i t h  a  s o u r c e  f o r  d i s c o v e r i n g  new t a x a  

( B a k e r  1 9 4 2 a ) ,  w h i l e  a t  t h e  same time g a s t r o p o d s  f u r n i s h e d  

a r c h a e o l o g i s t s  w i t h  c l u e s  t o  pa l e o e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  

( B a k e r  3942b; R o b e r t s  1942 )  . F u r t h e r m o r e ,  s e v e r a l  c u r r e n t l y  

p o p u l a r  t o p i c s  s u c h  a s  c h r o n o s t r a t i g r a p h i c  a p p l i c a t i o n s  a n d  



f o o d  r e s o u r c e  p o t e n t i a l s  o f  g a s t r o p o d s  c a n  a t t e s t  t o  t h e i r  

p a r t i c u l a r  u s e f u l n e s s  t o  t h e s e  f o r m a t i v e  y e a r s .  

The p e a r  1942  w i t n e s s e d  t h e  most c o m p h r e h e ~  s i v e  r e p o r t  y e t  

t o  a p p e a r  on s n a i l s  i n  a r c h a e o l o g y .  ~ r c h a e o l o g i c a l  s t u d i e s  i n  

t h e  P i c k w i c k  L a n d i n g  B a s i n  o f  Alabama by  Webb a n d  D e J a r n e t t e  

r e s u l t e d  i n  a n  e x c e p t i o n a l l y  d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  n o n m a r i n e  

g a s t r o p o d s  by M o r r i s o n  ( 1  942) .  C a r e f u l  r e c o v e r y  u s i n g  

c o n t r o l l e d  s a m p l e s  a n d  m u l t i p l e  mesh f i n e  s i e v i n g  b y  M o r r i s o n  

( l 9 4 2 ) ,  a s  w e L l  a s  i n t e n s i v e  r e p o r t i n g  o f  t h e  d a t a ,  set  a  

p r e c e d e n t  f o r  i t s  time. G a s t r o p o d s  were seer a s  a  s o u r c e  o f  

p a l e o e n v i r o a m e n t  a 1  a n d  c u l t u r a l  i n f o r m a  t i o n ,  a n d  g r e a t  r e l i a n c e  

was p l a c e d  by  M o r r i s o n  (19Y2) on b o t h  q u a l i t a t i v e  a n d  

q u a n t i t a t i v e  d a t a ,  

U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  e x e m p l a r y  s t u d i e s  of M o r r i s o n  a n d  h i s  

p r e d e c e s s o r  B a k e r  c o o t i o u e d  t o  b e  i g n o r e d .  C u r s o r y  m e n t i o n  o f  

g a s t r o p o d s  i n  a r c h a e o l o g i c a Z  sites p r e v a i l e d  t h r o u g h  t h e  

f o r t i e s  ( e - g .  Gebhard  1949;  Webb a n d  D e J a r n e t t e  1948a, 1948b, 

1 9 4 8 ~ )  and  e a r l y  f i f t i e s  (e. g. A v e l e y r a  e t  a l .  1953 ,  D r a k e  

195 1 ; Mayer-Oakes 1 9 5 5 ) -  

I n  1953 ,  o n e  p r o p o n e n t  o f  q u a n t i t a t i v e  a n a l y i e s  w r o n g l y  

c r i t i c i z e d  B a k e r ' s  e a r l i e r  r e s e a r c h  ( s e e  B a k e r  7936 )  , 
c o n c l u d i n g  t h a t  B a k e r ' s  "lists a r e  m a i n l y  q u a l i t a t i v e  i n  t h a t  

t h e y  a r e  a n  i n v e n t o r y  o f  t h e  f o r m s  p r e s e n t ,  w i t h o u t  t h e  

e n u m e r a t i o n  o f  i n , d i v i d u a l s  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  v a r i o u s  s p e c i e s 1 1  

( f f a t t f s o n  1953a:  1 3 1 ) -  F u r t h e r m o r e ,  M a t t e s o n  ( 1 9 5 3 a ,  1 9 5 3 b )  



s e r i o u s l y  c h a l l e n g e d  t h e  o p i n i o n  t h a t  g a s t r o p o d s  f o u n d  i n  

a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  o n c e  s e r v e d  a s  a  f o o d  r e s o u r c e .  

~ r o n i c a l l y ,  M a t L e s o n v s  ( l 9 5 3 a )  own work f a i l e d  t o  e n u m e r a t e  r a w  

d a t a  o r  c l a r i f y  our  k n o w l e d g e  o f  g a s t r o p o d  taphonomy. However,  

g a t t e s o n  d i d  p r o v i d e  t h e  d i s c i p l i n e  w i t h  t h e  b e l a t e d  c h a l l e n g e  

t h a t  g a s t r o p o d s  d i d  n c t  c o n t r i b u t e  t o  a l l  p r e h i s t o r i c  f o o d  

economies .  

The d e b a t e  on w h e t h e r  o r  n o t  c e r t a i n  nonrnar ine  g a s t r o p o d s  

s e r v e d  a s  a f o o d  s o u r c e  c o n t i n u e s  t o  t h e  p r e s e n t  day .  I n  t h e  

l a t e  f i f t i e s ,  M a t t e s o n  (1958,  1959a,  1959b) r e m a i n e d  t h e  c h i e f  

s u p p o r t e r  o f  t h e  n a t u r a l  i n t r u s i o n  h y p o t h e s i s  f o r  e x p l a i n i n g  

s n a i l  s h e l l  p r e s e n c e  i n  a r c h a e o l o g i c a l  d e p o s i t s .  O t h e r s ,  such a s  

F o w l e r  and  P a r m a l e e  (1959)  and P a r m a l e e  (1958)  a r g u e d  t h a t  mos t  

s n a i l s  i n  sites were c u l t u r a l l y  i n t r o d u c e d  a s  e i t h e r  a  f o o d  o r  

o r n a m e n t a t i o n  s o u r c e .  A more r e a l i s t i c  a s s e s s m e n t  of  t h i s  

di lemma was f i n a l l y  offered by  H u b r i c h t  (1954:90) ,  who v i e w e d  

l a n d  a n d  f r e s h w a t e r :  g a s t r o p o d s  s e p a r a t e l y ,  l e a d i n g  him t o  

c o n c l u d e  t h a t  f f a g u a t i c  s p e c i e s ,  a s  i n d i c a t e d  by t h e i r  

a b u n d a n c e ,  must  inave b e e n  c o l l e c t e d  l o c a l l y  f o r  f o o d .  The l a n d  

s n a i l s  were p r o b a b l y  a t t r a c t e d  by  t h e  lime a n d  l i v e d  on the 

mounds". 

Most r e s e a r c h e r s  f a i l e d  t o  see t h e  r e l e v a n c e  i n  t h e s e  

d i s p u t e s ,  s i m p l y  a c c e p t e d  the p r e s e n c e  of ~ ~ S ~ Z O F O ~ S  i n  s i t e s  

a s  b e i n g  o f  n a t u r a l  o r i g i n ,  a n d  t ,hen  c o n t i c u e d  t o  d e r i v e :  1 )  

p a l e o e c o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n s  ( A l l e n  a ~ d  Cheatum 196 1 ; Crook 



and H a r r i s  1958;  D r a k e  1959,  1960; Meighan 1 9 5 9 ) ;  2 )  r e l a t i v e  

a g e  estimates ( A l l e n  a n d  Cheatum 1961; Malde 1960;  Roscoe 1963 ;  

Wendorf a n d  K r i e g e r  1 9 5 9 )  ; o r  3 )  c a s u a l  p u b l i c a t i o n  c i t a t i o n s  

f rom m o l l u s c  r e m a i n s  ( C l a r k e  1963, D r a k e  1961,  1962; F o r r e s t e r  

1964;  Gerow a n d  F o r c e  1968 ;  P a r m a l e e  1960,  1968,  1 9 6 9 ) .  

Hubr icht l  's (1954)  s o u n d  f r e s h w a t e r / t e r r e s t r i a l  d i c h o t o m y  

f o r  e x a m i n i n g  g a s t r o p o d  i n t r o d u c t i o n s  i n t o  sites became more 

c o m p l e x  i n  l a t e r  y e a r s .  T h e r e  were o f  c o u r s e  t h e  

N i n c l u s i o n i s t s w  who v i e w e d  b o t h  f r e s h w a t e r  a n d  t e r r e s t r i a l  

g a s t r o p o d s  a s  d i e t a r y  items (e.g, van d e r  S c h a l i e  a n d  P a r m a l e e  

1960) . O t h e r s ,  among t h e  " s p l i + , t e r s ~ t ,  r e m a i n e d  c o n v i n c e d  t h a t  

o n l y  o n e  of t h e  two  ( a q u a t i c  o r  t e r r e s t r i a l )  s n a i l s  

s u p p l e m ~ n t e d  p r e h i s t o r i c  d i e t a r y  menus (e.g.  W e b s t e r  1 9 7 0 ) .  

A l e x a n d e r  (1963:513) f o r  e x a m p l e ,  i n  h i s  a n a l y s i s  o f  t h e  L e v i  

s i t e  f r e s h w a t e r  g a s t r o p o d  f a u n a  n o t e s  l l s h e l l s ,  f r e g u e n t l y  

c h a r r e d ,  r e p r e s e r t  no small p a r t  of t h e  i n h a b i t a n t s q  d i e t 1 ' ,  

S t a n s b e r y  (1965)  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  v i e w e d  a q u a t i c  s ~ e c i e s  a s  

p u r e l y  a c c i d e n t  a l  i n t r o d u c t i o n s  ( a n  o p i n i o n  g e n e r a l l y  s h a r e d  by  

o t h e r s  s u c h  a s  H e i z e r  a n d  Napton 1969; W i l l e y  a n d  Rusk in  1968)  

and  r e i n t r o d u c e d  t h e  a c c e s s o r y  o p i n i o n  t h a t  some of t h e  l a ~ d  

s p e c i e s  may h a v e  s e r v e d  a s  a  p r e h i s t o r i c  f o o d  item, The  s t u d y  

o f  g a s t r o p o d s  i n  a r c h a e o l o g i c a l  c o n t e x t  s d e v e l o p e d  i n t o  a 

c i r c u l a r  a r g u m e n t .  Data p r e s e n t a t i o n  r e m a i n e d  b a s i c a l l y  

a b s t r a c t ,  t h u s  p r e c l u d i n g  a n y  p o s s i b i l i t y  f o r  c r i t i c a l  

q u a n t i t a t i v e  e v a l u a t i o n  of o t h e r  r e s e a r c h e r s '  work. 



~ d d i t i o n a l l y ,  i n t e r p r e t a t i o n s  were d e b a t a b l e  with l i t t l e  o r  no  

e m p i r i c a l  f o u n d a t i o a ;  a q u a t i c  s n a i l s  were a c c i d e n t a l  

i n t r o d u c t i o n s ;  a q u a t i c  s n a i l s  were p r e h i s t  c r i c  f o o d  s o u r c e s ;  

l a n d  s n a i l s  were n a t u r a l  s i te  i n h a b i t a n t s ;  l a n d  s n a i l s  were 

p r e h i s t o r i c  f o o d  s o u r c e s .  S c i e n t i f i c  a d v a n c e  i n  m o l l u s c a n  

z o o a r c h a e o l o g y  h a d  r e a c h e d  a  s n a i l ' s  p a c e .  iJs H b  /-/& 

F o l l o w i n g  M o r r i s o n ' s  (1 942)  e x c e p t i o n a l l y  c o z p l e t e  

a n a l y s i s ,  n o  o u t s t a n d i n g  r e p o r t s  on g a s t r o p o d s  a p p e a r e d  i n  t h e  

a r c h a e o l o g i c a  1 l i t e r a t u r e  u n t i l  1% 9. B e s i d e s  o u t l i n i n g  

r e c o v e r y  p r o c e d u r e s  and a n  e c o l o g i c a l  s y n t h e s i s ,  Baerreis 

( 1  9 6 9 )  a l s o  l i s t e d  h i s  s p e c i e s  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s .  

a h e r e a s  c e r t a i n  r e s e a r c h e r s  c o n t i n u e d  t o  p r o v i d e  o n l y  c a s u  a 1  

m e n t i o n  of s n a i l s  i n  s i t e s  (e.g. D r a p e r  1969;  J a n z e n  1971  ; 

J o h n s o n  197 1  ; S k i n n e r  197 1) , o r  e l a b o r a t e  p a l e o e c o l a g i c a l  

i n t e r p r e t a t i o n s  w i t h o u t  p r i m a r y  d a t a  (e.g. C E a c e  1969 ;  Hester 

197 1 ; Wendorf 1970) i n  t h e i r  p u b l i s h e d  r e p o r t s ,  B a e r r e i s  

(1969 ,  1971,  1 9 7 4 )  e f f o r t s  d i d  i n i t i a t e  a new t r e ~ d  f o r  

d e t a i l e d  r e p o r t i n g  (e.g. B r o s e  1972 ; C h a r l e s  1 9 7 3 ;  C l e n c h  

1974 ;  Gould 1971b;  Murphy 1971; R i g g l e  1970;  W i l s o n  and  La 

Rocque  1 9 7 3 ) .  

The l a s t  s e v e r a l  y e a r s  of r e s e a r c h  o n  g a s t r o p o d s  o c c u r r i n g  

i n  a r c h a e o l o g i c a l  c o ~ ? t e x t s  s u p e r f i c i a l l y  a p p e a r s  t o  be  a d e q u a t e  

(e. g. P c b i s o n  1978) . Many s t u d i e s  i m p l e m e n t  f i n e  r e c o v e r y  

met h o d s  and a t t e m p t  p a l e o e c o l o g i c a l  i n t e r p r e t a  t i c n s  on t h e  

r e c o v e r e d  s h e l l  f a u n a  (e.g. E v a n s  1978; Henry 1978) . However ,  



v e r y  p o o r  r e c o v e r y  t e c h n i q n e s  (e. g. Murphy 1973;  Tompkins  a n d  

Dimaria 1979)  , r e l i a n c e  on s m a l l  s a m p l e  s i z e s  (e .go  E v a n s  

1978) , and  p a r t i a l  d a t a  p r e s e n t a t i o n  ( e g g -  Henry  1978) s t i l i  

a p p e a r  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  A 1 1  o f  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  

a c c o m p l i s h m e n t s  c a n ,  h o w e v e r ,  b e  i n t e g r a t e d  u n d e r  a t a p h o n o m i c  

f r a m e w o r k  i n  a n  a t t e m p t  t o  u n d e r s t a n d  the r e a s o c s  f o r  g a s t r o p o d  

s h e l l  p r e s e n c e  i n  a r c h a e o l o g i c a l  sites. T h e s e  h i s t o r i c a l  

e f f o r t s  are c r e d i t e d  with s t r u c t u r i n g  t k e  c u r r e n t :  s c i e n t i f i c  

i d e o l o g i e s  o f  m o l l u s c a n  z o o a r c h a e o l o g y .  

Taphono my 

Z o o a r c h a e o l o g i s t s  a n d  p a l e o n t o l o g i s t s  h a v e  d e v o t e d  a  g r e a t  

d e a l  of  e f f o r t  t o w a r d s  s t u d y i n g  the taphonomy o f  v e r t e b r a t e s .  

U n f o r t u n a t e l y ,  nc s y s t e m a t i c  t a p h o n o m i c  treatment h a s  y e t  b e e n  

a t t e m p e d  f o r  c e r t a i ~  i n v e r t e b r a t e  a n i m a l s ,  To f u l l y  

a p p r e c i a t e  t h e  s i g n i f i c a n c e  of g a s t r o p o d  s p e c i m e a s  i n  

a r c h a e o l o g i c a l  c c n t e x t s ,  a n  e x a m i n a t i o r  o f  i n v e r $ e b r a t e  

taphonomy i s  i n  o r d e r .  Thus ,  i n  t h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n ,  I 

a t t e m p t  t o  r e v i e w  scme of t h e  m a j o r  t a p h o n o m i c  f a c t o r s  which  

a c c o u n t  f o r  t h e  c c c u r r e n c e  of  g a s t r o p o d s  i n  a r c h a e o l o g i c a l  

d e p o s i t s .  The p r i m a r y  q u e s t i o n  in m o l l u s c a n  z o o a r c h a e o l o g y  i s ,  

q u i t e  s i m p l y ,  wha t  a re  t h e  m a j o r  e x p l a r a t i o n s  f o r  g a s t r o p o d  

p r e s e n c E  i n  a r c h a e o l o g i c a l  d e p o s i t s ?  

T h e r e  a r e  f o u r  p r i m a r y  r e a s o n s  why g a s t r o p o d s  may o c c u r  i n  

a r c h a e o l o g i c a l  d e p o s i t s :  1)  s n a i l s  were a s o u r c e  o f  f o o d ;  2 )  



t h e  s n a i l s  r e p r e s e n t  n a t u r a l  p o p u l a t i o n s  o n c e  l i v i n g  on tbe 

s i t e ;  3) g a s t r o p o d s  were a c c i d e n t a l l y  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  

a s s e m k l a g e ;  a n d  4) g a s t r o p o d  s h e l l s  s e r v e d  a c u l t u r a l  p u r p o s e  

o t h e r  t h a n  a d i e t a r y  e l e m e n t  ( C l a r k  3973;  S t a n s b e r y  1965) .  

Each of t h e s e  e x p l a n a t i o n s  a r e  e x p l o r e d  i n  g r e a t e r  d e t a i l  

be low.  F u r t h e r ,  ob s e n a b l e  c h a n g e s  t o  s h e l  1 s t r u c t u r e  

r e s u l t i n g  f r o m  b o t h  c u l t u r a l  a n d  n a t u z a l  a g e n t s  w i l l  b e  b r i e f l y  

r e v i e w e d .  

i) D i e t a r y  S o u r c e s  

Numerous e x a m p l e s  of l lescarqod- , ieres ' r  f r o m  t h e  Old W o r % d  

c o n f i r m  t h e  b e l i e f  that g a s t r o p o d s  o n c e  s e r v e d  a s  a  p r i m a s p  

d i e t a r y  s o u r c e  i n  c e r t a i n  p a r t s  o f  t h e  w o r l d  ( L u b e l l  et a l .  

1975)  . L a c k i n g  s u c h  c o n v i n c i n g  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  i n  t h e  N e w  

World ,  N o r t h  American a r c h a e o l o g i s t s  h a v e  s o u g h t  r e f u g e  i n  

o t h e r  a r g u m e n t s .  The most  p o p u l a r  a r g u m e r t  on b e h a l f  o f  t h e  

f o o d  h y p o t h e s i s  is  an a p p e a l  t o  a n a l o g y .  G i v e n  ?he  a l m o s t  

u n i v e r s a l  e v i d e n c e ,  b o t h  e t h n o g r a p h i c  a n d  a r c h a e c l c g i c a l ,  f o r  

m o l l u s c s  a s  p r e h i s t o r i c  f o o d  s o u r c e s ,  many a r c h a e o l o g i s t s  

i n t u i t i v e l y  c o n c l u d e  t h a t  g a s t r o p o d s  were o f  scme d i e t a r y  

i m p o r t  (e.g. B a k e r  1930;  B i g g s  1960; Harris  1961; P a r m a l e e  

1969; S t a ~ s b e r y  1965 ;  v a n  d e r  S c h a l i e  a n d  P a r m a l e e  1960) . I n  

t h e  words  o f  o n e  n a t u r a l i s t ,  t h e s e  s h e l l  d e p o s i t s  a r e  a n  

l l e x t r a o r d i n a r y  m a n i f e s t a t i o n  of  g a s t r o n o m i c  power  i n  t h e  

a b o r i g i n e s "  (Vanuxem l 9 4 0 - 4 2 : 2 I ) ,  



A s e c o n d  a v e n u e  f o r  a r g u i n g  i n  f a v o r  o f  t h e  f o o d  

h y p o t h e s i s  a s s u m E s  t h a t  h i g h  s p e c i m e n  f r e q u e n c i e s  i 3  + h e  

r e c o v e r e d  s a m p l e  is s u f f i c i e n t  e v i d e n c e  t o  s u b s t a n t i a t e  f u r t h e r  

d i e t a r y  c l a i m s  ( P a r m a l e e  1969) .  F o r  i n s t a n c e ,  H u b r i c h t  

(1954: 303 c o n c l u d e s  t h a t  " a q u a t i c  s p e c i e s ,  a s  i n d i c a t e d  by 

t h e i r  a b u n d a n c e ,  must h a v e  been c o l l e c t e d  l o c a l l y  fcr f o o d u .  

However, a s  w i l l  be shown l a t e r  ( C h a p t e r  3 ) ,  s p e c i m e n  a b u n d a n c e  

f o r  e n t i r e  s a m p l e s  i s ,  i n  some c a s e s ,  n o  more t h a n  a s a m p l i n g  

phenomenon- 

A t h i r d  a p p r o a c h  i c  t h e  f o o d  model a s s u m e s  t h a t  c h a r r e d  o r  

b u r n t  m o l l u s c  s h e l l s  i n d i c a t e  t h e i r  i n i t i a l  u s e  a  f o o d  e l e m e n t  

(e.g. A l e x a n d e r  1963; C l e n c h  197Q;  Huskey 1935; Robison  1978 ;  

W i l f e y  a n d  R u s k i n  1 9 6 8 ) .  However,  n a t u r a l  o r  a c c i d e n t a l  f i res  

o n  t h e  s i t e  may r e s u l t i n  e x t e a s i v e  b u r n i n g  o r  c h a r r i n g  of 

s h e l l  s p e c i m e n s .  

B o i l i n g  a n d  st eaming  o f  g a s t r o p o d s  i s  s t i l l  a n o t h e r  

c u l i n a r y  a r t  assumed  t o  h a v e  t a k e n  p l a c e  i n  +he p a s t  ( C l e n c h  

1974 ;  Hester and  H i l l  1975; Kay 1949;  P e e d  1 9 6 2 ) .  R e c e n t  

e x p e r i m e n t a l  work b y  Hester and  H i l l  (1975:38) indica .F ,es  t h a t  

i f  s n a i l s  " a r e  d r o p p e d  i n t o  b o i l i n g  water, f o r  a  v e r y  few 

m i ~ u t e s ,  t h e  s n a i l  w i l l  p a r t i a l l y  e x t r u d e  f rom t h e  s h e l l  

a p e r t u r e  a n d  c a n  e a s i l y  be ex%ractedlq w i t h  a m e s q u i t e  t h o r n .  

L a c k i n g  a  m e s q u i t e  t h o r n ,  Gould (1971b) a n d  Reed (1962)  s u g g e s t ,  

u s i n g  f l i ~ t .  b l a d e s ,  w h i l e  C l e n c h  (1974) recommends bone a n d  

wooden n s e d l e s .  I n  c c n t r a s t  t o  t h e s e  o b s e r v a t i o n s ,  M a t t e s o c  



(1953b:211) n o t e s  t h a t  " t h e  body  of a s n a i l  c o n t r a c t s  f u r t h e r  

i n t o  t h e  s h e l l  wEen i t  i s  d r o p p e d  i n  h o t  w a t e r f v .  

This e x p e r i m e n t a l  a p p r o a c h  t o  c u l i n a r y  z o o a r c h a e o l o g y  

c u l m i n a t e d  w i t h  C h a r l e s  R e e d ' s  (1 962:  1 6 )  c a l c u l a * e d  s t a t e m e n t :  

It was w i t h  p l e a s u r a b l e  a n t i c i p a t i o n ,  t h e r e f o r e ,  w i t h  
r e s p e c t  t o  +,he H e l i x  s a l m o ~ i c a  b u t  w i t h  some 
a p p r e h e n s i . c n  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  L e v a n t i n a  d i u l f e n s i s  
t h a t  we t o o k  more t h a n  300 o f  t h e  f o r m e r  a z d  more  t h a n  
200 o f  t h e  Z a t t e r  a n d  p r e p a r e d  t h e m  f o r  e a t i n g  i n  t h e  
best F r e n c h  t r a d i t i o n  ... we had  a  f e s t i v e  c c c a s i o n ,  
w i t h  s p e c i a l  s n a i l - p i c k s w  beiarg p r o v i d e d ,  made f rom 
some o f  t h e  m i c r o l i t h i c  b l a d e l e t s  f r o m  T e p e  S a r a b .  

S i n c e  c e r t a i n  a r c h a e o l o g i s t s  r e m a i n  s k e p t i c a l  o f  t h e  s u g g e s t i o n  

t h a t  g a s t r o p o d s  s e r v e d  a s  a p r e h i s t o r i c  f o o d  s o u r c e  i n  N o r t h  

America ( M a t t e s o n  1959a, 1959b) , p r o p o n e n t s  of t h e  f o o d  model  

must  p r o v i d e  s e v e r a l  convicting i n d i c a t i o n s  t o  s u p p o r t  s u c h  

int e r p r e t a t i o n s .  

ii) Natura l .  G a s t r o p o d  P o p u l a t i o n s  

The s e c o n d  major  e x p l a n a t i o n  f o r  g a s t r o p o d s  o c c u r r i n g  i n  

a r c h a e o l o g i c a l  d e ~ o s i t s  i s  t h a t  they r e p r e s e ~ t  n a t u r a l  d e a t h  

a s s e m b l a g e s  o f  t h e  o n c e  l i v i n g  c o m m u n i t i e s  ( R i g g s  1960;  

M a t t e s o n  1353a,  195315, 1958; S t a n s b e r y  1965;  Wi1!lpy and.  R a s k i n  

1 9 6 8 ) .  T h i s  i s  cf c o u r s e  the m o s t  r e a s o n a b l e  e x p l a n a t i o n  which  

mus t  b e  t a k e n  f o r  g r a n t e d  u n l e s s  c o n v i n c i n g  e v i d e n c e  t o  t h e  

c o n t r a r y  i s  p r o v i d e d ,  T h i s  e x p l a n a t i o n  f o r m s  t h e  b a s i s  f rom 

which p a l e o e c o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n s  a r e  p r o f f e r e d  (Evans  

1 9 7 2 ) .  Most t a x a  f o u n d  i n  a r c h a e o l o g i c a l  d e p o s i t s  r e f l e c t  t h e  

l o c a l  e n v i r o n m e n t  (La  Rocque  1 9 6 6 ) ,  w i t h  t h e  few i n t r u s i v e  



f o r m s  r e p r e s e n t i n g  r e s p o n s e  o f  n e i g h b o r i n g  t a x a  t o  c e r t a i n  

c u l t u r a l  a c t i v i t i e s  s u c h  a s  f i r e  a n 3  a g r i c u l t u r e  ( H u b r i c h t  

1954 ;  P la t t e son  1953a ;  Evans  q972; T a t h i l l  a n d  J o h n s o n  1 9 6 9 ) .  

E e f c r e  one a t t e m ~ t s  t o  u n d e r s t a n d  t h e  t aphonomy of s n a i l s ,  

t h a t  is, the p e r i o d  b e t w e e n  d e a t h  of  a E  a n i m a l  a n d  i ts e v e n t u a l  

d i s c o v e r y  b y  f a u n a l  a n a l y s t s ,  a b r i e f  comment on  g a s t r o p o d  

d i s p e r s a l  i s  u n a v o i d a b l e .  T h i s  knowledge w i l l  e x p l a i r ,  how 

s n a i l s  manage t o  o c c u r  i n  most  s e d i m e n t s  o n  t h e  e a r t h ' s  s u r f a c e  

e x c l u d i n g  t h o s e  a f f l i c t e d  b y  c n l t u r a l  % r a n  s f  o r m a t i o l s .  

T y p i c a l  g a s t r o p o d  l o c o m o t i o n  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  means  o f  a  

m u s c u l a r  f o o t  a l o n g  which p e r i s t a t i c  w a v e s  o f  c o n t r a c t i o n  

f a c i l i t a t e  movement ( L a v e r a c k  a n d  Dando 1 9 7 9 ) .  T h i s  fo rm o f  

d i s p e r s a l  i s  c a l l e d  p a s s i v e ,  a n d  c a n  r e s u l t  i n  c o l o n i z a t i o n  

ra tes  i n t o  p o n d s  in t h e  o r d e r  o f  o n e  Few s p e c i e s  e v e r y  n i n e  

y e a r s  (Aho 1966 ;  Rees 1 9 6 5 ) .  A s e c o n d  f o r m  o f  d i s p e r s a l  i s  

c a l l e d  c h a n c e  d i s p e r s a l .  I n  t h e  l a t t e r  f o r m ,  g a s t r o p o d s  a r e  

i n t r o d u c e d  i n t o  new a r e a s  and  h a b i t a t s  f o r t u i t o u s l y  t h r o u g h  a  

v a r i e t y  of a g e n t s .  

A s  e a r l y  a s  *.he mid-1 9 t h  c e n t u r y ,  Darwin  a n d  o t h e r s  

s u g g e s t e d  b o t h  t e r r e s ? , r i a l  a n d  f r e s h w a t e r  g a s t r o ~ o d  t a x a  

d i s p e r s e  by  a t t a c h i n g  t h e m s e l v e s  t o  n e w t s ,  o t h e r  a m p h i b i a n s ,  

b i r d s ,  w a t e r  b e e t l e s ,  mammals, a n d  f l o a t i n g  t imbers  ( H e i l p r i n  

1887 ;  W a l l a c e  1876)  . F o l l o w i n g  t h e s e  e a r l y  s u g g e s t i o n s ,  

r e s e a r c h e r s  h a v e  documented  s u c c e s s f u l  t r a n s p o r t :  1) i n  

f l o a t i n g  i c e  a n d  mud (Yen 1947) ; 2) by a t t a c h m e n t  t o  t h e  p lumage  



o f  b i r d s  (Malone 1965; Rees 1965;  S p a r k s  1964a;  V a g v o l g y i  1975;  

Yen 1 9 4 7 ) ;  a n d  3) on t h e  l e g s  o f  many s p e c i e s  o f  i n s e c t s  (Rees 

1 9 6 5 ;  V a g v o l g y i  1975) , 

The s t r o n g e s t  a r g u m e n t s  f a v o r i n g  c h a n c e  d i s p e r s a l  

e m p h a s i z e  a wind-borne  mechanism (Rees 1965;  V a q v o l g y i  197 5, 

1978 ;  W a l l a c e  1876;  Yen 1 9 4 7 ) .  Al though  some r e s e a r c h e r s  

r e m a i n  s k e p t i c a l  a b o u t  t h i s   ode o f  t r a n s p o r t :  ( e - g ,  C r o i z a t  

1978)  , h i g h  a l t i t u d e  d r a g  n e t s  h a v e  r e c o v e r e d  " f l y i n g 1 '  

p l a n o r b i d  s n a i l s  a t  h e i g h t s  i n  e x c e s s  o f  10 ,000  feet (Yen 

1947)  . One o t h e r  common mechanism f o r  c h a n c e  d i s p e r s a l  r a r e l y  

s u g g e s t e d ,  i s  t h a t  cf t r a n s p o r t  v i a  t h e  i n t e s t i r a l  t r ac t  o f  

b i r d s  (Pen 1947 ;  V a g v o l g y i  1 9 7 5 ) .  V a g v o i g y i  (1975)  c i t e s  one 

e x a m p l e  o f  f i n d i n g  l i v e  S u c c i p e a  s p e c i e s  i n  t h e  d i g e s t i v e  c r o p  

o f  a n  e i g h t  h o u r  d e a d  pigoor?,, However, r e c e n t  e x p e r i m e n t a l  

work by Malone (1965)  i n d i c a t e s  a  b i r d  t r a c t ,  mechanism f o r  

d i s p e r s a l  t o  b e  h i g h l y  u n l i k e l y .  

C o l o n i z a t i o n  r a t e s  i n t o  newly  o p e ~ e d  h a b i t a t s  v a r y  

c o n s i d e r a b l y  d e p e n d i n g  on d i s t a n c e  t o  s o u r c e ,  s p e c i e s  i n v o l v e d ,  

a n d  c h a n c e  (Baker 1958) .  N o n e t h e l e s s ,  l i v e  f u l l  grown s n a i l s  

h a v e  b e e n  r e c o r d e d  i n  n e w l y  c r e a t e d  p o n d s  o n e  d a y  a f t e r  

i n u n d a t i o n  (Mozley 1 9 2 8 ) -  T h u s ,  n a t u r a l  d i s p e r s a l  c a n  b e  seer ,  

t o  p r o v i d e  t h e  b a s i s  f o r  e x p l a i n i n g  how g a s 5 r o p o d s  e x i s t  i n  

c o m m u n i t i e s  on a r c h a e o l o g i c a l  s i tes .  U n l e s s  s t r o n g  e v i d e n c e  

c a n  b e  p r e s e n t e d  t o  show a n o t h e r  r e a s o n  ( e .  g. c u l t u r a l )  f o r  

s h e l l  i n t r o d u c t i o n  i n t o  a  d e p o s i t ,  t h e  g a s t r o p o d  a s s e m b l a g e  



r e c o v e r e d  must r e p r e s e n t  a n a t u r a l  o c c u r r e n c e  ( i -e .  

t h a n a  t o c c e n o s e )  . 

iii) A c c i d e n t a l  S h e l l  I n t r o d u c t i o n s  

O c c a s i o n a l l y ,  g a s t r o p o d s  a r e  a c c i d e n t a l l y  i n t r o d u c e d  i n t o  

t h e  n a t u r a l  s i t e  a s s e m b l a g e  (Wyman 186823) . T h i s  t h i r d  m a j o r  

e x p l a n a t i o n  is d i f f i c u l t  t o  document  b u t  i s  p r o b a b l y  a v e r y  

r a r e  s o u r c e  o f  t i a s .  I n c i d e n t a l  i n t r o d u c t i o n s  may i n c l u d e  

s h e l l  r e m a i n s  b r o u g h t  o n t o  t h e  s i t e :  1)  i n s i d e  b i r d s  a n d  f i s h  

( H e i z e r  and Napton 1969)  ; 2)  by s c a v e n g i n g  a n i m a l s  (Hester 

1975) ; o r  3) by  o t h e r  c h a n c e  means  s u c h  a s  a t t a c h m e n t  t o  

v e g e t a t i o n  (Roscce  1967;  W i l l e y  and  B n s k i n  1968) . F o r  e x a m p l e ,  

Mat teson  (1959a: 54) s u g g e s t s  f r e s h w a t e r  s n a i l s  a r e  ! ! l i a b l e  t o  

h a v e  been c a r r i e d  a c c i d e n t a l l y  w i t h  c l a m s v  i n  many c a s e s .  

S i m i l a r l y ,  Mor r i son  (1942:  366) i n s i s t s  t h a t  a q u a t i c  s p e c i e s  

I1must have  been i n t r o d u c e d  i n  t h e  mud a d h e r i n g  t o  t h e  m u s s e l  

s h e l l s  c a r r i e d  i n ,  o r  i n  some c a s e s  t h e y  were a c t i v e l y  a d h e r i n g  

t o  t h e  s h e l l s  of  l a r g e r  s p e c i e s  o r  t o  t h e  s t o n e s  from t h e  

r i v e r w .  The p r e c i s e  mechanism of a c c i d e n t a l  i n t r o d u c t i o n s  w i l l  

h a v e  t o  r e m a i n  l a r g e l y  s p e c u l a t i v e  is t h e  a n a l y s i s  o f  g a s t r o p o d  

samples .  

i v )  N o n d i e t a r y  C u l t u r a l  I n t r o d u c t i o n s  

The f i n a l  r E a s c n  f o r  e x p l a i n i n g  +.he i n t r o d u c t i o ~  of 

m o l l u s c s  i n t o  t h e  s i t e  s e t t i n g  i n c l u d e s  a l l  d e l i b e r a t e  c u l t u r a l  



a c t i v i t i e s  e x c l u d i n g  c o n s c i o u s  d i e t a r y  r e l e v a n c e .  Parma l e e  

('1958: 132) f o r  e x a m p l e ,  s u g g e s t s  a q u a t i c  s n a i l s  " e s p e c i a l l y  

A n c u l o s a  s p . ,  were o f t e n  u s e d  a s  b e a d s f f .  B s p e c i m e n  o f  t h e  ------- 
Miocene f l i o p l e i o n p  i n d u r a t a  i n  t h e  P o g a r t y  C r e e k  s i t e ,  O r e g o n ,  

c l e a r l y  r e p r e s e n t s  a  c o l l e c t e d  c u r i o  o b j e c t  (Simon and  Reed  

1945). T r a d e  items a n d  t o o l  u s e  a l s o  e x p l a i ~  a b e r r a n t  

o c c u r r e n c e s  of c e r t a i n  m o l l u s c s  i n  many sites ( B a k e r  1 9 3 0 ;  

Boekelman 1937;  C u r t i s  1366;  G o u l d  l g 7 I b ) .  Twc ~ o t a b l e  

e x a m p l e s  o f  g a s t r o p o d  t r a d e  d o c u m e n t a t i o n  i n v o l v e  t h e  p r e s e n c e  

of C e r i o n  i n c a q u m ,  a F l o r i d a  Keys l a n d  s n a i l ,  i n  t h e  

a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  of P e c o s ,  N e w  Mexico (Boekelman 1 9 3 5 ) ,  a n d  

E i d e ~ ,  Ohio (Murpky 1 9 7 3 ) .  

F i n a l l y ,  it is w o r t h  m e n t i o n i n g  t h a t  s n a i l s  h a v e  b e e n  u s e d  

a s  f e e d  f o r  both c h i c k e c s  a ~ d  t u r k e y s  (Gould  1 9 7 % )  and  f o r  

more s u b t l e  p u r p o s e s  by c e r t a i n  l n d i a n  g r o u p s  i n  V e a e z u e l a  who 

r e c o g ~ i z e  a p h r o d i s i a c  p r o p e r t i e s  i n  l a n d  s n a i l s  s u c h  a s  g e r i o n  

(Gould  197 1 b) , a p r o p e r t y  which may a c c o u n t  f o r  t h e  p r e s e n t  d a y  

p o p u l a r i t y  o f  s n a i l s .  

v)  G a s t r o p o d  Shell I l t % r i t i o n  

F o l l o w i n g  d e a t h  o f  a m o l l u s c ,  t h e  s h e l l  b e c c m e s  a  t a r g e t  

f o r  both c u l t u r a l  a n d  n a t u r a l  m o d i f i c a t i o n s .  With r e s p e c t  

t o  t h e  n a t u r a l  a g e n t s ,  p o s t - m o r t e m  p r e s e r v a t i o n  and d e s t r u c t i o n  

o f  s h e l l s  is h i g h l y  v a r i a b l e , ,  As w i t h  p o l l e n  g r a i r s  (Habgood 

1 9 6 8 )  a n d  s e e d s  (Hoore  a n d  Wein 1 9 7 7 ) ,  g a s t r o p o d  s h e l l s  v a r y  i n  



t h e i r  p c t e n t i a l  d u r a b i l i t y  f o r  p r e s e r v a t i o n  ( C h a r l e s  1973;  

P a r m a l e e  1 9 5 6 )  . 
Accord ing  t o  Evans  ( 1  972 :  19)  , + h e  p r o t e i n a c e o u s  s h e l l  

c o v e r  ( p e r i o s t r a c u m )  o f  a  g a s t r o p o d  "is d e s t r o y e d  w i t h i n  a y e a r  

of  d e a t h ,  l e a v i n g  t h e  c a l c i u m  c a r b o n a t e  e x p o s e d  t o  t h e  a g e n c i e s  

o f  p h y s i c a l  w e a t h e r i n g  a n d  s o l u t i o n " .  R a p i d  d i s i n t e g r a t i o r r  o f  

g a s t r c p o d  s h e l l s  t h u s  a p p e a r s  c e r t a i n  ir t h e  e y e s  o f  some 

s p e c i a l i s t s  ( E v a n s  1972) ,. M a 5 e s o n  (1953a:  131) f o r  e x a m p l e ,  

a t t e m p t s  t o  e x p l a i n  t h e  a b s e n c e  o f  a q u a t i c  s s a i l r  a t  t h e  McGee 

C r e e k  s i t e  i~ I l l i n o i s  by s t a t i n g  t h a t  " ( a )  s most  o f  t h e  m u s s e l  

v a l v e s  e x h i b i t e d  v a r i o u s  s t a g e s  o f  d i s i n t e g r a t i o n ,  t h e r e  i s  a  

c h a n c e  t k a t  t h e  r e l a t i v e l y  f r a i l  s h e l l s  of a q u a t i c  s n a i l s  migh t  

h a v e  been  d e c o m ~ o s e d ~ ~ ,  S i m i l a r l y ,  van d e r  S c h a l i e  a n d  par male^ 

(1960)  s u g g e s t  t.,tia+. + h e  low f r e q u e n c y  of l a n d  s n a i l s  a t  the 

Etowah s i t e ,  G e o r g i a ,  i s  d n e  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e i r  s h e l l s  a r e  

more  f r a g i l e  a n d  t h u s  n o t  a s  wel l  p r e s e r v e d  a s  a q u a t i c  s n a i l  

s h e l l s .  T h i s  c o ~ t r a d i c t i o n  i l l u s t r a t e s  a m i s u n d e r s t a n d i n g  o f  

s h e l l  p r e s e r v a t i o n a l  ~ r o p e r t i e s .  

A c c o r d i n g  t o  Raup ( 1 9 7 6 a )  a p p r o x i m a t e l y  14.3% o f  a l l  

i n v e r t e k r a t e  s p e c i e s  a r e  g a s t r o p o d s .  T h e s e  20 ,000  s p e c i e s  

r e p r e s e n t  a  ma j c r  p o r t i o n  of t h e  n e a r  5 8 , 0 0 0  s p e c i e s  of 

M o l l u s c a  c u r r e n t l y  known ( N i c o l  1 9 7 7 ) .  E s t i m a + e s  f o r  t h e  

p r e s e r v a t i o n  cf % b e  58,000 s p e c i e s  a r e  i n  the o r d e r  of  51 ,000 ,  

which  s u g g e s t s  g a s t r o p o d s  h a v e  a  h i g h  p r o b a b i l i t y  o f  b e i n g  

p r e s e r v e d ,  T h i s  p r o b a b i l i t y  is f u r t h e r  c o o f i r m e d  b y  L a s k e r l s  



( 1 9 7 6 )  r e c o g n i t i o n  t h a t  s n a i l s  r e p r e s e n t  o n e  o f  t h e  b e s t  

p r e s e r v a t i o n a l  classes known among l i v i n g  a n i i n a l s .  I n  o t h e r  

w o r d s ,  n o n m a r i n e  g a s t r o p o d s  p r e s e r v e  v e r y  well i n  maFy d e p o s i t s  

r e l a t i v e  t o  o t h e r  b i o l o g i c a l  r e m a i n s .  

F r e s h w a t e r  s n a i l s  a p p e a r  t o  h a v e  a  g r e a t e r  p r o b a b i l i t y  o f  

pos tmor tem s h e l l  m o d i f i c a t i o n  t h a n  d o  t e r r e s t r i a l  s n a i l s .  

Whi le  s t i l l  i n  a n  a q u a t i c  medium, f r e s h w a t e r  m o l l u s c s  a r e  

s u b j e c t  t o  h e a v y  m e c h a n i c a l  t r a n s p o r t a t i o n  a n d  t h u s  " a r t i f i c i a l ~ f  

a c c u m u l a t i o n s  o f  t h e  s h e l l s .  I n  1901,  Wesenberg-Lund ( 1  90 1) 

r e c o g n i z e d  t h a t  wave a c t i o n  i n  l a k e s  o c c a s i o n a l l y  r e s u l t e d  i n  

a n  a r t i f i c i a l  s h e l l  z o n e  a t  a d e p t h  o f  8 t o  10 meters b e l o w  

water s u r f a c e .  S i n c e  t h e n ,  t h i s  ~ ~ s c h a l e n z o n e l v  h a s  been  

r e c o r d e d  i n  s e v e r a l  o t h e r  l o c a l e s  ( L e p s i  1933; Lundbeck 1 9 2 9 ;  

P a c e  e t  a l .  1 9 7 9 ) .  

Al though a o d e l s  fo: r e w o r k i n g  of a q u a t i c  d e p o s i t s  d a t e  

back  t o  t h e  1 8 0 0 ' s  ( e .g ,  H e i l p r i n  1 8 8 7 ) ,  t h e  d e g r e e  t o  which  

a q u a t i c  f a u n a l  a s s e m b l a g e s  a r e  d i s t u r b e d  i s  no? of  g r e a t  

c o n c e r n  t o  most  p a l e o e c o l o g i s t s  (e. g. R o u c o t  1953;  F a g e r s t r o m  

1964;  Nave 1969; P e t e r s o n  1976;  R igby  1358; Shimek 1313; 

Zeissler  1971)  . Several m ~ t h o d o l o g i c a 4  a p p r o a c h e s  h a v e  been  

employed  i n  t h e  a s s e s s m e n t  o f  a s s e m b l a g e  d i s t u r b a n c e .  Absence  

o f  l a n d  t a x a  i n  a q u a t i c  s a m p l e s  i s  o p e  i n d i c a t i o n  o f  m i n i m a l  

b i a s i n g  (Mead ? 978) . A d d i t i o n a l l y ,  s i z e  f r e q u e n c y  

d i s t r i b u t i o n s ,  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s ,  m o r t a l i t y  c u r v e s ,  a n d  

o t h e r  c r i t e r i a  c a n  be  u s e d  t o  a s s e s s  t h e  i n t e g r i t y  o f  d e a t h  



a s s e m b l a g e s  ( B o u c c t  195.3, Bouco t  e t  al. 1958 ;  C l a r k  1968;  

C r a i g  a n d  Oer te l l  1966 ;  C r a i g  and  Ha l l am 1363 ;  Hal lam 1 9 6 7 ;  

J o h n s o n  1957,  1960;  Kranz  1974; P e t e r s o n  1976: R i g b y  1958 ;  

S t a n t o n  a n d  Dodd 1 9 7 6 ) .  

E x p e r i m e n t a l  f l u m e  s t u d i e s  on o r i e n t a t i o n  o f  s h e l l s  h a v e  

p r o v e n  t o  b e  h i g h l y  s u c c e s s f u l  w i t h  c e r t a i c  i n v e r t e b r a t e  g r o u p s  

(e.g. B r e n c h l e y  a n d  Newall 1 9 6 9 ;  L a B a r b e r a  1977 ;  N a g l e  1967;  

S c h w a r z a c h e r  1 9 6 3 ) .  S i m i l a r l y ,  f i e l d  e x p e r i m e n t s  oo s h e l l  

movement a n d  o r i e n t a t i o n  i n  an  a q u a t i c  medium h a v e  ~ r o v i d e d  

many u s e f u l  r e s u l t s  w i t h  b i v a l v e s  ( e g g .  L e v e r  1958 ;  L e v e r  et 

a l .  1961,  1954 ;  L e v e r  a n d  T h i j s s e n  1968 ;  Menard a n d  B o u c o t  

I g S I ) ,  A 1 1  o f  t h e s e  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  f o s s i l  a s s e m b l a g e s  

o c c u r r i n g  i n  f r e s h w a t e r  e n v i r o n m e n t s  a r e  i n  f a c t  s u b j e c t  t o  

some so r t  o f  r e w o r k i n g ,  b u t  n o t  n e c e s s a r i l y  t o  t h e  p o i n t  o f  

p r e c l u d i n g  a t t e m p t s  a t  p a l e o e c o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n .  

P o s t - d e p o s i t i o n a l  e f f e c t s  on  t e r r e s t r i a l  g a s t r o p o d s  a r e  

l e s s  s t r i k i n g  t h a n  t h o s e  o a  a q u a t i c  t a x a .  The m a j o r  s o u r c e  o f  

p o s t -  d e p o s i t i o n a l  + r a n s p o r t  o r  d i s t u r b a n c e  of s h e l l s  i n  

t e r r e s t r i a l  s e d i m e n 5 s  is ear thworm a c t i v i t y  (Cameron 1 9 7 8 a ;  

D i m b l s b j  a n d  E v a r s  1 9 7 4 ) .  O t h e r  f a c r o r s  s u c h  a s  d u r r o w i n g  

mammals, t r a m p l i n g  a r d  f r e e z e / t h a w  c y c l e s  n o  d o u b t  p l a y  a  r o l e  

i n  d i s t u r b a n c e .  S i n c e  e c o l o g i c a l  s t u d i e s  on modern ~ o p u l a  t i o n s  

of  l a n d  m a i l s  i n d i c a t e  s h e l l  o r i e n t a t i o n  i s  random ( Ingram 

? 9 4 4 ) ,  f u t u r e  e x p e r i m e n t a l  s t u d i e s  o n  d i s t u r b a n c e  t o  

t e r r e s t r i a l  d e p o s i t s  s h c u l d  stress s h e l l  o r i e n t a t i o n  p a t t e r n  



r e c o g n i  t i o a .  

The f i n a l  t a p h o n o m i c  f a c t o r  of c o n c e r n  i s  t h a t  of d i f f e r -  

e n t i a l  damage t o  t h e  s h e l l  s t r u c t u r e  a n d  morpho logy .  I r e c o g n i z e  

t h r e e  p r i m a r y  a g e n t s  50 s h e l l  a t t r i t i o n :  1) c u l t u r a l ;  2 )  

b i o l o g i c a l ;  a n d  3) chemico-p  h y s i c a l ,  Wi th  r e g a r d  t o  t h e  c u l t u r a l  

e n v i r o n m e n t ,  b u r n i n g  a n d  c h a r r i n g  e f f ec t s  on t h e  s h e l l  d u r i n g  

f o o d  p r e p a r a t i o n  h a v e  a l r e a d y  b e e n  d i s c u s s e d .  With  r e s p e c t  t o  

b o i l i n g ,  M a t t e s c n  ( l959b)  n o t e s  t h a t  n o n m a r i n e  s h e l l s  s h o u l d  b e  

e i t h e r  b r o k e n  o r  t h e  c o l o r e d  e p i d e r m i s  s h o u l d  f l a k e  o f f  t h e  

s u r f a c e .  E x p e r i m e n t a l  s t u d i e s  s h o u l d  be  a t t e m p t e d  b e f o r e  t h i s  

s u g g e s t i o n  i s  a c c e p t e d ,  

Gould (1971k)  r e c o g n i z e d  t h a t  o v e r  80% o f  t h e  C e r i o n  u s  
s h e l l s  f rom three a r c h a e o l o g i c a l  sites a +  C u r a c a o ,  V e n e z u e l a ,  

had  b r o k e n  a p i c e s .  Subseqnen t ,  e x p e r i m e n t a t i o n  by  Gould  ( 1  9 7 l b )  

i n d i c a t e d  t h a t  n a t u r a l  a p i c a l  a t t r i t i o n  was i m p o s s i b l e  t o  

r e p l i c a t e .  B i t i n g  t h e  + , i p s  o f  t h e  s h e l l s  r e s u l t e d  i n  a " d e n t a l  

m i s f  o r t u n e " ,  r u b b i n g  was t o o  time c o n s u m i n g ,  a n d  c r u s h i n g  

s h e l l s  c a u s e d  t h e  a p e r t u r e  t o  b r e a k  first. The c n l y  s u c c e s s f u l  

method o f  r e m o v i n g  t h e  s h e l l  a p e x  was b y  s l i c i n g  it o f f  w i t h  

f l i n t  b l a d e s ,  F o l l o w i n g  t h i s ,  Gould no,Zed t h e  s o k t  t i s s u e  

c o u l d  e a s i l y  b e  s u c k e d  o u t  t h r o u g h  t h e  a p e r t u r e .  A s i m i l a r  

h y p o t h e s i s  was c f f e s e d  b y  C l e n c h  ( 1 9 7 4 ) ,  who assumed  t h a t  t E e  

s p i r e s  o f  E l e u r o c e r g  a n d  G o n i o b a s i s  s p e c i m e n s  a t  B u s s e l l  Cave,  

Alabama, were b r o k e n  o f f  t o  f a c i l i t a t e  a p e r t u r a ? .  r e m o v a l  o f  t h e  

s o f t  t i s s u e ,  L a s t l y ,  a r t i f a c t u a l  u s e  of g a s t r o p c d s  c a n  r e s u l t  



i n  a  v a r i e t y  o f  s h e l l .  modifica",ons. M o r r i s o n  (1942:382)  f o r  

e x a m p l e ,  r e c o g n i z e d  t h a t  a  number of  s h e l l s  "of Anculosa  

p r a e r o s a  (a r o u n d e d  f r e s h - w a t e r  s n a i l )  were f o u n d  g r o u n d  o f f  a s  

i f  for u s e  a s  b e a d s  o r  b u t t o n s " .  

B i o l o g i c a l  ~ e r s e c u t i o n  o f  g a s t r o p o d  s h e l l s  p r i m a r i l y  

r e f l e c t s  t h e  p r e d a t o r y  b e h a v i o r  of  c e r t a i n  v e r t e b r a t e s .  

A t k i n s t  ( 1  9 6 6 )  b i o l o g i c a l  s t u d i e s  i n  Mich igan  a n d  Iowa  i n d i c a t e  

t h a t  t h e  s p i r e  cf T r i c d o p s j s  i s  o c c a s i o c a l l y  chewed o u t  by 

c a r n i v o r e s  a n d  r o d e n t s .  B i g g s  (1 9 6 0 )  c i t e s  o n e  i n t e r e s t i n g  

o b s e r v a t i o n  i n  which  l i v e  l a n d  s n a i l s  s t i l l  a t t a c h e d  t o  b u s h e s  

h a d  their s h e l l  a p i c e z  e a t e n  b y  f o x e s .  A v a r i a n t  o f  this 

p r e d a t o r y  b e h a v i o r  i a  T e x a s ,  i n v o l v e s  t h e  c r u s h i n g  of l a r g e  

R a b d o t u s  s n a i l s  on r o c k s  by I t r o a d r u n n e r s f V .  Many n o n m a r i a e  ------- 
s p e c i e s  a r e  p r e y  t o  a  v a r i e t y  o f  p r e d a t o r s  (MacNamara a n d  

Harman 1 9 7 0 ) .  F o r  e x a m p l e ,  Coreqonus  f r e q u e n t l y  f e e d s  o n  1. 

s. t e l i c o i d e a  ( C l a r k e  l 9 8 l ) ,  w h i l e  A.  a l t e r n a t a  i s  a p r e y  - 
s p e c i e s  o f  t h e  s h o r t - t a i l e d  s h r e w  (La Rocque  1970)  . In t h e  

e n d ,  many b i o l o g i c a l  m o d i f i c a t i o n s  t o  s h e l l s  may m i m i c  

c u l t u r a l  a c t i o n s  a n d  s h o u l d  t h e r e f o r e  b e  c o n s i d e r e d  by 

z o o a r c h a e o l o g i s t s  b e f o r e  a s s u n i n g  p a s t  c u l t u r a l  a c t i o n s  t o  be 

s o l e l y  r e s p o n s i b l e .  

The f i ~ a l  a g e n t  p r o m o t i n g  s h e l l  a t t r i t i o n  i s  t h a t  o f  t h e  

c h e m i c o - p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t .  G a s t r o p o d  s h e l l ,  l i k e  b o n e ,  

p r e s e r v e s  b e s t  u n d e r  a l k a l i n e  c o n d i t i o n s  ( E v a n s  1972). 

~ i s d n t e ~ r a t i o n  o f  m u s s e l  s h e l l s  is a l s o  v e r y  s l o w  i n  



n o n - a c i d i c  s o i l s  ( M a t t e s o n  1960) . S p a r k s  e t  a l .  (1969: 258) 

s u g g e s t  t h e  a b s e n c e  o f  g a s t r o p o d  s h e l l s  i n  d e p o s i t s  i s  d u e  t o  

a c i d  r i c h  s e d i m e n t s  o r  t o  t h e  f a c t  t h a t  s h e l l s  ' ? a r e  a t t a c k e d  by 

S O J i o n s  l i b e r a t e d  by t h e  a c t i o n  o f  s u l p h u r  b a c t e r i a 1 '  (see a l s o  

C l e n c h  1926) .  A c i d i c  s o i l s  cr m e c h a n i c a l  r e w o r k i n g  of d e p c s i t s  

may t h e r e f o r e  r e s u l t  i n  h i g h l y  e t c h e d  o r  pock-marked s h e l l s  

( T u t h i l l  1 9 6 3 a ) .  The  a b s e n c e  o f  s h e l l  e t c h i n g  h a s  t h e r e f o r e  

b e e n  u s e d  a s  e v i d e n c e  t h a t  t h e  s a m p l e s  u r d e r  q u e s t i o n  r e p r e s e n t  

s t a b l e  and  r e l a t i v e l y  u n d i s t u r b e d  a c c u m u l a t i o n s  (e.g. L e o n a r d  

1974). T h i s  r e l i a n c e  on n e g a t i v e  e v i d e n c e  h o w e v e r ,  c a n  h a r d l y  

be condoned.  

Summary 

I n  summary, freshwater g a s t r o p o d s  a r e  more l i k e l y  t o  b e  

s u b j e c t e d  t o  r e w c r k i n g  o f  s h e l l s  b e f o r e  a n d  a f t e r  d e a t h  t h a n  

a r e  l a n d  s n a i l s .  T e r r e s t r i a l  g a s t r o p o d s  on t h e  c t h e r  Cazld, 

u s u a l l y  ref lect  f a i r l y  s t a b l e  d e a t h  a s s e m b l a g e s .  A l t h o u g h  a 

v a r i e t y  o f  e x p l a n a t i o n s  c a n  be o f f e r e d  t o  a c c o u ~ t  f o r  s h e l l  

i n t r o d u c t i o n  i n t o  a r c h a e o l o g i c a  1 d e p o s i t s ,  most  s p e c i e s  

e x a m i n e d  f o r  p a l e o e c o l o g i c a l  p u r p o s e s  a r e  t o o  s m a l l  t o  b e  

c o n s i d e r e d  r e p r e e e n t a t i v e  o f  d e l i b e r a t e  c u l t u r a l  a c t i v i t y .  T h e  

few t a x a  w h i c h  dc a t t a i n  a  s u f f i c i e n t  s i z e ,  t o  e i t h e r  f u n c t i o n  

a s  a f o o d  s o u r c e  o r  s e r v e  an a r t i f a c t u a l  p u r p o s e  c a n  u s u a l l y  b e  

e x a m i n e d  f o r  c h a n g e s  t o  t h e i r  s h e l l  s u r f a c e .  None o f  t h e  

l a r g e r  t a x a  e x a ~ i n e d  i~ t h i s  s t u d y  show a n y  sort of  pos t -mor tem 



a t t r i t i o n  o r  m o d i f i c a t i o n  t o  t h e i r  s h e l l  s u r f a c e .  Given t h i s  

o b s e r v a t i o n ,  a l l  t h e  s p e c i e s  r e c o v e r e d  and  examined i n  "is 

s t u d y  a r e  a s s u m e d  t o  r e p r e s e n t  n a t u r a l  d e a t h  a s s e m b l a g e s .  

F u r t h e r m o r e ,  t h e  i c d i v i d u a l  a s s e m b l a g e s  a r e  assumed t o  b e  

m i r i m a l l y  d i s t u r b e d  a n d  c o n t e m p o r a n e o u s  w i t h  a s s o c i a t e d  

c u l t u r a l  m a t e r i a l s .  S e v e r a l  of t h e  t a x a  may reflect  a c c i d e n t a l  

i n t r u s i o n s  i n t o  t h e  s a m p l e ,  however ,  m e t h o d s  f o r  r e c o g n i z i n g  

t h e s e  t a x a  h a v e  not y e t  b e e n  d e v e l o p e d .  Moreover ,  t h e s e  

s p e c i e s  s i m p l y  r e p r e s e n t  a n  e x t e n s i o n  of + h e  h a b i t a t s  

r e p r e s e r l t e d  i n  a  s a m p l e  a n d  a r e  n o t  c o n s i d e r e d  t c  be  s o u r c e s  of  

b i a s .  

The h i s t o r y  of m o l l u s c a n  s t u d i e s  i n  archaeology p r o v i d e s  

a n  i n f o r m a t i v e  i n d i c a t i o n  of d i s c i p l i n a r y  d e v e l o p m e n t .  From 

t h e  e a r l i e s k  o b s e r v a t i o r ? ~  o f  s n a i l s  i n  a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  t o  

t h e  many imaginative c u l i n a r y  p r a c t i s e s ,  o n e  sees a n  e v e s  

i n c r e a s i n g  t r e n d  i n  c o m p l e x i t y  o f  s c i e n t i f i c  t h o u g h t .  

G a s t r o p o d s  o c c u r  i n  a  v a r i e t y  o f  a r c h a e o l o g i c a l  s e t t i n g s  and 

a t t e m p t s  a t  e x p l a i n i n g  % h e i r  p r e s e n c e  s h o u l d  o c c u p y  c e n t r a l  

c o n c e r n s  i n  m c l l u s c a n  z o o a r c h a e o l o g y .  My d i s c u s s i o n  o f  t h e  

t aphonomy o f  g a s t r o p o d s  was i n t e n d e d  to ref lec t  t h e  c u r r e n t  

s t a t e  of  t h e  s u b d i s c i p l i n e ,  t o  p o i n t  o u t  a  number o f  e x t a n t  

p r o b l e m s  i n  t h e  i n t e r ~ r e t a  t i o n  o f  a s s e m b l a g e s ,  and  p r o v i d e  some 

of  t h e  more p l a u s i b l e  e x p l a n a t i o n s  a s  t o  why g a s t r o p o d  slrslls 

o c c u r  i n  a r c h a e o l o g i c a l  c o n t e x t s .  S i ~ c e  t h e  i n t e r p r e t a t i o a  of 

g a s t r o p o d  a s s e m b l a g e s  c a n n o t  f o l l o w  a  q c o o k - b o o k f  a p ~ r o a c h ,  



one must a t t e n p t  c r i t i c a l  e v a l u a t i o n s  on a context specific 

b a s i s .  Such a methcaology was a d o p t e d  i~ t h e  i n t e r p r e t a t i o n  

of  i n d i v i d u a l  a s s e m b l a g e s  examined i n  + h i s  s t u d y .  



3. ~ a a n t i t a t i v e  M o l l u s c a n  Z o o a r c h a e o l o g y  

I n  1972  J.G. E v a n s  c o n c l u d e d  t h a t  I f u n t i l  more d a t a  can  be 

o b t a i n e d  I feel t h a t  s t a t i s t i c s  will be o f  l i t t l e  h e l p  i n  

a s s e s s i n g  t h e  r e s u l t s  o f  s n a i l  a n a l y s i s f f  ( 1972: 84) . T h i s  

c o n d e m n a t i o n  of q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  i n  m o l l u s c a n  

z o o a r c h a e o l o g y  h a s  b e e a  t e r m e d  t l q u a n t o p h o b i a w  (Bobrowsky 

9 9 8 0 ~ ) .  I n  r e s p o n s e  t o  t h i s  q u a n t o p h o b i a  i n  z o o a r c h a e o l o g y ,  

t h e  m a j o r  a im o f  t h i s  a n d  t h e  f o l l o w i n g  c h a p t e r  i s  t o  i r d i c a t e  

t h e  r o l e  o f  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  i n  z o o a r c h a e o l c g y .  

I n  a  p r a c t i c a l  s e n s e ,  a n  a r c h a e o l o g i s t  b e g i n s  w i t h  a  

r e s e a r c h  p r o b l e m ,  i n i t i a t e s  a  s a m p l i n g  s t r a t e g y ,  i m ~ l e m e n - 5 ~  a  

r e c o v e r y  t e c h n i q u e ,  a n a l y z e s  t h e  r e c o v e r e d  r e m a i n s  w i t h  c e r t a i n  

o b j e c t i v e s  i n  m i ~ d ,  a n d  f i n a l l y ,  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  of  t h e  

i n v e s t i g a t i o n  ( B i n f  o r d  1964 )  . I n  t h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  I 

e x a m i n e  t h e  q u a n t i t a t i v e  a s p e c t s  a s s o c i a t e d  w i t h  some o f  t h e s e  

s t a g e s .  F i r s t ,  I e x a m i n e  t h e  n a t u r e  o f  t h e  p u b l i s h e d  r e c o s d ,  

s i n c e  I a s s u m e  the a m c u n t  a n d  q u a l i t y  o f  q u a ~ t i t a t i v c  d a t a  

p r e s e n t e d  i n  r e p o r t s  g e n e r a l l y  p r o v i d e  a good i n d i c a t i o n  o f  t h e  

q u a n t i t a t i v e  r i g o r  o f  t h e  p a r t i c u l a r  s t u d y .  Second ,  I 

c r i t i c a l l y  e x a m i n e  the r e c o v e r y  methodo logy  i n  s h e l l  s t u d i e s .  

W i t h i n  t h i s  d i s c u s s i o n  I i l l u s t r a t e  t h e  b i a s e s  t h a t  a r e  

i n v o l v e d  D PI, v a r i o u s  " c o l l e c t i o n ' t  t e c h n i q u e s ,  a s  well a s  comment. 

o n  t h e  a s p e c t  o f  s i t e  s a m p l i n g .  I n  t h e  l a t t e r  "epic I 

i n t r o d u c e  a  new x e t h o d  of q u a n t i t a t i v e l y  e s t i m a t i n g  what 



p e r c e n t a g e  of a p c p u l a t i o n  i s  r e p r e s e n t e d  b y  a s a m p l e  whose 

i n i t i a l  p o p u l a t i o n  is unknown. 

D a t a  P r e s e n t a t i o n  

The  d e g r e e  i o  which a r e s e a r c h e r  c a n  a t t e m p t  q u a n t i t a t i v e  

s y n t h e s e s  rests s o l e l y  o? t h e  p u b l i s h e d  a v a i l a b i l i t y  o f  t h e  

r e q u i r e d  d a t a .  Given  a b a s i c  a b s e n c e  o f  p r i m a r y  d a t a  i n  t h e  

l i t e r a t u r e ,  t h e  d e g r e e  t o  which  q u a n t i t a t i v e  m o d e l s  c a n  be  

f o r m u l a t e d  a n d  a ~ ~ l i e d  i s  s e v e r e l y  l i m i t e d .  Much of t h e  

a r c h a e o l o g i c a l ,  g e o l o g i c a l  a n d  b i o l o g i c a l  l i t e r a t u r e  on 

m o l l u s c s  v a r i e s  i n  t h e  n u m e r i c a l  i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d .  F o r  

e x a m p l e ,  many g e o l o g i s t s  and  b i o l o g i s t s  a c t i v e l y  i n v o l v e d  i n  

g a s t r o p o d  s t u d i e s  f a i l  t o  list i n  t h e i r  r e s p e c t i v e  r e p o r t s  a l l  

of t h e  t a x a  r e c c g n i z e ? .  (e.g. Aho 1956,  1 9 7 8 a ,  l%'8?3, 1 9 7 8 ~ ;  

B e n a d e  1933 ;  Chapman 491 9; Cumber 1941 ;  Deevey 1937 ;  F l o r e n s o v  

e t  a l .  1978;  Gams 1929;  M e s p a t s e v  1924; M i t c h e l l  1 9 4 8 ) .  

F o r t u n a t e l y ,  a g r e a t  rcany more of t h e s e  s p e c i a l i s t s  do a t  l e a s t  

p r o v i d e  a  t a x o n o m i c  l i s t  o f  s p e c i e s  i d e ~ t i f i e d  i n  t h e i r  

p a r t i c u l a r  s t u d y  (@.go A l t e n a  1957;  B l a t c h l e y  a n d  Ashley 1900; 

Brown a n d  McDonald 1950;  Brown a n d  B r u d e r  1963 ;  Burch 1955 ;  

C a l l  1900; Chapman 1914;  C l a y t o n  1961; C l o w e r s  1 9 6 6 ;  Cooper  

1930;  D e x t e r  1950 ;  S a r d l e y  a n d  G v o d e t s k y  1960 ;  F r n i  e t  a l .  

1 9 4 3 ;  F r y e  a n d  L e o n a r d  1963;  G r i p p  a n d  B e y l e  9937; H a r b o r t  

1 9 1 0 ;  Hess von Wichdorf  1915;  H o l l i n g w o r t h  e t  a l .  1950; 

H u b r i c h t  1 3 6 1 ,  1 9 6 4 a ,  1964b ,  1968 ,  1971 ;  J a e c k e l  1950;  Jessec 



a n d  M i l + h e r s  1 9 2 8 ;  K e n n a r d  a n d  Roodward 1 9 2 2 ;  K o z l o v s k a y a  1951,  

1 9 5 6 a ,  1956b,  1959 ;  K r a u s e l  et a l .  1950 ;  L e o n a r d  1 9 7 4 ;  Lozek  

1952,  1962,  1 9 7 2 ;  McCnl loch  e t  a l .  1965; Mead 1978 ;  Menze l  

1910;  M i t c h e l l  1 9 4 0 ,  1 9 4 1 ;  N e w t 0 3  1910 ;  P r i c e  1900;  R o s c o e  

1 9 0 3 ;  Roth a n d  L i n b e r g  1981 ;  T u t h i l l  1 9 6 7 a ;  T o t h i l l  et al. 

1964 ;  Van Damme a n d  G a u t i e r  1972b;  V e r d c o u r t  1963; Z o l t a i  and  

H e r r i n g t o n  1966)  . I n t e r p r e t a t i o n  o f  s u c h  d a t a  i s  l i m i t e d  t o  

s i m p l e  p r e s e n c e / a b s e n c e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .  

The p o o r  p r a c t i s e  of  o m i t t i n g  n u m e r i c a l  d a t a  i n  m o l l u s c a n  

s t u d i e s  f o r  b o t h  g e o l o g y  a n d  b i o l o g y  is p e r h a p s  t y p i c a l .  Oz'be 

m a l a c o l o g i s t ,  for i n s t a n c e ,  s t a t e s :  

it i s  w o r t h  m e n t i o n i n g  t h a t  s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  are 
v e r y  t i m e - c o n s u m i n g ,  a n d  t h e r e f o r e  e x p e n s i v e .  
F u r t h e r m o r e ,  o n l y  v e r y  r a r e l y  d o  s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  < 
r e v e a l  f a c t s  t h a t  are  n o t  a l r e a d y  r e a d i l y  a p p a r e n t  f rom 
r e a l l y  c o m p e t e n t  q u a l i t a t i v e  c o l l e c t i n g .  U s u a l ?  y  s u c h  
s t u d i e s  do  rct p r o d u c e  r e s u l t s  t h a t  are s u f f i c i e n t l y  
a d v a n c e d  o v e r  q u a l i t a t i v e  work +,o j u s t i f y  the time a n d  
e x p e n s e  i n v c l v e d .  (Wurtz 1960:  135) 

S i n c e  a r c h a e o l o g i s % s  h a v e  r e l i e d  u p o n  t h e  work of 

b i o l o g i s t s  a n d  g e o l o g i s t s  i n  m a l a c o l o g y ,  it i s  n o t  s u r p r i s i n g  

t o  see a r c h a e o l o g i c a l  r e p o r t s  w i t h  o n l y  c a s u a l  r e f e r e n c e  to 

g a s t r o p o d s  ( e .  g A l e x a n d e r  1963;  E l a c k  1 9 3 3 ;  Boek€ lman  .I935 ; 

D r a k e  1961;  G a t u s  1 9 8 1 ;  Gerow a n d  F o r c e  1968;  H a r r i n g t o n  1 9 2 4 ;  

B a u r y  1937;  Huskey 1 9 3 5 ;  J a n z e n  1 9 7 1 ;  Murphy 1973 ;  R i t c h i e  

1 9 3 2 ;  R o b e r t s  1942;  R o s c o e  1967 ;  S c h u l t z  a n d  E i s l e y  1935;  

S k i n n e r  197 1; Bekb  a n d  D e J a r n e t t e  1948a ,  7948b, 1 9 4 8 ~ ;  Webster 

1970 ;  Wendorf a ~ d  R r i e g e r  1 9 5 9 ;  W i l l e y  a n d  R u s k i n  l 9 6 8 ) ,  o r  

d e t a i l e d  t a x o n o m i c  l ists l a c k i n g  a b s o l u t e  f r e q u e ~ c y  c o u n t s  



( e g g .  Andersola 7969; R v e l s y r a  e t  a l .  1953; Baker  1923, 1930 ,  

1931 ,  1932 ,  1 9 4 2 a ,  1942b ;  B a r b o u r  a n d  S c h u l t z  7936; R iggs  1960;  

C a m p b e l l  aid C a m p b e l i  1937 ;  C h a c e  1969 ;  C l a r k e  1938;  C l e n c h  

1974 ;  Crook a n d  B a s r i s  1958 ;  C u r t i s  1 9 6 6 ;  Drake  1951,  1 9 5 2 ,  

1959 ;  G a r d n e r  1935;  G e b h a r d  1349; Had lock  19Q1;  Benry 1978 ;  

Hester 1971 ; H u b r i c h t  1 9 5 4 ;  Malde 1960;  Mayes-Oakes 1955; 

P e t i t - M a r i e  a n d  Riser 1 9 8 1 ;  S p e c k  a n d  D e x t e r  1946; Wendorf 

1 9 7 0 )  .. 
O c c a s i o n a l l y ,  p a r t i a l  q u a n t i f i c a t i o n  of mol luscan  r e m a i n s  

is  p r e s e n t e d  i n  a  r e p o r t .  T h i s  t y p e  of d a t a  p r e s e n t a t i o n  

p r o v i d e s  r e l a t i v e  f r e q u e n c i e s  o r  c a t e g o r i c a l  l a b e l s  t o  

a p p r o x i m a t e  s p e c i e s  a b u n d a n c e .  T a b l e  1 o u t l i n e s  s e v e r a l  

r e l a t i v e  f r e q u e n c y  a p ~ r o a c h e s  r e c o g n i z e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  

C l e a r l y ,  t h e  c a t e g o r i c a l  l a b e l s  b e t  ween v a r i o u s  s t u d i e s  a r e  n o t  

c o m p a r a b l e .  Hence, f. h e  a p p l i c a t i o n  cf n o n p a r a m e t r i c  s t a t i s t i c s  

i s  p r e c l u d e d .  T h e s e  c a t e g o r i c a l  a p p r o a c h e s  a r e  i n a p p r o p r i a t e  

f o r  i n t e r - s i t e  c o m p a r i s o n s  a n d  s h o u l d  t h e r e f o r e  be abandoned 

u n l e s s  a c c o m p a n i e d  by b o t h  c o m p l e t e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  a n d  

c a t e g o r i c a l  d e f i n i t i o n s .  I n  t h i s  s t u d y ,  t h e  t e r m s  a b u r d a n t  

0 7 %  cf t o t a l )  , i n t e r m e d i a t e  (3-796 of t o t a l )  , and r e c e d e a t  ((3% 

o f  t o t a l )  w i l l  o c c a s i o n a l l y  b e  u s e d  i n  c 0 8 j u r . c t i o n  with t h e  r a w  

f r e q u e n c y  d a t a .  

The  o n l y  t c t a l l y  a c c e p t a b l e  f o r m  of d a t a  p r e s e n t a t i o n  is t o  

p r o v i d e  a b s o l u t e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  f o r  a l l  o f  t h e  

r e c o v e r e d  t a x a .  Some g e o l o g i s t s  and b i o i o g i s t s  do p r e s e r t  t h i s  



T a b l e  I .  E x a m ~ l e s  o f  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  a ~ d  c a t e g o r i c a l  
a b u n d a n c e  c l a s s i f i c a t i o n  schemes .  

Aho 1966 

B l a + , c h l e y  a n d  A s h l e y  
1 9 0 0  

Brown a n d  PIcDonald 
1960  

C l a r k e  1 9 7 9 a  

C o o p e r  19 3 0  

D a v i s  1954-56  

D e x t e r  1950 

G r i m  1 9 7 5  

d o m i n a n t  = > 75 of t o t a l  NISP 
i n t e r m e d i a t e  = 3-7 % o f  t o t a l  NISP 
r e c e d e n t  = < 3 $ of t o t a l  NISF 

! = p r e s e z t  
!! = more  t h a n  o n e  s p e c i m e n  
! ! ! = s e v e r a l  s p e c i m e n s  
+ = 1-5 s p e c i m e n s  
++ = 6-50 s p e c i m e n s  
+++ = more t h a n  5 0  s p e c i m e n s  

Abundan t  
Common 
F r e q u e n t  
S c a r c e  

A = a b u n d a n t  (10% o r  more) 
c = common (2-3074) 
R = ra re  (less t h a n  2 % )  

C = a b u ~ a a n t  o r  common 
R = uncommca o r  r a r e  

a  = a b u n d a r A t  
vc = v e r y  common 
c = commoP 
FC = r a r e l y  common 
r = r a r e  
vr = v e r y  rare 

Ab = a b u n d a n t .  ( o v e r  200 e x a r n p i e s )  
C = commoIz ( 1 0 0  e x a m p l e s )  

A = a b u n d a n t  
C = common 
N = n u m e r o u s  
S  = scarce 

A = a b u n d a n t  (21-250 NISP) 
C = common ( 1  1-20 NISP) 
T = i n f r e q u e n t  ( I - ?  0 NTSP) 



T a b l e  1 ( c o n t i n u e d )  

H o l l i n g w o r t h  e t  al-. 
1950 

J a e c k e l  1956 

Kaplan  and M i a c k l e y  
1960 

Kennasd  a n d  Wocdward 
1922 

Lozek 1952 

Lozek  1972 

P r i c e  1900 

Rehder  19'49 

va = v e r y  a b u n d a n t  
a  = a b u n d a n t  
vc = v e r y  common 
c = commoz 
r = r a r e  
VT = v e r y  r a r e  

s h  = v e r y  a b u n d a n t  
h = a b u n d a n t  
s = s e l d o m  
ss = v e r y  s e l d o m  

a b u n d a n t  = > 50 s p e c i m e n s  
common = 10-50 s p e c i m e n s  
r a r e  = < 1 0  s p e c i m e n s  

V. C. = v e r y  common 
C. = common 
r.c. = r a t h e r  common 
r. = r a r e  
V.T. = v e r y  r a r e  

a  = a b u n d a n t  (> 25 e x a m p l e s )  
c = common (5-25 e x a m ~ l e s )  
r = rare (< 5 e x a m p l e s )  

a b n ~ d a n t .  
s p o r a d i c  
s c a t t e r e d  

A = abundan- t  
x = common - = s p a r s e  

v e r y  a b u n a a n t  
v e r y  common 
common 
r a t h e r  common 
n o t  uncommon 
n o t  common 
r a r e  
s c a r c e  

v e r y  common 
common 
f a i r  l y  common 



T a b l e  1 ( c o n t i n u e d )  

S p a r k s  1964a 

S w a d l i n g  1977 

W e b s t e r  1 9 7 0  

a = a b u n d a r t  ( > l o %  cf total) 
c = common (1- 10% of  t o t a l )  
r = r a r e  (0-1-1% o f  t o t a l )  
vr = v e r y  r a r e  (< 0.1% of t o t a l )  

1 = 1-9 s p e c i m e n s  
2 = 10-1 9  s p e c i m e n s  
3 = 20-49 s p e c i m e n s  
4  = 50-99 s p e c i m e n s  
5  = 100+ s p e c i m e n s  

common 
less commor: 

Z o l t a i  a n d  Herrington a b u n d a n t  = > 5 s h e l l s / s q l  f o o t  
1966  common = 1-5 s h e l l s / s q .  f o o t  

s c a r c e  = < 1 s h e l l / s q .  f o o t  



b a s i c  i n f o r m a t i o t ?  (e.g. a s h w o r t h  e+, a l .  1972 ;  F a r r a n d  a n d  

Miller 1968;  Getz 1 9 7 4 ;  Gibson  1967;  H a r t z  a n d  M i l t h e r s  1901 ;  

R a r l i e  1961;  Kerney 1931a,  1971b, 1976b; La Rocque 1952; La 

RoCqUe a n d  Conhey 1956 ;  Lundbeck 1329;  Miller 1964;  Miller e t  

a l .  1979;  P a r m a l e e  a n d  Oesch 1972;  P r e e c e  1g79;  S p a r k s  1357,  

1 9 6 4 b ;  S p a r k s  a n d  Grove 1964; Van Damme a n d  G a u t i e r  1972a ;  

Zeissler  1971)  , a s  well a s  c e r t a i n  a r c h a e o l o g i s t s  ( e - g .  

B a e r r e i s  1969 ,  1971;  B a k e r  1936;  Brose  1 9 7 2 ;  C h a r l e s  1 9 7 3 ;  

D r a k e  1 9 5 9 ,  1960;  Evans  1978; G i f f o r d  1916;  H e i z e r  and  Napton 

1969 ;  M a t t e s o n  1953b;  Hurphy 1 9 7 1 ;  P a s m a i e e  1960 ,  1967 ,  1969;  

R o b i s o n  1978;  vasi d e r  S c h a l i e  a n d  P a r m a l e e  1 3 6 0 ) .  

The u n d e r l y i n g  a r g u m e c t  of t h i s  t h e s i s  i s  b a s i c a l l y  t h a t  

a l l  raw ( p r i m a r y )  d a t a  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  f o r  f u t u r e  

e x a m i n a t i o n  by o t h e r  r e s e a r c h e r s ,  As e m p k a s i z e d  a n d  

i l l u s t r a t e d  throughou*. t h i s  t h e s i s ,  q u a n t i t a t i v e  d a t a  have  

c o n s i d e r a b l e  u t i l i t y  i n  model b u i l d i c g ,  t e s t i n g ,  i n t e r p r e t a t i o n  

a n d  c r i t i c a l  r e e v a l u a t i o n s .  Measurement  o f  a s s e m b l a g e  

d i v e r s i t y  a n d  t h e  s u b s e q u e n t  e v a l u a t i o n  of s u c h  m e a s u r e s  

r e q u i r e s  c l e a r  a n d  c o n c i s e  d a t a  p r e s e n t a t i o n .  S e v e r a l  e x a  l r p l e s  

o f  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s e s  a r e  t h e r e f o r e  p r e s e o t e d  ' i n  t h e  

a i s c u s s i c n s  on r e c o v e r y  i n  t h i s  c h a p t e r ,  d i v e r s i t y  i~ C h a p t e r  

4 ,  a s  well a s  i n  t h e  c a s e  s t u d y  d i s c u s s i o n s  o f  C h a p t e r  5. T h e  

f a c t  t h a t  t h e s e  e x a m p l e s  c a n  be p r e s e n t e d  i n  t h i s  t h e s i s  

i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  i s  a  g e n e r a l  t r e n d  t o w a r d s  t h e  

p r e s e n t a t i o n  o f  raw d a + a  i n  m o l l u s c a n  z o o a r c h a e o l o g y ,  a  



pra i se -wor thy  p r a c t i s e  n o t  y e t  a p p a r e n t  i n  Canadian  v e r t e b r a t e  

zooa rchaeo logy  (Bobrowsky 19 80a, 1980d) . 

Gas t ropod  R ~ c o v e r y  

One commonly i g n o r e d  c o n c e r n  o f  p a l e o e c o l o g i c a l  a c a l y z i s  

i n  z o c a r c h a e o l o g y  i s  c n e ' s  i n a b i l i t y  t o  a d e q u a t e l y  a s s e s s  i n t e r -  

a s semblage  v a r i a b i l i t y  (Bobrowsky 198Od). U l t i m a t e l y ,  a 

z o o a r c h a e o l o g i s t  w i shes  t o  p r o v i d e  d e f i n i t i v e  s t a t e m e n t s  on 

c u l t u r a l  and  e n v i r o n m e n t a l  p a t t e r n s  based  on i n f o r m a t i o n  from 

s e v e r a l  t e m p o r a l l y  or s p a t i a l l y  d i s c r e t e  assemblages .  T h i z  g o a l  

is  u n a t t a i n a b l e  i f  t h e  d a t a  from t h e s e  v a r i o u s  a s semblages  a r e  

a r t i f a c t s  o f  d i f f e r i n g  r e c o v e r y  s t r a t e g i e s .  f n the f o l l o w i n g  

d i s c u s s i o n ,  I examine how v a r i a b i l i t y  i n  s i e v e  s i z e s  h i n d e z s  

a d e q u a t e  g a s t r o ~ o d  sample i n t e r p r e t a t i o a .  I a l s o  a t t e m p t  t o  

e x p o s e  a  f a l s e  b e l i e f  i n h e r e n t  i n  c o n t r o l l e d  we igh t  and volume 

sampl ing ,  and t h u s  a r g u e  t h a t  s ample  s i z e  s h o u l d  b e  measured i n  

terms of  NISP (number o f  i d e n t i f i a b l e  s p e c i m e n s ) .  

i) S i e v i n g  

Recovery o f  g a s t r o p o d  spec imens  from a r ~ h a e o l o ~ i c a i  and 

p a l e o n t o l o g i c a l  d e p o s i t s  subsumes t h r e e  n u m e r i c a l l y  i n t e rwoven  

a s p e c t s :  1 )  r e c o v e r y  b i a s  v i s - a - v i s  s i e v i n g  v a r i a b i l i t y ;  2) 

s i g n i f i c a n c e  of  c o n t r c l l e d  weight  s a m p l i n g  ; and 3) 

s i g n i f i c a n c e  of  c o n t r o l l e d  volume s a m p l i ~ g .  Assuming t h a t  t h e  

l a t t e r  two a s p e c t s  a r e  of some impor t ance ,  i t  s h o u l d  b e  e v i d e n t  



t h a t  i n a d e q u a t e  r e t r i e v a l  ( n o  o r  p o o r  s i e v i n g )  o f  g a s t r o p o d s  

"or o t h e r w i s e  c o n t r o l l e d  s a m p l e s ,  i n v a l i d a t e s  t h e  assumed 

p r e c i s i o n  o f  b u l k  s a m p l i n g .  

I n  t h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  I e x p l o r e  t h e  p a t u r e  of 

c o l l e c t i o n  s t r a t e g i e s  i n v o l v i n g  c a s u a l  c o l l e c t i o n  a n d  s i e v i n g  

v a r i a t i o n s .  Al though  many a r c h a e o l o g i s t s  h a v e  shown t h a t  

v e r t e b r a t e ,  l i t h i c  and  b o t a n i c a l  m a t e r i a l s  a re  s u b j e c t  t o  

v a r i o u s  b i a s e s  when s i e v e s  a r e  n o t  u s e d  i n  r e c o v e r y  (e.g. 

Bobrowsky and  B a l l  1981),  a  s imilar  d e t a i l i n g  o f  b i a s e s  

s u r r o u n d i n g  g a s t r o p o d  r e c o v e r y  i s  l a c k i n g .  

G e o l o g i s t s  and  b i o l o g i s t s  rely o n  a  v a r i e t y  o f  t e c h n i q u e s  

f o r  r f c o v e r i n g  g a s t r o p o d s .  T h e s e  r e c o v e r y  t e c h n i q u e s  i r c l u d e  

t h e  u s e  o f :  1) c o r e s  (Becade  1933; G r i p p  a n d  B e y l e  1937; 

Harman 1970) ; 2)  a n g e r s  ( C l a y t o n  1961; L e o n a r d  1974 ;  Warner 

1968) ; 3) EIilles t y p e  b o r e r s  ( M i t c h e l l  1940,  194 1; N o r r i s  et 

a l .  1971; S p a r k s  1962; S p a r k s  a n d  Lambes t  1961 ;  S p a r k s  a n d  

West 1959) ;  4 )  Eckmann d r e d g e s  ( G s i m m  1975;  Healey 1978; 

T u t h i l l  and L a i r d  1 9 6 3 ,  1 9 6 4 )  ; 5 )  d r a g  n e t s  ( d e  E e r n a r d i ,  

O r e g i o n i ,  and R a v e r a  1976)  ; and 6 )  e v e n  a n a l y s i s  of  common n e u t  

s t o m a c h  c o n t e n t s  (MacNamara a ~ d  H a r m a ~  1975) . 
A r c h a e o l o g i s t s  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  r e l y  o n  p e r m u t a t i o n s  o f  

two b a s i c  t e c h n i q u e s  t o  r e t r i e v e  g a s t r o p o d s  from a r c h a e o l o g i c a l  

s i t e s ,  I n c i d e n t a l  o r  c a s u a l  c o l l e c t i o n  d u r i n g  e x c a v a t i o c  is 

o n e  method o f  r e c o v e r i n g  s h e l l  s p e c i m e n s  ( e - g .  E i g g s  1 3 6 0 ;  

~ u r p h y  1971) .  The  s e c o n d  method of  r e c o v e r y  r e q u i r e s  some t y p e  



o f  s c r e e n i n g .  The s i m p l e s t  v a r i a n t  o f  t h e  s e c o r d  t e c h n i q u e  i s  

u s e  o f  v a r i o u s  mesh s i z e s  on a l l  o f  t h e  m a t r i x  removed f r o m  

e x c a v a t i o n  u n i t s  (e.g. B a i l e y  1975; D r a p e s  1969;  G a t u s  1981; 

R o b i s o n  1978; Tompkins a n d  DiMar ia  1973;  Wendorf a n d  K r i e g e r  

7 9 5 9 ) .  A l t e r n a t i v e l y ,  s i e v i n g  o f  b u l k  o r  columrt s a m ~ l e s  f rom 

e x c a v a t i o n  u n i t s  i s  a l s o  a w i d e l y  u s e d  a p p r o a c h  (e. g. B a e r r e i s  

1971 ,  Evans  1966 ;  M o r r i s o n  1 9 4 2 ) .  A t h i r d  a p p r o a c h  t o  t h e  

s c r e e n i n g  t e c h n i q u e  i ~ v o l v e s  s o p h i s t i c a t e d  wet s i e v i n g  a n d  

f l o t a t i o n  on s m a l l  s u b s a m p l e s  ( e g g .  E v a n s  1978; Henry 1 978). 

F i n a l l y ,  v a r i o u s  c o m b i n a t i o n s  o f  a l l  of t h e  a b o v e  ( e g g .  

Anderson 1969; B a e r r e i s  1969,  1974; Mead 1978; J a e h n i g  1971) 

i n c l u d i n g  s t a c k e d  m u l t i p l e  mesh s i e v e s  h a v e  a l s o  b e e n  

i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  r e c o v e r y  methodo logy  (e. g. Bobrowsky and 

Ba l l  1981; Cook a n d  T s e g a n z a  1947;  G i f f o r d  1916; V o i g l  1 9 7 5 ) .  

The e a r l i e s t  d o c u m e n t e d  a t t e m p t  a t  s i e v i n g  s e d i m e n t s  f o r  

r e c o v e r i n g  f o s s i l  r e m a i n s  i s  t h a t  o f  C h a r l e s  Moore, nome 100 

y e a r s  a g o  i n  E n g l a n d ;  h e  a p p a r e n t l y  s i e v e d  some t h r e e  t o n s  of 

c l a y  t o  i n c r e a s e  h i s  r e c o v e r y  r a t e  (McKeena 1 9 6 2 ;  S a v a g e  1 9 6 0 ) .  

A s  e a r l y  a s  1891  i n  N o r t h  America,  J,.L. Wortman t r a n s p o r t e d  

bagged  s e d i m e n t s  cr! h o r s e b a c k  f o r  l a t e r  water s i e v i n g  (Osbcrn 

a n d  Wortman 1892), ,  Tn 1 916, G i f f o r d  b e g a n  u s i n g  s t a c k e d  f i n e  

s i e v e s  t o  t e s t  r e c o v e r y  r a t e s  o f  b i v a l v e  r e m a i n s  f rom 

a r c h a e o l o g i c a l  s i tes  i n  C a l i f o r n i a .  By 1936 C.Wg Hibbard  

(1949)  had  begun u s i n g  a  t u b s e p a r a t i o n  t e c h c i q u e  (see 

~ o b r o w s k ~  a n d  B a l l  1981 f o r  t e r m i n o l o g y )  t o  i n c r e a s e  r e c o v e r y  



o f  p a l e o n t o l o g i c a l  g a s t r o p o d  s p e c i m e n s .  One y e a r  l a t e r ,  J, 

M o r r i s o n  (1942)  i m p l e m e n t e d  a w a k e r  s i e v i n g  t e c k n i q u e  t o  

r e t r i e v e  s n a i l  s h e l l s  a t  s e v e r a l  a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  i n  

Alabama. L a s t l y ,  i n  1953 V a g v o l g y i  i n t r o d u c e d  c h e m i c a l  

f l o t a t i o n  i n t o  m o l l u s c a n  r e t r i e v a l  t e c h n i q u e s .  

A l l  o f  t h e s e  m a j o r  r e c o v e r y  i n n o v a t i o n s  r e m a i n e d  f o r g o t t e n  

u n t i l  1961 when S ~ a r k s  (1961) d e m o n s t r a t e d  q u a n t i t a t i v e l y  t h a t  

v i s u a l  ( = c a s u a l  or i n c i d e n t a l )  c o l l e c t i o n  o f  g a s t r o p o d s  i s  

b i a s e d  i n  f a v o r  o f  l a r g e r  a n d  more v i s i b l e  ( i .e.  h i g k  c o l c r  

c o n t r a s t )  t a x a .  S i n c e  that time, a  v a r i e t y  o f  mesh s i z e s  h a v e  

been  w i d e l y  u s e d  t o  r e c o v e r  g a s t r o p o d  s p e c i m e n s .  T a b l e  2  

p r o v i d e s  a  r a n g e  o f  s i e v e  s i z e s  u s e d  by g e o l o g i s t s .  R e l y i n g  on  

t h e  s m a l l e s t  mesh i n  t h e s e  13 cases, t h e  mea3 s i e v e  o p e n i n g  

employed by t h i s  s a m p l e  o f  e a r t h  s c i e ~ t i s t s  i s  0 ,473  m m  (S,D.= 

0.311).  A z c h a e o l o g i s t s  a l s o  u s e  a  v a r i e t y  o f  mesh s i z e s  f o r  

m o l l u s c a n  r e c o v e r y .  T a b l e  3 i temizes t h i s  v a r i a b i l i t y  f o r  17 

c a s e s .  R e l y i n g  on  t h e  s m a l l e s t  mesh i n  t k e s e  17 cases, t h e  

mean s i e v e  s i z e  i n  u s e  by a r c h a e o l o g i s t s  i s  1 . 8 3  m m  

(S.D. =1.93) .  

Given this s p r e a d  i n  p r e f e r r e d  s i e v e  s i z e s ,  a n  e x p e r i m e n t  

was i n i t i a t e d  t o  m o n i t o r  g a s t r o p o d  r e c o v e r y  e f f i c i e n c y  a s  a  

f u n c t i o n  o f  s i e v e  s i z e  (see Bobrowsky a n d  E a l l  1981  or_ 

a r c h a e o l o g y ) .  A s i n g l e  25  cm s q u a r e  co lumn,  2.0 meters i n  

d e p t h ,  was removed from t h e  I ioss  s i t e  (DlPd-3) ,  A l b e r t a  ( F i g u r e  

1 ) .  A s a m p l i n g  i n t e r v a l  o f  10 c n  o n  t h e  co lumn r e s u l t e d  i n  2 6  



T a b l e  2. Mesh sizes employed  in t h e  r e c o v e r y  o f  m o l l u s c  
shells by v a r i o u s  g e o l o g i s t s .  

SOURCE MESH S I Z E  (mm) 

Benade 1933  
C l a r k  I96 1 
G i b s o n  1967  
Harris and  P i p  
H i b b a r d  1 9 4 9  
K e r n e y  1971a  
La Rocque 1966 
Nave 1969  
Pauken 1969 
P s e e c e  1979 
S h a a k  1976 
S h a l l o m  1965  
Woot ton  1 3 7 5  

T a b l e  3. Mesh sizes employed  i n  t h e  r e c o v e r y  of molZusc  
s h e l l s  by v a z i o u s  a r c h a e o l o g i s t s .  

SOURCE MESH Sf ZE (mm) 

Anderson  1 9 6 9  
B a e r r e i s  1 9 7 4  
B a i l e y  1975 
Cook a n d  T r e g a n z a  1947  
D r a p e r  1969 
E v a n s  1966 
G a t u s  1981  
G i f f o r d  1916 
Greenwood 1961  
H e n r y  1978  
J a e h n i g  1371 
M o r r i s o n  1 9 4 2  
R i g g l e  1976 
R o b i s o n  1978 
Tompkins  a n d  DiMaria 1 9 7 9  
V o i g t  1975 
Weqdorf a n d  K r i e g e r  1 9 5 9  



i n d i v i d u a l  samples .  Each s a m p l e  was s e p a r a A . e l . y  p r o c e s s e d  

t h r o u g h  d r y  s i e v e s  o f  12.7, 6.35, a n d  3 -  1 8  m m  i n  s i z e .  The 

p a s s e d  f r a c t i o n  was t h e n  w a t e r  s c r e e n e d  t h r o u g h  s i e v e s  o f  1.59 

a n d  0.85 m m .  I n d i v i d u a l  s i e v e  f r a c t i o n s  f o r  e a c h  s a m p l e  were 

t h e n  s o r t e d ,  m a t e r i a l s  i d e n t i f i e d ,  c o u c t e d  a n d  weighed.  T a b l e  

4 p r o v i d e s  a  s y s t e m a t i c  l i s t  o f  t h e  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  

i n  t h i s  a n a l y s i s .  

Out o f  t h e  26 i n t e r v a l  s a m p l e s ,  g a s t r o p o d s  m c u r r e d  i s ?  18  

s a m p l e s  ( T a b l e  5 ) -  No s h e l l  s p e c i m e n s  were r e t r i e v e d  i n  ?he 

1 2 - 7 ,  6.35, o r  3.18 m m  s i e v e s .  Assuming t o t a l  r e c o v e r y  i n  t h e  

0.85 m m  s i e v e ,  T a b l e  5  p r o v i d e s  t h e  t o t a l  f r e q u e n c y  

d i s t r i b u t i o n  f o r  t h e  v a r i o u s  t a x a  r e c o v e r e d  i n  t h e  1.59 a n d  

0.85 mm s c r e e n s .  A c o m p a r i s o n  of r e c o v e r y  e f f i c i e n c y  c a n  t h e n  

b e  made between t h e  1.59 f r a c t i o n  a n d  t h e  t c t a l  s a m ~ l e .  T a b l e  

6 o u t l i n e s  t h e  f r e q n e ~ c y  d i s t r i b u t i o n  f o r  r e c o v e r e d  t a x a  i n  

t h e  1.59 m m  s i e v e , .  As e v i d e n t  i n  t h e  t a b l e ,  t h e  1. 59 m m  s i e v e  

f a i l e d  t o  r f c o v e r  one o r  more s p e c i m e n s  i n  73 l e v e l  s a m p l e s .  

I n  t h e  r e m a i n i n g  f i v e  s a m p l e s ,  f o u r  l e v e l s  show p a r t i a l  r e c o v e r y  

be tween  50 a n d  9 1 1  i n  t h e  1.59 m m  f r a c t i o n  ( T a b l e  6 ) .  

F u r t h e r ,  o f  t h e  11  + a x a  i d e n t i f i e d  i n  t h e  s a m p l e s ,  o n l y  

s e v e n  o c c u r r e d  i~ v a r y i n g  p r o p o r t i o n s  i n  t h e  1.59 m m  s i e v e .  I n  

terms o f  t h e  number o f  i d e n t i f i a b l e  s p e c i m e n s  (NISP) , t h e  1.59 

m m  s i e v e  f a i l e d  t c  r e c o v e r  85% o f  t h e  t o t a l  296 s p e c i m e n s  

( T a b l e  5 ) .  C l e a r l y ,  a l l  o f  t h e  s i e v e  s i z e s  g r e a t e r  t h a n  0.85 

m m  e m ~ l o y e d  i n  t lis s t u d y  a r e  i n a d e q u a t e ,  s i n c e  g a s t r o p o d s  



T a b l e  4. S y s t e m a t i c  l is t  of s u b f o s s i l  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  f r o m  t h e  Ross s i t e  (DlPd-3)  , Alber ta .  

Phylum: MolLusca  
C l a s s :  G a s t r o p o d a  
S u b c l a s s :  P u l m c n a t a  
O r d e r :  S t  y l o m m a t o p h o r a  

Z o n i t i d a e  
X u c o n u l u s  f u l v u s  ------- ----- 
Hawaiia m i n u s c u l a  ------ ------ 

E n d o d o n t i d a e  
D i s c u s  c r o n k h i t e i  ---- ------ 
C i s c u s  SF. ----- 

S u c c i n  e i d a e  
S u c c i n e a  cf .  q r o s v e n o r i  ------- 
S u c c i n e a  cf .  avara ------- 
S u c c i n e a  s p .  ------- 

s p .  e t  gen.  i n d e t .  



Table  5. Frequency d i s t r i b u t i o n  of s u b f o s s i l  gas tropod taxa  
i d e n t i f i e d  by e x c a v a t i o n  level from t h e  Ross site. 
(Taxa c o d e  taken from Table  4 )  

E X C A V A T I O N  T A X A  
LEVEL Ef HM ZA ZN Z S  DC DS SG SA S S  VG SUM 

.......................... _____---------------------- 
1  1  1 
5 1 1  
8 2  2 
9 1 1 

1 0  2 3 3 8 
1 1  2 2 
12 2 1 2  5 
1 5  1  1 2 1 5 
1 0  1 1  2 
1 7  1 1  
1 8  3 3 
1 9  2 2 
2 0 1 2 7 10 
2 1 1  1  
2 3  1 1  1 3 
2 4 1  3 4  1 7  4 3  
2 5 1 18 2 1 10 20 6 6 4  
2 6  1 1 3 1  4 7  3  4 13 42 142 

TOTAL N I S P  1  4 5 2  3 3 1 1 1  9 6 3 0  76 1 9  2 9 6  ---------------------------------------------- 



T a b l e  6 ,  F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  of s u b f o s s i l  g a s t r o p o d  t a x a  
r e c o v e r e d  i n  t h e  1.59 m m  mesh s i e v e  from the R o s s  s i t e  
(DlPd-3)  , A l b e r t a .  

TRXA 
EXCAVATION LEVEL 

18 19 2 4  25 26  SUB PERCENT NISP L O S T  
THROUGH S I E V E  

S u c c i n e a  cf. q g o s v e n o r i  1 3  4 

S u c c i n e a  cf. a v a r a  ------- 1 8  9 

TOTALNTSPRICCDEBED 3 1 4 22 1 5  45 
PERCENT NISP ZCST 

T H R O U G H  S I E V E  0 50 9 1  6 6  8 9  8 5  



a b o v e  1.8 m e t e r s  below t h e  s u r f a c e  were no? r e c o r d e d  a t  a l l .  

B s  a n  a d d i t i o n a l  c a u t i o n a r y  n o ? e ,  t h e  e f f i c l e r c y  o f  t h e  0.85 m m  

s i e v e  i n  r e c o v e r i n g  g a s t r o p o d  s h e l l s  h a s  y e t  t o  be  t e s t e d .  

I r o n i c a l l y ,  t5e i m p o r t a n c e  o f  s i e v i n g  i s  l a r g e l y  i g n o r e d  

by r e s e a r c h e r s .  Few g e o l o g i s t s  (e.cg. F r y @  a n d  L e o n a r d  1963)  

a n d  a r c h a e o l o g i s ' . , ~  (e.g. E i g g s  1960;  Murphy 197 1) o ~ e n l y  a d m i t  

t o  n o t  s i e v i n g  their s a m p l e s .  S t i l l  o t h e r  g e o l o g i s t s  ( e . g .  

Ashwor th  e t  a l .  1972 ;  B l a t c h f e y  a n d  A s h l e y  1900; Chapman 1914; 

C l o w e r s  1966 ;  E a r d l e y  a n d  G v o s d e t s k y  1960;  G r i p p  a n d  B e y l e  

1937;  Kerney 1971a;  K o z l o v s k a y a  1951, 1956a ,  1956b,  1959; 

N i t c h e l l  1940,  1941 ;  N o r r i s  e t  a l .  1971;  S p a r k s  a n d  L a m b e r t  

1 3 6 1 ;  S p a r k s  a n d  West 1 9 5 9 ;  Warner 1968;  Z o l t a i  l 9 6 9 ) ,  

b i o l o g i s t s  ( e g g .  A t k i n s  1966; C a ~ t r e l l  1981) , a n d  

a r c h a e o l o g i s t s  ( e g g .  Baerreis 1971;  C h a r l e s  1973; Evans a n d  

V a l e n t i n e  1974)  i g n o r e  t h e  c r u c i a l  s u b j e c t  matter a l t o g e t h e r .  

A t h i r d  g r o u p  of g e o l o g i s t s  ( e g g .  A l t e n a  1957; A l t e n a  a n d  

K u i p e r  1945 ;  Chapman 1319;  C o o p e r  1930;  Goula  1970a ;  L a  R o c q u ~  

1952 ;  L e o n a r d  1974 ;  S p a r k s  l 9 6 l ) ,  b i o l o g i s t s  (Harman l W O ) ,  a n d  

a r c h a e o l o q i s t s  (e.g. B a e r r e i s  1969; E v a n s  1978; H i l l  1975  ; 

Kenward e t  aZ. 1980 ;  Heller a n d  T c h e r n o v  1978 ;  ~ e a d  1978)  

s u g g e s t  s i e v e s  were employed  i n  r e c o v e r y ,  b u t  f a i l  t o  m e n t i o n  

t h e  mesh s i z e .  The  f i n a l  c o n s c i e n t i o u s  g r o u p  cf r e s e a r c h e r s  

n o t  o n l y  s i e v e ,  b u t  p r o v i d e  d e t a i l s  o n  t h e  mesh s i z e  employed  

( s e e  e a r l i e r  T a b l e s  2  a n d  3 ) .  
' 

The i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  s i e v i n g  e x p e r i m e n t s  a n d  l i t e r a ' u r e  



r e v i e w  i l d i c a t e  c o n c l u s i v e l y  t h a t  i n t e c s i v e  r e t r i e v a l  

t e c h n i q u e s  ( e - g .  f l o t a t i o a  o r  f i n e  s i e v i n g )  must  be used i n  

t h e  r e c o v e r y  o f  g a s t r o p o d  s h e l l  r e m a i n s .  F u r t h e r m o r e ,  c u r r e n t  

r e c o v e r y  t e c h n i q u e s  i n  a r c h a e o l o g y  a r e  g e n e r a l l y  i n a d e q u a t e  

f o r  s i g n i f i c a n t  e v a l u a t i o n s  t o  b e  a t t e m p t e d ,  

ii) G a s t r o p o d  S a m p l i n g  

One o f  t h e  c e n t r a l  c o n c e r n s  i n  p a l e o e c o l o g y  is t h e  

v a l i d i t y  of  t h e  s a m p l e s  r e l i e d  upon f o r  s u b s e q u e n t  

i n t e r p r e t a t i o n .  A number of a r c h a e o l o g i s t s  h a v e  a r g u e d  t h a t  

c o n t r o l l e d  w e i g h t  o r  volume s a m p l i n g  is n e c e s s a r y  t o  m a i n t a i n  

some s o r t  o f  a n a l y t i c a l  p r e c i s i o n .  The e x a c +  l o g i c  u n d e r l y i n g  

c o n t r o l l e d  w e i g h t  s a m ~ l i n g  h a s  p e t  t o  b e  f u l l y  d e f i n e d ,  b u t  

Shaak  ( 1  976) s u g g e s t s  i t  m i n i m i z e s  b i a s e s .  N o n e t h e l e s s ,  

numerouE r e s e a r c h e r s  h a v e  recommended v a r i o u s  t 7 i d e a 1 1 t  s a m p l i n g  

w e i g h t s  i n  t h e i r  q u e s t  f o r  s n a i l s ,  T a b l e  7 i t e m i z e s  s e v e r a l  

of t h e s e  p r e f e r r e d  w e i g h t s  in u s e  b y  g e o l o g i s t s  and  

a r c h a e o l o g i s t s .  Given t h e  v a r i o u s  f a c t o r s  which c o n t r i b u t e  t o  

s e d i m e n t  w e i g h t  i ~ c l u d i n g  p e r c e n t  o r g a n i c  and  i c o r g a n i c  m a t t e r ,  

t y p e s  o f  m i n e r a l s ,  p e r c e n t  w a t e r  and i n t r u s i v e s  (&. 

a r t i f a c t s ) ,  a s  well a s  t h e  marked v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  

v a r i a b i l i t y  i n  a  g i v e n  s i t e ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  i m a g i n e  t h e  

need  f o r  s a m p l i n g  by c o n t r o l l e d  we igh t .  T k i s  c o n c l u s i o n  i s  

g e n e r a l l y  s h a r e d  b y  mos t  s p e c i a l i s t s  e x c l u d i n g  t h o s e  l i s t e d  i n  

~ a b ' i e  7 (Green 1 9 7 9 ) .  



T a b l e  7 .  S u g g e s t e d  s a m p l i n g  w e i g h t s  i n  use by g e o l o g i s t s  
a n d  a r c h a e o l o g i s t s .  

S  OU RCE WEIGHT ( k g )  

Ashworth  e t  al, 1972 
B a i l e y  1975 
E v a n s  1966 
E v a n s  and V a l e n t i n e  1974 
Greenwood 1961 
Kenward e t  a l .  1980 
Kerney  1971a 
K e r n e y  1976b 
Preece 1979 
S h a a k  1976 
S p a r k s  1951 



S e v e r a l  o t h e r  r e s e a r c h e r s  s u g g e s t  t h a t  c o n t r o l l e d  v o l u m e  

s a m p l i n g  i s  n e c e s s a r y  t o  m a i n t a i n  some s o r t  o f  p l e c i s i o n  ( T a b l e  

8 ) .  A c c o r d i n g  t o  G r e e n  (1979:44) "the vo lume  of s o i l .  

e x a m i n e d  f r c m  e a c h  d e ~ o s i t  mus t  b e  u n i f o r m ,  s o  t h a t  d i r e c t  

c o m p a r i s o n s  c a n  ke made b e t w e e n  c o n t e x t s  i ~ d i c a t i n g  t h e  a c t u a l  

d e n s i t y n  of f o s s i l  m a t e r i a l s .  F u r t h e r m o r e ,  G r e e n  ( 1  979: 4 4 )  

n o t e s  t h a +  o n e  can ' ! e s t a b l i s h  t h e  vo lume  o f  s o i l  removed f rom a  

d e p o s i t ,  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  vo lume  o f  t h e  w h o l e  d e p o s i t w .  W i t h  

r e s p e c t  t o  t h e  l a t t e r  f l c a l c u l a t i o n "  , v o l u m e t r i c  e s t i m a t i o n s  

m u s t  b e  s u s p e c t  i n  t h e  3 - d i m e n s i o n a l  s p a c e  i f  mos t  

a r c h a e o l o g i s t s  c a n n o +  a d e q u a t e l y  d e f i n e  s i t e  l i m i t s  i n  a 

2 - d i m e n s i o n a l  s p a c e .  T h i s  i n  i t s e l f  r e n d e r s  v o l u m e t r i c  

sampl . ing  b a s i c a l l y  q u e s t i o n a b l e .  

I n  r e g a r d  t o  t h e  c o m p a r i s o n  o f  a c t u a l  d e n s i t y ,  t h e  n e e d  

f o r  d e n s i t y  c o m ~ a r i s o n s  h a s  y e t  t o  b e  i l l u s t r a t e d .  C e a s i t y  

d o e s  n o t  b e a r  a n y  r e s e m b l a n c e  t o  diversity. F o r  e x a m p l e ,  

F i s h e r t  s ( 1  960)  i l l u s t r a t i o n s  of i n c r e a s i r g  c a l a n i d  d i v e r s i t y  

t o w a r d s  t h e  t h e  e q u a t o r  c a n  b e  compared  t o  t h e  documented  

d e c r e a s e  i n  c a l a n i d  d e n s i t y  t o w a r d s  t h e  e q u a t o r .  Some o t h e r  

a p p a r ~ n t  i n t e r e s t  i n  d e n s i t y  mus t  t h e r e f o r e  be assumed .  

A l t h o u g h  n o t  d i s c u s s e d  i n  t h i s  s t u d y ,  it s h o u l d  b e  e v i d e n t  t h a t  

v a r i o u s  c u l t u r a l  b e h a v i o r s  s u c h  a s  f o o d  p r o c e s s i n g  a r e a s  may b e  

r e c o g n i z e d  t h r o n g h  a s p a t i a l  a n a l y s i s  o f  g a s t r o p o d  d e n s i t y  - 
T h e r e f o r e ,  b u l k  o r  v o l u m e t r i c  s a m p l i n g  c a s n o t  b e  t o t a l l y  

d i s m i s s e d  b y  i o v e s t i g a t o r s .  S i n c e  t h e  g a s t r o p o d s  e x a m i a e d  i n  



T a b l e  8. S u g g e s t e d  s a m p l i n g  v o l u m e s  i n  use by  g e o l o g i s t s  
a n d  a r c h a e o l c g i s t s .  

SOURCE VOLUME ( l i t r e s )  
* 

Ashwor th  et a l .  1972 
A t k i n s  1 9 6 6  
Baerreis 1  971 
B l a t c h l e y  a n d  A s h l e y  1 9 0 0  
C a n t r e l l  1 9 8  1 
C l a r k  1961 
C l o w e r s  1966 
E v a n s  1 9 7 8  
G a t u s  1981 
G i b s o n  1 9 6 7  
G o u l d  1 9 7 0 a  
Har r i s  a n d  P i p  1973 
J a e b n i g  1 3 7 1  
K o z l o v s k a y a  1951 
K o z l o v s k a y a  1 9 5 9  
La Rocque 1 3 6 6  
M o r r i s o n  1 9 4 2  
Nave  1969  
Pauken  1 9 6 9  
R i g g l e  1976 
V a r n e r  1 9 6 8  
Z o l t a i  1969  

- - - -- -- -. - - -- -- -. - 

1.0 
1.0 (sq. m e t e r ? )  
v a r i a b l e  
0.53 
2.0 (sq .  m e t e r s ? )  
4 - 7 2  
2.0 
60.83 
v a r i a b l e  
2.0 
28.32 
4.95 
1.0 - 2.0 
0.5 
1 1.3 0 
0.79 
36.82 
4.72 
28.32 
4., 7  2  
4.72 
1.5 



t h i s  s t u d y  a r e  assumed t o  r e p r e s e n t  ~ a t u r a l  a c c u m u l a t i o n s ,  a n d  

a r e  v iewed f o r  t h e i r  i n t r i n s i c  b i o l o g i c a l  i c te res t ,  a  s p a t i a l  

a n a l y s i s  w i t h  t h e  i n t e n t i o n  o f  d e % r m i w i n g  i n t r a - s i t e  c u l t u r a l  

b e h a v i o r  i s  u n n e c e s s a r y .  The f o l l o w i n g  a r g u m e n t s  t h z r e f o ~ e  

a p p e a r  t o  d i s r e g a r d  v o l u m e t r i c  s a m p l i n g  i n  f a v o r  o f  e l e m e n t  

sampl - ing  t o  e m p h a s i z e  t h e  i m p o r t a n c e  of t h e  p a r a m e t e r  N I S P  i n  

s p e c i e s  estimates. 

D e n s i t y  i n  i tself  p r o v i d e s  l i t t l e  i n f o r m a t i o n  o f  

b i o l o g i c a l  i n t e r e s t  u n l e s s  t h e  v a l u e  is d e s c r i b i r g  a n  a c t u a l  

p o p u l a t i o c  p a r a m e t e r .  S e a s o n a l  d e n s i t y  f o r  e x a m p l e  may b e  

q u a n t i f i e d  f o r  n o n m a r i n e  g a s t r o p o d  p o p u l a t i o n s .  S e v e r a l  

r e s e a r c h e r s  h a v e  documented  marked s e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  i n  

g a s t r o p o d  d e n s i t y  a t  v a r i o u s  s t a + i o n s  (e.g. C a n t r e l l  1981 ;  d e  

B e r n a r d i ,  O r e g i o n i  and  R a v e r a  1976 ;  D u s s a r t  1 9 7 6 ;  F r a n k  1 9 5 9 ;  

S t r a n d i n e  194 l a ) .  R e p e t i t i v e  s a m p l i n g  d u r i n g  a  e i n g l e  y e a r  

would  i n d i c a t e  "a d c m i n a n t  s p e c i e s  i~ o n e  s e a s o n  may be v e r y  

s c a r c f  i n  a n o t h e r "  ( d e  B e r n a r d i ,  O r e g i o n i  a n d  R a v e r a  1976: 307). 

F o r t u n a t e l y ,  f o s s i l  a n d  s u b f o s s i l  assemb'ages r e p r e s e n t  time 

a v e r a g e d  c o m m u n i t i e s  ( P e t e r s o n  1976). S p e c i e s  d i v e r s i t y  a n d  

d e n s i t y  i n  t h e s e  s a m p l e s  c o n s i s t s  o f  a v e r a g e s  ov& many y e a r s .  

Rates o f  d e p o s i t i c n  v a r y  t e m p o r a l l y  and  s p a t i a l l y ,  a l l o w i n g  for 

v a r i o u s  b i a s e s  t o  a c t  on t h e  s a m p l e  ( B a e r r e i s  1971;  S p a r k s  et 

a l .  1969) . S p a r s e  p o p u l a t i o n s  i n  o n e  p o r t i o n  o f  a  s i t e  may 

a p p e a r  d e n s e  i n  t h e  f o s s i l  r e c o r d  g i v e n  s l o w  d e p o s i t i o n ,  w h i l e  

r a p i d  d e p o s i t i o r  i n  a n o t h e r  a r e a  with d e n s e  p o p u l a t i o c s  w i l l  



a p p e a r  s p a r s e  i n  t h e  f o s s i l  r e c o r d ,  R e c o g n i t i o n  o f  t h i s  

d e p o s i t i o n a l  v a r i a b i l i t y  is l i m i t e d  g i v e n  p o e r  t e m g o r a l  

r e s o l u t i o n  a n d  v a r i a b l e  p r e s e r v a t i o n .  V a r i a b l e  p r e s e r v a t i o n  

d o e s  i n  f a c t  b i a s  t h e  f o s s i l  r e c o r d  o f  d e n s i t y  s i g n i f i c a n t l y .  

S e e d  b i o l o g i s t s  h a v e  r e c e n t l y  shown t h a t  t h e  d u r a b i l i t y  f o r  

p r e s e r v a t i o n  of s e e d s  d e c r e a s e s  w i t h  d e p t h  i n  a  d e p o s i *  (Moore 

a n d  Wein 1 9 7 7 ) .  A s i m i l a r  s i t u a t i o n  may e x i s t  f c r  g a s t r o p o d s  

(Bobrowsky 1982a)  , t h u s  r e n d e r i n g  d e n s i t y  a n d  n o t  d i v e r s i t y  

e s t i m a t e s  u s e l e s s .  T h i s  o b s e r v a t i o n  c o n • ’  orms well t o  t h e  

e a r l i e r  s t a t e m e n t s  on p r e s e r v a t i o n ,  t h a t  is, g a s t r o g o d  s p e c i e s  

p r e s e r v e  e x t r e m e l y  well e v e n  though  l a r g e  p r o p o r t i o n s  of 

i n d i v i d u a l s  of t h o s e  s p e c i e s  do  no t  a l w a y s  p r e s e r v e  well. One 

p a l e o n t o l o g i s t  a ~ t l y  c o n c l u d e d  t h a t  (e)  q u a 1  v o l u m e s  o f  s i e v e d  

m a t e r i a l ,  w h i l e  c o n v e n i e n t ,  s t a n d a r d i z e  n o t h i n g  of b i o l o g i c a l  

i n t e r e s t v  (Gould  1970a:491)  . 
A l l  e c o l o g i c a l  s a m p l i n g  r e v o l v e s  a r o u n d  o b t a i n i n g  a n  

a d e q u a t e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  number o f  s p e c i e s  p r e s e n t  o r  an  

a d e q u a t e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  p r c p o r t i o n a l  a b u n d a n c e s  o f  those  

s p e c i e s ,  S i n c e  the number  o f  s p e c i e s  r e c o v e r e d  i n c r e a s e  a s  a  

f u n c t i o n  of i n c r e a s i n g  s a m p l e  s i z e ,  some r e s e a r c h e r s  h a v e  

s u g g e s t e d  o p t i m a l  NTSP v a l u e s  a t  which p o i n t  p r o p o r t i o n a l  

a b u n d a n c e  v a r i a b i l i t y  i n  T A X A  i s  g r e a t l y  r e d u c e d  ( s e e  C h a p t e r  4  

o n  d i v e r s i t y )  . For  p o l l e n  a n a l y s i s ,  B a r k l e y  ( 1934)  recommends 

NISP v a l u e s  b e t w e e n  1 7 5  a n d  200 t o  b e  a d e q u a t e .  D e n n i s o n  and. 

~ a y '  (1967)  n o t e  a NISP v a l u e  o f  300 may b e  s u f f i c i e n t  f o r  



f o r a m i n i f e r a 1  s t u d i e s .  F i n a l l y ,  f o r  g a s t r o p o d s ,  E v a n s  ( 1972) 

s u g g e s t s  100 NISP f o r  l o c a l  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r p r e t a t i o n s ,  a c d  

b e t w e e n  150 a n d  200 f o r  b r o a d e r  i n t e r p r e t a t i o n s .  C o n v e r s e l y ,  

La Rocque (1966)  assumes  1000 N I S P  t o  be  a d e q u a t e  f o r  g a s t r o p o d  

a n a l y s i s .  

The a c t u a l  samrle s i z e  r e q u i r e d  d e p e n d s  on t h e  c o n f i d e n c e  

l imits d e s i r e d  i n  e s t i m a t i n g  p r o p o r t i o n a l  a b u n d a ~ c e s ,  T h u s ,  f o r  

t h i s  s t u d y ,  a d e q u a t e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  s p e c i e s  w i t h  p r o p o r t i o n s  

i n  e x c e s s  o f  3% i n  t h e  p o p u l a t i o n  i s  d e s i r a b l e  (i.e. d o m i n a n t  

a n d  i n t e r m e d i a t e  f a u n a ) .  U s i n g  t h e  b i n o m i a l  s a m p l i n g  t h e o r y ,  

w i t h  p set a t  3 7 ,  a d e q u a t e  s a m p l e  s i z e  n e e d e d  is  n = 9 8  f o r  t h e  

0.95 c o n f i d e n c e  l e v e l ,  n = 151 f o r  t h e  0.99 c o n f i d e n c e  l e v e l ,  

a n d  n = 174 f o r  t h e  0 .995 c o n f i d e n c e  l e v e l  ( D e n n i s o n  a n d  Hay 

1967) . A s i m i l a r  method o f  c a l c u l a t i n g  t h e  9 5  p e r c e n t  

c o n f i d e n c e  l i m i t  c a n  be  o b t a i n e d  u s i n g  t h e  r,omograms o f  Maher 

(1972) .  

Even i f  s t a t i s t i c a l  c o n f i d e n c e  limits c a c  b e  a p p l i e d  to 

t h e  p r o p o r t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  c e r t a i n  t a x a  i n  a  s a m p l e ,  

o n e  i s  s t i l l  i n t e r e s t e d  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  t o t a l  number o f  

s p e c i e s  a c t u a l l y  p r e s e n t  i n  t h e  s a m p l i n g  u n i v e r s e .  I n  a n  

a t t e m p t  t o  estimate t h i s  s p e c i e s  v a l u e  f o r  t h e  v a r i o u s  s a m ~ l e s  

u n d e r  e x a m i n a t i o n  i n  t h i s  s t u d y ,  I a p p l i e d  P r e s t o n ' s  ( 1 9 4 8 ,  

1962)  t r u n c a t e d  l o g n o r m a l  d i s t r  i b u t i o n  f o r  s p e c i e s  abundance .  

Ia 1948 Preston p r e s e n t e d  a  series o f  a r g u m e n t s  t h a t  

i n d i c a t e d  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  s p e c i e s  i s  p a t t e r n e d  



s u f f i c i e n t l y  s o  t h a t  a s i n g l e  d i s t r i b u t i o n a l  model  c o u l d  b e  

o f f e r e d  t o  d e s c r i b e  a l l  s p e c i e s  a b u n d a n c e  d i s t r i b u t i o n s .  T h i s  

d i s t r i b u t i o n  i s  d e s c r i b e d  b y  May (1976: 1 5 2 )  who n o t e s  t h a t  f o r  

a n  a s s e m b l a g e  o f  s p e c i e s  " t h e  o b s e r v e d  d i s t r i b u t i o n  o f  s p e c i e s  9 

r e l a t i v e  a b u n d a n c e ,  S ( N )  , is a l m o s t  a l w a y s  l o g n o r m a l ;  i. e., 

t h e r e  i s  a b e l l - s h a g e d  g a u s s i a r i  d i s t r i b u t i o n  i n  ?he l c g a r i t h m s  

o f  t 'ha  s p e c i e s 9  a b u n d a n c e s " .  

The l o g n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  r e q u i r e s  t h a t  i o d i v i d u a l  

s p e c i e s  b e  g r o u p e d  i n t o  a b u n d a n c e  classes t h a t  i n d i c a t e  t h e  

number  o f  i n d i v i d u a l s  p e r  s p e c i e s .  Eack c l a s s  of the number o f  

i n d i v i d u a l s  F e r  s p e c i e s  i s  c a l l e d  afi o c t a v e  ( P r e s t o n  1 9 4 8 ) .  

O c t a v e s  f o l l o w  t h e  g e n e r a l  r u l e  "chat  e a c h  i n t e r v a l  h a s  a  

b o u n d a r y  o f  two- to-one  b e g i n n i n g  w i t h  1,  r e s u l t i n g  i n  t h e  

i n t e r v a l s  1-2, 2-4, 4-8 a n d  so on  u n t i l  t h e  maximum i n t e r v a l  

f o r  t h e  s a m p l e  d i s t r i b u t i o n  i s  a t t a i n e d .  The o c t a v e s  

c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  a b o v e  l o g  t o  t h e  b a s e  2  i n t e r v a l s  a r e  

s i m p l y  0, 1 ,  2, etc,. 

S i n c e  most  a s s e m h l a g e s  c a n  b e  d e s c r i b e d  as  l o g n o r m a l l y  

d i s t r i b u t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  % h e  s p e c i e s  a b u n d a n c e s ,  o n e  s h o u l d  

be a b l e  t o  p r o v i d e  a  v a l u e  o f  t h e  number o f  species u n d e r  t h e  

n o r m a l  c u r v e ,  t h a t  is t h e  number of s p e c i e s  i n  a  p o p u l a t i o n  o r  

" u n i v e r s e 9 * .  However, s i n c e  a l l  a s s e m b l a g e s  are  o n l y  s a m p l e s  of 

t h e  u n i v e r s e ,  a  c e r t a i n  p r o p o r t i o n  o f  s p e c i e s  may n o t  o c c u r  i n  

t h e  s a m p l e .  T h a t  p r o p o r t i o n  of  s p e c i e s  n o t  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  

s a m p l e  i s  known a s  the d e g r e e  o f  t r u n c a t i o n  a n d  c a c  be  



d e t e r m i n e d  u s i n g  'he t r u n c a t e d  l ognorma l  d i s t r i b u t i o n .  

The a p p l i c a b i l i t y  o f  t h e  t r u n c a t e d  l o g n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  

t o  e x t a n t  c e n s u s e d  b i o l o g i c a l  a s s e m b l a g e s  h a s  been  e x p l o r e d  and  

e x t  e n s i v e l p  i l l u s t r a t e d  f o r  b o t h  p l a r i t s  and  a n i m a l s  by  presto^ 

( 1  948, 1 9 6 2 ) -  Only r e c e n t l y  b a s  the d i s t r i b u t i o n  been  a p p l i e d  

t o  a  f o s s i l  a s s e m b l a g e  (Koch 1978) .  IE t h i s  example ,  Koch 

(1978)  was a b l e  t o  show t h a t  a l t h o u g h  1 3 5  s p e c i e s  o f  C r e t a c e o u s  

m o l l u s c s  a r e  p r e s e n t l y  known, a n o t h e r  25 h a v e  t h e o r e t i c a l l y  y e t  

t o  b e  d i s c o v e r e d  f o l l o w i n g  i n c r e a s e d  sampl ing .  

The t r u n c a t e d  l o g n o r m a l  d i s t r i b u % i o n  t h e r e f o r e  p o s s e s s e s  

a n  u n i q u e  cha rac t .  er o f  p r e d i c t i n g  s a m p l e  adequacy  in p o p u l a t i o n  

s a m p l i n g ,  and s h c u l d  p rove  u s e f u l  for :  most p a l e o e c o l o g i c a l  

s t u d i e s ,  By a p p l y i n g  t h i s  d i s t r i b u t i o n  t o  r e c o v e r e d  f o s s i l  a n d  

s u b f o s s i l  s a m p l e s ,  one i s  a b l e  t o  j udge  t h e  r e l a t i v e  

c o m p l e t e n e s s  o f  T5e s a m p l e  w i t h  r e s p e c t  t o  t k e  

r e p r e s e n t a t i v e n e s s  of t h e  f o s s i l  p o p u l a t i o n .  B e f o r e  a p p 7 y i n g  

t h e  d i s t r i b u t i o n  t o  t h e  s a m p l e s  examined i n  t h i s  s t u d y ,  I w i l l  

b r i e f l y  r e v i e w  t h e  st a t i s t i c a l  a l g o r i t h m s  i r v o l v e d  i n  i t s  

a p p l i c a t i o n .  

A s  e x p l a i n e d  by Bald  (1 952a) the o w - s i d e d  t r u n c a t e d  

d i s t r i b u t i o n  a s sumes  t h e  p o i n t  o f  t r u n c a t i o n  is known, a n d  t h a t  

+ h i s  p o i n t  i s  t a k e n  a s  o r i g i n  f o r  t h e  v a r i a b l e .  Us ing  t h e  

l o g n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  of P r e s t o n  ( l 9 4 8 ) ,  o r i g i n  is t a k e n  a s  

t h e  ' 0 '  from t h e  f i rs t  c l a s s  o c t a v e  i n t e r v a l  0- 1.  The e x a c t  

c o m p u t a t i o n  of  p a r a m e t e r s  of a  normal  a i s t r i b u t i  on which i s  



t r u n c a t e d  a t  a  known p o i n t  f o l l o w s  t h a t  of  Hald  (1952a)  a n d  i s  

o u t l i n e d  i n  d e t a i l  ir! Appendix  IV, IE t h a t  e x a m ~ l e ,  S, i s  t h e  

number  of s p e c i e s  i n  t h e  lognormal .  d i s t r i b u t i o n ,  z i s  a n  

e s t i m a t e  o f  t h e  s t a n d a r d i z e d  p o i n t  of t r u n c a t i o n ,  s is a n  

e s t i m a t e  o f  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n ,  a n d  - z s  i s  ar! e s t i m a t e  o f  

t h e  mean o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  (= 5 )  . A d d i t i o r r a l l y ,  @(z) 

p r o v i d e s  t h e  d e g r e e  of t r u n c a t i o n  e x c l u d e d  f rom t h e  o r i g i n a l  

p o p u l a t i o n .  G i v e n  k n o w l e d g e  of S, a n d  @ (2) one c a n  c o m p u t e  t h e  

e s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  f x e g u e n c y  i which is  b e i n g  sampled .  For 

e x a m p l e ,  g i v e n  a n  h y p o t h e t i c a l  s a m p l e  w i t h  15 s p e c i e s  

( t r u n c a t e d  l o g n o r m a l  f r e q u e n c y )  and  a  25% d e g r e e  o f  t r u n c a t i o n ,  

t h e  e s t i m a t e d  n u ~ b e r  of s p e c i e s  i n  t h e  u n i v e r s e  becomes 20 .  

Prom t h e  a b o v e  o n e  c a n  d e t e r m i n e  the f r e q u e n c y  o f  s p e c i e s  

p e r  o c t a v e  a t  t h e  mode (y, ) u s i n g  P r e s t o n l s  ( 1 9 6 2 )  e q u a t i o n s .  

F u r t h e r m o r e ,  knowledge  o f  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  

d i s t r i b u t i o n  a l l o w s  o n e  t o  c a l c u l a t e  ( a )  which  i s  a  m e a s u r e  of 

d i s p e r s i o n  r e q u i r e d  i n  f i e t i n g  a  c u r v e  t o  t h e  l o g n o r m a l  

d i s t r i b u t i o n .  F i n a l l y ,  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  l o g n o r m a l  c u r v e  i s  

a c h i e v e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  e g u a z i o n :  

- (aR) 

= (Y. )$  

where  n is t h e  number o f  s p e c i e s  i n  a n  o c t a v e  R t h  d i s t a n c e  f r o m  

t h e  modal  o c t a v e  a n d  e - i s  t h e  b a s e  of n a t u r a l  l o g a r i t h m s  

( p r e s t o 3  1 9 4 8 ) .  



The t r u n c a t e d  l o g n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  was  t h e n  a p p l i e d  t o  

t h e  s ~ e c i f i c  s a m ~ l e s  examined  i n  t h i s  s t u d y .  Table  9 

p r o v i d e s  t h e  r e q u i s i t e  s t a t i s t i c a l  p a r a m e t e r s  f o r  e a c h  s a m p l e .  

A s  i s  e v i d e o t  i n  tF .ese  t a b u l a t i o n s ,  e a c h  s a m ~ l e  shows a  

d i f f e r e n t  d e g r e e  of  t r u n c a t i o n ,  T h r e e  of t h e s e  t r u n c a t e d  

d i s t r i b u t i o n s  a r e  i l l u s t r a t e d  to show how r e p r e s e n t a t i o n  o f  

s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  v a r i e s  b e t w e e n  s a m p l e s .  F i g u r e  2 

i n d i c a t e s  how an e s t i m a t e d  60.8% o f  + h e  s p e c i e s  i n  Zone I1 a+ 

t h e  B l a c k  E a r t h  s i t e  h a v e  y e t  t o  be d i s c o v e r e d .  However,  s i n c e  

t h e  NISP v a l u e  fcr t h i s  s a m p l e  i s  298, I am c o n f i d e n t  t h a t  a l f  

s p e c i e s  w i t h  a t  l e a s t  3% p r o p o r t i o n a l  abundar -ce  h a v e  b e e n  

r e c o r d e d  (p < 0.001) a n d  t h a t  t h e  r e m a i n i n g  22  s p e c i e s  a r e  a l l  

i n c i d e n t a l .  

F i g u r e  3 i l l u s t r a t e s  a  3 3 . 8 %  t r u n c a t i o n  f o r  t h e  s p e c i e s  

s a m p l e  f r c m  Zcne  I I X A  a t  t h e  B l a c k  E a r t h  s i t e .  S i m i l a r l y ,  

F i g u r e  4 i n d i c a t e s  a 11.3% t r u n c a t i o n  f o r  t h e  L e v e l  3, U n i t  

Two s a m p l e  f rom t h e  Gordon I1 s i t e .  Once a g a i n ,  NISP v a l u e s  

f o r  t h e s e  2 a s s e m b l a g e s  a x e  s o  high t h a t  b i a s i n g  o f  t h e  

i n t e r m e d i a t e  a n d  d o m i n a c t  t a x a  i s  i a s i g n i f i c a n t .  (p < 0 . 0 0 1 ) .  

One c o t e w o r + % y  l o g n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  i s  t h a i  of t h e  

F o n g e r  s i t e  s a m ~ l e  ( n o t  i l l u s t r a t e d ) ,  T h e  raw d a t a  f o r  t h i s  

s a m p l e  i s  g iver ,  i n  T a b l e  10. A c c o r d i n g  t o  t h e  p r i n c i p a l  

i n v e s t i g a t o r ,  g a s t r o p o d  s h e l l s  w e r e  c a s u a l l y  c c ? . l e c t e d  when 

o b s e r v e d  d u r i n g  e x c a v a t i o n  ( W a r r i c k  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  . 
f i l t h o u g h  1 4  t a x a  were r e c o g n i z e d  i n  t h e  h i g h l y  b i a s e d  s a m p l e ,  



T a b l e  9. Summary s t a t i s t i c s  f o r  t h e  t r u n c a t e d  L o g n o r m a l  
d i s t r i b u t i o n  f o r  s a m p l e s  from t h e  B l a c k  E a r t h  s i f o ,  I l l i n o i s ,  
the Hal l  Shelter s i t e ,  K e n t u c k y ,  t h e  Gordon  I1 site, K e n t u c k y ,  
a n d  the F a n g e r  s i t e ,  O n t a r i o .  

BLACK EARTH SITP  FONGEl? SITE 
II I I I A  I I I B  

OBS E FiV ED 
NO. SPSCIES 
LOGNORMAL 
NO. SPECIES 

z  
S - 
t 

!J (2 )  

YO 
a 

PREDICTED 
NO!- SPECIES 

HALL SHELTER S I T E  
1 11 111 ZV?! I V B  

OBSEFVED 
NO,. SPECIES 
LOGNORMAL a 

NO. SPECIES 
Z 

S - 
t 

QI ( z )  
YO 

a 
PPEDICTED 
NO. SPECIES 

GORDON I1 SITE 
UNIT O N 3  1 2 3 

OBSERVED 1 5  2 1 2 1 1 3  
NO" SPECIES 
LOGNORMAL 1 4  18 18 1 1  
NO. SPECIES 

z  -0.846 0.091 0 . 0 2 5  0 .035  



T a b l e  9 ( c o n t i n u e d )  

S - 2.723 4.755 5.101 3.926 
t 2.304 -0.433 -0.128 -0. 137 

0 ( z )  0. 199 0 ,536  0.510 0.514 
YO 2.49 3.27 2.89 2.34 

a 0.260 O.le09 0.139 0.180 
PEEDICTED 
NO. SPECIES 1 7  39  37 2 3  

GORDON I1 SITE 
UNIT TWO 1 2 3 4 

OBSERVED 
NO, SPECIES 
LOGNCIifl  AL 
NO. SPECIES 

z 
S - 
$: 

0 (z )  
YO 

a 
PREDICTED 
NO. SPECIES 



P r e s t o n *  s (1 948)  t r u c c a t e d  lognormal d i s t r i b u t i o n  

f o r  t h e  Zone 11 assemblage from the Black E a r t h  site. 





F i g u r e  3. P r e s f , c n q s  ( 7 9 4 8 )  truncated Lognormal distribution 

f o r  t h e  Zone IIIA a s s e m b l a g e  from t h e  Black E a r t h  

sice. 





F i g u r e  4. Preston's ( 1 9 4 8 )  t r u n c a t e d  I.ogst,ormal d i s t r i b u t i o n  

for the Level 3 ,  Unit Two a s s e m b l a g e  from t h e  

Gordor IT s i te .  





T a b l e  10. S y s t e m a t i c  l ist  and frequency d i s + ~ i b u t , i a n  o f 
s u b f o s s i l  q a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  f r o m  t h e  Forager  
s i t e  ( ~ h d b i 8 )  , ~ b t a r i o .  

S u b c l a s s :  P r o s o h r a n c h i a  
O r d e r :  Me s o g a s t r o p o d a  

F a m i l y :  P l e u r o c e r i d a e  
P l e u r o c e r a  a c u t u m  ------- ---- 

S u b c l a s s :  P u l m c n a t  a 
Order:  Bassomat  o p h o r a  

Pa mily: L y m n a e i d a e  
S t a g g i c o l a  elodes -- ----- ----- 
S t a q n i c o l a  .cf. e l o d e s  - 

O r d e r :  S t  y l o m m a t o p h o r a  

F a m i l y :  Z o n i t i d a e  
Mescmphix cf.  cupgx~~ ---- 
M e s o m ~ h i x  SF. --- --- 
V e n t r i d e a s  cf, i n t e r t e x t u s  -------- 
V e n t r i d e n s  l i q e r a  --------- 

F a m i l y :  E n d o d o n t i d a e  
A n q u i s g i g p  q l ternata  -- 

TOTAL NISP 

NISP 

2 

1  
2 

13 
1 
2 
3 
1 

13 

2 
1 1  

1 
1 

8 9  

1 4 2  



t h e  t r u n c a t e d  l o g n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  s u g g e s t s  t h a t  93.3% of t h e  

s p e c i e s  i n  t h e  s a m p l i n g  u n i v e r s e  were ~ o t  r e c o v e r e d .  T h e  

l o g n o r m a l  c u r v e  f o r  t h i s  d i s t r i b u t i o n  would  p l a c e  t h e  v e i l  l i n e  

a t  t h e  e x t r e m e  r i g h t  hand  t a i l  e n d  o f  t h e  g a u s s i a n  c u r v e .  

S a m p l i n g  f o r  g a s t r o p o d  r e m a i n s  i n  a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  i s  

n o t  a s i m p l e  ope ratio^ o f  c o n t r o l l e d  w e i g h t  o r  v o l u m e t r i c  

s a m p l i n g ,  Each site, w i t h  i t s  a c c o m p a n y i n g  s t r a t a ,  v a r i e s  

c o n s i d e r a b l y  i n  i t s  m o l l u s c a n  c o m p o s i t i o n ,  t h e r e b y  e l i m i n a t i n g  

a n y  p o t e n t i a l  f o r  cook-book a p p r o a c h e s  t o  s a m p l i n g .  However,  

i f  z o c a r c h a e o l o g i s t s  e s t a b l i s h  their r e s e a r c h  o b j e c t i v e s  

c l e a r l y  b e f o r e  i n i t i a t i n g  e x c a v a t i o n s ,  p e r t i n e n t  q u e s t i o n s  may 

t h e n  be a d d r e s s e d  w i t h i n  a  r i g o r o u s  q u a n t i t a t i v e  f r a m e w o r k  

(Bobrowsky 1980d) .  As i l l u s t r a t e d  a b o v e ,  t h e  a d e q u a c y  o f  d a t a  

o n  s p e c i e s  p r o p o r t i o n a l  a b u n d a n c e s  may b e  e v a l u a t e d  

s t a t i s t i c a l l y .  F u r t h e r ,  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  s t a t i s t i c a l  

d i s t r i b u t i o n s  s u c h  a s  t h e  t r u n c a t e d  l o g n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  c a n  

b e  shown t o  be o f  u s e  i n  e s t i m a t i n g  w h a t  p e r c e n t a g e  of  s p e c i e s  

i n  a  u n i v e r s e  a r e  n o t  r e p r e s e n t e d  i n  a sample .  

Summary 

The p r e c e d i ~ g  d i s c u s s i o n  showed how v i t a l  n u m e r i c a l  d a t a  

are t c  z o o a r c h a e o l o g i c a l  a a a l p s i s .  The c o v e r a g e  o f  s t a t i s t i c a l  

z o o a r c h a e o l o g y  was  n o t  e x t e n s i v e  b u t  d i d  s e r v e  t o  i n d i c a t e  t h a t  

t h e r e  e x i s t s  a  g r e a t  d e a l  of room f o r  i m p r o v e m e n t  i n  

q u a n ' t i t a t i v e  s t u d i e s .  I n  t h e  s p e c i f i c  case o f  r e t r i e v i n g  



g a s t r o p o d  spec imens  f o r  p a l e o e c o l o g i c a l  a n a l y s i s ,  one  w i s h e s  + o  

o b t a i n  a  sample  which w i l l  a d e q u a t e l y  r e f l e c t  p r o p o r t i o n a l  

abundances  o f  i n t e r m e d i a t e  and dominant  t a x a -  The l c g n o r m a l  

d i s t r i b u t i o n  was shcwn t o  b e  a  u s e f u l  m a t h e m a t i c a l  d i s t r i b u t i o n  

f o r  a s s e s s i n g  what p e r c e n t a g e  of r a r e  s p e c i e s  i n  a  p o p u l a t i o n  

were n o t  r e c o v e r e d  i n  a  sample.  S i m i l a r l y ,  t h e  t e c h n i q n e  

employed i n  t h e  a c t u a l  c o l l e c t i o n  p l a y s  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  

p r o v i d i n g  s a m p l e s  t)la+, a r e  u n b i a s ~ d  e s t i m a t o r s  o f  t h e  

p a r t i c u l a r  p a r a m e t e r  i n  q u e s t i o n -  Poor  r e c o v e r y  t e c h r i q u e s  

r e s u l t  i n  b i a s e d  m a t e r i a l  r e c o v e r y ,  and t h u s  l i m i t  f u r t h e r  

i n t e r p r e t i v e  p o t e n t i a l s .  F i n a l l y ,  e x p l i c i t  p r e s e n t a t i o n  of  

p r i m a r y  d a t a  i . .  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s )  i s  i m p e r a t i v e  for  

f u r t h e r  a s s e s s m e n t s  and  e v a l u a t i o n s  by o t h e r  r e s e a r c h e r s .  



4. D i v e r s i t y  i n  M o l l u s c a n  Z o o a r c h a e o l o g y  

It is  a  g hen omen on o f  t h e  o r g a n i c  wor ld  t h a t  t h e r e  a r e  

s p a t i a l  and t e m p o r a l  p a t t e r n s  i n  t h e  d i s t r i b u t i o c  cf p l a n t  a n d  

a n i m a l  s p e c i e  s. A b a s i c  u n d e r s t a n d i n g  o f  n o n m a r i n e  g a s t r o p o d  

d i s t r i b u t i o n s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e s e  t w o  d i m e n s i o r s  i s ,  

t h e r e f o r e ,  n e c e s s a r y  t o  f u l l y  a p p r e c i a t e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  

s a m p l i n g  a n d  t h e  s u b s e q u e n t  q u a n t i t a t i v e  i n t e r p r e t a t i o n  of 

s u b f o s s i l  g a s t r o p o d  a s s e m b l a g e s .  In t h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  I 

a d d r e s s  t h r e e  m a j o r  q u e s t i o n s :  1 )  what a r e  t h e  p a t t e r n s  of 

s p e c i e s  d i s t r i b u t i o n s ;  2 )  what  a r e  t h e  l i m i t i n g  f a c t o r s  t h a t  

c o n t r o l  g a s t r o p o d  d i s t r i b u t i o n s ;  a n d  3 )  how car, v a r i a t i o n s  

i n  s p e c i e s  d i s t r i k u t i o n  be measured?  F i r s t ,  I i n t r o d u c e  

r l i v e r s i t y ,  a n  i g n o r e d  c o n c e p t  i n  z o o a r c h a e o l o g y .  D e f i n i t i o n  o f  

t h i s  c o n c e p t  is  Then f o l l o w e d  by  i l l u s t r a t i o n s  o f  its 

a p p l i c a t i o n  t o  n o n m a r i n e  g a s t r o p o d  a s s e m b l a g e s .  Nex t ,  I r e v i e w  

t h e  b i o l o g i c a l  a n d  p h y s i c a l  f a c t o r s  l i m i t i n g  g a s t r o p o d  

d i s t r i b u t i o n  and d i v e r s i t y .  F i n a l l y ,  I p r e s e n t  a  new methcd 

f o r  m e a s u r i n g  d i v e r s i t y  o f  g a s t r o p o d  s a m p l e s .  An e x a m i n a t i o n  

o f  t h e s e  q u e s t i o n s  arid t o p i c s  w i l l  t h u s  p r o v i d e  t h e  b a s i s  f o r  

u n d e r s t a n d i n g  t h e  i n t e r p r e t i v e  a p p r o a c h  u s e d  t h r o u g h o u t  this 

s t u d y .  

D i v e r s i t y  

The d i s t r i b u t i o n  o f  s p e c i e s  is b e s t  e x a m i n e d  b y  t h e  



c o n c e p t  o f  d i v e r s i t y .  However, c o n c e p t u a l  a p p z o a c h e s  t o w a r d s  

d i v e r s i t y  v a r y  c o n s i d e r a b l y .  The  o l d e s t  a n d  s i m p l e s t  a p p r o a c h  

v i e w s  d i v e r s i t y  i n  terms o f  s p e c i e s :  r i c h n e s s  ( M c I n t o s h  1967) . 
F i r s t  q u a n t i f i e d  by F i s h e r  e t  a l .  ( 1  943) , s p e c i e s  r i c h n e s s  i s  

d e f i n e d  a s  " t h e  number o f  s p e c i e s  p r e s e n t  i n  a c o l l e c t i o n  

c o n t a i n i n g  a  s p e c i f i e d   umber o f  i n d i v i d u a l s w  ( H u r l b e r t  1971: 

5 8 1 ) .  A s e c o n d  a s p e c t  t o  d i v e r s i t y  i s  e q u i t a b i l i t y  a n d  even-  

n e s s ,  which d e s c r i b e  t h e  r e l a t i o s s h i p s  o f  a b u n d a m e  i n  t h e  

d i s t r i b u t i o n  o f  s p e c i e s ,  The  d u a l - c o n c e p t  oC d i v e r s i t y ,  t e r m e d  

h e t e r o g e n e i t y  by Good ( l 9 5 3 ) ,  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  b o t h  r i c h n e s s  

a n d  e v e n n e s s  ( P e e t  1 9 7 4 ) .  M a t h e m a t i c a l  at%mppts a t  m e a s u r i n g  

l l d i v e r s i t y T q  a re  d i s c u s s e d  l a t e r  i n  t h i s  s e c t i o n .  

S p a t i a l l y ,  f o l l o w i n g  W h i t t a k e r  (1965,  1972) , d i v e r s i t y  c a n  

b e  g r o u p e d  i n t o  a n  h i e r a r c h i c a l  scheme. Blpha d i v e r s i t y ,  

r e p r e s e n t s  t h e  l o w e s t  l e v e l  o f  d e s c r i p t i o n ,  and  is a  d e s c r i p t o r  

o f  i n t r a - c o m m u a i t y  o r  w i t h i n  h a b i t a t  d i v e r s i t y .  B e t a  d i v e r s i t y  

r e f l e c t s  a  s e c o n d  o r d e r  d e s c r i p t i o n  of d i v e r s i t y  c h a n g e s  a l o n g  

a n  e n v i r o n m e n t a l  g r a d i e n t .  F i a a l l y ,  gamma d i v e r s i t y  i s  a  

c o m p o s i t e  o f  t h e  a b o v e  two a n d  t h u s  d e s c r i b e s  d i v e r s i t y  of  t h e  

ent i re  l a n d s c a p e .  

Subsumed u n d e r  t h e s e  t h r e e  l e v e l s  of d i v e r s i t y ,  are 

e n v i r o n m e n t a l  p a t c h e s ,  a n d  t h e  s p e c i e s  o c c u p y i n g  them. A p a t c h  

'lis a  uni+.  o f  h a k i t a t  i n  which t h e  g r e a t  m a j o r i t y  o f  i ts 

i n t e r a c t i o n s  w i t h  i t s  e n v i r o n m e n t  ( b o t h  b i o t i c  and  a b i o t i c )  

t a k e  p l a c e u  (Osman a s d  W h i t l a + c h  1 9 7 8 ) .  P a t c h e s  c a n  b e  b o t h  



c o n t i n u o u s  and  d i s c r e t e  u n i t s ,  wh ich  v a r y  i n  s i z ~  d e p e n d i n g  o n  

t h e  t a x a  u n d e r  e x a m i n a t i o n  (Osman a n d  W h i t l a t c h  1978)  . 
S t a r t i n g  w i t h  a  v i r g i n  p a k c h  (0 s p e c i e s ) ,  s p e c i e s  e n t e r  t h e  

u n i t  at: a  v a r y i n g  r a t e  of c o l o n i z a t i o n ,  a t t a i n  n o n i n t e r a c t i v e  

e q u i l i b r i u m  a n d  e v e n t u a l l y  i n t e r a c t i v e  e q u i l i b r i u m  (Osman and  

W h i t l a t c h  1978)  . 
T h i s  c h a n g e  i n  d i v e r s i t y  w i t h  time i s  t e r m e d  s u c c e s s i o n .  

T h e  e a r l i e s t  t a x a  +o e n t e r  t h e  a n a l y t i c a l  u n i t  a re  t y p i c a l l y  

c a l l e d  p i o a e e s  s p e c i e s  ( o p p o r t u n i s t i c ) ,  l a t e r  s p e c i e s  which 

e n t e r  i n t o  t h e  u r i t  a re  c a l l e d  s t a b l e  e q u i l i b r i u m  s p e c i e s  

( c l i m a x )  ( L e v i n t o n  1 9 7 0 ) .  D e v i a t i o n s  from t h e  d e t e r m i n i s t i c  

s u c c e s s i o n a l  model  p r e s e n t e d  a b o v e  a r e  d u e  p r i m a r i l y  t o  

p e r i o d i c  p e r t u r b a t i o n s  t o  t h e  u r i i t .  F o l l o w i n g  P e t e r s o n  (1977) 

a n d  o t h e r s  (e.g. B r e t s k y  a n d  B r e t s k y  1975) , p e r t u r b a t i o n s  o r  

d i s t u r b a n c e s  a re  assumed  t o  r e d u c e  t h e  number o f  c l i m a x  

s p e c i e s ,  p r o m o t e  s u r v i v a l  o f  t h e  o p p o r t u n i s t i c  s p e c i e s ,  and 

t h u s  r e s u l t  i n  l o w  d i v e r s i t y  c o m m u n i t i e s .  

i) G a s t r o p o d  D i s t r i b u t i o n s  

There a r e  a n  a d e q u a t e  number of e x a m p l e s  t o  i l l u s t r a t e  

t h a t  t h e  t h r e e  l e v e l s  o f  d i v e r s i t y  e x i s t  among r o n m a r i c e  

g a s t r o p o d s .  W i t h i n - h a b i t a t  d i v e r s i t y  h a s  b e e n  d c c u m e n t e d  b y  

s e v e r a l  a u t h o r s  (e. g. Cameron l 9 7 8 b ;  d e  B e r n a r d i ,  O r e g i o n i  a n d  

R a v e r a  1 9 7 6 ;  D u s s a r t  1976;  Harman 1372; H e i l p r i n  1887 ;  Horst 

and  ' c o s t a  1975 ;  L a s s e n  1975;  MacNamara a n d  Harman 1 975; 



McKi l lop  a n d  H a r r i s o n  1972;  R i g g l e  1970; S t r a n d i n e  1941a) . 
S i m i l a r l y ,  b e t a  d i v e r s i t y  f o r  g a s t r o p o d s  o c c u r s  a l o n g  b o t h  

a q u a t i c  and t e r re  s t r i a l  e n v i r o n m e n t a l  g r a d i e n t s .  Harm an ' s 

(1970)  t r a n s e c t s  t h r o u g h  Green Lake, N e w  York, D e x t e r ' s  (1950)  

t r a n s e c t  t h r o u g h  D c l L a r  Lake,  Ohio ,  and  P a c e  et a l . ' s  (1 970) 

s a m p l e s  f rom Lake M i c h i g a n  a l l  i n d i c a t e  d i v e r s i t y  c h a n g e s  a l o n g  

a n  a q u a t i c  e n v i r o n m e n t a l  g r a d i e n t ,  G e t z  (19?4) and  H a r r i s  

(1978)  p r o v i d e  e x a m ~ l e s  of  d i v e r s i t y  c h a n g e s  a l o n g  a  

terrestr ial  e n v i r o n m e n t a l  g r a d i e n t .  

IF terms of gamma d i v e r s i t y ,  t h e r e  are  s e v e r a l  e x a m p l e s  

f o r  m a r i r e  i n v e r t e b r a t e s  (e-g.  Raup a n d  S t a n l e y  1971;  S t e h l i  

1965;  S a n d e r s  1968) , l a r g e  mammals (e.g. S impson  1 9 6 4 ) ,  s m a l l  

mammals (Graham 1 9 7 6 ) ,  a ~ d  p l a n t s  ( W h i t t a k e r  1965, 1'372) t h a t  

show a  d e f i n i t e  p a t t e r n  i n  l a t i t u d i n a l  d i v e r s i t y  e x i s t s  f o r  

many o r g a n i s m s .  a c c o r d i n g  t o  P i a n k a  (1966)  , l a t i t u d i n a l  

d i v e r s i t y  h a s  no* y e t  b e e n  documented f o r  f r e s h w a t e r  

i n v e r t e b r a t e s .  P o l l o w i n g  F i s h e r ' s  (1360: 69)  o b s e r v a t i o n  t h a t  

f l t e m p e r a t u r e  is t h e  mair,  f a c t o r  i n  t h e  c l i m a t i c  c o ~ t r o l  o f  

m a r i n e  p l a n t  and  a z i m a l  d i s t r i b u t i o n s f ' ,  a s  well. a s  +,he 

s u g g e s t i v e  l a t i t u d i n a l  p a r a l l e l i 3 g  o f  t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t =  i n  

N o r t h  America ,  I measured  c h a n g e s  i n  s p e c i e s  r i c h n e s s  as a  

furzct.ion o f  mean J u l y  t e m p e r a t u r e  f o r  f r e s h w a t e r  g a s t r o p o d s .  

Employing t h e  d a t a  o f  C l a r k e ' s  (1973) e x t e n s i v e  s u r v e y  o f  

f r e s h w a t e r  g a s t r o p o d s  i n  Canada,  a  Model I l eas t  s q u a r e s  

r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  was c a l c u l a t e d  f o r  t h e  d a t a   airs: number 



of s p e c i e s  a n d  mean J u l y  t e m p e r a t u r e .  A s  skown i3 F i g u r e  5 t h e  

r e l a t i o n s h i p  i s  s t r c n g l y  c o r r e l a t e d .  T h i s  i s d i c a t e s  t h a t  a n  

allom&rlc i n c r e a s e  i n  gamma s p e c i e s  d i v e r s i t y  i s  a f u c c t i o n  o f  

t e m p e z a t u r e .  HeEce, g a s t r o p o d  d i v e r s i t y  i n  a  l a t i t u d i n a  1 

f r a m e w o r k  c a n  be sbcwn t o  e x i s t ,  a s  i n  + h e  case of mos? o t h e r  

p l a n t  a n d  a n i m a l  s p e c i e s  ( F i s h e r  1960 ;  N a c A r t h u r  1965 ;  P i a a k a  

1966 ;  S i m p s c n  1 9 6 4 ) .  

Having i l l u s t r a t e d  t h a t  n o n m a r i n e  g a s t r o p o d s  a r e  

d i s t r i b u t e d  i n  v a r y i n g  p a t t e r n s ,  o n e  may t h e n  a d d r e s s  t h e  

f a c t o r s  which a c t u a l l y  g o v e r n  g a s t r o p o d  s p e c i e s  d i s t r i b u t i o n .  

Among t h e  a q u a t i c  a a s t r o p o d s  Aho (1966)  , C l a r k e  ( l 9 7 3 ) ,  a n d  

P lcKi l lop  a n d  H a r r i s o n  (1972)  have a l l  shown t h a *  d i v e r s i t y  is  

s t r o n g l y  c o r r e l a t e d  w i t h  c a l c i u m  c o n c e n t r a t i o n s  i n  t h e  w a t e r .  

However,  d i v e r s i t y  c a n  a l s o  b e  shown t o  b e  s t r c r g l y  c o r r e l a t e d  

w i t h :  1 )  humus (Rho 1966, 1 9 7 8 b ) ;  2) pH (Aho 1 9 6 6 ) ;  3)  

a l k a l i n i t y  (Aho 1 9 0 6 ) ,  a n d ;  4) e l e c t r o l y t i c  c o n d u c t i v i t y  (Aho 

196 6,  1  W8b)  - S i m i l a r l y ,  l a n d  g a s t r o p o d  d i v e r s i t y  c a n  b e  shown 

t o  be c o r r e l a t e d  w i t h :  1) p o t a s s i u m  ( B u r c h  1955)  ; 2) 

p h o s p h o r o u s  ( B u r c h  1 9 5 5 )  ; 3) pH ( B u r c h  1955;  P a u l  1978;  and 

S i g g l e  1 9 7 6 )  ; 4 )  o r g a n i c  m a t t e r  (Burch 1 9 5 5 )  ; 5 )  i a c j n e s i u m  

( B u r c h  1955;  R i g a l e  1 9 7 6 ) ;  a n d  6)  c a l c i u m  (Burch  1955;  G e y e r  

1922;  Gould  1 9 7 0 a ,  1971b;  Neck 1976;  P a u l  1978; Wallwork I F Y O ) .  

S e v e r a l  r e s e a r c h e r s  a s sume  t h a t  f o o d  a v a i l a b i l i t y  

u l t i m a t e l y  c o n t r o l s  s p e c i e s  d i s t r i b u k i o n s  and  t h u s  s u g g e s t  t h a t  

b o t h  a q u a t i c  a n d  t e r r e s t r i a l  m o l l u s c s  show g r e a t e s t  d i v e r s i t y  



F i g u r e  5. B e s t  f i t  c u r v e  i l l u s t r a t i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  

between t h e  number o f  f r e s h w a t e r  g . a s t ropods  a n d  t h e  

mean J u l y  t e m p e r a t u r e  i n  "c. ( R a w  d a t a  f rom C l a r k e  

1373) . 
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w h e r e  f o o d  p l a n t s  a r e  mos t  a b u n d a n t  ( B u r c h  1956 ,  1 9 5 7 ;  D a n g l a d ~  

1922 ;  D e x t e r  1 9 5 0 ;  EvaEs 1972 ;  G e t z  1974 ;  K a r l i n  1901 ;  Reed  

1962;  Shimek 1 9 3 0 a ) .  A l l  of  t h e s e  L i m i t i n g  f a c t o r s  e x e r t  some 

cor r t ro l .  on s p e c i e s  d i s t r i b u t i o n s  b u t  t h e  f v ~ l t i m a t e ' ~  c o n t r o l l i n g  

f a c t o r s  a g r e e d  u p o n  by m o s t  r e s e a r c h e r s  a r e  t e m p e r a t u r e  a n d  

m o i s t u r e  ( E i s l e y  1937 ;  E v a n s  1969a ,  1972;  G e t z  1 9 7 4 ;  Gould  

1 9 7 0 a ;  Habgood 1968 ;  Harman 1 9 7 0 ;  Harris  a n d  P i p  1973; M a c h i c  

1967 ; Miller 1975, 1978;  T a y l o r  1960; Thomas 1978;  T u t h i l l  

l 9 6 3 b ) .  

E c o l o g i c a l  d a t a  on  i n d i v i d u a l  t a x a  i n  r e l a t i o n  to  all o f  

t h e s e  c o n t r o l l i n g  f a c t o r s  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y .  T h i s  i n d i c a t e s  

t h e  p a r t i a l  i n a d e q u a c y  o f  e c o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  on  most  t a x a ,  

a s  well a s  t h e  b i a s  w h i c h  a c c o m p a n i e s  mos t  e c o l c g i c a l  s t u d i e s .  

D a t a  which a r e  c o l l e c t e d  by r e s e a r c h e r s  on s p e c i f i c  s p e c i e s  

t y p i c a l l y  r e f l e c t  t h e  p r e d i l e c t i o n s  o f  the r e s e a r c h e r s  

i n v o l v e d ,  s i n c e  d i f f e r e n t  r e s e a r c h e r s  o b s e r v e  a n d  m e a s u r e  

d i f f e r e n t  e n v i r o r m e n t a l  p a r a m e t e r s  f o r  t h e  s p e c i e s  u n d e r  s t u d y .  

Hence ,  a  s y n t h e s i s  o n  e c o l o g i c a l  r e q u i r e m e n t s  o f  s p e c i e s  mus t  

of n e c e s s i t y  e m p h a s i z e  d i f f e r e n t  e n v i r o n m e n t a l  p a r a m e t e r s .  

B e a r i n g  t h i s  l i m i t a t i o n  i n  mind ,  t h e  b r i e f  e c o l o g i ' c a l  

d e s c r i p t i o n s  p r o v i d e d  i n  Append ix  V v a r y  i n  t h e  t y p e ,  a m o u n t  

a n d  d e t a i l  o f  i n f  o r m a t i 0 9  a v a i l a b l e  on e a c h  s p e c i e s  i d e n t i f i e d  

i n  t h i s  s t u d y .  F u r t h e r m o r e ,  a s  i s  e v i d e n t  i n  A p ~ e n d i x  8 ,  

l i m i t i n g  f a c t o r  i m p o r t a n c e  v a r i e s  b e t  ween s p e c i e s .  



ii) Measurement  o f  D i v e r s i t y  

A s  shown i n  t h e  p r e c e d i n g  s e c t i o n s ,  t h e  c o n c e p h o f  

d i v e r s i t y  i s  a p p l i c a b l e  t o  n o n m a r i n e  g a s t r o p o d s  a s  i t  i s  t o  

o t h e r  p l a n t s  a n d  a n i m a l s ,  S i m i l a r l y ,  s i n c e  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  

g a s t r o p o d  s p e c i e s  c a n  b e  shown t o  b e  c o n t r o l l e d  by numerous  

l i m i t i n g  f a c t o r s ,  b o t h  s p e c i e s  d i v e r s i t y  a n d  e c o l o g y  may b e  

u s e d  t o  i n f e r  e c o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  f rom f o s s i l  a n d  s u b f o s s i l  

g a s t r o p o d  s a m p l e s .  By m e a s u r i n g  s p e c i e s  r i c h n e s s  a n d  a b u n d a n c e  

o f  c e r t a i n  t a x a ,  ar,d by r e l a t i n g  t h e s e  t o  known e c o l o g i c a l  

r e q u i r e m e n t s ,  o n e  c a n  p r o p o s e  p r e v a i l i n g  d o m i n a n t  e n v i r o n m e n t a l  

c o n d i t i o n s  f o r  p a r t i c u l a r  c o m m u n i t i e s ,  

The f i r s t  s t e p  i n  s u c h  a n  a n a l y t i c a l  p r o c e d u r e  r e q u i r e s  

k n o w l e d g e  o f  e c o l c g i c a l  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  i n d i v i d u a l  t a x a  i n  

a community. T h i s  i o f o r m a t . i o n  h a s  b e e n  c o m p i l e d  i n  Append ix  V .  

The  s e c o n d  s t e p  i n  t h i s  p r o c e d u r e  i n v o l v e s  t l e  a d e q u a t e  m e a s u r e  

o f  s p e c i e s  d i v e r s i t y .  I n  t h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n ,  I r e v i e w  

t h e  c o n c e p t  o f  d i v e r s i t y  and d i s c u s s  t h e  i n d i c e s  u s e d  i n  

q u a n t i f y i n g  t h e  c o n c e p t .  As n o t e d  e a r l i e r ,  d i v e r s i t y  c a n  be  

d e f i n e d  i n  terms o f  h e t e r o g e n e i t y .  T h u s  a n  h e t e r o g e n e i t y  index 

m e a s u r e s  b o t h  s p e c i e s  r i c h n e s s  a n d  e v e n n e s s ,  J a d i c e s  i n  t h i s  

c a t e g o r y  i n c l u d e  +h cse p r o p o s e d  by  Simpson ( l 9 4 9 ) ,  Shannon a n d  

Weaver ( 1 9 4 9 ) ,  McIlatosh ( 1 9 6 7 ) ,  P i e l o u  (1975,  1 9 7 7 ) ,  H u t c h e s o n  

( l 9 7 O ) ,  W i l l i a m s  (1964 ) ,  a n d  Cuba ( 1  981) . B e s i d e s  c e r t a i n  

m a t h e m a t i c a l  l i ~ i t a t i o n s  i n h e r e n t  i n  t h e s e  m e a s u r e s ,  Peet 

( 1 9 7 4 )  condemns e a c h  on t h e  b a s i s  t h a t  o n e  i s  n o t  r e a l l y  s u r e ,  



f o r  a  g i v e n  i n d e x ,  what p a r a m e t e r  i s  b e i n g  e s t i m a t e d .  E a c h  o f  

t h e s e  i n d i c e s  m a + h e m a t i c a l l y  f a v o r s  e i t he r  r i c h n e s s  o r  

e v e n n e s s ,  r e n d e r i n g  t h e  t w o  v a r i a b l e s  i r  t e r d e p e n d e n t .  Any 

a t t e m p t  a t  d e f i n i n g  b o t h  r i c h n e s s  a n d  e v e n n e s s  b y  a  s i n g l e  

v a l u e  ( h e t e r o g e n e i t y )  r e s u l t s  i n  a  l o s s  o f  i n f o r m a t i o n  a n d  a n  

i n a b i l i t y  t o  d i r e c t l y  compare  t w o  o r  more d i f f e r i n g  m e a s u r e s  

(May 1975, 1 3 9 6 )  ,, 

A s  an a l t e r n a t i v e ,  t h e  e v e n n e s s  o f  s p e c i e s  d i s + r i b u t i o n s  

h a s  b e e n  m e a s u r e d  r e l a t i v e  t o  some s p e c i f i c  s i , a n d a r d ,  r e s u l t i n g  

i n  what  is t e r m e d  a n  e q u i t a b i l i t y  i 2 d e x  o f  4 h e  s p e c i e s  

a b u n d a n c e  d i s t r i l x t i o n  ( P e e t  1974)  . T h e  c o m p a r a t i v e  s t a n d a r d  

o f  r e f e r e n c e  e m ~ l o y e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  e q u i t a b i l i t y  i s  

g e n e r a l l y  a  model  o f  a  t h e o r e t i c a l  d i s t r i b u t i o n .  I n c l u d e d  ia  

t h e s e  s p e c i e s  a b u n d a n c e  d i s t r i b u t i o n s  a r e  t h e  N i c h e  P r e e m p t i o n  

Model, Broken S t i c k  o r  R e s o u r c e  A p p o r t i o n i n g  Plodel, O v e r l a p p i n g  

Niche  Model, T r u n c a t e d  N e g a t i v e  B i n o m i a l  D i s t r i b u t i o n ,  

Log ser ies  D i s t r i b u t i o c ,  a n d  Lognormal  D i s t r i b u t i o n  ( P i e l o n  

1975) . A s  s t r e s s e d  by  P e e t  (1974)  , e q u i t a b i l i t y  m e a s u r e s  a r e  

i n h e r e n t l y  d e p e n d e r - t  on s p e c i e s  r i c h n e s s .  It  i s  t h e r e f o r e  

a d v i s a b l e  t o  s i m p l y  i n t e r p r e t  e v e n n e s s  i n  a n  a s s e m b l a g e  

d i r e c t l y  by  e x a m i n i n g  t h e  raw f r e q u e n c y  d i s t r i b u ' i o n s .  T h i s  

s i m p l e  and u n k i a s e d  methodo logy  i s  a d o p t e d  i n  C h p p t e z  5 f o r  t h e  

a n a l y s i s  of s e v e r a l  g a s t r o p o d  a s s e m b l a g e s .  

The p rob lem s t i l l  e x i s t s  t h a t  a l p h a ,  b e t a  a n d  gamma 

d i v e r s i t y  f o r  g a s t r o p o d s  i s  a  r e c o g n i z a b l e  phenomenon. Thus 



some q u a n t i t a t i v e  m e a s u r e  must  e x i s t  t o  c h a r a c t e r i z e  e a c h  of 

t h e  t h r e e  l e v e l s  o f  d i v e r s i t y ,  I s u g g e s t  t h a t  s p e c i e s  r i c h n e s s  

p r o v i d e s  t h e  mosA s u i + a b l e  m e a s u r e  for q u a n t i f y i n g  d i v e r s i t y .  

One o f  t h e  s i m p l e s t  a p p r o a c h e s  f o r  s u c h  a  m e a s u r e  i s  t h e  

a b s o l u t e  s p e c i e s  c o u n t ,  G i v e n  a n  h y p o t h e t i c a l  s a m p l e ,  t h e  

number  of s p e c i e s  o b s e r v e d  by t h e  r e s e a r c h e r  p r o v i d e s  a  m e a s u r e  

o f  s p e c i e s  r i c h n e s s  (MacAr thur  1965 ;  ar.d Wil l iamson.  1 9 7 3 ) .  a s  

a  p a r t i a l  v a r i a n t  o f  t h i s  m e t h o d ,  t h e  a v e r a g e  number  o f  s p e c i e s  

f rom s e v e r a l  s a m p l e s  c a n  b e  employed ( W h i t t a k e r  1972;  W h i t t a k e r  

a n d  Woodwell 1969;  Woodwell 1967). However, t h e  number  o f  

s p e c i e s  i n  a s a m p l e  i s  a f u n c t i o n  o f  s a m p l e  s i z e  ( G l e a s o n  9922, 

1925 ;  B a r k l e p  1934;  F i s h e r  e t  a l ,  1 9 4 3 ) .  

I n  an  a t t e m ~ t  t o  c i r c u m v e n t  t h e  p r o b l e m  o f  s a m p l e  s i z e  

d e p e n d e n c y ,  s e v e r a l  r e s e a r c h e r s  h a v e  p r o p o s e d  u n i v e r s a l  s p e c i e s  

r i c h n ~ s s  i n d i c e s  ( F i s h e r  e t  a l .  1943; M e h i n i c k  1964;  Odum e t  

a l .  1960;  P r e s t o n  1948;  W h i t t a k e r  1 9 7 2 ) .  The v a l i d i t y  o f  

t h e s e  i n d i c e s ,  hcweves ,  r e q u i r e s  t h a t  t w o  a s s u m p t i o n s  be 

s a t i s f i e d :  1 )  t h a t  t h e  f u n c t i o n a l  r e l a t i o e s h i p  b e t  ween t h e  
A 

e x p e c t e d  number of  s p e c i e s  ( T R X A )  a n d  t h e  number o f  

i d e n t i f i a b l e  s p e c i m e n s  (WISP) is  c o n s t a E t  b e t w e e n  c o m m u n i t i e s ;  

a n d  2 )  t h a t  t h e  f n n c t i o r a l  r e l a t i o n s h i p  i s  knowr, ( P e e t  1 9 7 4 )  . 
Assuming a  c o n s t a n t  f u n c t i o n a l  r e l a t i o n s h i p ,  t h e  s e c o n d  

a s s u m p t i o n  is  m a t h e m a t i c a l l y  a c c e s s i b l e .  The f i r s t  a s s u m p t i o n  

i s  b a s i c a l l y  i g n c r e d  cr assumed  i n  t h e  i n d i c e s  p r o p o s e d  by t h e  

v a r i o u s  r e s e a r c h e r s .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  T A X A  and N I S P  i s  



i n  f a c t  c o n s t a n t ,  b u t  ~ ? o t  be+ween communit , ies .  Thus  i n d i v i d u a l  

f u n c t i o n a l  r e l a t i c ~ s h i p s  m u s t  b e  d e r i v e d  f o r  d i f f e r e n t  

l t communi t i e s" .  

To e s t a b l i s h  t h e  n a t u r e  of  t h e  r e l a t i o n s h i p  be tween  t h e  t w o  

v a r i a b l e s  T A X A  a n d  NISP f o r  n o n m a r i n e  g a s t r o p o d s ,  I c o l l e c t e d  

i n f o r m a t i o n  on t h e s e  d a t a  p a i r s  f rom t h e  p u b l i s h e d  l i t e r a t u r e .  

Note was t a k e n  a s  t o  t h e  g e n e r a l  a g e  a n d  g e o g r a p h i c a l  l o c a t i o n  

o f  t h e  s a m p l e  d e p o s i t s .  F u r t h e r m o r e ,  d a t a  p a i r s  f o r  f r e s h k a t e r  

a n d  t e r r e s t r i a l  s a m p l e s  were k e p t  s e p a r a t e .  T h e s e  d i v i s i o n s  of 

a g e ,  s p a c e  and  taxonomy l i m i t  i n f o r m a t i o n  l o s s  o f  g r o u p e d  d a t a  

a n d  c a n  t h u s  b e  u s e d  t o  e x a m i n e  c o n s t a n c y  be tween  c o m m u n i t i e s .  

Append ix  I p r o v i d e s  t h e  raw d a t a  f o r  a l l  o f  t h e  d a t a  p a i r s  

employed  i n  t h e  a n a l y s e s .  Appendix I1 p r o v i d e s  a  l i s t  o f  t h o s e  

s a m p l e s  r e l i e d  upon i n  t h e  s e p a r a t e  s p a t i a l ,  t e m p o r a l ,  a n d  

b i o l o g i c a l  a n a l y s e s .  

A l l  o f  t h e  d a t a  F a i r s  were c o m p i l e d  i n t o  a  f i l e  on t h e  MTS 

c o m p u t e r  f a c i l i t i e s  a t  Simon F r a s e r  U n i v e r s i t y ,  Model I l e a s t  

s q u a r e s  r e g r e s s i o r ?  on n a t u r a l  l o g  t r a n s f o r m e d  d a t a  was t h e n  

c a l c u l a t e d  f o r  v a r i o u s  s a m p l e  g r o u p i n g s  (see Kuhry and  Marcus  

1 977) . R e g r e s s i o r  e q u a t i o n s  d e s c r i b i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  
h 

b e t w e e n  T A X A  a n d  NISP were d e t e r m i n e d  s p a t i a l l y  For  E n g l a n d ,  

N o r t h  America, a n d  a l l  c o u n t r i e s  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  s a m p l e  

( t e r m e d  l f u n i v e r s a l l l ) ,  t e m p o r a l l y  f o r  t h e  i n t e r g l a c i a l ,  g l a c i a l ,  

H o l o c e n e ,  a n d  Q u a t e r n a s y  (i,.e. a l l  s a m p l e s  l ess  t h a n  t w o  

m i l l i o n  y e a r s  o l d ) ,  a n d  f i n a l l y ,  b i o l o g i c a l l y  for f r e s h w a t e r  



s n a i l s  ( M e s o g a s t r o p o d a  a n d  Basommat o p h o r a )  , t e r r e s t r i a l  s n a i l s  

( S t y l o m m a t o p h o r a )  , a n d  n o n m a r i n e  g a s t r o p o d s  i n  g e n e r a l  

( P r o s o b r a n c h i a  a ~ d  P u l m o n a t a )  . 
T a b l e  11 l i n t s  t h e  r e s u l t i n g  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  f o r  t h e  

h 
v a r i o u s  p e r m u t a t i o n s  of T A X A  a n d  NIsP m e n t i o n e d  above.  T h e  

summary s ta t i s t ics  f o r  e a c h  o f  t h e s e  e q u a t i o n s  i s  g i v e n  i n  

Append ix  111. 

As s u g g e s t e d  b y  MacArthur  (1965)  t h e r e  i s  a  t h e o r e t i c a l  

l i m i t  t o  d i v e r s i t y .  Given  a s p e c i f i c  c l a s s  o f  a n i m a l s ,  t h e r e  

i s  a maximum numker o f  s p e c i e s  t h a t  car o c c u r  i n  a c  a r e a  

r e g a r d l e s s  o f  t h e  number  o f  i n d i v i d u a l s  a c t u a l l y  c o u n t e d .  F o r  

e x a m p l e ,  i n  E n g l a n d  t h e r e  a r e  o n l y  4 6  s p e c i e s  of  f r e s h w a t e r  

g a s t r o p o d s  ( K e r n e y  1 9 7 6 c ) ,  b u t  1 1 7  i n d i g e n o u s  t e r res t r i a l  

s p e c i e s  (Walden 1976) . S a m p l i n g  d i s t r i b u % i o n s  for f r e s h w a t e r  

a ~ d  t e r r e s t r i a l  g a s t r o p o d s  s h o u l d  v a r y  a c c o r d i n g l y  (see F l e s s a  

f o r  s i m i l a r  t a x o n o m i c  n e s t i n g ) .  

F i g u r e  6 i l l u s t r a t e s  t h e  f u n c t i o n a l  r e l a t i o a s h i ~ s  b e t w e e n  
A 

T A X A  a n d  NISP f c r  North Amer ican  Q u a t e r n a r y  f r e s h w a t e r ,  

t e r r e s t r i a l ,  and mixed a s s e m b l a g e s ;  e q u a t i o n s  15, 13, a n d  21 ,  

r e s p e c t i v e l y .  Bs i n  t h e  c a s e  o f  E n g l a n d l s  g a s t r c p o d  f a u n a ,  

l a n d  and a q u a t i c  s n a i l s  i n  N o r t h  America h a v e  d i f f e r e n t  

d i v e r s i t y  limits a n d  s h o u l d  t h e r e f o r e  b e  e x a m i n e d  s e p a r a t e l y .  

R e l y i n g  on d a t a  f r o m  s e v e r a l  c o u n t r i e s  f o r  t h e  Q u a t e r ~ a r y ,  a  

s i m i l a r  p a t t e r R  i s  o b s e r v e d  t o  tha-from o x l y  N o r t h  America  

( ~ i g u r e  7 ) .  



F i g u r e  6, Be&, fit curves f o r  Nor th  American Q u a t e r n a z y  

f r e s h w a t e r  , t e r r e s t r i a l  an3 g e n e r a l  nonmarine 

g a s t r o p o d  a s semblages ,  i l l u s t r a t i n g  t h e  r e l a t i o n -  
h 

ship hetween t h e   umber of s p e c i e s  (TAXA) and  t h e  

number o f  i d e n t i f i a b l e  spec imens  (NISP) . (Equakions  

5, 13, and  2 1 ) .  





F i g u r e  7. B e s t  f i t  c u r v e s  f o r  t 9 u n i v e r s a l q 1  Q u a t e r n a r y  f resh-  

water, " , e x r e s t r i a l  a n d  g e n e r a l  n o n m a r i n e  g a s t r o p o d  

a s s e m k i a g e s ,  i l l u s t r a t i n g  t h e  r e l a t i o n s h i ~  b e t w e e n  
h 

t h e  aurnber of s p e c i e s  ( T A X A )  a n d  t h e  number o f  

i d e n t i f i a b l e  s p e c i m e n s  ( N I S P )  . ( E q u a t i o n s  8 ,  1 6  a n d  





Table 1 1 .  R e g r e s s i o n  equations d e s c r i b i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b ~ t w e e n  t h e  number o f  TAXI and NTSP for v a r i o u s  f a u n a l ,  
s p a t i a l  and t eapora l  groups., 

------------------_-______-----------c----------- 

FRESHWATER 

E N G L A N D  
A 0 . 3 4 9  

QUATERNARY T = 1 . 0 3 2  (NISP) 

A 0 . 3 1 4  
INTERGLACIAL T = L 6 5 8  (NISP) 

GL A C f  AL 
a 0 . 2 6 5  
T = 2 . 4 8 7  (NISP) 

0 . 2 9 2  
HOLOCENE !! = 0 . 8 6 5  (NISP) 

N O B T H  AMERICS 
a 0 . 2 9 6  

QUATERNARY T = 1 . 2 0 6  (NISP) 

GLACIAL 
e 0 . 2 8  6  
T = 1 . 2 9 3  (NISP) 

0 . 3 2 0  
HOLOCENE $ = 8 . 6 8 2  (NISP) 

UNIVERSAL 
0.31 8 

QUATERNARY !? = 1,.  128 (NISP) 

TERRESTRIAL, 

ENGLAND 
A 0 . 3 8 9  

QUATERNARY 7' = 1 . 7 7 8  (NISI?) (3 

A 0 . 5 4  1 
INTERGLACIAL T = 1 . 2 8 0  (NISP) 

G L A C I A L  
0 . 2 8 3  

?' = 1 . 9 7 3  (NISP) 



Table 11  (continued) 

LI 0 . 3 7 6  
HOLOCENE T = 2 . 1 0 0  (NISP) 

N O R T H  AMERICA 
L 0 . 4 3 2  

QU AT E R N  ARY T = 1 .494  (NISP) 

0,. 437 - 
T = 1 . 4 0 3  (NISP) GL ACIAL 

0 . 5 0 5  
A 

HOLOCENE T = 1.451 (NISP) 

UNIVERSAL 
0 . 4 0 7  

Q U A T E R N R R Y  ?! = 1.641  (WISP) 

M I X E C  FRESHWATER/TERRESTRLAL 

ENGZANC 
6 

0 . 3 4 8  
QUATERNARY T = 2 . 1 6 5  (NISP) 

.I 0 . 3 5 9  
1 NTERGLACIAL T = 2 , 1 4 3  (NISP) 

a 0 . 3 0 2  
T = 1 . 9 5 6  (NISP) GLACIAL 

A 0 . 3 8 4  
HOLOCENE T = 6 . 9 0 4  (NISP) 

RORTH A M E R I C A  
a 0,. 194 

QU AT ERN RR Y T = 4 , 2 8 2  (NISP) 

A 
0 . 0 8 3  

T =  8 . 0 7 8  (NISP) G L A C I A L  

0 . 4 2 1  
HOLOCENE !? = 1.741 (NISP) 

UNIVERSAL 



T h e s e  c u r v e s  d o  n o t  ref lect  a  p e r f e c t  c o r r e l a t i o n  b e t w e n  
h 

t h e  v a r i a b l e s  TAXA a n d  NISP  (Append ix  ITI) , A l t h o u g h  a l l  o f  t h e  

e q u a t i o n s  m a i n t a i n  h i g h  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s ,  a n d  e r r o r  i n  

t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  is m i n i m i z e d ,  s e v e r a l  f a c t o r s  mus t  b e  

r e c o g n i z e d  a s  c o n t r i b u t i n g  t o  t h i s  v a r i a b i l i t y  a r o u n d  t h e  b e s t  

e s t i m a t e ,  T h i s  v a r i a t i o n  a r o u n d  t h e  b e s t  f i t  f i n e  i s  e x p e c t e d  

on  p r a c t i c a l  g r o u n d s ,  e i n c e  t h e  s a m p l e s  e m p l o y e d  re f lec t :  1 )  

i n d i v i d u a l  r e s e a r c h e r  e x p e r i e n c e  ( t a x o n o m i c  s k i l l )  ; 2) 

r e s e a r c h e r  p r e f e r e n c e s  ( t a x o n o m i c  s p l i t t e r s  a n d  l u m p e r s )  ; 3) 

r e c o v e r y  t e c h ~ . i q u e s ;  4 )  p r e s e r v a t i o n a l  b i a s e s ;  a n d  f i n a l l y ,  5 )  

t r u e  v a r i a t j . c n  i n  ccmmuni'y d i v e r s i t y  (Robrowsky l98Oc,  l 9 8 2 b ;  

Casteel n o d .  ; T u t h i l l  1967b). S i n c e  t h e  i n t e r c e p t  v a l u e  ( a )  is  

a  r e d u n d a n t  b i o l o g i c a l  p a r a m e t e r ,  b u t  a  n e c e s s a r y  s t a t i s t i c a l  

p a r a m e t e r  i n  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  f u n c t i o n a l  r e l a t i o n s h i p s ,  some 

r e s e a r c h e r s  depestd o n  t h e  s l o p e  v a l u e  (b)  t o  d e c r i b e  d i v e r s i t y  

( P i e l o u  1975,  1977) . U n f o r t u n a t e l y ,  a s  o u t l i n e d  a b o v e ,  f o u r  

o t h e r  f a c t o r s  b e s i d e s  d i v e r s i t y  c o n t r i b u t e  t o  t h e  c a l c u l a t e d  

f u n c t i o n a l  r e l a t i o n s h i p s .  By c o n t r o l 4 i n g  f o r  v a r i a b i l i t y  i n  

A bhe f i r s t  t h r e e  f a c t o r s ,  a n d  a s s u m i n g  p r e s e r v a t i o n a l  b i a s e s  a r e  

30t  s p e c i e s  s p e c i f i c ,  d e v i a t i o n s  f rom t h e  bes t  e s t ' i m a t e s  

r e f l e c t  v a r i a t i o n s  i n  s a m p l e  d i v e r s i t y .  I n  o t h e r  words ,  i f  t h e  

o b s e r v e d  v a l u e  (TAXA o r  T )  is  g r e a t e r  t h a n  t h e  e s t i m a t e d  v a l u e  
b C 

(TAXA o r  T) t h e  s a m p l e  i n  q u e s t i o n  is h i g k l y  d i v e r s e .  An 
h 

o v e r e s t i m a t i o n  i n  TAXA r e l a t i v e  t o  t h e  o b s e r v e d  T A X A  v a l u e  

i n d i c a t e s  l o w e r  d i v e r s i t y ,  T h i s  d i v e r s i t y  c a n  b e  n u m e r i c a l l y  



h 

s i m p l i f i e d  when T A X A  is c o m p a r e d  t o  TFXA i n  r a t i o  form. 

P e r f e c t  p r e d i c t i o n  r e l a t i v e  t o  o b s e r v e d  v a l u e s  r e s u l t s  i n  t h e  

b a s e  l i n e  r a t i o  cf 1 .00,  so t h a t  i n c r e a s i n g  s p e c i e s  r i c h n e s s  i s  

e v i d e n t  when t h e  r a t i o  i n d e x  is g r e a t e r  t h a n  1.00 a n d  l o w e r  

s p e c i e s  r i c h n e s s  i s  e v i d e n t  when t h e  i n d e x  v a l u e  i s  less t h a r  

1.00. P h i s  m e t k a d o l o g y  i s  e x a m i n e d  i n  g r e a t e r  d e t a i l  i n  t h e  

f 0110 wing d i s c u s s i o a .  

R e c a l l i n g  t h e  s t r o n g  c o r r e l a t i o n  b e t  weer s p e c i e s  r i c h n e s s  

a n d  mean J u l y  t e m p e r a t u r e ,  t h e r e  s h o u l d  a l s o  b e  a  marked 

d i f f e r e n c e  i n  s ~ e c i e s  r i c h n e s s  b e t w e e n  warmer i n t e r g l a c i a l  a n d  

H o l o c e n e  a s s e m b l a g e s ,  a n d  c o l d e r  g l a c i a l  a s s e m b l a g e s .  T h i s  

t h e o r e t i c a l  p r o ~ c s i t i o n  was s u b j e c t i v e 2 . y  e s t a b l i s h e d  b y  S p a r k s  

(1964:337) i n  his d e s c r i p t i o n  o f  a g a s t r o p o d  s a m p l e  from 

G r a n t c h e s t e r ,  i n  which  h e  s t a t e s  '* (t) h e  i n t e r g l a c i a l  q u a l i f y  o f  

t h e  f a u n a  i s  e v i d e n t  f r o m  t h e  g r e a ?  number  o f  s p e c i e s .  . . C o l d  

d e p o s i t s  may y i e a d  g r e a t  numbers  of m o l l u s c s ,  b u t  t h e y  u s u a l l y  

b e l o n g  t o  f a r  fewer s p e c i e s N .  

To tes t  these a s s e r t i o n s  of warm-high d i v e r s i t y  and c o l d -  

low d i v e r s i t y  r e l a t i o n s h i p s ,  o n e  c a n  c o m p a r e  t h e  b e h a v i o r  cf 

t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  f o r  s n c h  a d i c h o t o m y .  F i g u r e  8 

i l l u s t r a t e s  t h e  v a r i a t i o n  i n  s p e c i e s  r i c h n e s s  f o r  N o r t h  

American t e r r e s t r i a l  g a s t r o p o d s  i n  g l a c i a l  ( c o l d )  a n d  H o l o c e c e  

(warm) s a m p l e s .  The t h e o r e t i c a l  a n d  i n t u i t i v e  a r g u m e n t s  (e.g. 

E v a n s  1972 ;  H a r r i s  1961 ,  1968; Heller a n d  T c h e r n o v  1978;  a n d  

~ e r h e y  1977a)  a p p e a r  t o  b e  q u a n t i t a t i v e l y  v e r i f i e d  here a n d  



F i g u r e  8. B e s t  fit c u r v e s  f o r  North Amer ican  g l a c i a l ,  H o l o c e n e  

and  g e n e r a l  Q u a t e r n a r y  terrestrial gastropod samples, 

i l l u s t r a t i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  the number of 
h 

s p e c i e s  ( T A X A )  and  the number of  i d e n t i f i a b l e  s p e c i m e n s  

(NISP)  . ( E q u a t i o n s  13 ,  1 4  and 15). 



e l s e w h e r e  (e. g. E u r c h e l l  1969; Gould l97Oa;  H a r r i s  and  P i F  

1973;  Lozek 1972 ;  Sbaak 1976; S p a r k s  1 9 6 4 a ) .  

However, t h e  d i f f e r e n c e s  i n  s p e c i e s  r i c h n e s s  f o r  warm a n d  

c o l d  a s s e m b l a g e s  s i m p l y  reflects d i f f e r e n c e s  i n  t h e  ~ e r i o d i c i t y  

a n d  m a g n i t u d e  o f  e n v i r o n m e n t a l  p e r t u r b a t i o n s .  S i n c e  human 

a c t i v i t y  c a n  b e h a v e  a s  a n  e n v i r o n m e n t a l  p e r t u r b a t i o n  (e. g. 

a g r i c u l t u r a l  p r a c t i c e s )  , s p e c i e s  r i c h n e s s  w i l l  r e s p o n d  i n  

a c c o r d a n c e .  The  problem which f a c e s  i n d i v i d u a l  r e s e a r c h e r s  i s  

o n e  o f  d i f f e r e n t i a t i n g  be tween  n a t u r a l  (e. g. B r e t s k y  a n d  

B r e t s k y  1975; Gculd  1976; H a r r i s  and  P i p  1973; J i l l s o n  1980 ;  

K a r l i n  1961;  Osman a n d  W h i t l a t c h  1978 ;  P e t e r s o n  1977;  R a l k e r  

a n d  A l b e r s t a d t  1975;  W h i t t a k e r  1972)  a n d  c u l t u r a l  (e.g. E v a n s  

1968,  1372; E v a a s  and  V a l e n t i n e  1974;  K e r n e y  1966;  W a l l a c e  

1876) env i ro r ,men?a l  p e r t u r b a t i o ~ s  i n  a c c o u n t i n g  f o r  o b s e r v e d  

d i v e r s i t y  f l u c t u a t i o n s .  I n  t h i s  s t u d y  I assume t h a t  t h e  

c u l t u r a l  i n t e r p r e t a t i o n s  o f  a r c h e o l o g i s t s  a r e  c o r r e c t  i n  s c  f a r  

a s  I r e l y  o n  t l e i r  e v a l u a t i o n s  i n  d i f f e r e n t i a t i n g  b e t w e e n  

LI ons .  c u l t u r a l  a9d n a t u r a l  ~ e r t u r b a " '  

T h e  a c t u a l  c o m p u t a t i o n  f o r  e s t i m a t i n g  s p e c i e s  r i c h n e s s  

d i v e r s i t y  f o r  i n d i v i d u a l  s a m p l e s  is r e l a t i v e l y  $ t r a i g d t  

f o r w a r d .  An o b s e r v e d  v a l u e  cf NISP f o r  a g i v e n  s a m p l e  i s  

r e p l a c e d  f o r  t h e  NlSP v a r i a b l e  i n  a  c h o s e n  e q u a t i o n  which k e s t  

f i t s  t h e  s a m p l e  i n  q u e s t i o n  (i. e. North Amer ica ,  Q u a t e r n a r y ,  
h 

terres t r ia l ,  etc.) .  The e s t i m a t e d  number o f  s p e c i e s  ( T A X A  o r  
a ,  
T) i s  d e t e r m i n e d  a c d  t h e  o b s e r v e d  s p e c i e s  v a l u e  ( T A X A  o r  T )  is  



t h e n  compared t o  t h e  p r e d i c t e d  v a l u e  in r a t i o  form (T/? o r  
h 

T A X A / T A X A )  . Compar i sons  o f  r a t i o s  b e t w e e n  s a m p l e s  t h e r e f o r e  

r e f l ec t s  r e l a t i v e  d i f f e r e n c e s  i n  d i v e r s i t y .  

I n  o r d e r  + o  e x a m i n e  t h e  assumed a c c u r a c y  ic t h e  b e h a v i o r  
A 

o f  t h i s  m a t h e m a t i c a l  model ,  I d e t e r m i n e d  t h e  T/T v a l u e  f o r  

s e v e r a l  s a m p l e s  (see C h a p t e r  5 f o r  d e t a i l s  on  s a m p l e s )  a n d  

c o m p a r e d  t h e s e  v a l u e s  t o  a n o t h e r  i n d e x  t h a t  m e a s u r e s  s p e c i e s  

r i c h n e s s  (i.e,. a l p h a  v a l u e  o f  F i s h e r  e t  aZ. 1 9 4 3 ) .  

B a s i c a l l y ,  % h e  a l p h a  v a l u e  i s  d e t e r m i n e d  d i r e c t l y  f rom a  

s t a n d a r d i z e d  c h a r t  g i v e n  knowledge  o f  t h e  s a m ~ l e  NISP a l d  T A X A  

( F i s h e r  e t  a l .  1 9 4 3 ) .  The raw d a t a  f o r  e a c h  o f  t h e s e  
4 

s a m p l e s  i n c l u d i n g  t h e  T/T a n d  a l p h a  v a l u e s  are shown i n  T a k l e  

'2. 

S i n c e  b o t h  the F i s h e r  e t  a l .  (1943)  a l p h a  v a l u e  a n d  t h e  
A 

T/T v a l u e  p r e s e n t e d  here p u r p o r t  t o  m e a s u r e  s p e c i e s  r i c h n e s s  

w h i l e  a c c o u n t i n g  f o r  s a m ~ l e  s i ze  v a r i a t i o n ,  t h e  two e s t i m a t e s  

s h o u l d  v a r y  i n  a  s imilar  manner. F i g u r e  9 i l l u s t r a t e s  t h e  

b e h a v i o r  0 5  t h e s e  two i n d i c e s  f o r  t h e  B l a c k  E a r t h  s i t e  s a r n ~ l e s .  

S i m i l a r l y ,  F i g u r e s  10 a n d  11 i l l u s t r a t e  t h e  b e h a v i o r  o f  t h e s e  

i n d i c e s  f o r  t h e  H a l l  S h e l t e r  a n d  Gordon II s i + e  s a m ~ l e s ,  

r e s p e c t i v e l y .  As i s  e v i d e n t  i n  t h e s e  i l l u s t r a t i c n s ,  the  

d i v e r s i t y  t r e n d s  f o r  t h e  two m e a s u r e s  p a r a l l e i  e a c h  o t h e r .  

A p p a r e ~ t  d i f f e r e n c e s  ia!  m a g n i t u d e  a r e  s i m p l y  a r t i f a c t s  o f  s c a l e  

p o s i t i o n .  O c c a s i o n a l  d e v i a t i o n s  i n  t r e n d  d i r e c % o n ,  r e f l e c t  

t h e  i n a d e q u a c i e s  o f  t h e  F i s h e r  e t  a l .  (1943)  i n d e x ,  s i n c e  t h a t  



T a b l e  12. Raw d a + a  on sample  s i z e  (NISP) , gumber of o b s e r v e d  
t a x a  ( T A X A )  , e s t i m a t e d  number of t a x a  ("ASrA) , F i s h e r  et a l .  
(1943) d i v e r s i t y  i n d e x  v a z u e  ( A L P E A ) ,  and t h i s  s t u d y l s  
d i v e r s i t y  i n d e x  v a l u e  (T/T), f o r  s a m p l e s  from t h e  B l a ~ k  E a r t h  
s i t e ,  t h e  H a l l  S h e l t e r  s i te  and the Gordon 11 site. ( T  v a l u e  
c a l c u l a t e d  u s i n g  + h e  e q u a t i o n  f o r  Q u a t e r n a r y  t e r r e s t r i a l  
s n a i l s  i n  North America) 

BLACK EARTH SITE 
h A 

ZON P: NlS P T A X A  T A X A  T/T ALPHA 

I 17  7 5.08 1.38 +5 
I1 29 8 20 17.51 1.14 4.8 
IIIA 459 14  21.10 0.66 2.7 
P I I S  26 3 15 16.59 0.90 3.5 
IIIC 213 9 15.14 0.59 1.9 
IIID 3 2 2,. 40 0.83 ? 

HALL SHELTER SITE 
n 

ZONE NISP T A X A  T A X A  T/? ALPHA 

I 3 9  10 7.27 1.38 4.7 
I1 0 1 9 8.82 1.02 3.0 
III ? 9 6 9.86 0.01 1.5 
I VA 1E 1 1 0  13.42 0.74 3.7 
I V B  23 1 19 15.68 1.21 5.0 

GORDON I1 S I T ?  
A 

LEVEL NISP TAX& T A X A  T/? ALPHA 



Figure 9. Diagram i l l u s t r a t i n g  changes  i n  s n a i l  diversity 

through time a t  the B l a c k  E a r t h  si+e, u s i n g  t h e  F i s h e r  
A 

et al. (1943) t e c h ~ i q u e  and the T/T S.echnique.  



TI? INDEX (---I 
0.4 0.6 0.8 1 .O 1.2 1.4 1.6 

ZONE I I I I I I I I t I I I I 

I - 

II - 

IIIA - 

Ill B - 

CY INDEX (- - -) 



Figure 10. Diagram i l l u s l - , r a t i n g  changes i~ snail. d i v e r s i k y  

through time a t  t h e  Hall Shelter, u s i n g  the F i s h e r  et 
A 

a l .  (1943)  t e c h n i q u e  a n d  +he T/T techoiq~lc .  



0.2 0.4 0.6 0.8 1 .O 1.2 1.4 

ZONE I I I I I I I I I 1 I I I 

a INDEX (---I 



F i g u r c i  11. Diagram i l l u s t r a t i n g  changes in s n a i l  d i v e r s i t y  

t h r o u g h  time a t  t h e  Gordon I1 s i t e ,  u s i n g  t h e  F i s h e r  
h 

et a l .  11943) t e c h n i q n e  and t h e  T/T technique. 



T/? INDEX (-1 



L, 

i n d e x  i s  p u r e l y  t h e o r e t i c a l  and the T / ? . i i n d e x  is e m p i r i c a l l y  

d e r i v e d  and  s p e c i f i c a l l y  c h a r a c t e r i s t i c  o f  g a s t r o p o d  a s s e m t l a g ~ s ,  
A 

t h e  l a t t e r  is more  a p p r o p r i a t e .  The T/T measure  e n s u r e s  t h a t  t h ~  

p r i m a r y  a s s u m p t i o n s  for a p p l i c a t i o n  of a n a l y s i s  a r e  s a t i s f i e d .  

A p p l i c a t i o n  cf t h i s  d i v e r s i t y  m e a s u r e  i ~ .  t h e  

i n t e r p r e t a t i o n  o f  g a s t r o p o d  a s s e m b l a g e s  i s  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  

5. A s  i n d i c a t e d  ir .  t h e  d i s c u s s i o n s  of s i t e  s a m p l e s  i n  C h a p t e r  

5 ,  f l u c t u a t i o n s  i n  d i v e r s i t y  l e n d  i n s i g h t  i n t o  b c t h  c u l t u r a l  

a n d  n a t u r a l  e n v i r c n ~ e n t a l  p e r t u r b a t i o n s  t h a t  h a v e  o c c u r r e d  i n  

t h e  p a s t  a t  s p e c i f i c  l c c a l ~ s .  

Summary 

Once r e t r i e v e d ,  g a s t r o p o d s  c a n  b e  e x a m i r e d  w i t h i n  a 

q u a n t i t a t i v e  a p p r o a c h  t o  d e r i v e  u s e f u l  i n f o r m a t i o n  on s h i f t i n g  

o r  s t a b l e  d i v e r s i t y  p a t t e r n s , .  D i v e r s i t y  was shown t o  b e  a  

f u n c t i o n a l l y  a p p l i c a b l e  c o n c e p t  f o r  u n d e r s t a n d i n g  g a s t r o p o d  

d i s t r i b u t i o n  i n  terms o f  l i m i t i n g  f a c t o r s .  a s  i l l u s t r a t e d  i n  

t h i s  s t u d y ,  p u b l i s h e d  p r i m a r y  d a t a  p e r m i t  one  to i n d i c a t e  m a j o r  

b i o l o g i c a l  a n d  c l i m a t i c  p a t t e r n s  t h r o u g h  s i m p l e  r e g r e s s i o n  

a n a l y s i s .  C o l l e c t i v e l y ,  +he t o p i c s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  a n d  t h e  

p r e v i o u s  c h a p t e r ,  p r o v i d e  a m p l e  e v i d e n c e  i n  o p p o s i t i c n  t o  t h e  

a s sumed  b e l i e f  t h a t  s t a t i s t i c s  p l a y  n o  r o l e  i n  m o l l u s c a n  

z o o a r c h a e o l o g y .  



5. G a s t r o p o d  A n a l y s i s  

The  p u r p c s e  o f  t h e  f o l l o w i n g  d i s c o u r s e  is  t h r e e f o l d .  

F i r s t ,  I i n t e n d  +c  e x ~ l o r e  t h e  i n t e r p r e t i v e  p o t e n t i a l s  o f  non- 

m a r i n e  g a s t r o p o d  r e m a i n s  a s s o c i a t e d  w i f h  s e v e r a l  a r c h a e o l o g i c a l  

d e p o s i t s .  Second ,  I i n t e n d  t o  show how a q u a n t i t a t i v e  a p p r o a c h  

t o  g a s t r o p o d  a n a l y s i s  c a n  augment  c l a s s i c a l  q u a l i t a t i v e  

r e s e a r c h .  F i n a l l y ,  t o  i l l u s t r a t e  i n t e r m s i t e  v a r i a b i l i t y ,  t h e  

c a s e  s t u d i e s  u n d e r  d i s c u s s i o n  d e r i v e  f r o m  a w i d e  r a n g e  o f  

a r c h a e o l o g i c a l  s i t u a t i o n s .  

My r e a s o n s  f o r  p u r s u i n g  t h e  a b o v e  t h r e e  a i m s  are: 1 )  a  

p r e s e n t a t i o n  o f  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  a d d s  s u b s t a n t i a l  c r e d e n c e  t o  

a n y  t h e o r e t i c a l  ~ r o p o s i t i o n s ;  2)  s i n c e  a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  

a s s u m e  many f o r m s ,  it l o g i c a l l y  f o l l o w s  t h a t  t h e  p o t e n t i a l  u s e s  

o f  c o n t a i n e d  g a s t r o p o d  r e m a i n s  s h o u l d  a l s o  v a r y  c o n s i d e r a b l y ,  

a n d  t h a t  t h i s  v a r i a b i l i t y  s h o u l d  b e  e x a m i n e d  and  d e f i n e d ;  and 

3) t h e  o v e r t  a b s e n c e  o f  q u a n t i t a t i v e  r e s e a r c h  i n  m o l l u s c a ~  

s t u d i e s ,  a s  p r a c t i s e d  by a r c h a e o l o g i s t s ,  can o n 1  y  b e  r e c t i f i e d  

by p r a c t i c a l  i l l u s e l  r a t i o n s .  

The a s s e m b l a g e s  under  e x a m i n a t i o n  were o b t a i h e d  from t h e  

O l d  C L O W  B a s i n ,  Yukon T e r r i t o r y ,  t h e  S l a c k  E a r t h  s i t e ,  

I l l i n o i s ,  and t h e  Gordor. I1 and H a l l  S h e l t e r  s i t e s  i r  K e n t u c k y  

( F i g u r e  1 ) .  T e m ~ o r a l l y ,  these a s s e m b l a g e s  v a r y  f rom L a t e  

P l e i s t o c e n e ,  t o  A r c h a i c ,  Woodland, a n d  M i s s i s s i p p i a n  c o n 5 e x t s .  



M e t h o d o l o g y  

D e t a i l s  o n  s a m p l e  l o c a t i o n  and  r e c o v e r y  t e c h n i q u e s  e m ~ l o y e d  

f o r  e a c h  of t h e  s i t e s  a re  g i v e n  u n d e r  t h e  s e p a r a t e  s i t e  s a m p l e  

d i s c u s s i o n s .  T h e  Old  Crow B a s i n  s a m p l e s  were c o l l e c t e d  b y  D r .  

Nat R u t t e r  ( D e p a r t m e n t  of Geo logy ,  U ~ i v e r s i t y  o f  A l b e r t a )  and  

Mr. Tom Andrews ( D e p a r t m e n t  o f  A n t h r o p o l o g y ,  U n i v e r s i t y  o f  

A l b e r t a ) .  C o l l e c + i o n  o f  t h e  B l a c k  E a r t h  s i t e  s a m p l e s  was 

p e r f o r m e d  u n d e r  the s u p e r v i s i o n  o f  D r .  R i c h a r d  Je f f  er ies  ( C e n t e r  

f o r  A r c h a e o l o g i c a l  I n v e s ? i g a t i o n s ,  S o u t h e r n  I l l i n o i s  U n i v e ~ s i t y ) .  

The s a m p l e s  from the H a l l  S h e l t e r  a i + e  were collected b y  Mr. 

Tom G a t u s  ( D e p a r t m e n t  o f  A n t h r o p o l o g y ,  Uni v e r s i f y  of  K e n t u c k y ,  

L e x i n g t o n ) .  Sam~les  f r o m  t h e  Gordon TI s i t e  were c o l l e c t e d  by  

t h e  a u t h o r .  

E x c e p t  f o r  t h e  Hall  S h e l t e r  s i te  s a m p l e s ,  t h e  r e i n a i n d e r  o f  

t h e  s a m p l e s  e x a m i n e d  i n  t h i s  s t u d y  were s i e v e d  t h r o u g h  a  

ainimum 0.5 m m  s i e v e .  S a m p l e s  f rom t h e  Hal l  S h e l t e r  s i t e  were 

s i e v e d  t h r o u g h  1.0 m m  mesh s i e v e s .  A l l  i d e n t i f i c a t i o n s  were 

made u n d e r  a  tOx m a g n i f i c a t i o n  u s i n g  a b i n o c u l a r  m i c r o s c o p e  

w i t h  an o c c u l a r  m i c r o m e t e r .  Taxonomic  i d e n t i f i c a t i o n s  w e r e  

made by r e f e r e n c e  t o  v a r i o u s  p u b l i s h e d  k e y s  a n d  a  c c m p a r a t i v e  

c o l l e c t i c n  cn Zcan  from t h e  Museum of  N a t u r a l  S c i e n c e s ,  

N a t i o n a l  Museums o f  C a n a d a ,  Ottawa. R e p r e s e n t a t i v e  s p e c i m e n s  

were t h e n  v e r i f i e d  by e i t h e r  Mr. Jim v a n  E s  ( D e p a r t m e n t  of 

Z o o l o g y ,  U n i v e r s i t y  of  A l b e r t a )  o r  D r .  Lesl ie H u b r i c h t  

( M e r i d i a n ,  M i s s i s s i p p i )  . Taxonomic n o m e n c l a t u r e  e m p l o y e d  i n  



t h i s  s t u d y  f o i l o w s  p a r t s  o f  ~ u r c h  (1962,  l 9 7 9 ) ,  C l a r k e  ( 1 9 7 3 ,  

1 9 8 1 ) ,  L a  Rocque (1967, 1968,  1970) ,  P i l s b r y  (1940 ,  1946,  

1948)  , a n d  T a y l c r  arid S o h l  (1 3 6 2 ) .  

E c o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n s  f o r  e a c h  of t h e  s a m ~ l e s  i n  t h e  

f o l l o w i n g  s y n t h e s e s  r e p r e s e n t  a b s t r a c t i o r  s o f  t h e  d e t a i l e d  

e c o l o g i c a l  r e q u i r e m e n P s  g i v e n  i n  Appead ix  V, Interprets t i o n s  

o f  s a m p l e  s p e c i e s  r i c h n e s s  a c d  a b u n d a n c e  d i s t r i b u t i o n s  f o l l o w  

t h e  t h e o r e t i c a l  a n d  m e t h o d o l o g i c a l  r e a s o n i o g s  o u + l i n e d  i n  

C h a p t e r s  t w o ,  t h r s e  a n d  f o u r , ,  

Background  D i s c u s s i o n  

R e c e n t  i n t e r d i s c i p l i n a r y  s t u d i e s  i n  t h e  O l d  Crow B a s i n ,  

Yukon T e r r i t o r y ,  h a v e  shown t h a t  t h i s  a r e a  f o r m e d  t h e  e a s t e r n  

p o r t i o n  of t h e  l a r g e r  B e r i n i g i a n  r e f u g i u m  d u r i n g  much of  t h e  

Q u a t e r n a r y  (Ager  1 9 7 5 ;  Mat thews  1976;  Schweger  and Habgood 

1376  ; S t a n l e y  1980)  . F u r t h e r ,  a r c h a e o l o g i c a l .  i n v e s t i g a t i o n s  i n  

t h e  a r e a  h a v e  p r o v e n  t o  be  s u c c e s s f u l  i n  s h o w i n g  e v i d e n c e  o f  

e a r l y  p e c p l i n g  i n t o  t h e  N e w  World [ I r v i n g  1976,  1978; I r v i n g  

a n d  H a r i n g t o n  1 9 7 3 ;  Norlala 1978 ;  Morlae a n d  flat+,hews 1978)  , 

I n d e e d ,  c e r t a i n  a r c h a e o l o g i s t s  c o n t e n d  t h a t  human o c c u p a t i c n  i n  

t h e  a r e a  may h a v e  begun o v e r  50 ,000  y e a r s  a g o  ( S t a ~ f o r d  e t  a l .  

I f ,  i n  f a c t ,  t h e  a r e a  was i n h a b i t e d  d u r i n g  much o f  t h ~  

L a t e  P l e i s t o c e n e ,  a n  a d e q u a t e  i n t e r p r e t a t i o n  of t h e  

p a l e o e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  i s  e s s e n t i a l  i n  u n d e r s t a n d i n g  



e a r l y  human m i g r a t i o n s  a n d  man/ laod r e l a t i o n s  ( H o p k i n s  1 g 9 6 ) .  

To t h i s  end,  a t t e n t i o n  h a s  been  d i r e c t e d  t o w a r d s  docurnen t i3g  

a n d  c l a r i f y i n g  P l e i s t c c e n e  v e r t e b r a t e  c o m m u n i t i e s  ( C r o s s m a r  a n d  

H a r i n g t o n  1970;  Haf i n g t o n  1977,  1980;    of fman 1380;  McAllister 

a n d  H a r i n g t  on 1969;  R e p e n n i n g  1980) , v e g e t a t i o n a l  c o m m u n i t i e s  

(Cwynar and  R i t c h i e  1 9 8 0 ;  Schweger  1 8 7 9 )  a r d  s u r f i c i a l  g e o l o g y  

o f  t h e  r e g i o n  (Hughes 1969,  1972 ;  Mor lan  a n d  MatChews 1978)  - 
U n f o r t u n a t e l y ,  o n l y  m a r g i n a l  t h o u g h t  k a s  b e e n  g i v e n  t o  the 

Q u a t e r n a r y  m o l l u s c a n  f a u n a  f rom the n o r t h e r r  Yukon T e r r i t o r y  

(Bobrowsky 1980k;  C l a r k e  a n d  H a r i n g t o n  1 9 7 8 ;  DeZcrme 1968 ;  

Delorme e t  a l .  1977, 1978;  Haringto!! 1977)  . G i v e n  t h i s  

p a u c i t y  of m o l l u s c a n  d a t a ,  s e v e r a l  g a s t r o p o d  s a m p l e s  were 

o b t a i n e d  f rom t h e  Old  Crow B a s i n .  These s a m p l e s  p r o v i d e  a c  

i n i t i a l  b a s e  f o r  s u p p l e m e n t i n g  p a l e o e o v i r o n m e n ? a l  

interprets t i o n s  of  the Old  Crow Bas in .  

P r e v i o u s  n e o n t o l o g i c a l  and p a l e o n t o l o g i c a l  work on 

g a s t r c p o d s  i n  t h e  area i n c l u d e s  r e s e a r c h  b y  E u b u t  (1978)  , E a k e r  

( 1 9 0 4 ,  1 9 3 4 ) ,  BoZrowsky (1980b) , C l a r k e  (19?3,  1981)  , C l a r k e  

a n d  H a r i n g t o n  ( l 9 7 8 ) ,  D a l l  (1905,  1917, 1 9 1 9 ) ,  Delorme e t  a l .  

(1  9 7 7 ,  1 978) , Hanna ( 1956) , H a r i n g t o n  ( 1977) , a o d '  W h i t e a v e s  

( 1 9 0 5 ) -  A d d i t i o n a l  p e r t i n e n t  i n f o r m a t i o n  on m o l l u s c s  f r o m  

a d j a c e 9 t  a r e a s  can be  f o u n d  i n  B r o o k s  ( 1 9 5 0 ) ,  H e n d e r s o n  (1927)  , 
H c C u l l o c h  e t  a le .  ( 1 9 6 5 ) ,  S t z r k i  (1916) .  T u t h i l l  (1963b)  , 
T u t h i l l  a n d  J o h n s o n  (1909)  , a n d  Zhad in  ( 1 9 5 2 ) .  

A r c h a e o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  by t h e  C e f i t e r  f o r  



A r c h a e o l o g i c a l  I n v e s t i g a t i o n s  i n  t h e  Carrier Mills 

a r c h a e o l o g i c a l  Dis t r ic t ,  r e s u l t e d  in t h e  d i s c o v e r y  o f  a  l a r g e  

d e e p l y  s t r a t i f i e d  s i t e  d a t i n g  t o  t h e  H i d d l e  A r c h a i c .  

E x c a v a t i o n s  a t  t h e  B l a c k  E a r t h  s i te  ( l l S a 8 7 ) ,  S a l i ~ e  c o u n t y ,  

I l l i n c i s ,  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  p r e h i s t o r i c  l o c u s  c o n s i s t s  o f  

t h r e e  l a r g e  midden a r e a s ,  wi?h hu r a n  o c c u p a t i o n  b e g i n n i n g  

a p p r o x i m a t e l y  5 9 0 0  y e a r s  a g o  (Jeffer ies  1980) . 
E x c a v a t i o n  of midden Area A h a s  r e s u l t e d  i~ a  l a r g e  s a m p l e  

o f  b i o l o g i c a l  a n d  c u l t u r a l  m a t e r i a l s  (see J e f f e r i e s  1980; 

J e f f e r i e s  a n d  Lynch 1980  f o r  d e t a i l s ) .  Giver! t h e  e x c e l l e n t  

s t a t e  o f  p r e s e r v a t i o n  f o r  t h e  r e c o v e r e d  materials,  t h e  e a r l y  

a g e  o f  t h e  d e p o s i t s ,  a n d  t h e  i n f o r m a t i v e  i n t e r p r e t a t i o n s  o f  

p r e h i s t o r i c  b e h a v i o r ,  a column s a m p l e  was  o b t a i n e d  and  e x a m i n e d  

f o r  g a s t r o p o d s  w i t h  t h e  a im o f  e x p l i c a t i n g  b o t h  t h e  

p a l e o e n v i r o n m e w t a l  a c d  c u l t u r a l  c o n d i t i o n s  a t  t b e  s i t e .  

P r e v i o u s  r e s e a r c h  on g a s t r o p o d s  i n  t h e  s t a t e  of  I l l i n c i s  

i s  l i m i t e d ,  b u t  d o e s  i n c l u d e  work by B a k e r  (1923 ,  1930, 1931,  

1936,  1939)  , F o w l e r  azld P a r m a l e e  (1959)  , H u b r i c h t  ( 1 9 6 4 ~ ~  

1 9 7 2 a ) ,  La Rocque ( 1 9 6 3 a ,  1963b,  1954a,  1964b ,  1966 ,  1967 ,  

1968,  1 9 7 0 ) ,  Leonard  (1972a,  1972b, 1974) , l e o n a r b  a n d  + r y e  

( 1 9 6 0 ) ,  M a t t e s o n  (1953b) , P a r m a l e e  (1967 ,  1968 ,  1 9 6 9 ) ,  R i g g l e  

7 1 9 7 6 ) .  a n d  Schoenbeck  (1 9 3 9 ) .  U s e f u l  a r r c i ? . l a r y  r e c o r d s  a n d  

i n f o r m a t i o n  on g a s t r o p o d s  f r o m  n e i g h b o r i n g  s t a t e s  i n c l u d e s  t h e  

work cf Baerreis (1963,  197 I ) ,  B l a c k  (1933)  , Bsose  (1972)  , C a l l  

( 1 9 0 0 ) ,  Dawley ( 1 9 5 5 ) ,  Dexter ( 1 9 5 3 ) ,  F r y e  a n d  L e o n a r d  ( 1 9 5 2 ) ,  



L e o n a r d  (1950,  1952,  1 9 5 9 ) ,  Mead ( 1 9 7 8 ) ,  Miller (1964,  1960 ,  

1968, 1970 ,  1 9 7 5 ) ,  ??auken (1969,  1 9 7 1 ) ,  Reyr io lds  ( 1  959) , Semken 

e t  a l .  (1 364) , T u t h i l l  (1 961,  1 9 6 3 a ,  1 9 6 7 a )  , T u t h i l l  a n d  

L a i r d  ( 1 9 6 3 ,  1 9 6 4 ) ,  T u t h i l l  e t  a l .  (1904)  , Wayne (1959a)  , 
a n d  Woot ton  ( l 9 7 S ) ,  a s  well a s  the f o l l o w i n g  s t u d i e s  i t e m i z e d  

i n  t h e  K e n t u c k y  d i s c u s s i o n .  

To f u r t h e r  document  t h e  p o t e n t i a l  v a r i a b i l i t y  i n v o l v e d  i n  

a r c h a e o l o g i c a l  g a s t r o p o d  a s s e m b l a g e  i n t e r p r e t a t i o n ,  s a m p l e s  

were o b t a i n e d  f rom t w o  s i t e s  i n  Kentucky.  S a m p l e s  f rom t h e  

Gordon I1 s i t e ,  1 . iv izags ton  C o u n t y ,  K e n t u c k y ,  e x e m p l i f y  a  c a s e  

i n  w h i c h  t h e  s e d i m e l t s  a r e  of M i s s i s s i p p i a n  a g e ,  As y e t ,  n o  

d e t a i l e d  a r c h a e o l o g i c a l  s t u d i e s  h a v e  b e e n  a ' tempted a t  t h e  

s i t e ,  b u t  a  p r e l i m i n a r y  a s s e s s m e n t  b y  J .  Nance i n d i c a t e s  t h e  

s i t e  c a n  b e  da*ed  t o  p o s t  A.D. 300 (Nance  p e r s o n a l  

c o m m u n i c a t i o n ) .  

S a m p l e s  were o b t a i n e d  from t h e  H a l l  S h e l t e r  s i t e  ( l S P e 8 ) ,  

P e r r y  County ,  K e n t u c k y ,  i n  a n  a t i e m p t  t o  d o c u m e n t  t h e  

p o t e n t i a l s  a n d  l i m i t a t i o n s  of  g a s t r o p o d  a n a l y s i s  i n  h i g h  

a l t i t u d e ,  r o c k  s h e l t e r  c o n d i  t i o n e .  The g a s t r o p o d  a s s e m b l a g e s  

f rom t h i s  s i t e  F r o v i d e  i n s i g h t  i n t o  b o t h  c a v e  e n v i r o n m e n t s  a n d  

c u l t u r a l  o c c u p a t i o n  p a t t e r n s  f o r  t h e  p e r i o d  c o v e r i n g  t h e  L a t e  

A r c h a i c  t o  t h e  L a t e  P r e h i s t o r i c  ( G a t u s  1 9 8 1 ) .  

A n a l y s i s  of t h e  K e n t u c k y  s a m p l e s  was g r e a t l y  f a c i l i t a t e d  

b y  t h e  a m p l e  body o f  e x i s t i n g  i n f o r m a t i o n  GI? g a s t r o ~ o d s .  

~ r e b i o u s  work o n  g a s t r o p o d s  i n  t h e  a r e a s  i n c l u d e s  t h e  r e s e a r c h  



o f  B a k e r  ( 1 9 2 8 ) .  B icke l .  ( 1 9 6 7 ) ,  Branson  (1970)  , Eransor ,  a n d  

B a t c h  (1969 ,  l 9 7 1 ) ,  Brcwn a n d  B r u d e r  (1963)  , Brown and  M c D ~ n a l d  

( 1 9 6 0 ) ,  C l e n c h  (1926) , C o n k i n  ( 1957) , G o o d r i c h  ( 1934a,  1 934b, 

1 9 3 4 c ,  1935 ,  1 9 4 0 ,  1 9 4 1 ) ,  H u b r i c h t  (1960 ,  1964a ,  1964b,  1968,  

1 9 7 2 a ,  1575)  , Kaplan  a n d  H i n c k l e y  ( 1 9 6 0 ) ,  La Rocque ( 1 3 6 3 a ,  

1 9 6 3 b ,  1964a,  7964b, 1966,  1967,  1968,  1970) , P r i c e  (1900)  , 
F o s e w a t e r  (1959)  , T a y l o r  e t  a l .  ( 1  377) , a n d  V a g v o l g y i  

(1968)  . A d d i t i o n a l  p e r t i n e n t  i n f o r m a t i o n  on distributional 

r e c o r d s  f o r  m o l l u s c s  a d j a c e n t  t o  Ken tucky  i n c l u d e s  t h e  r e s e a r c h  

o f  B a k e r  (1928)  , B i c k e l  ( l 9 6 8 ) ,  Burch ( 1 9 5 5 ,  1956, 1957, l 9 6 2 ) ,  

Dangl-ade (1922)  , H u b r i c h t  (1952,  1961 ,  1971 ,  1972b,  1976,  

1979)  , La Rocque ( 1 9 5 9 ) ,  La Rocque a n d  C o n l e y  ( 1  9 5 6 ) ,  La Racque 

a n d  Pcrsyth ( 1 9 5 7 ) ,  L e o n a r d  ( 1 9 5 9 ) ,  fliles a n d  R e e d e r  ( 1 9 6 9 ) ,  

P i l s b r y  (1940 ,  1940,  1948)  , R e e d e r  arid Miles (1976) , R e h d e r  

( I g Y g ) ,  R o b i s o r  ( 1 9 7 8 ) ,  W a l t ~ r  ( 1 9 7 2 ) ,  arid Zimmerman ( 1 9 6 0 ) ,  a s  

well a s  those r e f e r e n c e s  l i s % e d  u n d e r  t h e  I l l i n o i s  s a m p l e  

d i s c u s s i o n .  

Old Croa B a s i n  

G a s t r o p o d  s a m p l e s  were c o l l e c t e d  f r o m  Q u a t e r n a r y  e x p o s a r e s  

a l o n g  t h e  0 1 6  Crow R i v e r ,  Yukon T e r r i t o r y ,  a t  f o u r  l o c a l i t i e s  

( F i g u r e  1 ) .  Deta i ls  on t h e  e x p o s u r e  l o c a t i o n s ,  a s s o c i a t e d  

m a t e r i a l  r e m a i n s ,  a n d  i n t e r p r e t e d  s t r a t i g r a p h y  a p p e a r  i n  C l a r k e  

a n d  H a r i n g t o n  ( 1 9 7 8 ) ,  H a r i n g t o n  (1977,  ? 9 8 O ) ,  a n d  f l o r l a n  a n d  

 att thews (1 978) , T h i s  s t u d y  f o l l o w s  t h e  s t r a t i g r a p h i c  



s y n t h e s i s  and  t e r m i n o l o g y  o u t l i n e d  by Morlan and Matthews 

( 1  978 ) .  

A t o t a l  o f  20 g a s t r o p o d  s a m p l e s  f rom s i x  m a j o r  

s t r a t i g r a p h i c  u n i t s  were examined from t h e  f o u r  l o c a l i t i e s .  

T a b l e  1 3  p r o v i d e s  t h e  p r o v e n i e n c e  o f  e a c h  o f  t h e s e  s a m p l e s  

a c c o r d i n g  t o  t k e  major  u n i t s ,  T h e  d i v i e i o ~ s  of U n i t s  4 and  6 

i n t o  upper  and l o w e r  components  is o f  s e c o n d a r y  s t r a t i g r a p h i c a l  

i m p o r t a n c e .  A t o t a l  o f  1966  s p e c i m e n s  r e p r e s e n t i n g  1 4  t a x a  

were r e c o v e r e d  a2d  i d e n t i f i e d  i n  t h e  20 s amples .  T a b l e  1 4  

p r o v i d e s  a  s y s t e m a * i c  lise. of t h e  g a s t r o p o d  t a x a  i d e ~ t i f i e d .  

Ira t h e  d i s c u s s i o n  t h a t  f o l l o w s ,  s ample  i n + e r p r e * a t i o n s  a t  e a c h  

l o c a l i t y  p r o c e e d  i n  a  c h r o n o l o g i c a l  o r d e r  b e g i n r i n g  w i t h  t h e  

o l d e s t .  

i )  L o c a l i t y  1 1  

S i x  s a m p l e s  were r e + r i e v e d  and examined f o r  g a s t r o p o d s  

f rom l o c a l i t y  11. T h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  for t h e  t a x a  a r e  

g i v e n  i n  T a b l e  15. 

Samples 9 a r d  9 from this l o c a l i t y  a r e  c o r r e l a t e d  w i t h  

U n i t  3A of t h e  c o m p o s i t e  s e c t i o n .  Both a s s e m b l a g e s  a r e  

domina ted  by &. l i m o s a  and  1. s. h e l i c o i d e a .  These  two 

s p e c i e s  i n d i c a t e  t h a t  s l ow  moving s t r e a m s  o r  e u % r o p h i c  l a k e  

c o n d i t i o r s  p r e v a i l e d  a t  t h i s  l o c a l i t y  d u r i n g  t h e  time o f  u n i t  

d e p o s i t i o n .  Rich  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  was p r o b a b l y  p r e s e n t ,  and  

the' mean a n n u a l  t e m ~ e r a t u r e  of t h e  w a t e r  may h a v e  been  n e a r  7.0 



T a b l e  13. P r o v e n i e n c e  o f  g a s t r o p o d  s a m p l e s  by l o c a l i t i e s  f rom 
t h e  O l d  Crow B a s i n ,  Yukon T e r r i t o r y ,  f o l l o w i r g  Morian and 
Matthews (1978)  c l a s s i f i c a t i o n  scheme. 

MORLAW/MATTHEWS 
COMPOSITE UNITS 

.................................................... 
6 (uppe r )  6U 

6 ( l ower )  61 

4 (upper )  4U 1 4 U 2  

4 ( l ower )  2,4 4L 

3c 3c ,6  3c 1 

3b 10,11 3b ,3  3b 1 

3 a  8 , 9  5 

2 



T a b l e  14. S y s t e m a t i c  list of g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  i n  
Q u a t e r n a r y  d e p o s i t s  from the O l d  C r o w  B a s i n ,  Yukon T e r r i t o r y .  

S u b c l a s s :  P r o s o k r a n c h i a  
Or de r :  Me s o g a s t r o ~ o d a  

V a l v a t i d a e  
~ a l v a t a  s i~ . ce ra  h e l i c o i d e a  ----- ---- --------- 
V a l v a t a  ~ i l i a e r q  y u k o n e n s i  s ------ 
V a l v a t a  t r i c a r i n a t a  ------ ------- 

F a m i l y :  H y d r o b i i d a e  
Amaico la  l i m o s a  ------- ---- 

S u b c l a s s :  P u l m c n a t a  
Order: Basomrnatophor a  

F a m i l y :  Lymnae idae  
F c s s a r i a  p a m  ------- 
S t a q n i c o l a  c a t a s c o ~ i u m  --- ---- ------ --- 
S t a q n i c o l a  e l o d e s  -- ----- ----- 
S t a q n i c o l a  sp .  -- ----m- 

F a m i l y :  P h y s i d a e  
Phygp j e n n  e s s i  -- 
P h y s a  SF. -- 

F a m i l y :  P l a n o r f i d a e  
G y r a u l u s  c i r c u m s t r i a t u s  - ------ ---------- 
G y r a u l u s  d e f l  e c t u s  - ------ ------- 
H e l i s o m a  sp. ------- 



T a b l e  15. F r e q u e Q c y  distribution of g a s t r o p o d  + a x a  iden+ified 
in samples from L o c a l i t y  1 1 ,  Old Crow Basin, Yukon T e r r i t o r y .  

SAMPLES 

?AX A 6U 6 L  10 1 1  8 9 SUM 

V a l v a t a  s i n c e r a  h e l i c o i d e a  ------ ----- ------ 3 10 21 34 
V a l v a t a  p i l i q e g p  g u k c n e n s i s  ------ 1 2  3 
Amnicola  l i m o s a  ------- ----- 5 2 2 4  207 238  
P o s s a r i a  p a r v a  -------- 1 4 2  7 
Physa jennes ci -- 1 I 
G y r a u l u s  c i r c u m ~ t r i a t u s  - ----- --------- 4 4 
G y r a u l u s  3 e f I e c t u s  2 2  



"c. Minor r e p r e s e n t a t i o s  by 1. E. y-ensis and  F. Eprvg i n  

t h e s e  s a m p l e s  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  s u c h  a n  i n t e r p r e t a t i o n .  

Samples  10 and  11 from t h i s  l o c a l i t y  are c o r r e l a t e d  w i t h  

U n i t  3 B  of  t h e  c o m p o s i t e  s e c t i o n .  The r a n k  o r d e r  o f  a b u n d a n c e  

f o r  t h e  t a x a  is i d e n t i c a l  t o  t h a t  o b s e r v e d  i c  s a m p l e s  8 a n d  9. 

Given t h e  a b o v e ,  c o n d i t i o n s  a r e  assumed t o  h a v e  been  s i m i l a r  i n  

b o t h  u n i t s .  

Samples  65 and 6 U  f r o m  l o c a l i t y  11 r e p r e s e n t  U n i t  6 of t h e  

c o m p o s i t e  s e c t i o n .  The n o t a b l e  p r e s e n c e  o f  5. c i r c u m s t r i a t u s  

and  P, j e a n e s s i  i n  t h e s e  s a m p l e s ,  a s  well a s  their r e s p e c t i v e  

modern e c o l o g i c a l  r e q u i r e m e n t s ,  l e n d s  s u p p o r t  t o  a n  

i n t e r p r e t a t i o n  t h a t  c o o l  c o n d i t i o n s  p r e v a i l e d  a? t h i s  l o c a l i t y  

d u r i n g  t h e  L a t e  P l e i s t o c e n e .  

ii) L c c a l i t y  12 

A t o t a l  o f  e i g h t  s a m p l e s ,  c o n t a i n i n g  0 1 2  i d e n 5 i f i a b l e  

s p e c i m e n s  a n d  r e ~ r e s e n t i n g  f i v e  t a x a ,  were examined  from t h i s  

l o c a l i t y  ( T a b l e  1 6 ) .  The o l d e s t  u n i t  a t  t h i s  l o c a l i t y  ( U n i t  

3A) i s  r e p r e s e n t e d  by o n e  s a m p l e  (samp:e 5 ) .  S a m p l e  5 i s  

d o m i n a t e d  b y  1. l i m o s a  a n d  1. 2 .  h e l i c o i d e a .  A s i r i g l e  

s p e c i m e n  of 2. j a r v a  was a l s o  r e t r i e v e d  f r o m  t h i s  sample .  The 

Two d o m i n a n t  t a x a  i n d i c a t e  t h a t  s l o w  moving s t r e a m s  o r  

e u t r o p h i c  l a k e  c o n d i t i o ~ s  p r e v a i l e d  i n  t h e  a r e a  d u r i z g  t h e  t i m e  

o f  d e p o s i + . i o n .  As a b u n d a n c e  of a q u a t i c  v e g e t a t i c n  may h a v e  

been  p r e s e n t .  Ir! a l t  r e s p e c t s ,  % h i s  i n t e r p r e t a t i o c  is 



Table 16. Frequency d i s t r i b u t i o n  of g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
i n  samples frcm L o c a l i t y  12, Old C r o w  Basic, Yukon T e r r i t o r y .  

SAMPLES 

TAXA 4U1 2 4 3 ~  6 3 b  3 5 SUM 



i d e n t i c a l  t o  t h a t  p o s t u l a t e d  f o r  U n i t  31 a t  l o c a l i t y  11, 

Samples  3 a n d  3b f rom l o c a l i t y  1 2  a re  c o r r e l a t e d  w i t h  U n i t  

3 B  o f  t h e  c o m p o s i t e  s e c t i o n .  C o l l e c t i v e l y ,  t h e  s a m ~ l e r s  a r e  

d o m i n a t e d  by  t h e  s p e c i e s  1. Lkmosa,  1, s. h e l i c o i d e a ,  ar?d 1. 

2. y u k o n e n s i s .  C o n d i t i o n s  a t  t h i s  time a p p e a r  t o  h a v e  

c o n s i s t e d  o f  slcw mcving ~ t r e a m s  and e u t r o p h i c  l a k e s ;  b o t h  of 

which  may h a v e  c o n t a i n e d  a b u n d a n t  a q u a t i c  v e g e t a t i o n .  O v e r a l l ,  

t h e s e  i n t e r p r e t a t i o n s  s u g g e s t  t h a t  c o n d i t i o n s  were s i m i l a r  t o  

t h o s e  i n  t h e  p r e c e d i n g  u n i t ,  S i m i l a r l y ,  t h e s e  e n v i r o ~ m e n t a l  

c o c d i t i o n s  p o s i t e d  f o r  U n i t  3 B  a t  l o c a l i t y  12 mimic t h o s e  

s u g g e s t e d  f o r  U n i t  30 a t  l o c a l i t y  11. 

U n i t  3 C  cf t h e  c c m p o s i t e  s e c t i o n  i s  r e p r e s e n t e d  a t  

l o c a l i t y  1 2  by s a m p l e s  6 and 3c. C o l l e c t i v e l y ,  t h e  s a m p l e s  

c o n t a i n  s p e c i m e n s  o f  1. 2. y u k o n e n s i s ,  1. . h e l i c o i d e g ,  

a n d  g. e l o d e s .  The known e c o l o g i c a l  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e s e  

t a x a  s u g g e s t  t h a t  e n v i r o n m e ~ t a l  c o n d i t i o n s  were ~ e r i g l a c i a l  i n  

c h a r a c t e r ;  r e g i o n a l l y  c o o l e r ,  w i t h  a  l a n d s c a p e  i n t e r s p e r s e d  

w i t h  muskeg p o o l s .  Most o f  t h e s e  ponded s i t u a t i c n s  were 

p r o b a b l y  t h i c k  w i t h  n o r t h e r n  a q u a t i c  v e g e t a t i o n ;  w h i l e  t h e  

l a r g e r  l a k e s  r a n g e d  i n  c h a r a c t e r  f rom o l i g o t r o p h i &  t o  
' 

e u t r o p h i c .  

U n i t  4 o f  t h e  c o m p o s i t e  s e c t i o n  is r e p r e s e z t e d  by s a m ~ l e s  

2,  4 ,  a n d  4U1 a t  l o c a l i t y  12. Only  two g a s t r o p o d  t a x a  were 

i d e n t i f i e d  i n  t h e  s a m p l e s .  E c o l o g i c a l l y ,  b o t h  1, 2 ,  

h e l i c o i d e a  a n d  1, p. y u & g n e n s i s  i m p l y  p e r i g l a c i a l  c o n d i t i o n s  ---------- 



p r e v a i l e d  i n  the area d u r i n g  t h e  p e r i o d  r e p r e s e e t e d  by U n i t  4 ,  

iii) L o c a l i t y  1 5  

A t o t a l  o f  s h r e e  s a m p l e s ,  c o n t a i n i n g  786 s p e c i m e n s  a n d  

r e p r e s e n t i n g  11  g a s t r o p o d  t a x a  were e x a m i n e d  f r o m  l o c a l i t y  15 

(Table  17) . S a m ~ l e  3 b l  f rom t h i s  l o c a l i t y  is c o r r e l a t e d  w i t h  

U n i t  3 B  o f  t h e  c o m p o s i t e  s e c t i o n .  Only  o n e  s p e c i m e n  o f  l. 1. 

y u k o n e n s i s  was r e ' r i e v e d  i n  t h e  sample .  T h i s  t a x o n o m i c  

o c c u r r e n c e  i s  n o t  u n u s u a l  g i v e n  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  s p e c i e s  i n  

s a m p l e  3b, U n i t  35, a t  l o c a l i t y  12. 

U n i t  3 C  of t h e  c a m y o s i t e  s e c t i o n  i s  r e p r e s e n t e d  b y  s a n p l e  

3 c l  a t  l o c a l i t y  15. Two s p e c i e s ,  1. s. h e l i c o i d e a  a n d  G. 

c i r c u m s t r i a t u s ,  were i d e n T i f i e d  i n  t h e  s a m p l e .  The p r e s e n +  d a y  

e c o l o g i c a l  r e q u i r e m e n t s  o? t h e s e  t a x a  s u g g e s t s  t h a t  c o n d i t i o n s  

a t  t h e  time o f  d e p o s i + i o ~  r e f l e c t e d  a p e r i g l a c i a l  e n v i r o 2 m e n t .  

An a b u n d a n c e  of small muskeg p o n d s  a n d  p o o l s  p r o b a b l y  e x i s t e d  

i n  t h e  a r e a .  A r.umber of t h e s e  w a t e r  b o d i e s  m a i n t a i n e d  mud a n d  

s i l t  s u b ~ t r a t ~ s .  T h i s  i n t e r p r e t a t i o n  is  i d e n 5 i c a l  t o  t h a t  

p r o p o s e d  f o r  U n i t  3 C  a+ l o c a l i t y  12. 

Sample  4 2  f r o m  l o c a l i t y  12 i s  c o r r e l a t e d  w i t h  U n i t  4 of 

t h e  c o m p o s i t e  s e c t i o n .  A t o t a l  o f  7 5 6  s p e c i m e n s  r e p r e s e n t i n g  

13 t a x a  were r e c o v e r e d  i n  t h i s  s a m p l e  (Table 1 7 ) .  The t h r e e  

m o s t  a b u n d a n t  t a x a  a r e  1. S .  h e l i c o i d e a ,  G. c i r c u m s t r i a t u s ,  

a n d  g. d e f l e c t u s .  Modern e c o l o g i c a l  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e s e  

t a x i  s u g g e s t s  a l a r g e  number of p e r m a n e n t  water b o d i e s  e x i s t e d  



T a b l e  17. Frequency  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
in samples frcm Lccality 15, OLa Crow Basin, Yukon Territory. 

SAMPLES 

T A X A  4L 3cl 3 b l  SUM 



i n  t h e  a r e a ;  r a n g i n g  i n  c h a r a c t e r  f r o m  o l i g o t r o p h i c  l a k e s  t o  

v e r n a l  p o o l s .  A d d i t i o n a l l y ,  mar,y o f  t h e  p o n d s  a n d  p o o l s  

p r o b a b l y  c o n t a i n e d  a n  a b u n d a n c e  o f  o r g a n i c s  a n d  a q u a t i c  p l a n t s .  

A v e r y  c o o l  s u i t e  o f  h a b i t a t s  a r e  p r o p o s e d  t o  h a v e  e x i s t e d  

d u r i n g  t h i s  p e r i o d  g i v e n  the p r e s e n c e  o f  s u c h  nortbhern f o r m s  i n  

t h e  s a m p l e  a s  g,  j e n n e s s i ,  2. a r c t i c a ,  a n d  9. c a t a s c o p i u m .  

12 o t h e r  words ,  t h e  i n f e r r e d  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  were 

i d e n t i c a l  t o  t h c s e  p r o p o s e d  for U n i t  4 a t  l o c a l i t y  12. 

i v )  L c c a l i t y  44  

T h r e e  s a m p l e s  were r e t r i e v e d  a n d  examined  f c r  g a s t r o p o d s  

f r o m  l o c a l i t y  4 Y .  T h e  s p e c i e s  i d e n t i f i e d  a n d  t h e i r  r e s p e c t i v e  

f r e q u e n c i e s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  18. Sample  2a, c o r r e l a t e d  

w i t h  U n i t  2 o f  t h e  c o m p o s i t e  s e c t i o n  r e p r e s e , n t s  the o l d e s t  

g a s t r o p o d  s a m p l e  known f r o m  t h e  Old Crow Basifl, T h e  p r e s e n c e  

o f  1. l i m o s a  i n  t h i s  s a m p l e  i n d i c a t e s  e u t r o p h i c  l a k e  h a b i t a t s  

p r e v a i l e d ;  a  c o x l u s i o n  t h a t  a g r e e s  well w i t h  t h e  

s e d i m e n t o l o g i c a l  e v i d e n c e  t h a t  d e f i n e s  t h e  u n i t  a s  r e w o r k e d  

l a c u s t r i n e  s e d i m e n t s  ( f l o r l a n  a n d  Mat thews  1 9 7 8 ) .  

U n i t  3A a t  l o c a l i t y  4 4  i s  r e p r e s e n t e d  by s a m p l e  3A. The 

d o m i n a n t  t a x o n  i~ t h i s  s a m p l e  i s  A. limosa, w h i l e  i n t e r m e d i a t e  

t a x a  i n c l u d e  1. g. h e l i c o i d e g  and 1. p. y u k o n e n s i s .  Given 

t h i s  t y p e  o f  a s s e m b l a g e  c o m p o s i t i o n ,  c o n d i t i o n s  a t  t h e  time of  

s e d i m e n t  d e p o s i t i o n  c o n s i s t e d  o f  s l o w  moving s t r e a m s  a n d  

e u t r o p h i c  l a k e s .  30th a q u a t i c  h a b i t a t s  were p r o b a b l y  r e p l e t e  



T a b l e  18. F r e q u e r c y  d i s t r i b u t i o n  of g a s t r o p o d  "xa iddent i f i e d  
i n  s a m p l e s  from Locality 44 ,  Old Crow B a s i n ,  Yukon Territory. 

SAMPLES 

TAXA 4U 2 3a  2a  SUM 



w i t h  o r g a n i c s  a n d  v e g e t a t i o n .  ~ a s i c a l l y ,  t h e s e  c o n d i t i o n s  

m i m i c  t h o s e  p r o p o s e d  f o r  U n i t  3A a t  l o c a l i t i e s  11  a n d  12. 

The f i n a l  sa rcp le  ( s a m p l e  4U2) f rom l o c a l i t y  4 4  is 

c o r r e l a t e d  w i t h  U n i t  4 o f  t h e  c o m p o s i t e  s e c t i o n .  T h i s  

m o n o t y p i c  a s s e m b l a g e  c o n t a i n s  53 s p e c i m e n s  o f  1. 2. 

h e l i c o i d e a .  As with t h e  case o f  t h e  Uni+ 4 a s s e m b l a g e  a t  

l o c a l i t y  1 2 ,  t h e  i n f e r r e d  e n v i r o n m e n t  i s  o n e  o f  slow streams 

a n d  muskeg p o o l s .  

v )  Summary 

I n  g e n e r a l  t h e r e  i s  an e x c e l l e n t  c o m p a r a b i l i t y  b e t w e e a  

p a l e o e n v i r o n m e a t a l  i n t e r p r e t a t i o q s  among t h e  v a r i o u s  l o c a l i t i e s  

a z d  d e p o s i t i o n a l  units, The p o s t u l a t e d  e ~ v l r o n m e n t a l  c h a n g e s  

among u n i t s  a l s o  a p p e a r  t o  show a n  o r d e r l y  s u c c e s s i o n .  The  

g l a c i c l a c u s t r i a e  c l a y s  o f  U n i t  2 and t h e  c o n t a i n e d  g a s t r o p o d  

f a u n a  i n d i c a t e  warm a n d  s t r o n g l y  e u t r o p h i c  l a k e  h a b i t a t s .  

R e c o v e r e d  s p e c i e s  i n  t h e  s a n d y  s e d i m e n t s  of U n i t  3A a l s o  

r e f l ec t  e u t r s ~ h i c  l a k e s ,  a n d  s l o w  moving s t r e a m s  r i c h  i n  

o r g a n i c s  p r e v a i l e d  i n  t h e  a r e a .  T h i s  e c v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o z l  

c o n t i n u e s  i n t o  t h e  y o u n g e r  U n i t  3B p e r i o d .  

G a s t r o p o d s  r e c o v e r e d  frcm t h e  c r y o t u r b a t e d  o r g a n i c  s i l ts  

o f  U n i t  3 C  s u g g e s t  a  c o o l i n g  i n  the g e n e r a l  h a b i t a t  t o  a  more 

p e r i g l a c i a l  s t a t e .  T k i s  c o n d i t i o n  is  f u r t h e r  e m ~ h a s i z e d  i n  t h e  

s u c c e e d i n g  U o i t  4 s a m ~ l e s ,  where  a p e r i g l a c i a l  e n v i r o n m e n t  

t o p o g r a p h i c a l . l y  d o m i n a t e d  by muskeg p o o l s  is  p o s t u l a t e d .  



F i n a l l y ,  t h e  g a s t r o p o d  s a m p l e s  o f  U n i t  6 s u g g e s t  a  v e r y  c o l d  

e n v i r o n m e n t  c o n s i s t i n g  o f  o l i g o t r o p h i c  l a k e s  c h a r a c t e r i z e d  t h e  

i n t e r v a l .  T h i s  i n t e r p r e t a t i o n  c o n f o r m s  well t o  t h e  p o s t u l a t e d  

Late W i s c o n s i n  a g e  f o r  t h e  U n i t  (Morlan  ar_d f l a t t h e w s  1 9 7 8 ) .  

B l a c k  E a r t h  site 

The B l a c k  E a r t h  s i t e  ( l l S a 8 7 ) ,  S a l i n e  C o u n t y ,  I l l i n o i s ,  i s  

a  s t r a t i f i e d  M i d d l e  A r c h a i c  s i t e  l o c a t e d  on a  low u ~ l . a n d  a r e a ,  

a d j a c e n t  t o  t h e  S m t h  F o r k  o f  t h e  S a 1 i r . e  R i v e r  ( F i g u r e  1 ) .  

D e t a i l s  on s i t e  l o c a t i o n ,  r e c o v e r e d  a z c h a e o l o g i c a l  m a t e r i a l s ,  

a n d  i n f e r r e d  c u l t u r a l  c h r o n o l o g y  f o r  t h e  s i t e  a r e  g i v e n  b y  

J e f f e r i e s  ( 1 9 8 O ) ,  a n d  J e f f e r i e s  a n d  Lynch ( 1 9 8 0 ) .  

Bulk s a m p l e s  m e a s u r i n g  25 x 25 x 1 0  cm were r e t r i e v e d  a t  

10 cm i n t e r v a l s  f rom midden Area A ,  a s  p a r t  o f  a c o m p l e t e  

column.  T h e s e  s a m p l e s ,  numbered 1 t h r o u g h  1 4 ,  r e p r e s e n t  a  

c o m p l e t e  h i s t o r y  o f  d e p o s i t i o n  a t  t h e  s i t e  s t a r t i n g  a t  a  d e p t h  

o f  140  cm b e l o v  s u r f a c e .  This l o w e r  m o s t  l e v e l  h a s  been d a t e d  

t o  c a .  5900 y,.k.p. ( J e f f e r i e s  1 9 8 0 ) .  

L e v e l  1  a n d  2 s a m p l e s  c o l l e c t e d  f rom t h e  ~ l c w  z o n e  were 

g r o u p ~ d  i n  t h ~  f i e l d  p r i o r  t o  a n a l y s i s .  L e v e l s  3 t h r o u g h  14 

i n c l u s i v e ,  t h e r e f o r e  r e p r e s e n t  1 0  cm i n t e r v a l s  b e g i n n i n g  a t  a  

d e p t h  o f  30 cm b e l o w  s u r f a c e ,  a n d  c o n t i r u i n g  dcwn t o  a d e p t h  o f  

1 4 0  cm be low s u r f a c e .  T h e s e  1 3  s a m p l e s  were t h e n  p r o c e s s e d  i ~ !  

t h e  l a b o r a t o r y  a t  S o u t h e r n  I l l i n o i s  U s i v e r s i + y  u s i n g  f i n e  

s i e v e s  a n d  c h e m i c a l  f l c t a t i o n  ( J e f f e r i e s  p e r s o n a l  



c o m m u n i c a t i o n )  . P r o c e s s i n g  i n  the l a b o r a t o r y  r e s u l t e d  i n  two 

c o n v e n i e n t  c a L - e g o r i e s :  h e a v y  a n d  l i g h t  f r a c t i o n s .  Heavy 

f r a c t i o n s  r e p r e s e n t  t h o s e  s p e c i m e n  r e m a i n s  r e t a i n e d  i n  t h e  0.5 

m m  s i e v e s  i n  the b o t t o m  f l o t ,  L i g h t  f r a c t l o r s  r e p r e s e n t  t h o s e  

s p e c i m e n s  r e c o v e r e d  i n  2.0 a n d  0.5 m m  mesh s i e v e s  e m ~ l o y e d  on 

f l o a t i n g  materials. Hand s o r t i n g  o f  the a b o v e  m a t e r i a l s  

r e s u l t e d  i n  a t o t a l  o f  4 4  i n d i v i d u a l  v i a l s  c o n t a i n i c g  v a r i a b l e  

n u m b e r s  o f  g a s t r o p o d  s h e l l s .  

Sample  f r a c t i o n s  f r o m  t h e  i n d i v i d u a l  v i a l s  were s o r t e d  by 

h a n d  u n d e r  a  b i n o c u l a r  m i c r o s c o p e .  A t o t a l  o f  1253  g a s t r o p o d  

s p e c i m e n s  r e p r e s e n t i n g  30 t a x a  were i d e n t i f i e d  i n  t h e  s a m p l e  

f r a c t i o n s .  T a b l e  19 p r o v i d e s  a  s y s t e m a t i c  l ist  o f  the s p e c i e s  

r e c o v e r e d  i n  t h e  s a m p l e s .  

The f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  f o r  i d e n t i f i e d  t a x a  i n  t h e  

h e a v y  f r a c t i o n  i s  g i v e n  i n  T a b l e  20. S i m i l a r l y ,  t h e  f r e q u e n c y  

d i s t r i b u t i o n  f o r  i d e n t i f i e d  t a x a  i n  t h e  l i g h t  f r a c t i o n  i s  g i v e n  

i n  T a b l e  21. As is e v i d e n t  i n  t h e s e  t a b u l a t i o n s ,  33.3% ( n = 1 0 )  

o f  t h e  t o t a l  t a x a  were n o t  r e c o v e r e d  i n  t h e  h e a v y  f r a c t i o n .  A 

more p o s i t i v e  r e c o v e r y  rate  i s  shown b y  t h e  l i g h t  f r a c t i o n  

r e s u l t s  i n  which o n l y  20% (r,=6) o f  t h e  t o t a l  t a x a  were n o t  

r e c o v e r e d .  

I n  terms o f  NISP r e c o v e r y ,  t h e  l i g h t  f r a c t i o n  f a i l e d  t o  

r e c o v e r  16.4% (n=206) o f  t h e  t o t a l  s i t e  HISP o f  1253  ( T a b l e  

2 2 ) .  I n  r e a l i t y ,  t h e s e  l o s s e s  a r e  n o t  c r i t i c a l ,  s i n c e  f i v e  o f  

t h e  s i x  t a x a  c o +  r e c o v e r e d  i n  t h e  l i g h t  f r a c t i o c  r e p r e s e n t  



T a b l e  19.  S y s t e m a t i c  l is t  o f  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  f rom 
the B l a c k  E a r t h  s i t e  ( 1 1 S a 8 7 ) ,  S a l i n e  C o u n t y ,  I l l i n o i s .  

S u b c l a s s :  Pu lmona t  a 
Order :  Basommat c p h o r a  

Fami ly :  P h y s i d a e  
H e l i s o m a  t r i v o l v i s  ------- ---- 

O r d e r :  S t  y lommatophora  

F a m i l y :  P o l y g y r i d a e  
-- P o l p g y r a  SF- 
Nesodon s p .  ------ 

F a m i l y :  Z o n i t i d a e  
E u c o n u l u s  f u l v u s  ------- ---- 
E u c o n u l u s  c h e r s i n u s  -------- 
E u c o n u l u s  s p .  -------- 
N e s o v i t r e a  k i n n  e y a n a  ------- --- 
R e t i n e l l a  i n d e n t a t a  -------- -----we 

R e t i n e l l a  s p .  --------- 
M e s o m ~ h i x  cf. v u l q a t u s  
--A- --- 
H e s o m ~ h i x  sp.  ----- --- 
P a r a v i t r e a  cf. m p s e l l a  --------- 
H a w a i i a  m i n u s c u l a  ----- ------- 
V e n t r i d e n s  s p .  ---------- 

F a m i l y :  E n d o d o a t i d a e  
A n g u i s p i r a  a l t e r n a t a  -- 
Bnuui s p a s  k o c h i  
D i s c u s  sp,. ----- 
H e l i c o d i s c u s  p a r a l l e l u s  --------- 

F a m i l y :  S t r o b i l o p s i d a ~  
S t r o b i l o ~  aenep ------ 
S t r o b i l g s  s p .  ------ 

P u ~ i d e s  a l b i l a b r i s  -- ---- ------ 
Vertiqp t r i d e n t a t a  ---- 
gen. e t .  SF,  i n d e t .  



T a b l e  20, Frequency d i s t r i b u t i o n  of g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
i n  heavy f r a c t i o n  by e x c a v a t i o n  level from t h e  Black Earth 
s i te  (1 lSa87). 

EXCAVATION LEVEL 

TAXA 1 3  4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 S U M  

c h e r s i n u s  --------- 
N e s o v i t r e a  ---------- 

Mesodon sp, ------ 
Mesompqlx c f .  --- 

contracts ------- 
P u p i l l i d a e  



T a b l e  21. Frequency  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
i n  l i g h t  f r a c t i o n  by e x c a v a t i o n  level from the Black E a r t h  
s i t e  (1  1Sa87) . 

E X C A V A T I O N  LEVEL 

TAXB 1 3  4 5 6 7 8 9 10 11 12  1 3 1 4  SUM 
-----------------------------------I_----------- 

Polygy_ra SF. -- 1 1 
Mesodon sp. ------ 5 5 
Euconuluf  -------- 
f u l v u s  ------ 4 3 2 4  1 3  1 2  1 2 1 
Euconu lus  s p ,  1  
-----em 1  2 
N e s o ~ i t r e a  ---------- 
b inneyaaa  ---- 1 I 
R e t i n e l l a  
lnderatata 1  I 2 
R e t i n e l l a  s p .  -------- 2 2  
Hawaiia  ------ 
minuscu la  --------- 10 81 26 73 104 161 90 36 71 88 16 35 2  7 9 3  
Z o n i t o i d e s  
--we---- 

a r b o r e u s  ------ 1  19 7 5 1  1 10 4 4  
Z o n i t o i d e s  sp .  ------- I 1 
A n g u i s p i r g  -- 
a l t e r n a t a  ------ 9 2 1 0 5  4  1 4 3  2 40 

H e l i c o d i s c u s  ------------ 
p a r a 1 l e l u s  9 5 

G ~ s ~ ~ o c o E ~ ~  
contracts -------- 
G a s t r o c o p t a  ----- 
mentodon 
Ga s t r o c 3 t g  ------ 
tort i c a r i a  
G a s t r o c o p t a  ----- 



T a b l e  22. Frequency d i s t r i b u t i o 3  and p e r c e n t  NTSP n o t  
r e c o v e r e d  i n  l i g h t  f r a c t i o n  s a m p l e s  f rom t h e  Black  E a r t h  
s i te.  (Measurernests  i n  millimeters f rom Burc h 1962)  

T A X A  TOTAL 
SITE 
NISP 

Euconu lus  f u l v u s  ------ ------ 
E U C O ~ U ~ U S  c h e r s i n u s  ------ ---- 

H e l i c o d i s c u s  ~ a r a l l e -  2 1 
----I----- ---- 
S t r o b i l o ~ ~  a e n e q  ------- 2 
Strobilo~s sp. -------- 2 

G a s t r o c o p t a  c o n t r a c t  a ------ 85 
Gastrocoxtp Eeqeodon 9 
G a s t r o c o p t a  c o r t i c a r i a  ----- 1 

P u p i l l i d a e  I 4  

LIGHT 
FRACTION 

NIS P 

% NISP N O T  
RECOVERED 
I N  L. F. 

ME A N  
W I D T H /  
L EN GTH 



s i n  g l ~  s p e c i m e n  c c c u r r e n c e s .  T h e s e  t a x a  a r e  t h e r e f  o r e  

i n c i d e n t a l  f o r m s  i n  t h e  a s s e m b l a g e ,  and  a r e  o f  m i n o r  i m p o r t a n c e  

i n  f u r t h e r  e c c l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n s .  F u r t h e r m o z e ,  10  o f  t h e  

t o t a l  t a x a  i d e n t i f i e d  show a  c o m p l e t e  NLSP r e c o v e r y  i n  t h e  

l i g h t  f r a c t i o n .  T h i s  o n l y  l e a v e s  1 4  t a x a  which  show p a r t i a l  

NISP r e c o v e r y  i n  the f i g h t  f r a c t i o n .  S i n c e  mos t  o f  t h e s e  t a x a  

a r e  t o o  l a r g e  t c  f l o a t  t h e y  would b e  e x p e c t e d  t o  p r e d o m i n a 5 e l y  

o c c u r  i n  t h e  b o t t o m  •’lot, 

R e l y i n g  on B u r c h g s  (1962)  metrical d a t a  f o r  g a s t r o p o d s ,  it 

i s  ev iden t .  f rom T a b l e  22 t h a t  t h e  smal les t  t a x o n  which s h o w s  

a n y  NISP l o s s  i n  +.he l i g h t  f r a c t i o n  h a s  a  mean 1 - e n g t h  o f  

a p p r o x i m a t e l y  2.3 mm. F u r t h e r m o r e ,  t h e  NISP l o s s  f o r  t h i s  

s m a l l  t a x o n  is  a mere 11%. O f  t h e  1 2  t a x a  which show g r e a t e r  

t h a n  10% NISP l o s s ,  e i g h ?  h a v e  mea9 w i d t % s / l e n g t b s  g r e a t e r  t h a n  

3.3 m m ;  a g a i n  i n d i c a t i ~ g  a  t e r - d e n c y  f o r  l a r g e r  s h e l l s  t o  be  

m i s s e d .  

G a s t r o p o d  s p e c i m e n s  of  t h i s  s i z e  would ,  t h e r e f o r e ,  a p F e a r  

i n  the bot tom f l a t  mesh, S i n c e  + h e  u s e  o f  f l o t a t i o n  e q u i p m e n t  

i m p l i e s  d a t a  r e c o v e r y  m a x i m i z a t i o n  a n d  time e f f o r t  

m i n i m i z a t i o n ,  t h e  a b o v e  a r g u m e n t s  a r e  c o n i s t e n t  w i t h  s u c h  an 

i d e o l o g y  (see Bohrowsky a n d  B a l l  1 9 8 1 ) .  The u s e  o f  f i n e  s i e v e s  

on f l o a t i n g  materials  maximize  d a t a  retrieval, w h i l e  c o a r s e  

b o t t o m  s i e v e s  minimize 4ime e f f o r t s .  T h e  f r e q u e o c i e s  f rom t h e  

h e a v y  a n d  l i g h t  f r a c t i o n s  c a n  t h e n  b e  p o o l e d  t o  p r o v i d e  a n  

a c c u r a t e  d a t a  b a s e  f o r  f u ~ t h e r  i n t e r p r e t a t i o c s  ( T a b l e  2 3 ) .  



T a b l e  23. Frequency d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  taxa i d e n t i f i e d  
i n  t o t a l  s a m ~ l e s  by e x c a v a t i o n  level f rom t h e  B l a c k  ea r th  
s i t e  ( I  l S a 8 7 ) .  

E X C A V A T I O N  LEVEL 

c h e r s i a u s  ------ 
E u c o n u l u s  sp .  1 -------- 
b i n n e v a n a  --- 
Ret iriella -------- 



T a b l e  2 3  (conk i n u e d )  

al b i l a b r i s  --------- 2 
Vert iq_o ----- 
t r i d e n t a t a  --------- 2 
P u p i l l i d a e  3 

TOTAL N I S P  17 175 123  106  1 5 3  200 106 6 1  9 6  1 7 1  32 70 3 1 2 5 3  



The a r b i t r a r y  e x c a v a t i o n  l e v e l s  were t h e n  g r o u p e d  i n t o  

c u l t u r a l  z o n e s ;  t h e  l a t t e r  d e f i n e d  a r c h a e o l o g i c a l l y  b y  

Jefferies  ( 1 9 8 0 ) .  A c c o r d i n g  t o  t h i s  zorra+.ion scheme,  Z o n e s  

IIID t o  IIIA r e p r e s e n t .  e a r l y  t o  l a t e  M i d d l e  A r c h a i c  o c c u p a t i o n ,  

Zone 11 r e p r e s e n t s  L a t e  A r c h a i c  t o  M i d d l e  Woodland o c c u p a t i o n ,  

w h i l e  Zone I i s  t h e  d i s t u r b e d  plow zone  a s s e m b l a g e .  By r e l y i n g  

on t h e  g r o u p e d  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  (?!able 24)  b y  c u l t u r a l  

z o n e s  a n d  t h e  modern e c o l o g i c a l  r e q u i r e m e n t s  o f  i n d i v i d u a l  t a x a  

(Append ix  Q ) ,  it is ncw p o s s i b l e  t o  p r o v i d e  a n  i n t e r p r e t a t i o n  

o f  t h e  l o c a l .  e n v i r o n m e n t a l  aEd c u l t u r a l  c o n d i t i o r s  

c h a r a c t e r i z i n g  v a r i o u s  o c c u p a t i o n  p e r i o d s  a t  t h e  B l a c k  E a r t h  

s i t e .  I n  t h e  d i s c u s s i o n  t h a t  f o l l o w s ,  c h r o n o l o g i c a l  

i n t e r p r e t a t i o ~  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  o l d e s t  i s  p r e s e n t e d  b y  

c u l t u r a l  zone .  

i) Zone IIID 

The g a s t r o p o d  s a m p l e  f rom t h i s  s t r a t u m  r e p r e s e n t s  t h e  

e a r l y  lYliddfe A r c h a i c .  O ~ l y  t h r e e  s p e c i m e n s  r e p r e s e n t i n g  t w o  

s p e c i e s  were r e c o v e r e d  a n d  i d e n t i f i e d  i n  t h i s  sample :  namely ,  

- H - ------- m i n u s c u l a  a n d  z. a r b o r e u s .  The r e a s o r ,  f o r  s u c h  a  s m a l l  

s a m p l e  s i ze  i n  l i g h t  o f  c o n t r o l l e d  v o l u m e t r i c  c o l l e c t i o n  

s u g g e s t s :  1) a n t i q u i t y  o f  f t e  d e p o s i t  p r e c l u d e s  a d e q u a t e  

p r e s e r v a t i o n  ; 2 )  e a v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a t  t h e  time o f  

d e p o s i t i o n  were u n f a v o r a b l e  fo r  g a s t r o ~ o d  h a b i t a t i o n ;  o r  

3) t h e  s i n g l e  sa rn~le  ~ e p r e s e n t i n g  r e c o v e r e d  d e n s i t y  and  



Tab1.e 24. T o t a l  f r e q a e n c y  d i s t r i b u t i o n  of g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  by a r b i t r a r y  c u l t u r a l  s t r a t a / z o n e s  from t h e  
B l a c k  Ea r th  s l t e  (11Sa87). 

CULTURAL ZONES 

TAX A I I1 IIIA IIIB IIIC IIZD SUM 

Vent r i d e n s  s p .  
Z o n i t o i d e s  -------- 



T a b l e  24 ( c o ~ t i a u e d )  



d i v e r s i t y  i s  i n s u f f i c i e n ?  d u e  t o  s ampl ing ,  and f a i l s  t o  p r o v i d e  

a n  a d e q u a t e  r e p r e s e n t a + , i o n  o f  m o l l u s c a n  t a x o r o m i c  abundance .  

With t3e a b o v e  c o n s i d e r a t i o n s  i n  mind, t h e  d i v e r s i t y  e s t i m a t e  

i l l u s t r a t e d  f o r  t h i s  sample  i n  F i g u r e  3 i s  o b v i o u s l y  

q u e s t i o n a b l e .  

S u p e r f i c i a l l y ,  t h e  two s p e c i e s  i d e n t i f i e d  i n  t h e  s a m p l e  

t e n d  t o  r e f l ec t  l o c a l  e n v i r o n m e n + a l  c o o d i t i o n s  at: a  g i o n e e r i n g  

s t a g e  o f  community development .  This s u g g e s t i o n  f o l l o w s  fron! 

t h e  c a l c u l a t e d  low d i v e r s i t y  e s t i m a t e .  It a l s o  f o l l o w s  f rom 

t h e  n a t u r e  o f  the a s s e m b l a g e  c o m p o s i t i o n .  S i n c e  b o t h  t a x a  a r e  

b a s i c a l l y  u b i q u i t o u s  f o r m s  known t o  f a v o r  humus i n  wooded 

a r e a s ,  it i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  i m ~ e d i a t e  midden a r e a  was 

p a r t i a l l y  f o r e s t e d  w i t h  a s p e n ,  w h i l e  t h e  midden i t s e l f  was 

r e l a t i v e l y  clear due  t o  p e r i o d i c  e n v i r o n m e n t a l  p e r t u r b a t i o n s  i n  

the fa rm of r i v e r  f l o c d i n g ,  

ii) Zone IIIC 

The g a s t r o p o d  s a m p l e  from Zone IIIC i s  i n f o r m a t i v e  i n  

s e v e r a l  r e s p e c t s .  O v e r a l l  o b s e r v e d  d e n s i t y  o f  r e c o v e r e d  

s p e c i m e n s  i s  g r e a t e r  Than t h a t  o f  t h e  p r e c e d i n g  z o r e ,  but 

s p e c i e s  r i c h n e s s  r e m a i ~ s  r e l a t i v e l y  unckanged ( F i g u r e  9) . 
T h e s e  o b s e r v a t i c l s  s u p p o r t  t h e  c o n t e n t i o n  t h a t  t h e  s m a l l  s a m p l e  

i n  Zone I I I D  d o e s  i n  f a c t  r e p r e s e n t  p r e s e r v a t i o r a l  b i a s e s .  

F u r t h e r m o r e ,  t h e  s t a b i l i t y  i n  s p e c i e s  r i c h n e s s  betweeo the two  

z o n e s ,  a s  well a s  t h e  s i m i l a r i t y  i n  c o m m u ~ i t y  c h a r a c t e r ,  



d i s c o u n t  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  s a m p l e  b i a s i n g .  

The d o m i n a n t  t a x a  i n  t h i s  s a m p l e  r e m a i n  H. m i n u s c u l a  a r d  

Z. a r b o r e u s .  T h e s e  s p e c i e s  a n d  i n c i d e n + a l  t a x a  s u c h  a s  &. - 
, and  A. a 1 t e r n a t . a  i n d i c a t e  c o n d i t i o n s  i r  t h e  a r e a  were f u l v u s  

o f  a  m o i s t  wooded n a t u r e .  T h e s e  s p e c i e s  a r e  commonly c o l l e c t e d  

i n  f l o o d p l a i n  m a r g i n s  o r  u n d e r  humus a n d  m o s s e s  i n  wooded 

a r e a s ,  An a m p l e  amount  of l ea f  mcld a n d  f a l l e n  l o g s  e x i s t e d  i n  

t h e  a r e a ,  w i t h  o c c a s i o n a l  b r e a k s  f o r m i n g  o p e n  wocd land  a n d  

g r a s s l a n d .  Nearby  streams a n d  m a r s h e s  must  h a v e  e x i s t e d  i n  t h e  

v i c i n i t y  o f  t h e  midden,  a l t h o u g h  n o t  as a  p r o m i n e n t  t e r r a i n  

f e a t u r e .  T h e  p r e s e n c e  o f  5. c o n t r a c k a  a n d  X. i n d e n t a k a  i n  

t h e  s a m p l e  s u g g e s t s  n e a r b y  h i l l s i d e s  were a l s o  wooded. Zven 

w i t h  t h e  l a r g e r  s a m p l e ,  i t  i s  e v i d e n t  t k a t  + k e  g a s t r o p o d  

communi ty  s t r u c t u r e  was s t i l l  u n s t a b l e  a s  i n f e r r e d  i n  Zone 

I I I D .  Environme?',%all-y, c o n d i t i o r ' s  a p p e a r  t o  h a v e  r e m a i n e d  

r e l a t i v e l y  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  t h e  p r e c e d i n g  time i n t e r v a l .  

iii) Zone I I I E  

The s p e c i m e n  d e n s i t y  f o r  t h i s  samp'e i s  o n l y  m a r g i n a l l y  

g r e a t e r  t h a n  t h a t  i n  Zone I l I C  ( T a b l e  2 5 ) .  species r i c h n e s s ,  

however ,  shows  a  s u c c e s s i o n a l  i n c r e a s e ;  a  s h i f t  s u g g e s t i v e  o f  

g r a d u a l  community s t a b i l i z a t i o n  ( F i g u r e  9) - T h i s  s u g g e s t i c n  i s  

p a r t i a l l y  c o n f i r r c e d  b y  s e v e r a l  p r o p o r 5 o n a l  i n c r e a s e s  i n  

s p e c i e s  s u c h  a s  E. f u l v u g ,  5. a l t e r a a t a ,  a n d  g. contracts. 

1 l t h o u g h  @. m i z u s c u l g  r e m a i n s  t h e  d o m i n a n t  e l e m e n t  i n  t . h e  



T a b l e  25. P r o p o r t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t o t a l  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  b y  a r b i t r a r y  c u l t u r a l  s t r a t a / z o ~ e s  f rom t h e  
B l a c k  E a r t h  s i t e  ( l l S a 8 7 ) -  

CULTURAL ZONES 

TAXA I II IIIA IIIB ZIIC IIID SUM 

MesoniJu s p .  ---- 
P a r a v i t r e a  ------- 
cf. capse l l a  - 0 0 3  
H a w a i i a  ------ 
m i n u s c u l a  ------- , 5 8 8  , 4 3 0  
V e n t r i d e n s  s p ,  --------- 
Z o n i t o i d e s  --------- 
a r b o r e u s  ------- ,059 ,124 
Z o n i t o i d e s  ---------- SP-  
A n q u i s ~ i r  a -- -- --- 
a l t e r n a t a  -------- ,059 , 0 8 7  
~ ~ q u i s p i r  a -- --- --- 
k o c b i  ----- 
D i s c u s  s p .  ----- 
He1 i c o d i s c u s  ---------- 

G a s 5 r o c o p t a  ------ 
c o r t i c a r i a  



Table 25 ( cont inued)  

Ga st rocgptp ---- 
procera ,059 -0008 
Pnpoides -- 
a1 b i l a b r i s  --------- - 118 - 0 0  16 
Vertag ---- 
t r i d e n t a t a  --------- -007  . 0  08 .0032 
P u p i l l i d a e  -010 -006 ,019 -014 - 0 1  12 
--------------------------------------------- 
TOTAL NTSP 17 298 459 2  63 213 3  1253 
TOTAL TAXA 7 20 1 4  15 



a s s e m b l a g e ,  new i n c i d e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n  by 3, b i n n e v a n a ,  a n d  

A .  k o c h i  s u g g e s t s  i n c r e a s i n g  c a l c i u m  a c c u m u l a t i o r ~ s  a t  t h e  - 
l o c u s , .  T h i s  c a l c i u m  i n c r e a s e  i s  documer-tsd p s d o l o g i c a l l y  and 

i s  assumed t o  b e  a r e s u l t  o f  i n c r e a s i n g  c u l t u r a l  a c t i v i t i e s  

[see J e f f e r i e s  1980) .  

A l t h o u g h  a  wooded e n v i r o n m e n t  stf ll p r e d o m i n a t e s ,  p a r t i a l  

f o r e s e  r e d u c t i o n  a n d  c l e a r i c g  i n  t h e  a r e a  i s  s u g g e s t e d  b y  t h e  

marked  p r o p o r t i o ~ a l  r e d u c t i o n  i n  2. a r b o r e u  r e p r e s e n t a t i o n .  

I n c r e a s e d  f l u v i a l  and  l a c u s t r i n e  h a b i t a t s  i n  t h e  midden 

v i c i n i t y  i s  i n f e r r e d  by t h e  n o v e l  o c c u r r e n c e  o f  t h e  f r e s h w a t e r  

s p e c i e s  H. t r i v c l v i s ,  a n d  f l o o d p l a i n  f a u n a  V e n t y i d e n s  s p . ,  A.  

a l t e r n a t a  armifera. F u r t h e r m o r e ,  i n c r e a s e d  l o c a l  ------, a n d  5- - - -  
c o o l i n g  ( a r t i f i c i a l ? )  i s  s u g g e s t e d  b y  ?.he p r e s e n c e  cf I. 

t r i d e n t a t a  a n d  V e n t r i d e n s  sp.  i n  t h e  s a m p l e .  ------- 

i v )  Zone IIIA 

T h e  g a s t r o p c d  a s s e m b l a g e  f r o m  Zone I I I A  shows t h e  h i g h e s t  

s p e c i m e n  d e n s i t y  o b s e r v e d  a t  t h e  s i t e  ( T a b l e  25 ) .  

C o n v e r s e l y ,  t h e r e  i s  a  n o t a b l e  d r o p  i n  s p e c i e s  r i c h n e s s  ( F i g u r e  

9 ) .  Bo th  o f  t h e s e  o b s e r v a t i o s r s  s u p p o r t  J e f f e r i e s l  ( 1  980) 

c o n t e n t i o n  t h a t  t h e  p e r i o d  s a m p l e d  r e p r e s e n t s  a  time o f  

i n c r e a s e d  humac a c t i v i t y .  

F i r  s t ,  t h e  a r t i f i c i a l  i n c r e a s e  i n  a c c u m u l a t e d  c a l c i u m  a t  

t h e  s i t e  t h r o u g h  i n c r e a s e d  b u r n i n g  a c t i v i t i e s  ( Jef f  e r i e s  a  ad 

~ y n c h  1980)  wcu ld  a t t r a c t  a l a r g e r  l n u m b e r l  o f  g a s t r o p o d s ,  a n d  



not n e c e s s a r i l y  a  g r e a t e r  v a r i e t y .  S e c o n d ,  i n c r e a s e d  human 

a c t i v i t i e s  would f a v o r  s y n a n t h r o p i c  s p e c i e s  suc)? a s  E. f u l v u s ,  

a n d  g. m i n u s c u l ~ ;  an  h y p o t h e s i s  b o r n e  ou+ by t h e  f r e q u e n c y  

d i s t r i b u t i o n s .  T h i r d ,  a h i g h e r  d e n s i t y  o f  g a s t r o p o d s  would  

r e d u c e  t h e  amount. o f  s p e c i e s  p a c k i n g  a n d  t h u s  r e d u c e  t h e  

o v e r a l l  s p e c i e s  r i c h n e s s .  F o u r t h ,  a n  i ~ t e n s i f i c a t i o r  i n  f o r e s t  

c l e a r i n g  a c t i v i t i e s  a t  t h i s  time s h o u l d  h a v e  t h e  e f f e c t  o f  

r e d u c i n g  t h e  a b u n d a n c e  of l o g  o b l i g a t o r y  t a x a  s u c h  a s  Z. 

a r b o r e u s ;  a g a i n ,  a n  h y p o t h e s i s  c o n f i r m e d  b y  t h e  e m p i r i c a l  ------- 
o b s e r v a t i o n s .  F i n a l l y ,  t h e  s u d d e n  a p p e a r a n c e  of 5, p e n t o d o n  

a n d  S t r o b i l o ~ g  s p ,  i n  t h e  a s s e m b l a g e  s u p p o r t s  t h e  a s s u m p t i o n  

t h a t  c l e a r i n g  o c c u r r e d ,  s i n c e  b o t h  t a x a  a re  o b l i g a t o r y  t o  well 

d r a i n e d  g r a s s l a n d  h a b i t a t s .  

fn s h o r t ,  a t  t h e  t e r m i ~ a t i o n  o f  t h e  H i d d l e  A r c h a i c  ( c a .  

4900  y.b.p.) l a k e  and  r i v e r i n e  h a b i t a t s  were still. ~reseri t  iri 

t h e  r e g i o n ,  b u t  w i t h  r e d u c e d  r o l e s  i n  t h e  e n v i r o n m e n t ,  A r e a s  

i n  t h e  i m m e d i a t e  v i c i n i t y  o f  t h e  middea area t e s d e d  t o w a r d s  

open  woodland a n d  g r a s s l a c  d, w i t h  r e d u c e d  m o i s t u r e  a n d  

dampness ;  a  n a L u r a l  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n  r e s u l t i n g  f r o m  

c u l t u r a l  s t i m u l i ,  

v )  Zone I1 
. . 

T h i s  assemblage z e p r e s e n t s  t h e  Late A r c h a i c  t o  M i d d l e  

Woodland o c c u p a t i o n  a t  t h e  s i t e  (Jeffer ies  1 9 8 0 ) -  The 

e x c e p t i o n a l l y  h ig f !  m o l l u s c a n  d i v e r s i t y  ( F i g u r e  9)  r e f l e c t e d  by  



t h i s  sample  i m m e d i a t e l y  s u g g e s t s  t h a t  t h e  s u c c e s s i o n a l  s h i f t  is  

one  t o w a r d s  ccmmunity m a t u r a t i o n ,  

The s ample  f rom Zone I1 c o n t a i n s  f o u r  d o m i r a n t ,  one 

i n t e r m e d i a t e ,  a n d  15 r e c e d e n t  g a s t r o p o d  t a x a .  High 

r e p r e s e n t a t i o n  by new t a x a  from a  v a r i e t y  o f  h a b i t a t s ,  a s   ell 

a s  s h i f t s  i n  dominance and abundance  o f  r e p e t i t i v e  t a x a ,  a l l  

p o i n t  t o w a r d s  r educed  human a c t i v i t y  a t  t k e  l o c u s  f o l l o w i n g  

t h e  Middle  Archaic .  

Given t h e  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  of t h e  a s s e m b l a g e ,  t h e  , 

e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  p r o b a b l y  r e s e m b l e d  t h o s e  which e x i s t e d  

i n  Zones  IIIC and  IIIB. F o r e s t e d  a r e a s  were beycnd t h e  p i c n e e r  

s t a g e ,  and a q u a t i c  h a b i t a t s  s t a b i l i z e d  i,o t h a t  BOW p r e s e n t  i n  

t h e  a r e a .  

v i )  Zone I 

The g a s t r o ~ c d  sample  f rom t h i s  zoRe r e p r e s e n t s  t h e  modern 

plow zone community. S p e c i e s  r i c h n e s s  i s  l o w e r  t h a n  t h a t  o f  

Zone 11, b u t  i s  s t i l l  f a i r l y  h i g h  ( F i g u r e  9 ) .  Ynv i ronmen ta l  

i n s t a b i l i t y  due  t o  a n n u a l  p lowing  a c t i v i t i e s  s h o u l d  have t h e  

r e s u l t  o f  l o w e r i n g  s p e c i e s  d i v e r s i t y .  S i m i l a r l y ,  t h e  sudden  

a p p e a r a n c e  cf d r y  g r a s s l a n d  t a x a  s u c h  a s  2. a l b i l a b r i s  and 5. 

p r o c e r a  i n t o  t h e  a s s e m b l a g e  s u p p o r t s  t h e  plow zone f i e l d  

o b s e r v a t i o n .  I n  s e v e r a l  r e s p e c t s ,  t h i s  plow zonE community 

b e h a v i o r  mimics The p l a n  zone  a s s e m b l a g e  f rom t b e  Gordon I1 

s i t e ,  Kentucky. 



v i i )  Summary 

The s u b f o s s i l  gas'ropod r e m a i n s  r e c o v e r e d  f rom t h e  Black  

E a r t h  s i t e ,  I l l i n o i s ,  p r o v i d e  a n  e x c e l l e n t  d a t a  b a s e  f o r  

i n t e r p r e t i n g  c h a 2 g i n g  p a l e o e n v i r o n m e n + a l  c o n d i t i o n s  a t  t h e  s i t e  

during t h e  l a s t  6000 y e a r s .  B r i e f l y ,  t h e  o l d e s t  a n d  s e c o n d  

o l d e s t  a s s e m b l a g e s  f rom Z 0 ~ l . e ~  I I I D  a n d  IIFC i n d 5 c a t . e  p i o n e e r i n g  

a n d  t r a n s i t i o n a l  e n v i r o n s .  T h e  a r e a  was wooded, humid a n d  

thick w i t h  d e c a y i n g  humus, moss  a n d  o t h e r  v e g e t a t i o n .  D u r i n g  

Zone I I I B  % h e r e  a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  a l o c a l i z e d  c o o l i n g ,  

i n c r e a s e  in h u m i d i t y  and  s u c c e s s i o n a l  move t o w a r d s  communi ty  

m a t u r a t i o n .  V e g e t a t i v e l y ,  however ,  t h e r e  are i n d i c a t i o ~ s  o f  

i n i t i a l  l o c a l i z e d  c l e a r i n g  a n d  d e f o r e s t a t i o n .  T h i s  

d e f o r e s t a t i o n  a p F e a r s  t o  h a v e  r e a c h e d  a  maximum d u r i n g  Zone 

I I I A ,  t h a t  is, rear t b e  t e r m i n a t i o n  of + h e  M i d d l e  A r c h a i c .  

F u r t h e r m o r e ,  c u l t u r a l  a c t i v i t y  a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  most 

i n t e n s i v e  d u r i n g  t h i s  time i n t e r v a l .  

During t h e  Late A r c h a i c  t o  Midd le  Woodland p e r i o d ,  a 

p e r i o d  r e p z e s e n t e d  by t h e  Zone I1 g a s t r o p o d  a s s e m b l a g e ,  t h e r e  

was  a r e v e r s a l  ir!  t h e  s u c c e s s i o n a l  t r e n d .  N a t u r a l  f o r e s t  and 

f l o o d p l a i n  s p e c i e s  i n d i c a t e  a r e t u r n  i n  c o n d i t i o n s  s imi la r  t o  

t h a t  p o s i t e d  f o r  Zone I I I C .  F i n a l l y ,  t h e  p lcw z o n e  a s s e m b l a g e  

f r o m  Zone I c h r a c t e r i z e s  a d r y  g r a s s l a s i d  t y p e  o f  h a b i t a t ,  an 

e n v i r o n m e n t a l  s t a t e  now a p p a r e n t  a t  t h e  s i te .  



Gordon I1 s i t e  

The Gordon TI s i te ,  L i v i n g s t o n  C o u c t y ,  K e n t u c k y ,  is 

l o c a t e d  on t h e  s c u t h  s h o r e  o f  t h e  O h i o  R i v e r ,  a p p r o x i m a t e l y  4.5  

k i l o m e t e r s  n o r t h  of Bayou,  Kentucky.  A r t i f a c t s  r e c o v e r e d  ky J, 

Nance s u g g e s t  t h ~  s i t e  is  M i s s i s s i p p i a n ,  a n d  t h e r e f o r e  

p o s t d a t e s  A.D. 900 (Nance p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  . Two a r e a s  

o n  t h e  s i t e  were a r b i t r a r i l y  c h o s e n  f o r  e x c a v a t i o n .  A o n e  by 

o n e  meter u n i t  was e x c a v a t e d  i n  e a c h  o f  t h e  two a r e a s .  U n i t  

o n e  was l o c a t e d  a p p r o x i n a t e l y  100 meters f rom t k e  s h o r e s  o f  a n  

o l d  b a c k  w a t e r  c h a n n e l  pond. U n i t  t w o  was l o c a t e d  

a p p r o x i m a t e l y  10 meters f rom + h e  c h a n n e l  s h o r e l i ~ e .  

Each u n i t  was e x c a v a t e d  i n  a r b i t r a r y  10 cm l e v e l s ;  L e v e l s  

1 a n d  2 e n c o m p a s s e d  t h e  e n t i r e  plow zone ,  A l l  o f  t h e  e x c a v a t e d  

s e d i m e n t  was t h e n  wet s i e v e d  t h r o u g h  0.5 m m  mesh s i e v e s .  The 

r e t a i n e d  s i e v e  f r a c t i o c ~  were t h e n  s o r t e d  b y  h a r d  f o r  s h e l l  

i d e n t i f i c a t i o n ,  R t o t a l  o f  5200 g a s t r o p o d  s p e c i m e n s  

r e p r e s e n t i n g  35 t a x a  were r e c o v e r e d  f rom t h e  s i t e .  T a b l e  26 

i temizes % h e  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  f r o m  the Gordon 11 site 

s a m p l e s .  T a b l e  27 p r o v i d e s  t h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  f o r  

g a s t r o p o d s  i d e n t i f i e d  i n  U n i t  One ,  w h i l e  T a b l e  2 9  p r o v i d e s  t h e  

f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  f o r  g a s t r o p o d s  i d e n t i f i e d  i n  U n i t  Two. 

P r i o r  t o  i n t e r p r e t i n g  the e n v i r o n m e n t a l  s h i f t s  a t  t h e  s i t e  

a s  s u g g e s t e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  g a s t r o p o d  r e m a i n s ,  a t e s t  o f  

d a t a  c o m p a r a b i l i t y  b e t w e e n  t h e  t w o  u n i t s  i s  n e c e s s a r y .  T h i s  

t e s t '  w i l l  s t a t i s t i c a l l y  i l l u s t r a t e  w h e t h e r  o r  no+  tfie a r b i t r a r y  



T a b l e  26. S y s t e m a t i c  l i s t  of  g a s t r o p o d  t a x a  i d e r t i f i e d  f rom 
t h e  Gordon TI s i t e ,  L i v i n g s t o n  C o u n t y ,  Ken tucky .  

S u b c l a s s :  P r o s o k r a n c h i a  
O r d e r :  Me s o g a s t r o ~ o d a  

Fami ly :  V i v i p a r i d a e  
C a x e l o r n a  d e c i s u m  -- ----- ------ 

F a m i l y :  V a l v a t i d a e  
V a l v a t a  b i c a r i n a t a  ------ --------- 

Fami ly :  H y d r o b i i d a e  
Amnicola  l i m o s a  ------- -- 

F a m i l y :  P l e u r o c e r i d a e  c 
P l e u r o c e r a  a c u t u m  -------- ---- 
G o n i o b a s i s  l i v e s c e n s  -------- ----- 

S u b c l a s s :  Pu lmona t  a  
O r d e r :  Basommatophora  

F a m i l y :  Lyrnnaeid3e 
S t a q n i c o l a  cf. e l o d e s  -- ---- 

Fami l y  : P l  a n o r k i d a e  
G y r a u l u s  E a r v u s  - ----- --- 

O r d e r :  S t  ylcmma t o p h o r a  

Fami ly :  P o l y g y r i d a e  
T r i o d o p s i s  s p .  ---- 

F a m i l y :  Z o n i t i d a e  
E u c o n u l u s  fulvus --------- ---- 
E u c o n u l u s  c h e r s i n u s  ------- ------ 

?cmmya cf,. s t e r k i i  
N e s o v i t r e a  b i n r e y a p s  --------- --- 
R e t i n e l l a  w h e a t l e y i  -------- ----- 
R e t i n e l l a  i n d e n t a t a  -------- ----- 
Me sornghix vul qatus  
B e s o m ~ h i x  f r i a b i l i s  ----- -- -I--- 
Mesomphix cf. c u p s e u s  ---- -- 
Mesomp\ix SF. ---- 
P a r a v i t r e a  sp .  -------- 
H a w a i i a  m i n u s c u l a  ---- ------- 
V e n t r i d e n s  d e m i s s u s  --------- ------ 
Z o n i t o i d e s  a r b o r e u s  -------- ----- 



T a b l e  26 ( c o n t i n u e d )  

F a m i l y :  E n d o d o o t i d a e  
A n g u i s p i r  a  a l t e r n a t a  -- 
D i s c u s  ~ a t u l u s  ------ ---we 

H e l i c o d i s c u s  p a r a l l e l u s  ----------- 
Fami ly :  S u c c i n e i d a e  

S u c c i n e a  cf. c g o s v e n o r i  ------- 
S u c c i n e a  cf. a v a r a  ------- 
S u c c i n e a  SF. ----- 



Table 27. Frequepcy d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
i n  U n i t  One, by e x c a v a t i o n  l e v e l ,  from t h e  Gcrdora I1 s i te .  

E X C R V A T I O N  LEVEL 

H e l i c o d i s c u s  ~ a r a l l e -  ----------- --- 
S u c c i n e a  cf,. q r c e v e n c r i  ------- 



Table 28. Frequency  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
i n  U n i t  Two,  by e x c a v a t i o n  level, from t h e  Gordon II s i t e .  

TAXA 

E X C A V A T I O N  LEVEL 

1 2 3 4 SUM 

Euconu lus  c h e r s i n u s  --------- ------- 
Neso v i t r e a  b inneyana  --------- ---- 
P e t i n e l l a  wh e a t 1 9 2  --------- ----- 
R e t i n e l l a  i n d e n t a t a  

Z o n i t o i d e s  a r b o r e u s  -------- ------ 
A n q u i s ~ i r a  a l t e r n a t a  -- --- --- -------- 
D i s c u s  p a t u l u s  ----- 
H e l i c o d i s c u s  ~ a r a f  l e l u s  ----------- -------- 
S u c c i n e a  sp .  ------ 
Gast rOCOE~g a r m i  fera -------- 
G a s t r o c o p t a  contracts ------- 

----------------I------------------------------- 

TOTAL NISP 4 8 9  1049  444 97  20 53 



e x c a v a t i o n  u n i t s  a n d  component  s a m p l e s  re f lec t  s i m i l a r  

communi ty  s p e c i e s  p r o p o r t i o n s .  If t h e  s a m p l e s  d i f  f ex, t h e  

i n t e r p r e t a t i o n  o f  i n d i v i d u a l  u n i t s  must a l s o  d i f f e r ,  t h u s  

c r e a t i n g  t h e  Frcblem o f  d e t e r m i n i n g  which o f  t h e  t w o  u c i t  

a s s e m b l a g e s  i s  t h e  more a c c u r a t e  sample .  The only t a x a  w o r t h y  

o f  c o n s i d e r a t i o n  i n  t h i s  a n a l y s i s  a r e  t h o s e  s p e c i e s  

r e p r e s e n t i n g  g r e a t e r  t h a n  t h r e e  p e r c e n t  o f  % h e  s p e c i m e e  

a b u n d a n c e ,  t h a t  is, o n l y  i n t ~ r m e d i a t e  a n d  d o m i n a n t  f a u n a .  

G i v e n  t h i s  r e s t r i c t i o n ,  a G - t e s t  was p e r f o r m e d  b e t w e e n  leael 

s a m p l e  F a i r s  f o r  t h e  two  u n i t s  t o  d e t e r m i r e  i f  t h e  p r o p o r t i o n  

o f  d o m i n a n t  a n d  i n t e r m e d i a t e  t a x a  were s i g n i f i c a n t l y  

i n d e p e n d e n t .  T a b l e  29  o u t l i n e s  t h e  r e s u l t a n t  a n a l y s i s  

f o l l o w i n g  t h e  rne+hodology of S o k a l  a n d  R o h l f  ( 1 9 6 9 )  . 
A s  is e v i d e r t  f r o m  T a b l e  2 9  e a c h  p a i r  o f  l e v e l s  p r o v i d e s  

a  s i g n i f i c a n t  G-value  a t  t h e  0.005 l e v e l  o f  s i g r i f i c a c c e .  1r 

other  words ,  o n e  c a n  c o n c l u d e  t h a t  the n u l l  h y p o t h e s i s  o f  

s t a t i s t i c a l  i n d e p e n d e n c e  c a n  b e  re  jetted, a n d  t h a t  t h e  

p r o p o r t i o n s  o f  i n t e r m e d i a t e  a n d  d o m i n a n t  t a x a  i n  e a c h  o f  t h e  

l e v e l  p a i r s  a r e  s i m i l a r  i n  t h e  two u n i t s .  

Additionally, o n e  w i s h e s  t o  e x a m i ~ e  t h e  p o t e n t i a l  f o r  

v a r i a t i o n  i n  t h e  r a n k e d  a b u n d a n c e  o f  i n d i v i d u a l  t a x a  i n  p a i r e d  

l e v e l  s a m p l e s .  A E  i n  t h e  p r e v i o u s  test ,  i f  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  

r a n k e d  a b u n d a n c e  o f  t a x a  f o r  t h e  two  u n i t s  e x i s t ,  a n  a d d i t i o n a l  

p r o b l e m  of d e t e r m i n i n g  t h e  a c c u r a t e  s a m p l e s  i s  i n t r c d u c e d .  My 

i n t e n t i o n  i s  t o  show ? h a t  t h e r e  i s  l i t t l e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  



Table 29 .  R x C test of i n d e p e k d e c c e  for l e v e l  p a i r s  from 
t h e  G o r d o ~ .  TI s i + e  u s i n g  t h e  G-test. 

LEVEL PRIRS 
1 2 3 4  

s p e c i e s  (n)  6 6 7  8 

d e g r e e s  of 5 5 
f reedom 

G-va l u e  2 9 . 4 8  2 4 3 . 2 8  1 6 7 . 2 5  2 3 . 2 0  

s i g n i f i c a n c e  0 .005  0 . 0 0 5  0 . 0 0 5  0 . 0 0 5  
l e v e l  



t h e  two u r i t  sam~les. I n  t h i s  c a s e ,  t h e  m e a s u r e  o f  a s s o c i a t i o n  

b e t w e e n  l e v e l  p a i r s  c a n  b e  d e t e r m i n e d  u s i c g  t h e  Spearman r a n k  

c o r r e l a t i o n  t e s t  f o r  t i e d  o b s e r v a t i o n s  f o l l o w i n g  t h e  

m e t h o d o l c g y  o f  S i e g e l  (1 9 5 6 ) .  S p e c i e s  common t o  ace o r  b o t h  

s a m p l e s  were i n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s i s ,  h e n c e  r e c e d e n t  t a x a  were 

a l s o  e v a l u a t e d  i n  t h e  c o m p u t a t i o n s .  Racked a b u n d a n c e  o f  t h e  

t a x a  was d e t e r m i n e d  u s i n g  t h e  p r o p o r t i o n a l  v a l u e s  g i v e n  i n  

T a b l e s  30 a n d  31. T a h l e  3 2  o u t l i n e s  t h e  r e s u l t s  of t h e  f o u r  

t e s t s  on p a i r e d  sam~les .  A s  i n d i c a t e d  i n  t t e  t a b u l a t i o n ,  t h e  

r a n k  o r d e r  of a b u n d a n c e  i n  t h e  l e v e l  p a i r s  i s  s i g n i f i c a n t l y  

c o m p a r a b l e  a t  t h e  0.01 l e v e l  o f  s i g n i f i c a c c e .  

The a b o v e  two tests i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  i s  no  m a j o r  

v a r i a t i o n  i n  t h e  r a n k e d  a b u n d a n c e  a n d  p r o p o r t i o p a l  

r e p r e s e n t a t i o n  of s p e c i e s  ixi t h e  p a i r e d  l e v e l s  o f  t h e  t w o  

u n i t s .  Given t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s t a t i s t i c a 2  a n a l y s e s ,  d a t a  

f r o m  l e v e l  p a i r s  were g r o u p e d  f o r  f u r t k e r  c o n s i d e r a t i o n .  T a b l e  

3 3  p r o v i d e s  t h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o a  f o r  i d e n t i f i e d  t a x a  i n  

the  p o o l e d  s a m p l e  l e v e l s .  S i m i l a r l y ,  T a b l e  34  g i v e s  t h e  

p r o p o r t i c ~ s  o f  t h e s e  t a x a  i n  t h e  p o o l e d  s a m p l e s .  

A s  shown i n  T a b l e  3 4  t h e  N I S P  v a r i e s  f rom a l o w  o f  3 0 5  

i n  Level. 4 ,  t o  a  h i g h  o f  2500 f o r  L e v e l  2. T h e  r a n g e  o f  T A X A  

v a l u e s  v a r i e s  f r c m  a low o f  16 i n  L e v e l  4 t o  a h i g h  o f  26  i n  

L e v e l  3. 

The s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  o b s e r v e d  v a r i a t i o n  i n  TAXa a n d  

NISP v a l u e s  f rom l e v e l  t o  l e v e l  i s  d i f f i c u l t  t o  a s s e s s  a t  f a c e  





T a b l e  3 1. P r o p o r t i o ~ a l  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  
i d e n t i f i e d  i n  U n i t  Two, b y  e x c a v a t i o n  l e v e l ,  f rom t h e  
Gordon I1 si+e.  

EXCAVATION LEVEZ 

S u c c i n e a  sp.  ------ - 0 2 0  - 0 1 5  , 0 1 8  - 0 1  66 
G a s t r o c o g ~ g  a r m i f e r a  ------ . 0 5 1  .082 - 0 5 2  - 0 8 2  - 0 6 9 2  
G a s t r o c o p t a  c o n + r a c t a  ------ - 0 3 1  - 0 3 4  , 0 5 0  .052 - 0 3  80 
G a s t r o c o & + q  E r o c e r a  ------ . 029  .010 .027 . 0 1 8 0  
P x o i d e s  a l b i l a k r i s  - ---- -------- .550 - 6 5 3  , 2 2 1  - 2 6 8  - 5 1  24 
P u p i l l i d a e  - 0 0 8  - 0 0 7  .020 - 0 0  97 

TOTAL NISP 4 8 9  1049 4 4 4  97 2053  
TOTAL T A X A  13 17 19 12 2 3 --------------------------------------------- 



T a b l e  32.  Measure  o f  a s s a c i a t i o e  between level p a i r s  from 
t h e  Gordon 11 s i t e  u s i n g  the Spearman r a n k  c o r r e l a t i o n  
c o e f f i c i e n t  for t i e d  o b s e r v a t i o n s .  

LEVEL PAIRS 
1  2 3 4 

s p e c i e s  (n )  9 15 1 4  10 

r 0.984 0.939 0.660 0,770 
S 

s i g n i f i c a n c e  
l e v e l  0.0 1 0,. 0  1  0.01 0 . 0 1  



Table  33. F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  of ga s t ropod  t a x a  i d e n t i f i e d  
i n .  t o t a l  sample ( U n i t  One and U n i t  Two) by excava t i on  l e v e l  
from t h e  Gordon I1 s i te .  

E X C A V A T I O N  LEVEL 



Table 34, P r o p c r t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  taxa 
i d e n t i f i e d  i~ t o t  a 1  sample ( U n i t  One and unit Two) , b y  
e x c a v a t i o n  level, from the G o r d o r  I1 ~i"~. 

T A X A  

E X C A V A T I O N  LEVEL 

1 2 ' 4 SUM 

E u c o n u l u s  c h e r s h u s  -------- ------- 
GUEEE cf- g te rk i i .  -- 



v a l u e ,  To f a c i l i t a + e  i n t e r p r e t a t i o n ,  I e x a m i n e d  the v a r i a t i o n  

i n  s p e c i e s  r i c h n e s s  by  l e v e l .  T a b l e  12 p r o v i d e s  t h e  

c a l c u l a t e d  v a r i a + i o n  i n  s p e c i e s  r i c h n e s s  f o r  t h e  f o u r  s a m p l e s .  

F i g u r e  11 i l l u s t r a t e s  t h e  t e m p o r a l  f l u c t u a t i o n s  i n  s p e c i e s  

r i c h n e s s  f o r  t h e  p o o l e d  s a m p l e s  u s i n g  t b e  d a + a  i n  T a b l e  12,  

T h i s  q u a n t i t a t i v e  d a t a  c a n  b e  combined  w i t h  t h e  q u a l i t a t i v e  

e c o l o g i c a l  d a t a  f o r  t h e  t a x a  (Append ix  V) t o  f u r n i s h  a b a s i s  

f o r  interpreting t h e  p a l e o e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o r s  a t  t h e  

Gordon I1 site. 

i) L e v e l  4 

The o l d e s t  s a m p l e  f r o m  t h i s  si+,e c o n t a i n s  a v e r y  r i c h  

a s s e m k l a g e  ( F i g u r e  1 1 ) .  T h i s  d i v e r s e  s a m p l e  c o r t a i n s  t h r e e  

d o m i n a n t ,  f o u r  in te rmediaS . . e ,  a n d  10 r e c e d e n t  +axa ,  The d o m i n a n t  

f a u n a  i s  p z i m a r i l y  u b i q n i t o u s  i n  c h a r a c t e r ,  s u g g e s t i v e  o f  m o i s t  

c o n d i L l o t s  i n  a mixed d e c i d u o u s  f o r e s t  communi ty ,  I n t e r m e d i a t e  

t a x a  s u c h  a s  g. a r m i f e r a ,  G_, c o n t r a c t a  , a n d  C. d e c i s u m  

f u r t h e r  e m p h a s i z e  p o o r  d r a i n a g e  i n  t h e  area, a s  welL a s  t h e  

e x i s t e n c e  o f  n e a r b y  a q u a t i c  h a b i t a t s .  The h i g h  p r o p o r t i o n  of  

H. paralXe111~ i n  t h i s  s a m p l e  a l s o  i n d i c a t e s  a damp h a b i t a t  i n  - 
a c l o s e d  f o r e s t e d  area. 

T h e  i d e n t i f i e d  a q u a t i c s  i n d l c a t e  t h a t  q u i e t  a n d  s h a l l c w  

w a t e r ,  r i c h  i n  v e g e t a t i o n  e x i s t e d  n e a r  t h e  s i te .  C o n v e r s e l y ,  

t h e  low p r o p o r t i o n s  o f  s u c h  s p e c i e s  a s  E .  i n d e n L a t a  a n d  1. 

g l t e r n a t a ,  o p e n  a r e a  f o r m s  t h a t  f a v o r  d r i e r  c o n d i t i o n s ,  f u r t h e r  



s u g g e s t s  t h a t  a m o i s t ,  w e l l - s h a d e d  wooded h a b i t a t  p r e v a i l e d  i n  

t h e  s i t e  a r e a .  

ii) L e v e l  3 

The s a m p l e  f rom L e v e l  3 s h o w s  a  s l i g h t  r e d u c t i o n  i a  

s p e c i e s  r i c h n e s s  ( F i g u r e  11) .  T h e r e  is a  s l i g h t  i rcrease iri t h e  

a b u n d a n c e  o f  P. a l h i l a b r i s ,  _G. a r m i f e r a ,  a n d  R .  i n d e n t a f a .  

On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e r e  i s  a r e d u c t i o n  i n  t h e  a b u n d a n c e  of g. 

c u p r e u s ,  Z. a r b o r e u s ,  a n d  H. p a r a l l e S u s .  

The o b s e r v e d  s h i f t s  i n  a b u n d a n c e  s u g g e s t  a r e d u c t i o n  i n  

f o r e s t  c o v e r  i n  + h e  i m m e d i a t e  a r e a .  Drier, well d r a i n e d  

c o n d i t i o n s  a r e  f u r t h e l :  s u g g e s t e d  by  the p r e s e n c e  of s. 
p e n t o d o n  a n d  5. g r o c e r a .  T h i s  h a b i t a t  c h a n g e  p r o b a h l y  

r e f l ec t s  a r e s p c n s e  t o  i n i t i a l  human h a b i t a t i o n  i n  the a r e a .  

The p r e s e n c e  o f  f2 .  v u l q a t u s ,  a s y n a r ? t h r o p i c  f a u n a ,  is i n  

a c c o r d  w i t h  s u c h  a s u g g e s t i o n .  

The w a t e r  t a b l e  i n  t h e  n e a r b y  c h a n r e l  pond may h a v e  b e e n  

c o n s i d e r a b l y  l o w e r  g i v e n  t h e  d r o p  i n  a b u n d a n c e  o f  a q u a t i c  

forms, .  However, t h e  a b s e n c e  o f  1. b i c a r i a a l a  a n d  t h e  l o w  

f r e q u s n c y  o f  C. d e c i s u m  may be c o n s i d e r e d  a  s a m ~ l i n g  

phenoaemon, s i n c e  s p e c i m e n s  o f  P. a c u t u g  a ~ d  5. p a r v u s  a r e  

new i n t r o d u c t i o n s  i n t o  t h e  a s s e m b l a g e .  

iii) L e v e l  2 

' The a s s e m b l a g e  f rom L e v e l  2 c o n f a i n e d  t h e  h i g h e s t  d e n s i t y  



o f  s p e c i m e n s  o f  the f o u r  l e v e l s  a t  t h e  s i t e  ( T a b l e  3 4 )  . 
However,  t h i s  s a r r p l e  a l s o  r e f l e c t s  t h e  lowest a i v e r s i t y  

w i t n e s s e d  i n  t h e  s a m p l e s  ( F i g u r e  1 1 ) .  The  2 3  t a x a  i d e x l t i f i e d  i n  

t h i s  a s s e m b l a g e  are r e p r e s e v t e d  b y  two d o m i n a p t ,  t h r e e  

i n t e r m e d i a t e ,  a n d  18 r e c e d e n t  f o r m s .  

The a b u n d a n c e  s h i f t s  r e c o g n i z e d  i n  t h e  p r e c e d i n g  l e v e l  a r e  

f u r t h e r  e m p h a s i z e d  i n  t h i s  l e v e l .  2. a l b i l a b r i s  f o r  e x a m p l e ,  

now r e p r e s e n t s  55.9% o f  t h e  s a m p l e  NISP.  High  a r t i f i c a l  

c a l c i u m  i n t r o d u c t i o n  i n t o  the s i t e  t h r o u g h  d e c a y i n g  f a u n a l  

r e f u s e  (i.e. b i v a l v e s  a r e  p l e n t i f u l )  may h a v e  a c t e d  a s  a n  

a t t r a c t a n t  f o r  this c a l c i p h i l e .  Marked r e d u c t i o n s  i n  a b u n d a n c e  

of H.  p a r a l l e l u s f  2. a r b o r e u s ,  li_. mLnuscu2_a, and s e v e r a l  

a q u a t i c  s p e c i e s  s u g g e s t s  a n  i n c r e a s e  i~ h a b i t a t  d r y i n g  a n d  

v e g e t a t i o n a l  c l e a r i n g .  2. a r b o r e u s  for e x a m p l e ,  i s  

c o n s i s t e n t l y  a b s e n t  i n  a r e a s  d e v o i d  o f  d e c a y i n g  l o g s .  a .  
p a r a l l e l u s  on t h e  o t h e r  hand ,  i s  t y p i c a l l y  a f l o o d p l a i n  'axon, 

r a r e l y  f o u n d  i n  g r a s s l a n d  a r e a s .  

The l o g n c r m a l . ,  b u t  t r a i l i n g  a b u n d a n c e  d i s t r i b u t i o n  

i n d i c a t e s  a d i s t u r b e d  o r  u n s t a b l e  communi ty  s t r u c t u r e .  T h e  

mos t  l i k e l y  c a u s e  f o r  t h i s  b i o l o g i c a l  r e s p o n s e  a p p e a r s  t o  b e  a  

p e r t u r b a t i o n  t o  t h e  e r v i z o n m e n t  i n  t h e  f o r m  of  c u l t u r a l  

a c t i v i t y .  P r e v i o u s  r e c o r d s  of g. a l b i l a b r i s  i n  w e l l - d r a i n e d  

p a s t u r e s ,  a s  wel l  a s  t h e  s t a b l e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  meadow 

s p e c i e s  s u c h  as  s. p e n t o d o g ,  1. t r i d e n t a t a ,  a n d  E .  p r o c e r a  

s u b s t a n t i a t  o t h e  in" ,epre ta+, ion  of v e g e t a t i o ~ a l  c l e a r i n g  i n  t h e  



a r e a  o f  +he  s i t e .  

iv) L e v e l  1 

The a s s e m b l a g e  r e c o v e r e d  i n  L e v e l  1 r e p r e s e n t s  a communi ty  

p e c u l i a r  t o  p lowed  soils, T h e  c o n t i n u e d  h i g h  p r c p o r t i o n  o f  2. 

a l b i l a b r i s  i n d i c a t e s  t h a t  lime r i c h  f e r t i l i z e r s  h a v e  c r e a t e d  a n  -------- 
a r t  i f  i c i a l  e n v i r o n m e n t  f o r  t h e  s p e c i e s .  S i m i l a r l y ,  t h e  

m a r g i n a l  iccrease i n  s p e c k e s  r i c h n e s s  a a d  o b s e r v e d  a b u n d a n c e  

d i s t r i b u t i o n  f o r  t h e  s a m p l e  i n d i c a t e  a n  u n s t a b l e  communi ty  

s t r u c c d r e  t b a t  i s  r e s p o n d i n g  t o  n e w l y  c r e a t e d  n i c h e  

v )  Summary 

Q u a n t i t a t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e  d a t a  f o r  t h e  Gordorr I1 s i t e  

g a s t r o p o d  a s s e m k l a g e s  i n d i c a t e  that a t  t h e  e a r l i e s t  p e r i o d  of  

r e p r e s e n t a t i o n ,  a s t a b l e ,  damp f o r e s t  g a s t r o p o d  community 

e x i s t e d  on t h e  s i t e .  T h e  a r e a  was p o o r l y  d r a i n e d  a n d  c o v e r e d  

w i t h  humus, leaf  l i t t e r ,  a n d  hardwood f o r e s t s .  The a d j a c e n t  

c h a n n e l  pond m a i n t a i n e d  a  h i g h  water t a b l e  a n d  s u p p o r t e d  a n  

a b u n d a n c e  o f  a q u a t i c  p l a n t s .  

T h e  i n i t i a l  human o c c u p a t i o n  p r o b a b l y  b e g a r  sometime 

d u r i n g  the accumnl.a+,ion o f  L e v e l  3 s e d i m e r t s .  T h i s  o c c u p a t i o n  
- 

prompted  a r e d u c t i o n  i n  g a s t r o p o d  communi ty  r i c h n e s s .  F o r e s t  

c l e a r i n g  a c t i v i t i e s  f a v o r e d  meadow f o r m s  t o  b e  a t t r a c t e d  t o  t h e  

site. 



F u r t h e r m o r e ,  a number of s y n a n t h r o p i c  t a x a  b e g i n  t o  a F p e a x  

i n  t h e  s a m p l e s  a t  t h i s  time, I n c r e a s e d  human a c t i v i t y  i s  

p o s t u l a t e d  for tEe p e r i o d  r e p r e s e n t e d  by t h e  L e v e l  2 s a m p l e .  

T h i s  i n t e r p r e t a t i o n  i s  m o s t  l i k e l y  g i v e n  t h e  i n c r e a s e d  

u n b a l a n c i n g  i n  communi ty  s t r u c t u r e ;  a t r e n d  f irst  o b s e r v e d  i n  

t h e  p r e c e d i n g  L e v e l  3 sample .  D i v e r s i t y  i s  e x t r e m e l y  low f o r  

t h i s  s a m p l e ,  a n d  most o f  t h e  f a u n a  i n d i c a t e  a h a t  o p e n  a r e a s  

c o v e r e d  i n  g r a s s e s  and  weeds ,  a s  well a s  a r t i f i c a l  c a l c i u m  

c o n c e n t r a t i o n s ,  e x i s t e d  a t  t h e  s i t e .  U r i f  o r t u n a t e l y ,  t h e  

i n f l u e n c e  of p r e h i s t o r i c  a n d  modern a g r i c u l t u r a l  p r a c t i s e s  on  

t h i s  communi ty  c a n n o t  be d i s t i n g u i s h e d  a t  t h i s  time, 

The plow z c n e  a s s e m b l a g e  i s  t y p i c a l l y  p e c u l i a r .  

C a l c i p h i l e  f osms d o m i n a t e ,  t h e  a b u n d a n c e  d i s t r i b u t i o n  is  

l1skewedW, a n d  an  i n c r e a s e  i n  d i v e r s i t y ,  a l l  p i n t  t o  t h e  

s u g g e s t i o n  t h a t  ~ e r i o d i c  n o n - i n t e n s i v e  e n v i r o n m e n t a l  

p e r t u r b a t i o n s  i n  t h e  f o r m  o f  modern a g r o n o m i c  ~ s a c t i s e s  a r e  

a c t i n g  on t h e  site.  

H a l l  S h e l t e r  s i t e  

The H a l l  S h e l t e r  s i t e  (15Pe8), P e r r y  C o u n t y ,  K e n t u c k y ,  i s  

l o c a t e d  on t h e  eas t  s l c p e  o f  a  m o u n t a i n  o v e r l o o k i n g  t h e  h e a d  of 

Dykes  B r a n c h ,  a s m a l l  creek which flows i n t o  t h e  N o r t h  F o r k  o f  

t h e  K e n t u c k y  R i v e r .  T h e  s h e l t e r  is a p p r o x i m a t e l y  3.5 km s o u t h -  

e a s t  o f  V i p e r ,  K e n t u c k y  ( F i g u r e  1 ) .  

D e t a i l s  cn s i te  l o c a t i o n ,  b a c k g r o u r d  r e s e a r c h ,  a ~ d  



a n a l y s i s  o f  a r c h a e o l o g i c a l  m a t e r i a l s  are g i v e n  by G a t u s  ( 1 9 8 1 ) .  

G a s t r o p o d  r e m a l n s  w e r e  r e c o v e r e d  f rom a n  e x c a v a t i o n  a r e a  

m e a s u r i n g  2 x 2 meters. E x c a v a t i o n  p r o c e e d e d  by a r b i t r a r y  10 

cm l e v e l s  w i t h  p r o v e n i e n c e  r e c o r d e d  a c c o r d i c g  t o  f o u r  compcnen t  

q u a d r a t s  ( A ,  B, C ,  a n d  D )  w i t h i n  t h e  e x c a v a t i o n  a r e a .  A l l  

s e d i m e n t  was p r o c e s s e d  i n  the l a b o r a t o r y  u s i n g  1.0 m m  mesh 

s i e v e s .  S h e l l  r e m a i n s  were t h e n  s o r t e d  o u t  o f  t h e  m a t r i x  k g  

h a r d .  

A t o t a l  o f  517 s p e c i m e n s  r e p r e s e n t i n g  25 t a x a  were 

r e c o v e r e d  from t k e  e x c a v a t i o n  units. A s y s t e m a t i c  list o f  t h e  

g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  is g i v e n  i n  T a b l e  35. S i m i l a r l y ,  

t h e  T&XA a n d  NISP d a t a  f o r  i n d i v i d u a l  l e v e l s  f o r  t h e  f o u r  

e x c a v a + i o n  u n i t s  a r e  o u t l i n e d  i n  T a b l e  3 6 ,  37 ,  3 8  a n d  39. 

A n a l y s i s  o f  a r c h a e c l o g i c a l  m a t e r i a l s  by  G a t u s  (1981)  

indicates s e v e r a l  c u l t u r a l  z o n e s  a r e  r e p r e s e n t e d  a t  the R a l l  

S h e l t e r .  C u l t u r a l l y ,  Zone  I r e p r e s e n t s  the L a t e  P r e h i s t o r i c  

a n d  i s  t h o u g h t  tc d a t e  t o  t h e  p e r i o d  A.D. 900 t o  1600. Zone 

I1 r e p r e s e n t s  a  L a t e  Woodland o c c u p a t i o n  an2 Z o r e  I11 

r e p r e s e n t s  an E a r l y  Woodland o c c u p a t i o n .  C o l L e c t . i v e l y ,  t h e  

l a t t e r  two z o n e s  c o v e r  t h e  p e r i o d  c a .  1000 B.C. t o  A.D. 900. 

Zone IVA r e p r e s e n t s  a L a t e  A r c h a i c  o c c u p a t i o r .  da+i l?g  t o  t h e  

p e r i o d  ca .  1700 t o  1000 B.C., w h i l e  Zone I V R  r e p r e s e n t s  a n  

A r c h a i c  o c c u p a t i o n  i n  e x c e s s  OF 3700 B.P. 

Viewed i n d i v i d u a l l y ,  l e v e l  s a m p l e s  a re  t o o  s m a l l  50 p e r m i t  

i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  c h a n g i n g  p a l e o e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a t  



T a b l e  35. S y s t e m a t i c  l i s t  o f  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  f rom 
t h e  H a l l  S h e l t e r  ( 1 5 P e 8 ) ,  P e r r y  C o u n t y ,  Ken+.ucky. 

S u b c l a s s :  P r o s o k r a a c h i a  
O r d e r :  Me s o g a s t r o p o d a  

Fami ly :  P l e u r o c e r i d a e  
G o n i o b a s i s  l i v e s c e n s  --------- ------- 

S u b c l a s s :  Pu lmo2a t  a 
O r d e r :  S t y L c m m a t o ~ h o r a  

F a m i l y :  Z o n i t i d a e  

N e s o v i t r e a  b i n n e y a n a  --------- ------- 
R e t i n e l l a  w h e a t l e y i  --------- ------ 
R e t i n e l l a  i n d e n t a t a  -------- ------- 
R e t i n e l l a  s c n & t i l i s  --------- - ---- 
P l e s o m ~ h i x  sp .  ----- --- 

V e n t r i d e n s  g y 1 a r i s  -------- 
V e n t r i d e n s  d e m i s s u s  -------- ---- 
V e n t r i d e n s  i n t e r t e x t u s  -------- -------- 
Z o n i t o i d e s  a r b o r e u s  --------- ------ 
S t r i a t u f a  s p .  --------- 

Fami ly :  E n d o d o n t  i d a e  
A n q u i s ~ i r a  a l t e r n a t a  -- --- --- ------ 
D i s c u s  paZulus ----- 
H e l i c o d i s c u s  p a r a l l e l u s  ----------- 



T a b l e  36. F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
i n  U ~ i t  A ,  b y  e x c a v a t i o n  l e v e l ,  f r o m  t h e  Hall  S h e l t e r  s i t e .  

EXCAVATION LEVFL 

T A X A  1 2  3 4  5 6 7  8 9 1 0  11 1 2  1 3 1 4  SUM 

i n d e n t a t a  --------- 1 .  1 
R e t i n e l l a  ------- 
s c u l ~ t i l i s  ---- ---- 1 1 
T r i o d o ~ s i ~  s p .  ---- 'f 1 
B e s o m ~ h i x  s p .  ---- --- 1 1 
V e n t  r i d e n s  -------- 
q u l a r i s  1 1  1  3 
Vent  r i d e n s  --------- 
i n t e r t e x t u s  -------- 2  1  1 1  5  
A n q u i s p i r a  -- 
a l t e r n a t a  ------- 1 5 3 3 6 4 1 1 7  3 5 5 7 1 7  1 7 8  
D i s c u s  p a t u l u s  4 2 3 4 13  
H e l i c o d i s c u s  ---------- 
~ a ~ a l 3 e l u s  I I 
............................................. 
TOTAL N I S P  1 9  4  6 1 2  5 1 9  8 7 8 6 1 6 3 9  3  143  
T O T A L  T A X A  1 4 2 4 3 2 4 2 4 4 2 6 1 1 . 3  15 ------------------------------------------------- 



T a b l e  37. Frequeccy d i s t r i b u t i o n  of g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
i n  U n i t  R ,  by e x c a v a t i o n  level,  fro^ the Hall S h e l t e r  site. 

E X C A V A T I O N  LEVEL 



T a b l e  38. Frequency  d i s t r i b u t i o n  of g a s t r o p o d  t a x a  identified 
in Unit C, by e x c a v a t i o r !  l e v e l ,  from t h e  H a l l  S h e l t e r  s i t e .  

EXCAVATION LEVEL 

T A X A  1 2 3 Q 5 6 7 8 9 10 11  1 2 1 3 7 4  SUM 



T a b l e  39, Frequency d i s t r i b u t i o n  of g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
i n  U n i t  D, b y  e x c a v a t i o n  level., from t h e  Hall S h e l t e r  site. 

EXCAVATION LEVFL 



t h e  s i te .  A s  is  e v i d e n t  i n  T a b l e  40 ,  N I S P  v a l u e s  a r e  v e r y  

low,  r a n g i n g  frcm f i v e  t o  94. D a t a  from t h e  i n d i v i d u a l  

e x c a v a t i o n  u n i t s  were t h e r e f  o r e  g rouped  f o r  f u r t h e r  a n a l y s i s .  

T a b l e  4 1  p r o v i d e s  t h e  g r o u p e d  f r e q u e n c y  d i s t z i b u t i o n s  f o r  

g a s t r c p o d s  b y  e x c a v a t i o n  l e v e l ,  w h i l e  T a b l e  4 2  p r o v i d e s  

f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  by c u l t u r a l  z o n e s .  The r e s u l t  o f  t h i s  

f r e q u e n c y  g r o u p i n g  is a n  i n c r e a s e  i n  t h e  o b s e r v e d  NISP r a n g e  t o  

a low of  3 9  a n d  a h i g h  oF 231. T h e s e  q u a n t i t . a t i v e  d a t a ,  a s  

well a s  t h e  a s s e m k l e d  e c o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  f o r  s p e c i f i c  t a x a  

(Append ix  V )  p r o v i d e  a  b a s i s  f o r  e v a l u a t i n g  t h e  s h i f t i n g  

p a l e o e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a t  t h e  H a t 1  S h e l t e r .  

i) Zone IVB 

T h e  e a r l i e s t  + i m ~  p e r i o d  r e p r e s e n t e d  a t  t h e  s i t e  c o n s i s t s  

o f  t h e  Zone I V B  s e d i r n e c t s .  The  g a s t r o p o d  s a m p l e  f r o m  t h i s  z o n e  

i s  v e r y  h i g h  i n  s p e c i e s  r i c h n e s s  ( F i g u r e  10) arid is  %bought t o  

reflect a  s t a b l e  r o c k  she l t e r  community. O f  t h e  t a x a  

r e c o v e r e d ,  f o u r  a r e  d o m i n a n t ,  t h r e e  i n t e r m e d i a t e ,  a n d  11 a r e  

r ~ c e d e n t .  

With r e s p e c t  t o  the d o m i n a n t  s p e c i e s ,  b o t h  A. a l t e r n a t a  

and  H .  ~ a t u l u s  ------ are o p e n  woodland  f o r n s  t h a t  f a v o r  damp 

c o n d i t i o n s .  2 .  h i r s u t u m  i s  a l s o  a  m o i s t  h a b i t a t  s n a i l  t h a t  

p r e f e r s  s t e e p  h i l l s i d e s ,  o a k  r i d g e s  a n d  s o u t h e r n  e x p o s u r e s .  

V e g e t a t i v e l y ,  b o t h  5. g a t u 1 u s  a n d  s .  h i r s u t u m  a r e  commonly 

f o u n d  a s s o c i a t e d  uith b e e c h - y e l l o w  b i r c h  s t a n d s .  



T a b l e  40. Summary frequency distributions of t a x a  identified 
in the individual units, by c u l t u r a l  zones,  from t h e  Hal l  
S h e 1  Per site. 

CULTURAL ZONFS 

UNIT I I1 ZII I V B  I V B  SUM 

A N I S P  10 10 17 42  6 1 1 4 3  
TAXA 4 5 3 ? 1 3  15 

B NISP 8 5 22 6 6 9 4  1 9 5  
TAXA 3 3  4 9  11 14 

C NISP 7 22 13 2 5 3 6 103 
TAXA 5 5 4 5 11 16 

C NISP 1 4  2 4  27 28 37 130  
TAX A 5  6 3 4 8 13 

------------------------------------------------ 
TOTAL NISP 3 9  6 1 79 1 6 1  2 3 1  571  
TOTAL TAXA 10 9 0 10 1 9  . 2 5  

---------------------------------------<-------- 



T a b l e  4 9 .  F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
i n  t c t a l  s a m ~ l e  ( U n i t s  A ,  B, C a n d  D) , by e x c a v a t i o n  l e v e l ,  
from t h e  Ral? S h e l t e r  s i t e .  

E X C A V A T I O N  LEVEL 

E u c o n u l u s  -------- 
fulvus ------ 
N e s o v i t r e a  ---------- 
e l e c t r i n a  ------- 
N e s o v i t r e a  ---------- 
b i n n z a n a  ---- 
B e t  i n e l l a  --------- 
w k e a t l e y i  ------ 
R e t i n e l l a  ------ 
i n d e n t a t a  



Table 4 1  ( c o n t i n u e d )  

Anquis~i-ra -- --- --- 
alternata ------- 5 13 10 17 33 10 3 5  15 1 7  2 3  1 4  24 52 8 2 7 6  
Discus ~ a t u l u s  1 2 1 3 8 2 9 ----- ------ 7 6 4 9 1 2 1  65 
Helicodiscus ---------- 
~ a z l l e l u s  1 6 3  10 
------------------------------------------------------- 
TOTAL NISP 1 1  28 2 4  3 7  5 8  21  59 22 3 5  45 27 5 0  118 36 5 7 1  
TOTAL TAXA 5 9 8 6 6 4 4 5 7 8 5 9 1 5 1 1  25  ..................................................... 



T a b l e  42. Frequency  d i s t r i b u t i o n  of  g a s t r o p o d  t a x a  i d e n t i f i e d  
i n  t o t a l  s ample  ( U n i t s  A, B, C a a d  D )  , by c u l t u r a l  zones, 
f rom the H a l l  Shelter site. 

CULTURAL ZONES 

S t e n o t r e m a  h i r e u t u m  --------- ------ 
S t e n o t r e m a  s t e n o t r e m a  ------- ------ 
Mesodon gEjressus ------- 

S t r i a t u r a  sp .  -------- 
A n q u i s ~ i r a  a l t e r n a t a  - -- -- ----- 



I n t e r m e d i a t e  s p e c i e s  s u c h  a s  4. g p p r e s s u s ,  p r e f e r  

c a l c a r e o u s  s o i l s ,  hardwood f o r e s t s  u n d e r l a i a  w i t h  r o c k y  r u b b l e ,  

g r a v e l  h i l l s  a n d  f o o t h i l l  r e g i o n s ,  w h i l e  2. w h e a t l e v i  i s  known 

t o  f a v o r  humid s l o p e s  a n d  o a k  woods. g. m i n u s c u l a  a n d  g. 

p a r a l l e l u s  a r e  t w o  o t h e r  f o r m s  t h a 5  f a v o r  d e c a y i n g  wood, s h a d e ,  

a a d  damp s i t u a t i c n s .  

R e c e d e n t  s p e c i e s  i n c l u d e  g,. a l b o l a b r i g ,  a s p e c i e s  known 

t o  o c c u r  o n  b u s h y  s l o p e s ,  l i m e s t o n e  t e r r a i n  and i n  beech-maple  

s t a n d s ,  a s  wel l  a s  1. e l e c t r i n a ,  a  h y d r o p h i l i c  g a s t r o p o d ,  

r a r e l y  o b s e r v e d  i n  open  a r e a s  o r  i n  a r e a s  w i t h  a c  a n n u a l  

r a i n f a l l  n o t  e x c e e d i n g  35 i n c h e s .  A n o t h e r  r e c e d e f i t  form 

i d e n t i f i e d  i n  t h i s  s a m p l e  i s  g. ------- i n d e n t a t a .  T h i s  s n a i l  i s  

known t o  o c c u r  i n  q u a r r i e s  a n d  w o o d l a n d s  of oak, elm a n d  maple .  

B l u f f  a n d  f o r e s t e d  s l o p e  s p e c i e s  i d e n t i f i e d  i n  t h e  s a m p l e  

i n c l u d e  1, q u l a r i s  a n d  1, i n 5 e r  te x t u s  . ---------- The l a t t e r  s p e c i e s  

commonly f o u n d  i n  a s s c c i a t i o n  w i t h  t h e  d o m i n a c t  a l t e r n a t a .  

I n  g e n e r a l ,  a l l  o f  the s p e c i e s  i d e ~ t i f i e d  i~ Zone I V B  

r e p r e s e n t  t h a t  t y p e  of communi ty  s t r u c t u r e  whicf ,  may b e  

e x p e c t e d  t o  o c c u r  i n  r o c k  s h e l t e r s  ( H u b r i c h t  1 9 6 4 b ) .  T h e  

m a j o r i t y  o f  forms f a v c r  w e l l - s h a d e d ,  damp areas o r  b u s h y  s l o p e s  

a n d  h i g h  b l u f f s .  A d d i t i o n a l l y ,  s e v e r a l  s p e c i e s  t y p i c a l l y  

p r e f e r  r o c k y ,  l i m e s t o n e  t e r r a i n s .  U n f o r t u n a t e l y ,  s t r ic t  

t r o g l c b i t i c  s p e c i e s  ( J e f f e r s o n  1976)  s u c h  a s  C a r y c h i u g  styqiug 

( H u b r i c h t  1960) o r  the b l i n d  c a v e  s n a i l  A m n i c o l g  C o r a  ( H u b r i c h t  

1979) were not f c u n d  i n  t h e  sample .  



ii) Zone I V A  

The  g a s t r o p c d  a s s e m b l a g e  f r o m  t h i s  z o n e  s h o w s  a  s l i g b f  

r e d u c t i o n  i n  s p e c i e s  r i c h n e s s  ( F i g u r e  1 0 ) .  Of  the 10 s p e c i e s  

i d e n t i f i ~ d ,  t h r e e  a re  d o m i n a n t ,  one Is i n t e r m e d i a t e ,  a n d  s i x  

a r e  r c c e d e n t .  I n  terms o f  a b u n d a n c e ,  the t h r e e  dominan t  t a x a  

a l l  show s l i g h t  i n c r e a s e s  i n  t h e i r  p r o p o r t i c n a l  r e p r e s e n t a t i o n  

r e l a t i v e  t o  Zone I V B  ( T a b l e  4 3 ) .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  

d i s p r o p o r t i o n a t e  c h a r a c t e r  o f  +.he a s s e m b l a g e  s u q g e s t s  some fo rm 

o f  p e r t u r b a t i o n  may h a v e  been  a c t i n g  on t h e  p r e v i o u s l y  s t a b l e  

communi ty-  E n v i r o n m e n t a l l  y, c o n d i t i o n s  were p r o b a b l y  s imi la r  

t o  t h o s e  p o s t u l a t e d  i n  Z o n e  I V B ,  

N o t e w o r t h y ,  is  t h e  p r e s e n c e  of S h e  t h e  f r e s h w a t e r  s n a i l  g. 

l i v e s c e n c *  a n  u n q u e s t i o n a b l e  i n t r o d u c t i o n  b y  t h e  s h e l t e r  ' s  -,----= 9 

i n h a b i t a n t s .  G a t u s '  (1981 ) i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  

a r c h a e o l o g i c a l  r e c o r d  s u g g e s k s  t h a t  human o c c u p a t i o n  i n  t h e  

s h e l t e r ,  d u r i n g  t h i s  p e r i o d  was b o t h  i n t e r m i t t e n t  a n d  

n o n - i n t e n s i v e .  T h i s  i n t e r p r e t a t i o n  a p p e a r s  s o u n d  g i v e n  t h e  

m a r q i n a l  r e d u c t i o r !  i n  g a s t r o p o d  d i v e r s i t y  f rom %he p r e c e d i n g  

l e v e l  a n d  t h e  t o t a l  e l i m i n a t i o n  o f  s e v e r a l  s e n s i t i v e  s p e c i e s  

s u c h  a s  N. e l e c t r i n a ,  &. p a r a l l e l u s ,  a n d  1. b i n n e y a n a .  

iii) Zone 111 

As i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  10, t h e  g a s t r o p o d  s a m p l e  f r o m  t h i s  

zone shows t h e  g z e a t e s t  r e d u c t i o n  i n  s p e c i e s  r i c h n e s s  o b s e r v e d  

i n  t h e  Hall S h e l t e r  s a m p l e s .  O f  t h e  t a x a  i d e n t i f i e d ,  h a l f  a r e  



Table 43-  P r o p o r t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s t r o p o d  iaxa 
i d e n t i f i e d  i n  t o t a l  s a m p l e  ( U n i t s  A, B ,  C ar,d D )  , by  c u l t u r a l  
zones, frcm t h e  H a l l  S h e l t e r  s i t e .  

CULTUFAL ZONES 

T A X B  I I1 111 I V A  IVB SUM 
---------------------------------------------------- 
S t e n o t r e m a  h i r s u t u m  _________ _--__ - 2  05 
S t e n o t r e m a  s t e n c + r e m a  - 0 2 6  --------- -------- 

E u c o n u l s ~  f u l v u s  
N e s o v i t r e a  e l e c t r i n a  -------- ------ 
N e s o v i t r e a  b i n n e y a l a  -------- ----- 
R e t i n e l  l a  w h e a t l z l  ------- ----- 
R e t  i n e l l a  i n d e c t a t  a  --------- ------ 
R e t i n e l l a  s c u l g ? i l i s  -------- ---- --- 
T r i o d o E p l S  sp. ---- 
Mesomphix s p .  --- 
P a r a v i t r e a  s p .  --------- , 0 2 6  
H a w a i i a  m i n u ~ c u l a  
I---- ----I--- 

G a s t r o d o n t a  i n t e m a  
V e n t r i d e n s  q u l g 2 i s  ---------- - 0  26 
V e n t r i d e n s  d e m i s s u s  ---------- ------ - 0 5  1 

Z o n i t o i d e s  a r b o r e u s  -------- ------- 
S t r i a t u r a  sp. --------- 
A ~ u i s ~ i r a  a l t e r n a t a  - 4 6 2  - --- --- ------ 
D i s c u s  g a t u l u s  ----- ------ , 0 7 7  



dominant ,  and  t h e s e  r e p r e s e n t ,  93.6"FLof t h e  t o t a l  NISP. 

S i m i l a r l y ,  t h e  abundance  d i s t r i b u t i o n  f o r  t h e  a s semblage  

t y p i f i e s  t h a t  f crm of d i s t r i b u t i o n  known t o  o c c u r  i n  h i g h l y  

d i s t u r b e d  o r  p o l l u t e d  e n v i r o n m e n t s  (May 1976) ,. 
I n  t h i s  p a r t i c u l a r  c a s e ,  t h e  e n v i r o n m e n t a l  p e r t u r b a t i o n  

assumed t o  have  prompted t h e  s u c c e s s i o n a l  d r o p  i n  d i v e r s i t y ,  i s  

i n c r e a s e d  human c c c u p a t i o n .  The n a t u r a l  env i ronmeo t  a p p e a r s  t o  

h a v e  remained  s t a b l e  r e l a t i v e  t o  p r e c e d i n g  c o n d i t i o n s .  On t h e  

o t h e r  hand,  t h e  a r c h a e o l o g i c a l  r e c o r d  a s  i n t e r p r e t e d  b y  G a t u s  

( 1981 )  s u g g e s t s  ? h i s  zone  r e p r e s e l l t s  t h e  most i ~ t e n s i v e  p e r i o d  

o f  o c c u p a t i o n  i n  t h e  s h e l t e r ' s  h i s t o r y .  Note  f o r  example,  t h a t  

an i n c r e a s e  i n  p r o p c r t i o n a l  abundance  o f  2. a l b c l a b r i s  i n  t h e  

s a m p l e  may be  e x ~ e c t e d  i n  a  c u l t u r a l l y  d i s t u r b e d  s i t u a t i o n ,  

s i n c e  t h i s  t a x o n  is a  known s y n a n t h r o p i c  s n a i l .  The  dominant  

f a u n a  r e m a i n s  p r i m a r i l y  u b i q u i t o u s ;  p i o n e e r i n g  t a x a  d o m i n a t i n g  

t h e  d i s t u r b e d  h a b i t a t .  

i v )  Zone I1 

The - g a s t r o p o d  a s s e m b l a g e  krom Zone I1 i n d i c a t e s  b o t h  

a u t o g e n i c  and  a l l c g e n i c  s u c c e s s i o n .  S e v e r a l  i n t e g r a t i n g  t a x a  

s u c h  a r  g. s c u l ~ t i l i s  a p p e a r  i n  t h e  s ample  and a  number of 

p i o n e e r i n g  f o r m s  such  a s  1. a l t e r n a t a  s8ow a  r e d u c t i o n  il 

abundance. 

I n  many ways, t h e  r e o r g a n i z a t i o n  i n  conamuni t y  s % r u c t u r e  

f u l f i l l s  t h e o r e t i c a l  e x p e c t a t i o n s  o f  a  b i o l o g i c a l  cornmunit y 



r e s p o n s e  t o  a n  e a r l i e r  c u l t u r a l  p e r t u r b a t i o n .  For e x a m p l e ,  t h e  

a p p e a r a n c e  o f  g. it9t.erna i n t o  t h e  a s s e m b l a g e  i r d i c a t e s  t h i s  

p a r t i c u l a r  s p e c i e s '  p r e f e r e n c e  t o  f i r e .  P u r t h e r m o r e ,  t h e  

s u d d e n  i n c r e a s e  i n  a b u n d a n c e  o f  1. demissus i s  e x ~ e c t e d ,  sizce 

t h i s  s p e c i e s  is  a  t y p i c a l  s y n a a t h r o p i c  form. T h e s e  

o b s e r v a t i o n s ,  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  a n  i c c r e a s e  i n  s p e c i e s  

r i c h n e s s  c h a r a c t e r i z e  t h e  a l l o g e n i c  a s p e c t  o f  t h e  s u c c e s s i o n a l  

s h i f + .  

The  a n t o g e n i c  a s p e c t  o f  s u c c e s s i o n  i s  r e p r e s e n t e d  by 

r a n k e d  a b u n d a n c e  c h a n g e s  i n  t h e  s p e c i e s .  F o r  e x a m ~ l e ,  1. 

q u l a r &  a s s u m e s  a  more  p r o m i 2 e n t  p o s i t i o n  i n  t h e  a b u n d a n c e  

h i e r a r c h y .  This o b s e r v a t i o n  may b e  e x p e c t e d  a s  t h i s  s p e c i e s  i s  

a commor s n a i l  i n  s h e l t e r s  a n d  on b l u f f  r e g i o n s .  S e v e r a l  o t h e r  

t a x a ,  s u c h  a s  2. h i r s u t u m  a n d  H. p a t u l u s  show a r e d u c t i o n  i n  

t h e i r  p r o p o r t i o n a l  abundance ;  a r e s p o n s e  e x p e c t e d  t o  r e p r e s e n t  

a p r e  s t a b i l i z a t i o n  of a n  e a r l i e r  p i o n e e r i n g  peak .  

Human o c c n p a % i o n  ir? the s h e l t e r  was less ir ter,se a t  t h i s  

time t h a n  t h a t  p o s t u l a t e d  d u r i n g  Zone TIT. Both  t h e  g a s t r c p o d  

r e c o r d  and  t h e  a r c k a e c l o g f  c a l  r e c o r d  ( G a t u s  1981) s u p p o r t  t h i s  

c o n c l u s i o n .  One i n e x p l i c a b l e ,  b u t  i n 5 ~ r e s t i n g  o b s e r v a t i o n  is 

t h e  p r o p o r t i o o a 2 .  a b u n d a n c e  i n c r e a s e  of  t h e  f r e s h w a t e r  s n a i l  5. 

l i v e s c e n s ,  T h i s  c h a n g e  is  d i f f i c a l t  9 i n t e r p r e t ,  b u t  may 

i n d i c a t e  a g r e a t e r  e m p h a s i s  on r i v e r i a e  r e s o u r c e  e x p l o i t  a t i o n .  
\ 

However, t h i s  c h a n g e  may i n  f a c t  r e f l ec t  a n  nakrpowa s a m p l i n g  

phenonenon.  



v) Zone I 

The f i n a l  s a m p l e  from t h e  H a l l  S h e l t e r  r e p r e s e n t s  b o t h  

L a t e  P r e h i s t o r i c  c c c u ~ a t i o n  a n d  modem a c c n m u l a t i o n s .  The  

a r c h a e o l o g i c a l  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  o n l y  p e r i o d i c  o c c u p a t i o n  

o c c u r r e d  at; t h e  s h e l t e r  a t  this time ( G a t u s  1'381). The g r a d u a l  

i n c r e a s e  i n  s p e c i e s  r i c h n e s s  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  

a r c h a e o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  ( F i g u r e  10 )  . 
Of t h e  10 s p e c i e s  i d e n t i f i e d  i n  t h i s  s a m p l e ,  t h r e e  a r e  

d o m i n a n t ,  t h r e e  i n + , e r m e d i a t e ,  a n d  f o u r  a r e  r e c e d e n t .  T h i s  

s u c c e s s i o n a l  c h a n g e  i n  t h e  d e p o s i t  i s  p r i m a r i l y  a u t o g e n i c ,  t h a t  

is, i n t  e r s p e c i f i c  b e h a v i o r a l  c o ~ t r o l  i n d e p e n d e n t  of e n v i r o n m e n t a l  

s t i m u l i .  A u t o g e a i c  i m p o r t a n c e  i s  m o s t  l i k e l y ,  s i n c e  s e v e r a l  

t a x a  s u c h  a s  4. a l t e r n a t a ,  Q. p a t u l u s ,  a n d  S .  h i r s u t u m  

r e m a i n  r e l a t i v e l y  s t a b l e  i n  t h e i r  p r o p o r t i o f i a l  a b u n d a n c e ,  w h i l e  

i n t e g r a t i n g  s p e c i e s  s u c h  a s  2. s t e n o t r e m a  a r d  P a r a v i t r e a  s p .  

beg i r i  t o  show o n l y  m a r g i n a l  r e p r e s e n t a t i o n ,  I n  c t h e r  words ,  

t h e  m i c r o e n v i r o n m e n t  i n  t h e  shelter b e g a n  t o  s t a b i l i z e  i n  t h e  

a b s e n c e  cf c u l t u r a l  d i s t u r b a n c e .  Such a s t a b i l i z a t i o n  w o u l d  

p e r m i t  e n v i r o n m e n t a l l y  n e i g h b o r i n g  s p e c i e s  s u c h  a s  2. 

s t e n o t r e m a  a  f o r e s t e d  s l o p s  s n a i l ,  and P a r a v i t r e a  SF., -,,---,--, a  h i g h  

b l u f f  f a u n a ,  t o  e n t e r  the s h e l t e r  g a s t r o p o d  community.  

v i i )  Summary 

Most of  t h e  g a s t r o p o d s  i d e n t i f i e d  i n  s a m p l e s  f r o m  the H a l l  

s h e l t e r  t y p i f y  rcck s h e l t e r  m i c r o e n v i r o n m e n t s ,  The n a t u r a l  



e n v i r o n m e n t  i n  the area of t h e  s h e l t e r  a p p e a r s  %o h a v e  r e m a i r , e d  

s t a b l e  d u r i n g  t h e  known o c c u p a t i o n a l  h i s t o r y  o f  t h e  s i te .  

B a s i c a l l y ,  t a x a  i d e n t i f i e d  i n d i c a t e  a  h i g h  a l t i t u d e  s i t u a t i o n ,  

o n e  t h a t  p r o v i d e d  s h a d e  g c d  m o i s t u r e  f o r  t h e  r e s i d e n t  m o l l u s c s .  

M o d i f i c a t i o n  t o  the g a s t r o p o d  c o m m u n i t i e s  was p r o b a b l y  t h e  

r e s u l t  o f  human o c c u p a t i o n  i n  t h e  s h e l t e r .  The s a m p l e  f r o m  

Zone I V A  s u g g e s t s  a  n o a s - i n t e n s i v e  p e r i o d i c  o c c u p a t i c n  o c c a r r e d  

during t h e  p e r i o d  e n c e m p a s s e d  b y  t h e  s e d i m e n t s ,  A s i g n i f i c a n t  

r e d u c t i o n  iQ s p e c i e s  r i c h n e s s  f o r  t h e  Zone 111 a s s e m b l a g e  

c o r r e l a t e s  well w i t h  t h e  a r c h a e o l o g i c a l l y  a s sumed  i n c r e a s e  it! 

human o c c u p a t i o n  ( G a t u s  198 1 ) .  T h i s  d r o p  i n  g a s t r o p o d  

d i v e r s i t y  was i n i t i a l l y  a p p a r e n t  i n  the Zone IVA sample .  The 

s u b s e q u e n t  a s s e m b l a g e  from Zone I1 s u b s t a n t i a t e s  t h e  a b o v e  

p o s t u l a t e  f o r  i n t e z s i v e  human o c c u p a t i o n  d u r i n g  Zone 111, a s  

well a s  a  n a r k e d  r e d u c t i o n  i n  o c c u p a t i o n  d u r i r r g  ZoRe 11. 

I n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  Zone I s a m p l e  s u g g e s t s  a  g r a d u a l  r e t u r n  

t o  a n a t u r a l  g a s t r o p o d  r o c k  s h e l t e r  communi ty  f o l l o w i n g  a 

f u r t h e r  d e c r e a s e  i n  human a c t i v i t y  a t  t h e  l o c u s ,  

Summary 

The p u r p c s e  cf t h i s  c h a p t e r  was t o  i l l u s t r a t e  t h e  

m e t h o d o l o g y  of  p a l e o e n v i r o n m e n t a l  i n t e r p r e t a t i o n s  e m ~ l o y i n g  

noatmarine g a s t r o p o d s  a s  a da ta  b a s e .  S e v e r a l  d i f f e r e n t  c a s e  

s t u d i e s  were p r e s e n t e d  r e p r e s e n t i n g  a  v a r i e t y  o f  e ~ v i r o n m e n t a l  

h a b i t a t s  t o  i n d i c a t e  p o s s i b l e  i n t e r -  l o c a t i o a a l  v a r i a t i o n .  



A d d i t i o n a l l y ,  w h e r e  a p p l i c a b l e ,  s i m p l e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  

were employed t c  i l l u s t r a t e  t h e  m i s c o n c e p t i o n  c h a r a c t e r i z i n g  

c u r r e n t  q u a n t o p h o b i c  a p p r o a c h e s  t o  m o l l u s c a n  z o o a r c h a e o l o g  y. 

F i n a l l y ,  I a t t e m ~ t e d  t o  i l l u s t r a t e  how q u a n t i t a t i v e  a n a l y s e s  

i w  t h e  f o r @  of d i v e r s i t y  m e a s u r e m e n t s  may b e  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  

w i t h  c l a s s i c a l  q u a l i t a t i v e  a p p r o a c h e s  t o  augment: t h e  n ~ e t h o d o l o g y  

of p a l e c e n v i r c n i m e n t a l  a n a l y s i s .  



6. C o n c l u s i o n  

T h i s  s t n d y   resents t h e  r e s u l t s  of a n  a a a l y e i s  of 

g a s t r o p o d  s a m p l e s  f r o m  a number of  a r c h a e o l o g i c a l  d e p o s i t s .  

T h e  p x i m a r y  0 5 j e c t i v e  was  t o  p r o v i d e  a n  i n t e r p r e t a t i o n  o f  

c h a n g i n g  c u l t u r a l  a n d  n a t u r a l  e n v i r o n m ~ n t a l  c o n d i t i o n s  a t  t h e  

l o c a l i t i e s  on t h e  h a s i s  of r e c o v e r e d  g a s t r o p o d  s h e l l s .  

R d d i t i o n a l l y ,  I a t t e m ~ t e d  to i u t r o d u c e  s e v e r a l  rew q u a n t i t a t i v e  

a p p r o a c h e s  t o  t h e  e x i s t i n g  m e % h o d o l o g i c a l  r e p e r t o i r e  of 

p a l e o e c o Z o g i c a l  a n a l y s i s .  

E a r l y  s t u d i e s  i n  m o l l u s c a n  z o o a r c h a e o l o g y  v i e w e d  g a s t r o p o d  

r e m a i n s  f rom a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  a s  s o u r c e s  for i n f e r r i n g  

p a l e o c l i m a t i c  c o ~ d i  t i o n s ,  u s e f u l  c h r o n o s t r a t i g r a p h i c  m a r k e r s  

a n d  e v i d e n c e  o f  p r e h i s t o r i c  d i e t a r y  p a t t e r n s .  T h e s e  

t h e o r e t i c a l  a n d  m e t h o d o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t s  d u r i n g  t h e  f i ~ s t  

100 y e a r s  o f  r e s e a r c h  were e x t r e m e l y  u s e f u l  i n  s t r u c t u r i n g  

c u r r e n t  a p p r o a c h e s  t o  a r c h a e o l o g i c a l  g a s t r o p o d  a n a l y s i s .  

Our p r e s e n t  d a y  u n d e r s t a n d i n g  o f  s h e l l  r e m a i n s  from 

a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  re f lec ts  a  p h i l o s o p h y  b a s e d  on a 

t a p h o n o m i c  framework.  Bs i n d i c a t e d  i n  t h i s  s t u d y ,  a  r e s e a r c h e r  

mus t  a s s e s s  a l l  t h e  p o t e n t i a l  means  f o r  s h e l l  i n t r o d u c t i o n  i n t o  

s i t e s ,  e v a l u a t e  t h e  s a m p l e  u n d e r  e x a m i ~ a t i o n  with r e s p e c t  t o  

t h e s e  mechan i sms ,  a n d  t h e n  p r o c e e d  w i t h  a n  i n t e r p r e t a t i o n  of  

t h e  r e m a i n s .  Assuming a n a t u r a l  o r  a c c i d e n t a l  i n t r o d u c t i o n ,  a 

r e s e a r c h e r  c a n  t h e n  a t t e m p *  a p a l e o e c o l o g i c a l  i ~ t e r p r e t a t i o n  of 



t h e  p a s t  c o n d i t i c n s  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  c u l t u r a l  l o c i .  

T h i s  i n t e r p r e t a t i o n  o f  p a l e o e c o l o g y  s h o u l d  e x c e e d  s i m p l e  

q u a l i t a t i v e  a n a l y s i s .  Hence,  t h i s  s t u d y  a t t e m p T e d  tc e m p h a s i z e  
I 

a q u a n t i t a z i v e  m e t h c d o l o g y  t o  a n a l y s i s .  I n  a t t a i n i n g  t h i s  

g o a l ,  I r e v i e w e d  a  number of a s p e c t s  d i r e c t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  

q u a n t i t a t i v e  i n t e r p r e t a t i o n s .  A r e v i e w  of n u m e r i c a l  d a t a  

p r e s e n t a t i o n  i n  t h e  p u b l i s h e d  r e c o r d  i n d i c a ' e d  a l a c k  o f  

p e r t i n e n t  i n f o r m a t i o n  a n d  an a b s e n c e  of c o ~ s i s t e n c y  among 

r e p o r t s .  T h o s e  few s t u d i e s  which d o  p r o v i d e  e s s e n t i a l  

n u m e r i c a l  i n f o r m a t i o n  were t h e n  r e l i e d  upon  t o  g e n e r a t e  a  model  

f o r  q u a n t i f y i n g  d i v e r s i t y ,  Arguments  were p r e s e s t e d  t o  

i l l u s t r a t e  t h e  v a l i d i t y  a n d  a p p l i c a b i l i t y  of t h e  new d i v e r s i t y  

m e a s u r e m e n t  f o r  g a s t r o p o d  a n a l y s i s .  

The m e a s u r e m e n t  o f  s p e c i e s  r i c h n e s s  a n d  i t s  r e l a t i o n s h i p  

t o  environments' p a r a m e t e r s  was examined  a n d  shown t o  b e  

a m e n a b l e  t o  ref in iz?g  p a l e o e c o l o g i c a  l i m t e r p r e t a  t i o r i s .  T h i s  

a s s o c i a t i o n  was l a t e r  a p p l i e d  % o  s e v e r a l  case s t u d i e s  t o  

i l l u s t r a t e  how c h a n g i n g  p r e h i s t o r i c  c o n d i t i o n s  cculd b e  

r e c o g n i z e d  t h r o u g h  g a s t r o p o d  a n a l y s i s .  

A d d i t i o n a l  q u a n t i t a t i v e  e m p h a s i s  was p l a c e d  o n  t h e  b i a s e s  

i n h e r e n t  i n  p o o r  a n d  v a r i a b l e  c o l l e c t i o c  s t r a t e g i e s .  One 

e x a m p l e  o f  a s i e v i n g  e x p e r i m e n t  was p r e s e n t e d  t o  i l l u s t r a t ~  t h e  

v a r i a b i l i t y  r e s u l t i n g  f r o m  p o o r  c o l l e c t  i o n .  S i m i l a r l y ,  

s a m p l i n g  f o r  g a s t r o p o d s  was shown t o  be a  f u n c t i o n  o f  s a m p l e  

s i z e ,  when s a m p l e  s i z e  is viewed i n  terms o f  number  o f  



i d e n t .  if i a b l e  s ~ e c i m e ~  s. T h i s  a p p r o a c h  p r o v e d  u s e f u l  f o r  

f u r t h e r  a t t e m p t s  a t  a s s e s s i n g  t h e  s t a t i s t i c a l  a d e q u a c y  of 

i n d i v i d u a l  s a m p l e  s i n  r e g a r d  t o  t h e  p r o p o r t i o n a l  a b u n d a n c e s  of  

s p e c i f i c  t a x a .  F i n a l l y ,  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  t r u n c a t e d  l o g q c r m a l  

d i s t r i b u t i o n  t o  s n a i l  a s s e m b l a g e s  was shown t o  b e  a  s u c c e s s f u l  

m e t h o d  f o r  d e t e r m i n i n g  wha t  p e r c e n t a g e  o f  s p e c i e s  i n  a  

p o p u l a t i o n  o c c u r  i n  t h e  sample .  

Modern e c o l o g i c a l  d a t a  were c o l l e c t e d  f o r  t h e  t a x a  

i d e n t i f i e d  i n  t h i s  s t u d y  a n d  i n c l u d e d  a s  a n  a p p e n d i x  t o  t h e  

t h e s i s .  T h i s  i n f o r m a t i o n  was s y n t h e s i z e d  i n  the q u a l i t a t i v e  

i n t e r p r e t a t i o n s  of v a r i o u s  a s s e m b l a g e s .  P u r t h ' e r ,  t h e  

q u a n t i t a t i v e  r e a s o n i n g s  d e v e l o p e d  i n  c h a p t e r s  t h r e e  and  f o u r  

were i n t e g r a t e d  i n t o  t h e  f i n a l  i n t e r p r e t a t i o n s  o f  s i t e  s a m ~ l e s  

t o  f u r t h e r  t h e  ~ c t e n t i a l  c o n t r i b u t i o n s  of g a s t r o p o d  r e m a i n s  t o  

a r c h a e o l o g y .  A s  i n d i c a t e d  i n  t h e  v a r i o u s  c a s e  s t u d i e s ,  b o t h  

c u l t u r a l  a n d  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t a l  p a t t e r n s  c o u l d  be  d i s c e r q e d  

i n  s u c h  a n  a p p r c a c h .  

I n  t h e  e n d ,  t h i s  s t u d y  a t temp+.ed t o  v i e w  g a s t r o ~ o d  r e m a i n s  

a s  p o t e n t i a l  i n f o r m a t i o n  s o u r c e s  t o  a r c h a e o l o g y .  Q u a n t i t a t i v e  

and  q u a l i t a t i v e  a p p r o a c h e s  were i n t e g r a t e d  i n  a s e e s s i r . g  s e v e r a l  

a r c h a e o l o g i c a l  g a s t r o p o d  s a m p l e s .  H o p e f u l l y ,  t h e  r e s u l t s  cf 

t h i s  s t u d y  w i l l  F r o v e  t o  b e  o f  u s e  i n  f u t u r e  a r c h a e o l o g i c a l  

e n d e a v o r s .  



~ p p e n d i x  I: Raw NISP and TAXA d a t a  for f r e s h w a t e r ,  
t e r r e s 3 i a l  and n o w  marine g a s t  r o p a d s  from 
v a r i c u s  published sources. 

MESOGASTFOPODAf STYLOMMATOPHOPA PROSCERANCHIA/ 
Reference BASOMMATOPHORE PULMONATA 

NISP TAXA NISP TAXA NISP TBXA 

S p a r k s  1954 

T u r n e r  1 9 7 0  - 



Miller 1968  9 3 7  
5 9 2  

B u r c h e l l  a n d  1 5  
D a v i s  1957 8 

4 
10 
12  

7 
1 6  

5 
2 
1 - 
4 
8  

18 6 

West et. al. 1 9 
1 9 7 4  1 4 7 6  

4 
793 
5 5 8  
1 1 5  

3 
6 
6 



S p a r k s  and West 11 
1964 1 

7 
5 

2  5  
67  
3 1 

6  
1 6  

187 
6 2  

121 
100 

20 
4 1  

16 9  
8  1 
6 5 

397 
28 0 
58 1 
106 
5  8 

Getz and Hibbard  - 
1965 - 
Kerney  1957a 95  

243 
8 7  
3 6 

Ke rney  1957b - 

Karrow, C l a r k e  5 
and  H e r r i n g t o n  1 9  
1972 3 6 

42 
43 
2 

53 6 



Davi s  a n d  18 6 
P i t c h f o r d  1 9 5 8  5 6  

6 8 
3844  

S p a r k s  a n d  9 1 9  
West 1968 1 7  

1 5 6 0  
53 1  

7459 

P i e c h o c k i  1977 28 5 
3 
4 

5 3  
6 9 

9  
9 8  

121 
7  0 

449 
297 
196 
228 
148 
24 

155 
249 

19 
8  

37 - 
1 
1 
3 
1 

K e r n e  y ,  Brown 3 
a n d  C h a n d l e r  2 
1 9 6 4  11 

10 
5 
5 















S t r a t t o n  1 9 7 0 b  

Sparks a n d  
G r o v e  1961 

D i m b l e b y  a n d  
E v a n s  1974  

Wilson and La 
R o c q u e  1973 

C o o p e r  1 9 7 2  

Evans a n d  
Val e n  t i n e  1 37 4  

Al t ena  a n d  
Kuiper 1 9 4 5  



T u r k  1966 

Bayne  1 9 5 9  

vaa d e r  S c h a l i e  
1 9 5 3  

Hibbard a n d  
T a y l o r  1 9 6 0  

R e y n o l d s  1 9 5 9  

Aukeman 1960 

C o r n e  jo 196 1 

La Rocque  and 
Forsyth 1957  

Zimmerman 1960 



S h e a t s l e y  1 9 6 0  

C l a r k  1961 

v a n  d e r  S c h a l i e  
1 9 4 0  

var? d e r  S c h a l i e  
1939  

D e n n i s  1928  

Hubricht 1 9 6 4 ~  

Kerney 1 9 7 6 a  

Cameron l 9 7 8 b  



B a e r r e i s  1 9 7 4  

S p a r k s  and 
Lambert 1 9 6 1  



Evans 1966 



C l a r k  1 9 6 2  



Pauken 1969 









Devore 1975 46 108 

Evans  1972 









B i c k e l  1970 







A p p e n d i x  11: R e f e r e n c e s  f rom w h i c h  raw d a t a  or. TAXA a n d  NISP 
was  c o l l e c t e d  i n  g e n e r a t i n g  d e s c r i p t i v e  e q u a t i o n s  
1 t o  24 ,  (Q = Q u a t e r n a r y ,  I = I n t e r g l a c i a l ,  
G = G l a c i a l  a n d  H = H o l o c e n e )  

FRESHWATER 

SOURCE ENGLAND NOFTH AMERICA UNIVERSAL 
Q I G I i  Q G H  Q 

S p a r k s  1962  
S p a r k s  1954  
B u r c h e l l  1 9 6 5  
S p a r k s  1957-58  
Miller 1976 
Miller 1 9 7 0  
B u r c h e l l  E D a v i s  1357 
West et. a l .  1 9 7 4  
S p a r k s  E West 1964  
K e r n e y  1 9 5 7 a  
T u t h i l l  1 9 6 3  
K a r r o w  e t  a l .  1 9 7 2  
Z o l t a i  1969 
D a v i s  G P i t c h f o r d  1 9 5  8 
S p a r k s  G West 1 9 6 8  
P i e c h o c k i  1 9 7 7  
K e r n e y  e t  a l .  1 9 6 4  
S p a r k s  & West 1 9 7 0  
S p a r k s  E G r o v e  1961 
W i l s o c  E La R o c q u e  1373 
C o o p e r  1972  
A l t e n a  8 K u i p e r  1 9 4 5  
Wayne 1 9 5 9 a  
Wayne 1959b  
van  d e r  S c h a l i e  1 9 5 3  
H i b b a r d  G T a y l o r  1 9 6 0  
R e y n o l d s  1959  
Aukeman 1 9 6 0  
C o r n e j o  1 9 6 1  
L a  R o c g u e  E F o r s y i h  1 9 5 7  
Zimmerman 1960  
Mowery 1961  
S h e a t s l e y  1960 
C l a r k  1961  
van  d e r  S c h a l i e  1939 
D e ~ n i s  1 9 2 8  
H u e r i c h t  19 6 4 c  
K e r n e y  1 9 f 6 a  



B a e r r e i s  1974  
S p a r k s  E L a m b e r t  1961 
E v a n s  1 9 6 6  
C l a r k  1962 
L u t t i g  1 9 5 3  
D e v o r e  1975  
E v a n s  1972  
O l l e  1969 
B i c k e l  1 9 7 0  

TERRESTRIAL 

ENGLAND NORTH AMERICA 
Q I G H  Q G H  

S p a r k s  1962  
S p a r k s  1954 
T u r n e r  1970  
B u r c h e l l  1965  
S p a r k s  1957-58 
Miller 1976 
Miller 1 3 7 0  
B u r c h e l l  8 D a v i s  1957 
West et a l .  1 9 7 4  
S p a r k s  E West 1964 
K e r n e y  1957a  
K e r n e y  1957b  
T u t h i l l  1 9 6 3  
Karrow e t  a l .  1972 
D a v i s  & P i t c h f o r d  1 9 5 8  
S p a r k s  6 West 1968  
P i e c h o c k i  1977  
K e r n e y  e t  a l .  1 9 6 4  
K e r n e y  1 9 6 3  
S p a r k s  E West 1 9 7 0  
S t r a t t o 3  197Ob 
S p a r k s  & G r o v e  1961 
Dimbleby  & E v a n s  1974 
W i l s o n  E La Rocque  1973  
C o o p e r  1972  
E v a n s  E V a l e n t i n e  1 9 7 4  
A l t e n a  & K u i p e z  1 9 4 5  
T u r k  1966 
Wayne 1 9 5 9 a  
Wayne 1959b 
v a n  d e r  S k h a l i e  1 9 5 3  
H i b b a r d  8 T a y l o r  1960 
~ a ' ~ o c q u e  & F o r s y t h  1 9 5 7  

UNIVERSAL 



Zimmerman 1 9 6 0  
Mowery 196 1 
S h e a t s l e y  1 9 6 0  
C l a r k  1961 
v a n  d e r  S c h a l i e  1940 
van d e r  S c h a l i e  1939 
D e n n i s  1 9 2 8  
H u b r i c h t  1 9 6 4 c  
K e r n e y  1 9 7 6 a  
Cameron 1 9 7 8 b  
J a e c k e l  1 9 5 0  
B a e r r e i s  1974 
S p a r k s  G L a m b e r t  1961 
E v a n s  1966 
C l a r k  1962  
L u t t i g  1953  
P a u k e ~  1 9 6 9  
D e v o r e  1975  
E v a n s  1972  
O l l e  1969 
B i c k e l  1 9 7 0  

MIXED FRESHWATER/TERRESTRIAL 

SOURCE ENGLAND NORTH AMERICA U N I V E R S A L  
Q I G H  R G H  R 

S p a r k s  1962  
S p a r k s  1954 
T u r n e r  1 9 7  0 
B u r c h e l l  1 9 6 5  
S p a r k s  1957-58  
Miller 1976 
Miller 1 9 7  0 
B u r c h e l l  G D a v i s  1957 
West e t  a l .  1 9 7 4  
S p a r k s  & West 1964 
G e t z  & H i b b a r d  1965  
K e r n e y  1 9 5 7 a  
K e r n e y  1 9 5 7 b  
Tuthill 1963  
Kar row e t  a l .  1 9 7 2  
Z o l t a i  1969 
D a v i s  & P i t c h f o r d  1 9 5 8  
S p a r k s  & West 1968  
P i e c h o c k i  1 9 7 7  
K e r n e y  e t  a l .  1964  
K e r n e y  1963 



S p a r k s  & West 1 9 7 0  x x 
S t r a t t o n  1 9 7 0 b  x x 
S p a r k s  8 G r o v e  1961  
DirnbSeby G E v a n s  1374 x x 
W i l s o ~  & La R o c q u e  1 9 7 3  x x 
C o o p e r  1972  x x 
T v a n s  E V a l e n t i n e  1 9 7 4  x x 
A l t e n a  5 K u i p e r  1 9 4 5  
T u r k  1966 x x 
Wayne 1 9 5 9 a  x x 
Wayne 1 9 5 9 b  x x 
van  d e r  S c h a l i e  1 9 5 3  x 
H i b b a r d  E T a y l o r  1960  x 
R e y n o l d s  1  959 x x 
Aukeman 1 9 6 0  x x 
C o r n e j o  1961  x x 
La Rocque  & F o s s y t h  1 9 5 7  x x 
Zirnmerman 1950  x x 
Mowery 1 9 6 1  x x 
S h e a t s l e y  1960 x x 
C l a r k  1961  x x 
v a n  d e r  S c h a l i e  1940 x x 
v a c  der  S c h a l i e  1 9 3 9  x x 
D e n n i s  1928 x x 
H u b r i c h t  1 9 6 4 c  x 
K e r n e y  1 9 7 6 a  x 
Cameron 1 9 7 8 b  x 
J a e c k e l  1950 
B a e r r e i s  1 3 7 4  x x 
S p a r k s  E L a m b e r t  1961 x 
E v a n s  1906  
C l a r k  1962 x x 
Luttig 1 9 5 3  
P a u k e n  1969 x x 
D e v o r e  1 9 7 5  x x 
E v a n s  1972  x 
O l l e  1969  x x 
B i c k e l  1970 x x 
-------------------------------I---------& 



A p p e n d i x  111: Summa zy s t a t i s t i c s  f o r  l e a s t  s g u a r e s  r e g r e s s i o n  
e q u a t i o ~ . ~  1 to 24 d e s c r i b i n g  TBXA on NISP f o r  
freshwa",e, t e r r e s t r i a l  and mixed  f r e s h w a t e r /  
t e r r e s t r i a l  gastropod samples. ( P a r a m e t e r s  in 
n atur a1 l o  g a r  it hms ) 

FRESBW ATER 
E N G L A N D  QUATTRNARY INTERGLACIAL GLACIAL HOLOCENE 

r a n g e  0 - 0 - 1.0986 - O m  
9.5382 8.5382 7.297 1 8.2553 

TERRESTRIAL 
ENGLAND QUATERNARY INTERGLACIAL GLRCIAL HOLOCENP 



range 0 - 0 - 0 - 0.6932 - 
8.4202 6.6477 8.3092 8.4202 

MIXED FRESHWATER/TERFESTRIAL 
ENGLAND QUATERNARY INTERGLACIAL GLACIAL HOLOCENE 

range 0 - 0 - 0.6932 - 0.6932 - 
9,. 0338 8.5464 8.4876 9.0338 



r a n g e  

TERRESTRIAL 
NORTH AMERICA QUATERNARY INTERGLACIAL HOLOCENE 

range 



M I X E D  FRESHWATER/TERRESTRIAL 
NOPTH AMERICA O V A T E E N A R Y  IWTERGLACIAL HOLOCENE 

range 

QUATERNARY 
UNIVERSAL FRSSHWBTEF T F R R E S T F I A L  M I X F D  F/T 



range 



~ p p e n d i x  I V :  M a t h e m a t i c a l  a l g o r i t h m s  n e c e s s a r y  for c o m p u t i n g  
+he t r u n c a t e d  l o g n o r m a l  d i s t r i b u t i o n .  The 
g a s t r o p o d  s a m p l e  from L e v e l  9 a t  t h e  H a l l  S h e l t e r  
is u s e d  a s  a n  example .  ( D e t a i l s  i n  Hald  1 9 5 2 a ,  
1952b;  P r e s t o n  1 9 4 8 ,  1902)  

F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  o b s e r v e d  g a s t r o p o d  r e m a i n s  f o r  t h e  
s a m p l e  f o l l o w i r g  P r e s t o n  (1 948) : 

N U M B E R  OF T N C I V I C U A L S  LOG OCTAVE OBSERVED 
PER SPECIES 2 MID POINT FREQUENCY 

__--__-______-I__------------------------- 

< 9 ( 2  
1-2 0-1 0.5 3 .5  
2-4 1- 2  1 .5  2 .5  
4- 8 2-3 2.5 0 .5  

8-16 3-4 3.5 0.5 
16-32 4  -5 Y ,  5 1.0  

~ a l c u  l a t i o n  o f  t r u n c a t e d  d i s t r i b u t i o n  f o l l o w i n g  Hald  (19 52a)  : 

t; = mid p o i n t  o f  c l a s s  

a; = number o f  s p e c i e s  p e r  c l a s s  

w; = c o m p u t a t i o n a l  c o n s t a n t  

a wj = s q u a r e d  c o m p u t a t i o n a l  c o n s t a n t  

S, = number o f  s p e c i e s  i n  t h e  t r u h c a t e d  d i s t r i b u t i o n  

g (z )  = d e g r e e  of t r u n c a t i o n  
A 

N = e s t i m a t e d  number o f  s p e c i e s  i n  t h e  u n i v e r s e  

y, = number o f  s p e c i e s  i n  t h e  modal  o c t a v e  

a  = a  s l o p e  c o n s t a n t .  i n  t h e  l o g n o r m a l  c u r v e  

R = t h e  number o f  o c a t a v e s  f rom t h e  modal o c t a v e  

n = number of s p e c i e s  i n  t h e  R t h  o c t a v e  

S  = column sum o f  w; a .  
J 

ss = co lumn sum o f  < a  i 



z = f ( y )  = f (  0.852) = 0.859 (Hald  1952b;  T a b l e  I X )  

g ( z )  = g(0 .859)  = 1.804 (Hald  1952b;  T a b l e  IX) 

s = (S/S,) (0 .50)  ( g ( z ) )  = (3,.25) (0.50) (1.804) = 2.9313 

- Z S  = - (0.859) (2.9313) = -2.518 

@ ( z )  = lZJ(O.859) = 0.805 (Hald  1952b; T a b l e  11) 

3 = 100 (S,) = (100)  ( 8 )  = 41 
-I----- ---_.-.o 

1- @(z) 1- 0.805 
A 

y o =  (0.399) ( N ) / s  = (0.399) ( Y  1) /2,9313 = 5.581 

a = ( 0 . 7 0 7 ) / s  = 0.707/2.931 = 0.241 

- ( a ~ ?  
n = (Ye ) 8 

- ( 0 . 2 4 1 ~ j  
n = 5.58: 



A p p e n d i x  V :  S y n t h e s i s  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  e c o l o g i c a l  
r e q u i r e m e n t s  of i n d i v i d u a l  g a s t r o p o d  Caxa 
i d e n t i f i e d  f o r  'he t h e s i s .  

C a m ~ e l o m a  R a f i n e s q u e  1819  -- ---- 
C a m ~ e l o m a  d e c i s u m  (Say)  1817 -- ----- ------- 

T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  o v e r  most o f  e a s t e r n  N o r t h  

Amer ica ,  f r o m  S a s k a t c h e w a n  , e a s t  t o  Nova S c o t i a  a n d  G e o r g i a  

(La Rocque 1 9 6 8 ) .  A c c o r d i n g  t o  La Rocque (1968:  374) , t h i s  

s p e c i e s  o c c u r s  "in r i v e r s  a n d  c r e e k s ,  on  a  b o t t o m  o f  s a n d ,  

mud, g r a v e l  a n d  s a n d ,  o r  c l a y ;  i n  s h a l l o w  water a  f o o t  o r  more 

d e e p ;  g e n e r a l l y  more a b u n d a n t  i n  r a p i d  c u r r e n t ,  but c o t  i n  

r i f f l e s  o r  r a p i d s " .  A d d i t i o n a l l y ,  B i c k e l  (1970)  n o t e s  t h a t  

t h e  s p e c i e s  a l s o  o c c u r s  i n  l a k e s ;  p r e f e r a b l y  o n  v e z y  l o o s e  

s e d i m e n t .  C l a r k e  (1979a)  s u g g e s t s  t h i s  s p e c i e s  i s  a n  i n d i c a t o r  

o f  e u t r o p h i c  l a k e  c o n d i t i o n s .  

V a l v a t a  M u l l e r  1774 ------- 
V a l v a t a  b i c a r i n a t a  Lea 184 1  ----- ------- 

T h i s  s p e c i e s  h a s  a  d i s t r i b u t i o n  w h i c h  i s  v e r y  r e s t r i c t e d  

i n  a r e a  and  o c c u r s  p r i m a r i l y  i n  t h e  e a s t e r n  p o r t i o n  of the 

U n i t e d  S t a t e s  (La Rocque  1 9 6 8 ) .  B a k e r  (1928)  r e c o r d e d  t h i s  

s p e c i e s  oz? a  v a r i e t y  of s u b s t r a t e  b o t t o m s  r a n g i n g  from g r a v e l  

t o  mud i n  v e r y  s h a l l o w  water of  s e v e r a l  l a k e s  i r  W i s c o n s i n .  

V a l v a t a  s i n c e r a  h e l i c o i d e a  D a l l  1905 - - - -  ---- ---------- 
T h i s  s p e c i e s  i s  r e s t r i c t e d  i n  i ts d i s t r i b u t i o n  t o  t h e  

n o r t h e r n  h a l f  o f  Canada  ( C l a r k e  1 9 8 1 ) .  1. 2. h e l i c o i d e a  i s  
- 



f o u n d  i n  o l i g o t r o p h i c  a n d  e u t r o p h i c  l a k e s  ( C l a r k e  1 9 7 9 a ) .  

A c c o r d i n g  t o  C l a r k e  ( 1 9 8 1 : 4 8 ) ,  t h e  s p e c i e s  l i v e s  l l i n  l ake s ,  

p o n d s ,  s low-moving r i v e r s  a n d  s t r e a m s ,  a n d  i n  muskeg p o o l s ,  

u s u a l l y  among a q u a t i c  v e g e t a t i o n  and  on a  v a r i e t y  of s u b s t r a t e s .  

L i v e s  a t  v a r i o u s  d e p t h s  down t o  15 m ,  a n d  i s  o f t e n  f o u n d  i n  t h e  

s t o m a c h s  o f  w h i t  e f i s 5  ( C o r e q o n u s )  ". 

V a l v a t a  t r i c a r i n a t a  (Say)  1817 ----- --------- 
T h i s  s p e c i e s  h a s  a  b r o a d  d i s t r i b u t i o n  r a n g i n g  f rom t h e  

Yukon Te h r i t o r y  s o u t h  t o  F l o r i d  a  (La Rocque 1 9 6 8 ) .  C l a z k e  

( 1 9 7 9 a )  s u g g e s t s  t h a t :  t h e  s p e c i e s  is  f o u n d  I n  o l i g o t r o p h i c  and 

e u t r o p h i c  l a k e s .  L a  Rocque (1968:  367) n o t e s  1. t r i c a r i r i a i a  

o c c u r s  " i n  s h a l l o w  w a t e r  t o  d e p t h s  e x c e e d i n g  9 m.; i n  l a k e s  

a n d  s t r e a m s ,  w i t 3  o r  w i t k o u t  v e g e t a t i o n ;  o n  s a n d ,  s a n d  a n d  

g r a v e l ,  r o c k ,  c l a y ,  a n d  mud bottomv1.  

Amnicola  G o u l d  a n d  Haldeman 1841  ------ 
Amnicola  l i m o s a  (Say)  18 17 ------ ----- 

T h i s  s p e c i e s  r a n g e s  o v e r  mos t  o f  N o r t h  Amer ica ,  from 

A l b e r t a  e a s t  t o  Newfoundland,  a n d  f rom T e x a s  ea s t  t o  F l o r i d a  

( L a  Rocque 1968) . A c c o r d i n g  t o  L e o n a r d  ( 1950:  12)., t h e  . I t s n a i l  

i s  a n  i n h a b i t a n t  o f  r i v e r s ,  c r e e k s ,  q u i e t  ponds ,  a n d  s m a l l  

l a k e s ;  i t  seems t o  t h r i v e  b o t h  i n  w a t e r s  which c o n t a i n  g r o w t h s  

o f  v e g e t a t i o n  a n d  t h o s e  l a c k i n g  themw. S p e c i f i c a l l y ,  La Rocque  

(1968:385) n o t e s  the s p e c i e s  p r e f e r s  h a b i t a t s  c o n t a i n i n g  ! ' t h i c k  

p l a n t s  a r e  n o t  u s e d  a s  f o o d  b y  t h e  a m n i c o l i d ,  bu+. t h e y  h a r k o r  
I 



r i c h  c o l o n i e s  o f  d i a t o m s  o n  which t h e  s r a i l  f e e d s w .  Woot ton  

(1975:3)  s u g g e s t s  +he p r e f e r r e d  w a t e r  t e m p e r a t u r e  i s  6.7 - 7,. 0 
0 

C a n d  pH i s  n e a r  7 .95 f o r  t h i s  s p e c i e s .  A c c o r d i n g  t o  C l a r k e  

(1979a)  t h i s  s p e c i e s  t y p i f i e s  e u t r o p h i c  l a k e  c o p  d i t i o n s .  

P l e u r o c e r a  Raf i n e s q u e  18 18 ------- 
P l e u r o c e r a  acutum R a f i n e s q u e  1831 -------- ----- 

T h i s  s p e c i e s  i s  r e s t r i c t e d  i n  i ts  r a n g e  t o  t h e  Great L a k e s  

r e g i o n  atld i m m e d i a t e  v i c i n i t y  ( B a k e r  7 9 2 8 ) .  A c c o r d i n g  t o  Baker  

( 1 9 2 8 : 1 7 8 ) ,  P l e u r o c e r a  a c u t u g  ' g a p p e a r s  t o  b e  r a r e  ow s a n d  and  

mud b o t t o m  i n  slcw c u r r e n t ,  b u t  common a n d  a b u n d a n t  on r o c k y  

s h o r e s  i n  a swi f t  c u r r e n t  o r  on s h o r e s  s u b j e c t  t o  v i o l e n t  wave 

a c t i o n ,  It  i s  d e c i d e d l y  a + s h a l l o w  water f o r m ,  becoming  r a r e  i n  

w a t e r  d e e p e r  than - 5  ml'. ' v l n  r i v e r s ,  t h i s  s n a i l  p r e f e r s  r i f f l e s  

i n  s h a l l o w  w a t e r "  (La Rocque l968 :416) .  

G o n i o b a s i s  Lea 1802  

G o n i o h a s i s  l i v e s c e n s  (Menke) 1830 ------- -------- 
The d i s t r i b u t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  p r i m a r i l y  i n  t h e  

G r e a t  L a k e s  r e g i c n ,  o c c u r r i n g  a s  f a r  s o u t h  a s  K e n t u c k y  ( L a  

Rocque 1968 )  . A c c o r d i n g  t o  L a  Rocque ( 1968: 422) ,, " t h i s  s p e c i e s  

c a n  l i v e ,  e v e n  t h r i v e ,  i n  a  v a r i e t y  o f  h a b i t a t s ,  i n  l a k e s  and 

r i v e r s ,  on a v a r i e t y  o f  b o t t o m s  (mud, s a g a ,  b o u l d e r  a h d  g r a v e l )  

a n d  e v e n  on s o l i d  r o c k  walls ,  i n  swift o r  q u i e t  water o f  v a r i o u s  

d e p t h s ,  e v e n  t h o u g h  water l e v e l  f l u c t u a L e s  a s  much a s  f o u r  f e e t  

w i t h i n  a  few b o u r s u .  



S t a q n i c o l a  J e f f e r y s  1830 - ----- 
S t a q n i c o l a  e l o d e s  (Say) 1821  - ------ ----- 

T h i s  s p e c i e s  i s  p r i m a r i l y  n o r t h e r n  ir! i ts d i s t r i b u t i o n  a n d  

is  common o v e r  most  of Canada  ( C l a r k e  1 9 7 3 ) .  The s p e c i e s  c c c u r s  

i n  a  v a r i e t y  o f  E a b i t a t s .  I t  i s  most  commonly f o u n d  i n  q u i e t  

w a t e r s  where  v e g e t a t i o n  i s  a b u n d a n t  ( B a k e r  1 9 2 8 ) .  Accord ing  t o  

La Rocque (1968 :453) ,  t h i s  s p e c i e s  o c c u r s  " i n  p o n d l i k e  a r e a s  

w i t h  t h i c k  v e g e t a t i o n ;  i n  p o n d s  a n d  s l o u g h s  t h a t  become more o r  

l e s s  d r y  i n  summer1'. 

S + . a q n i c o l a  c a t a s c o p i u m  (Say)  1817 -- ----- ---- 
T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  o v e r  m o s t  o f  t h e  n o r t h e r n  

p o r t i o n  of N o r t h  America, f rom G r e a t  S l a v e  Lake ,  e a s t  t o  Nova 

S c o t i a ,  a n d  s o u t h  t o  Mary land  a n d  f owa (La Rocque 1 9 6 8 ) .  

q ~ C h a r a c t e e r i s t i c  of l a r g e  l a k e s  a n d  l a r g e  r i v e r s  a l t h o u g h  a l s o  

f o u ~ d  i n  s m a l l e r  b o d i e s  o f  w a t e r .  Its m o s t  f r e q u e n t  h a b i t a t  i s  

o n  r o c k s  e x p o s e d  t o  waves  a n d  c u r r e n t s q q  ( C l a r k e  198 1: 136). La 

Rocque (1968:439) a d d s  t h a t  t h e  " s p e c i e s  i s  t y p i c a l l y  a  r i v e r  

m o l l u s k  l i v i n g  on g r a v e l ,  s t o n e s ,  a n d  f l o a t i n g  l o g s  i n  s h a l l o w  

w a t e r  1 to 2 f e e t  d e e p ,  c u r r e n t  raL,her  r a p i d " .  I n  terms o f  l a k e  

c o n d i t i o n s ,  C l a r k e  (1979a)  s u g g e s t s  tZlc s p e c i e s  is a n  i n d i c a t o r  

o f  o l i g o t r o p h i c  a n d  m e s o t r o p h i c  s t a g e s  of d e v e l o p m e n t .  

S t a s r i c o l a  a r c t i c a  (Lea) 1864 - ------ ------- 
T h i s  s p e c i e s  i s  r e s t r i c t e d  i n  i ts d i s t r i b u t i o n  t o  the 

n o z t h e r n  h a l f  o f  Canada ( C l a r k e  198 1 ) . 2. grctica c a n  b e  

f o u n d  "in l a k e s ,  ponds ,  r i v e r s ,  streams, d i t c h e s ,  a n d  muskeg 



p o o l s .  V e g e t a t i c n  a b u n d a n c e  a n d  b o t t o m  s e d i m e n t s  a r e  v a r i a b l e n  

( C l a r k e  1981: 1 3 4 ) .  A l t k o u g h  mos t  common i n  e u t r o p h i c  l a k e s ,  

t h e  s p e c i e s  a l s o  o c c u r s  i n  m e s o t r o p h i c  l a k e s  ( C l a r k e  1 9 7 9 a ) .  

F o s s a r i a  W e s t e r l u n d  1885  ----- 
F o s s a r i a  p a r v a  (Lea) 1841 ----- 

T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  Over  m o s t  o f  N o r t h  America,  

f rom t h e  Yukon T e r r i t o r y  s o u t h  t o  T e x a s  (La Rocque 1968) , L a  

Rocque (1968:478) no+.es g,  p a r v a  I t l i v e s  i n  wet, marshy  p l a c e s ,  

g e c e r a l l y  o u t  o f  t h e  w a t e r ,  on s t i c k s ,  s t o n e s ,  o r  muddy f l a t s .  

It i s  more p r o n e  t o  l e a v e  t h e  w a t e r  t h a n  a n y  o t h e r  s p e c i e s  o f  

t h e  f a m i l y " .  

Physp D r a p a r n a u d  1 8 0  1  -- 
Physg i e n n e s s i  D a l l  19 19 - 

T h i s  s p e c i e s  i s  r e s t r i c t e d   TI i t s  d i s t r i b u t i o n  t o  t h e  

n o r t h e r n  h a l f  o f  Canada ( C l a r k e  198 1) . T h i s  a r c t i c  s n a i l  

o c c u r s  " i n  s m a l l  l a k e s ,  ponds ,  woodland p o o l s ,  muskeg p o o l z ,  

s m a l l  p o o l s  or! t o p  of  f l a t  b o u l d e r s ,  a n d  s l o w - f l o w i n g  s t r e a m s .  

V e g e t a t i o n  p r e s e n t  i n  some h a b i t a t s  b u t  a b s e n t  i~ o t h e r s ;  

s u b s t r a t e s  a r e  r c c k  a n d  mud" ( C l a r k e  198 1 : 160) , 

H e l i s o m a  S w a i n s o n  1 8 4 0  ------ 
H e l i s o m a  c r i v o l v i s  (Say)  181  7 ------- ------- 

T h i s  a q u a t i c  s n a i l  h a s  a n  e x c e p t i o n a l l y  w i d e  d i s t r i b u t i o n  

r a n g i n g  f rom t h e  Arctic c o a s t  i?. R l a s k a ,  s o u t h  t o  t h e  s t a t e  o f  

~ i s s i s s i ~ ~ i  (La Rocque 1 9 6 8 ) -  La Rocque (1968)  c o n s i d e r s  it a  



h a r d y  s p e c i e s  w i t h  kncwn o c c u r r e E c e s  i n  l a k e s ,  q u i e t  r i v e r s  ar.d 

e v e n  t e m p o r a r y  Fonds,  C l a r k e  (1979a)  s u g g e s t s  t h e  s p e c i e s  i s  a  

common e l e m e n t  o f  m e s o t r o p h i c  a n d  e u t r o p h i c  l a k e s .  A c c o r d i n g  t o  

L e o n a r d  (1950: 1 6 )  , "Hel isoma t r i v o l v i s  i s :  a n  i n k a b i t a n t  o f  q u i e t  

o r  somewhat s t a g n a ~ t  waters. I t  f l o u r i s h e s  i x !  p o n d s  and  s l o u g h s ,  

e v e n  t h o u g h  t h e y  may b e  c h o k e d  w i t h  v e g e t a t i o n  o r  p o l l u t e d  w i t h  

d e c a y i n g  o r g a n i c  m a t e r i a l s .  It  i s  i n v a r i a b l y  a b s e n t  f rom f l o w i n g  

s t r e a m s ,  o r  r e s t r i c t e d  + o  q u i e t  c o v e s  a l o n g  t h e  s t r e a m  c o u r s e t 1 ,  

G y r a u l u s  A g a s s i z  i n  J. d e  C h a r p e n t i e r  1837 - ----- 
G y r a u l u s  p a r v u s  (Say) 1817  

T h i s  s p e c i e s  o c c u r s  o v e r  mos t  o f  N o r t h  America  e a s t  o f  t h e  

Rocky M o u n t a i n s ,  f rom A l a s k a  s o u t h  t o  F l o r i d a  (La Rocque 1 9 6 8 ) .  

La Rocque (1968:491) s t a t e s  t h a t  t h i s  s p e c i e s  is 

" f o u n d  i n  q u i e t  b o d i e s  o f  w a t e r ,  m a i n l y  t h o s e  o f  

mud, s a c d v  mud, s a n d ,  g r a v e l ,  o r  b o u l 3 e r  b o t t o m ;  

a n d  v e g e t a t i o ~ ,  i n  s h a l l o w  water a  f o o t  o r  more, 

d e e p .  Its i d e a l  h a b i t a t  seems t o  b e  v e g e t a t i o n ,  

u s u a l l y  

small  s i z e ,  o n  

a l s o  on l o g s  

u p  t o  4 f e e t  

i n  p r o t e c t e d  

s i t u a t i o n s n .  I n  K a n s a s ,  G. p a r v u s  "is f r e q u e n t ,  on o r  among 

a q u a t i c  p l a n t s  such  a s  C h a r a ,  Typha ,  Spirocryrm, and duckweed,  

a n d  o c c u r s  on s u t m e r g e d  b l a d e s  o f  l i v i n g  a n d  dea'd g r a s s e s  o r  o n  

d e a d  tree l e a v e s  i n  w a t e r .  5. p a r v u s  i s  often f o u n d  i n  t h e  

l a r g e r  l a k e s  o n  f l o a t i n g ,  p a r t l y  w a t e r - l o g g e d  p i e c e s  o f  d r i f t -  

wood t h a t  h a v e  been  washed u p  a l o n g  s h o r e "  ( L e o r a r d  l 9 5 9 : 6 l ) .  

I n  N e b r a s k a ,  T a y l c r  (1960)  r e c o r d s  ? h e  s p e c i e s  i n  s e e p a g e s  n e a r  

streams, a s  well a s  t e m p o r a r y  ponds .  Iq In  Mead C o u n t y ,  K a n s a s ,  



a n d  K a r p e r  County ,  Oklahoma, t h i s  s p e c i e s  was c o l l e c t e d  f rom 

r o o t e d  v e g e t a  t i c c  g r o w i n g  i n  p e r m a n e n t  w a t e r  s i t u a t i o n s v q  (Miller 

1966: 233) .  W c o t c o n  (1975:  11) s t a t e s  t h e  s p e c i e s  I t h a s  a  p~  

r a n g e  o f  7.0 - 8.16 a n d  a f i x e d  c a r b o n  d i o x i d e  r a n g e  o f  8 - 1 6  - 
3 0.56 ppmI1. C l a r k e  ( 197 9a)  s u g g e s t s  * h e  s p e c i e s  i n d i c a t e s  

meso t  r o p h i c  t c v e r n a l  l a k e  c o n d i t i o n s .  

G y r a u l u s  c i r c u m s t r i a t u g  (Tryor?) 1866  

T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  o v e r  mos t  o f  N o r t h  Amer ica ,  

f rom t h e  Yukon T e r r i t o r y  e a s t  t o  O n t a r i o ,  a n d  s o u t h  a s  f a r  a s  

A r i z o n a  a n d  I l l i n o i s  (La Rocque 1968) . T h i s  a q u a t i c  s n a i l  i s  

f o u n d  i n  f f s m a l l  v e r n a l  h a b i t a t s  s u c h  a s  woodland p o o l s ,  

m a r s h e s ,  r o a d s i d e  d i t c h e s ,  p r a i r i e  ponds ,  and  i n t e r m i t t e n t  

streams. V e g e t a t i o n  i s  o r d i n a r i l y  t h i c k ,  a n d  s u b s t r a t e s  a r e  

commonly mudff ( C l a r k e  1981 : 176)  . 

G y r a u l u s  d e f l e c t u s  (Say) 1824 

T h i s  s p e c i e s  is d i s t r i b u t e d  o v e r  mos t  o f  Canada  a n d  t h e  

n o r t h e r n  p o r t i o n  of t h e  U n i t e d  S t a t e s  (La Rocque 1 9 6 8 ) .  C l a r k e  

(1981:178) s u g g e s t s  t h e  s p e c i e s  i s  found a l l  k i n d s  o f  

p e r m a n e n t - w a t e r ,  e u t r o p h i c  h a b i t a t s .  The u s u a l  s u b s t r a t e  is 

mud. Commonly l i v e s  on v e g e t a t i o n  b u t  i s  o c c a s i o n a l l y  f o u n d  o n  

t h e  b o t t o m w .  

P o l y g p r p  Say 1818  -- 
--- Polyq~za ~ P O  

Members o f  t h e  f a m i l y  P o l y g y r i d a e  o c c u r  w i d e l y  o v e r  most  



, 
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o f  N o r t h  America.  E x c e p t  f o r  s e v e r a l  s p e c i e s  o f  t h e  g e n u s  

Ashmune l la ,  a l l  i n h a b i t  humid c o u n t r y .  a c c o r d i n g  t o  L e o n a r d  

( 1 9 5 0 : 3 5 ) ,  llwit,h few e x c e p t i o n s ,  t h e y  a r e  a b s e n t  where  t h e  

a v e r a g e  a n n u a l  r a i n f a l l  i s  below 30 i n c h e s ,  a n d  mos t  s p e c i e s  

o c c u r  where  a m u a l  p r e c i p i t a t i o n  e x c e e d s  t h i s  amcur,ttl .  

S i m i l a r l y ,  a l l  b u t  s e v e r a l  s p e c i e s  o f  Ashmune l la  a r e  non- 

b u r r o w i n g  s n a i l s .  Most s p e c i e s  l i v e  u p d e r  s t o a e s  a n d  d e a d  

wood/ leaves .  Die t  c o n s i s l - . ~  p r i m a r i l y  o f  f u n g a l  m y c e l i a  ( P i l s b r y  

1940)  . 

S t e n o t  rema Ra f i n e s q u e  1 8 19 -------- 
S_tgnotrema s t e n o t r e m a  ( P f e i f f e r )  1842 

T h i s  s p e c i e s  r a c g e s  o v e r  m o s t  o f  t h e  s o u t h e a s t e r n  p o r t i o n  

o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  from H i s s o u r i  t o  V i r g i n i a  a n d  s o u t h  t o  

L o u i s i a n a  ( P i l s b r y  1 9 4 0 ) .  I n  Ken tucky ,  2. s t e n o t r e m a  is  

known t o  o c c u r  or. f o r e s t e d  s l o p e s  a n d  c r e e k  b o t t o m s  w i t h  h i g h  

c a l c i u m  c o n t e n t  ( C o r k i n  1 9 5 7 ) .  Acc0rdir .g t o  L a  Bocque ( l 3 7 O ) ,  

i t  o c c u r s  i n  r e d  and  b l a c k  oak c o m m u n i t i e s  i c  T e n n e s s e e ;  u s u a l l y  

on b l u f f s  w i t h  r o c k y  r u b b l e .  I n  G e o r g i a ,  t h i s  s p e c i e s  was f o u n d  

on f o r e s t e d  s l o p e s .  L e o n a r d  (1959:84) n o t e s  t h e  " s n a i l  i s  

s o l i t a r y ;  o n l y  o n e  o r  t w o  i n d i v i d u a l s  a r e  u s o a l l y  f o u n d  t o g e t h e r  

u n d e r  c h i p s ,  b a r k ,  l o g s ,  a n d  s i m i l a r  d e b r i s " .  

S t e m o t r e m a  h i r s u t u m  (Say) I8 17 -------- ------ 
T h i s  s p e c i e s  h a s  a n  e x c e p t i o n a l l y  wide  d i s 5 r i b u t i o n  i n  

e a s t e r n  N o r t h  America, r a n g i n g  f rom W i s c o n s i n ,  eas* t o  N e w  York,  

and  s o u t h  t o  G e o r g i a  a n d  t h e  s t a t e  o f  M i s s i s s i p p i  ( P i l s b r y  



1 9 4 0 ) .  I n  O n t a r i o ,  Ough ton  (1948) o b s e r v e d  t h i s  s p e c i e s  a s  

a b u n d a n t  i n  wet 1 o c a t i o r . s  a d j a c e n t  t o  streams. lilgram (1944)  

n o t e s  t h a t  2. h i r s u t u m  i n  t h e  s t a t e  o f  N e w  Pork  i s  v e g e t a t i v e l y  

a s s o c i a t e d  w i t h  b e e c h - y e l l o w  b i r c h  s t a n d s ;  o c c u r r i n g  u n d e r  

s t o n e s  on f l o o d p l a i n s .  R e h d e r  (1949)  c o l l e c t e d  t h i s  s n a i l  

among s t o n e s  i n  N o r t h  C a r o l i n a ,  w h i l e  G r i m  f o u n d  i t  i n  q u a r r i e s  

and  woods  i n  V i r g i n i a  (La Rocque 1 3 7 0 ) .  A s  ~ o t e d  b y  La Rocque 

( l 9 7 O ) ,  i n  V i r g i n i a  t h e  s p e c i e s  p r e f e r s  v e r y  s t e e p  h i l l s i d e s ,  

d r y  oak  r i d g e s  a n d  s o u t h e r n  e x p o s u r e s .  

Mesodon R a f i n e s q u e  1 8 2 1  ------ 
Mesodon ~ f i y r o j g j s  (Say)  18  16 ------ 

T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u F e d  o v e r  m o s t  of e a s t e r n  N o r t h  

Amer ica ,  f rom O n t a r i o  a n d  M a s s a c h u s e t t s  t o  Kansas ,  a z d  T e x a s  t o  

t h e  G u l f  o f  Mexico ( P i l s b r y  1940)# ,  * 'This  f o r e s t  s r . a i l  i s  f o u n d  

on  a n d  u n d e r  r o t t e n  l c g s ,  s m a l l e r  p i e c e s  o f  wood a n d  i n  l i t t e r .  

(It) seems t o  b e  c l o s e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  f l o o d p l a i n s  and t h e i r  

m a r g i n s  i n  K a n s a s ,  b u t  h a s  been r e p o r t e d  f rom d r i e r  s i t u a t i o c s  

i n  I n d i a n a f *  ( L e o ~ a r d  1959: 9 0 ) .  A c c o r d i ~ g  t o  C a l l  (1900) , i n  

m a r s h y  a r e a s  o f  I n d i a n a ,  t h i s  s p e c i e s  i s  f r e q u e n t l y  f o u n d  i n  

t r e e s  s e v e r a l  f ee t  a b o v e  t h e  g round .  I n  O n t a r i o  t h i s  s p e c i e s  

was f o u n d  by Oughton (1948)  i n  damp d e c i d u o u s  w o o d l a n d s  h i g h  

i n  c a l c i u m  c o ~ t o r a t .  C o r k i n  (1957)  r e c o r d e d  t h i s  s p e c i e s  or, 

f o r e s t e d  a n d  b u s h y  s l o p e s  i n  Ken tucky ,  w h i l e  P e k d e r  (1949) 

f o u n d  it among s t o n e s  a n d  r o t t i n g  t i m b e r s  i n  s o u t h  c a r o l i n a .  I n  

~ i r g i  n i a ,  Burch (19 55) n o t e d  i t s  p r e f e r e n c e  f o r  oak  woodlands ,  

w h i l e  La Rocque (1970)  s u g g e s t s  f l o o d p l a i n  p r e f e r e n c e  i n  



V i r g i n i a ,  and  b l u f f s  a n d  hardwood f o r e s t s  i n  T e n n e s s e e .  

Mesodon S E p r e s s u s  (Say) 1821 ---- 
T h i s  s p e c i e s  i s  r e s t r i c t e d  i n  i ts d i s t r i b u t i o n  l.0 a n  a r e a  

w i t h i n  I n d i a n a ,  O h i o ,  K e n t u c k y ,  T e n n e s s e e  a n d  AZabama ( P i l s b r y  

1940)  . A c c o r d i n g  t o  P i l s b r y  (1 940)  , 1. g p x r e s s u s  u s u a l 1  y  o c c u r s  

i n  weedy,  c a l c a r e o u s  s c i l s  i n  t h e  s t a t e  o f  Alabama, b u t  it 

i s  known f r o m  weed c o v e r e d  g r a v e l  h i l l s  i n  I r r d i a ~ a .  I n  

Ten! lessee ,  t h e  s p e c i e s  h a s  b e e n  o b s e r v e d  on  f o o t h i l l  r e g i o n s  

c o v e r e d  i n  hardwood fo re s t s  a n d  l o g s  which are u n d e r l a i n  with 

r o c k y  r u b b l e  (La Rocque 1 9 7 0 ) .  T y p i c a l  i n  t h e  c ic ies  of v i r g i n i a  

a n d  a b a 3 d o n e d  c o a l  m i n e s  of  West V i r g i n i a ,  t h i s  s p e c i e s  a p p a r s  

. t o  f a v o r  c u l t u r a l l y  d i s t u r b e d  h a b i t a t s  (La Rocque 1970) .  

Mesodon sp .  ------- 
T h e  geTius o c c u r s  o v e r  mos t  o f  e a s t e r n  Canada a n d  U n i t e d  

S t a t e s ;  a s  far west a s  N e b r a s k a  a n d  T e x a s  ( P i l s b r y  \ 1 9 4 0 ) .  

Mesodon t h y r o i d u s ,  Mesodon i n f l e c t u s  a n d  !Yesodor c l a u s u s  a r e  ------- 
a l l  f o r e s t  s p e c i e s  ( L e o n a r d  1959) . l. t h y r o i d u s  is f o u a d  

a s s o c i a t e d  w i t h  l i t t e r ,  r o t t e n  l o g s  and p i e c e s  o f  wood, 

o c c a s i o n a l l y  n e a r  m a r s h y  a r e a s  a n d  f l o o d p l a i n  m a r g i n s  ( L e o c a r d  

1 9 5 6 ) .  I n  I l l i n o i s ,  P i l s b r y  (1940)  no-s 1. +Aygrdug f e e d i n g  

o n  f u n g i ,  mihdewes  a n d  slime molds.  B a k e r  (1939)  n o t e s  1. 

i n f l e c t u s  t o  b e  a g r e g a r i o u s ,  l e a f  l i t t e r  s p e c i e s  i n  I l l i n o i s .  -------- 

T r i o d g s  is Raf i n e s q u e  18  19  ---- 
T r i o d o p s i s  t r i d e n t a t a  (Say)  1816 

T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  e a s t e r n  N o r t h  



A m e r i c a ,  f r o m  O n t a r i o  s o u t h  t o  M i s s i s s i p p i ,  a n d  west as f a r  a s  

I l l i n o i s  ( P i l s b r y  1 9 4 0 ) .  I1T. t r i d e n t a t a  --------- i s  more  a b u n d a n t  on 

l i m e s t o n e  s o i l s ,  b u t  it l i v e s  e v e r y w h e r e ,  w h e r e v e r  t h e r e  i s  

some s h a d e ,  w i t h  m c d e r a t e  m o i s t u r e ,  h e r b a g e ,  d e a d  l e a v e s  o r  

wood s h e l t e r .  Though h i l l y  c o u n t r y  i s  p r e E e r r e d ,  i t  is n o t  

f o u n d  i n  t h e  h i g h e r  A p p a l a c h i a n s  fl ( P i l s b r y  1940 : 7 9 6 ) .  

0 u g h + o n 8 s  ( 1  948) o b s e r v a t i o n s  i n  O n t a r i o  i n d i c a t  e damp a n d  

d r y  h a b i t a t s  i n  o p e n  w o o d l a n d s  a r e  commonly e x p l c i t e d  b y  t h i s  

s p e c i e s .  A c c o r d i n g  t o  La Rocque (1970)  , t h i s  s p e c i e s  i s  f cund 

ir! r e d  and  b l a c k  oak  f o r e s t s  on  h i l l y  t e r r a i s r  i ~ .  T e n n e s s e e  a s d  

h i l l s i d e s  i n  P e n n s y l v a n i a .  I n  t h e  state of N e w  York,  I n g r a m  

( 1 9 4 4 )  n o t e s  tEe s p e c i e s  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  s y c a m o r e  and  b e e c h -  

y e l l o w  b i r c h  woodlands .  A d d i t i o n a l l y ,  h e  n o t e s  t h a t  T ~ i o d o p s i s  

t r i d e n t a t a  o c c u r s  a b u n d a n t l y  i n  m a p l e  a n d  hemlock  s t a n d s ,  and i s  -------- 
n o t  v e r y  t o l e r a n t  o f  c u l t u r a l  d i s t u r b a ~ c e ,  g i v e n  i t s  s c a r c i t y  on 

g r a s s  c o v e r e d  o r  c u l t i v a t e d  f i e l d s .  

T _ r i o d o p s i s  d e n o t a t a  ( F e r u s s a c )  182 1 

T h i s  s p e c i e s  h a s  a w i d e  d i s t r i b u t i o n  i n  e a s t e r n  N o r t h  

Amer ica ,  f rom O n t a r i o  s o u t h  t o  M i s s i s s i p p i ,  a n d  west as f a r  a s  

I l l i n o i s  ( P i l s b r y  1 9 4 0 ) .  I n  J e f f e r s o n  C o u n t y ,  Ohio ,  T. 

d e n o t a t a  was  o b s e r v e d  i n  a l o c a l i t y  o f  s t e e p  l e d g e s ,  p a r t l y  ------- 
wooded a n d  a d j a c e n t  t o  a stream (La Rocque l 9 6 3 b )  . The s n a i l  

l i v e s  u n d e r  leaf  mold,  b a r k  a n d  l o g s  ( L a  Rocque 1963b)  . T h e  

most  n o r t h e r n  r e c o r d  f o r  t h i s  s p e c i e s  a p p e a r s  t o  b e  R u s s e l  

county ,  n e a r  C a s s e l m a n ,  O n t a r i o  (La Focque  1 9 5 4 ) .  I n  N e w  York 

s t a t e ,  I n g r a m  (1 944) a s s o c i a t e d  t h i s  s p e c i e s  w i t h  s y c a m o r e  ar,d 



b e e c h - y e l l o w  b i r c h  w o o d l a n d s ,  a n d  commented t h a t  it r a r e l y  

o c c u r s  i n  a n y  n u m b e r s  i~ m o s t  l o c a l e s .  

T r i o d o ~ s i s  a l b o l a h s i s  (Say)  1 E l  6 --- -- --------- 
T h i s  s p e c i e s  i s  r e s t r i c t e d  i n  i t s  d i s t r i b u t i o n  t o  e a s t e r n  

N o r t h  America ,  f r o m  Q u e b e c  a n d  O n t a r i o  s o u t h  to G e o r g i a ,  a n d  

west a s  f a r  a s  +he M i s s i s s i p p i  R i v e r  ( P i l s b r y  1940) . " T h i s  s n a i l  

is u s u a l l y  more a b u n d a n t  and  somewhat more  s o l i d  on  l i m e s t o n e  

t e r r a i n s ? '  ( P i l s b r y  1940:836) .  Al though  e s s e ~ t i a l l y  a  f o r e s t  

s n a i l ,  i t  " s h o w s  a d i s t i g c t  a d a p t i v e n e s s  t o  c o ~ l d i t i o n s  b r o u g h t  

a b o u t  by  d e f o r e s t a t i o n ,  s m a l l  i n d i v i d u a l s  o f  T. 2. a l b o l a b r i s  

b e i n g  r e p o r t e d  f r o m  g r a s s l a n d s  a n d  s a n d y  a r e a s n  i n  O n t a r i o ,  

N i c h i g a n  a n d  I n d i a n a  ( L e o n a r d  1959 :98) .  V e g e t a t i o n a l  

p r e f e r e n c e s  o f  t h e  s p e c i e s  a r e  d e c i d u o u s  s t a n d s ,  p r i m a r i l y  

beech-maple  a n d  m a p l e  a s s o c i a t i o n s  ( I n g r a m  1 9 4 4 ) .  I n  K e n t u c k y ,  

C o n k i n  (1957) o b s e r v e d  t h e  s ~ e c i e s  on f o r e s t e d  and b u s h y  s l o p e s .  

T. a l b o l a b r i s  i s  o n e  o f  t h e  most common a n d  a b u ~ d a n t  of t h e  - -------- 
f o r e s t  s n a i l s  a n d  a p p e a r s  t o  a d a p t  well t o  man 's  i n t e r f e r e n c e ,  

a s  e v i d e n t  by i t s  h i g h  p r e s e n c e  u n d e r  b o a r d s  a t  a  s e t t l e m e n t  i n  

Nor th  C a r o l i n a  ( R e h d e r  1949)  . 

E u c o n u l u s  R e i n h a r d t  1 8 8 3  ------- 
E u c o n u l u s  f u l v u s  ( M u l l e r )  1774 ------ ----- 

T h i s  s p e c i e s  h a s  a  H o l a r c t i c  d i s t r i b u t i o n  a n d  i s  g e n e r a l l y  

a b s e n t  i n  t h e  s c u t h e r n  U n i t e d  S t a t e s .  g. f i i l v u s  l i v e s  i n  well- 

s h a d e d  a r e a s  amid  damp l e a v e s .  The s p e c i e s  i s  a l s o  common i n  

f l u v i a l  d r i f t  d e b r i s  ( P i l s b r y  1 9 4 6 ) .  I n  M i c h i g a n ,  Hi l ler  (1966)  

c o l l e c t e d  s p e c i m e n s  a m m g  s c a t t e r e d  s h r u b s  a ~ d  h i g h  g r a s s  i n  



f l o o d p l a i n  m a r s h  a r e a s .  A c c o r d i n g  t o  L e o n a r d  ( 1  952: 19) , t h i s  

s p e c i e s  t t l i v e s  o ~ l y  w h e r e  good c o v e r  o f  o r g a n i c  d e b r i s  i s  

a v a i l a b l e w .  I n  t e r m s  o f  v e g e t a t i v e  t y p e s ,  t h e  o r d e r  o f  h a b i t a t  

p r e f e r e n c e  f o r  t h i s  s ~ e c i e s  is a s  f o l l o w s :  t r e m b l i n g  a s p e n ,  

l o d g e ~ o l e  p i n e -  t r e m b l i n g  a s p e n ,  mixed d e c i d n o u s - c o n i f e r o u s ,  

mixed  d e c i d u o u s ,  eng lemann  s p r u c e - l o d g e p o l e  p i n e - a s p e n ,  a n d  

f i n a l l y ,  g r a s s l a n d  a s s o c i a t i o n s  ( K a r l i n  1961) . T h i s  s p e c i e s  

a p p e a r s  t o  be t c l e r a n t  o f  human i n t e r f e r e n c e ,  g i v e n  i ts 

o c c u r r e n c e  i n  settle men?^ o f  N e w  York s t a t e  ( I n g r a m  1944) and 

o p e n  f i e l d s  a n d  p a s t u r e s  i n  O n t a r i o  (Oughton 1 9 4 8 ) .  

??uconu lus  c h e r s i n u s  (Say)  182 1  ------- --------- 
T h i s  s p e c i e s  o c c u r s  i n  the a r e a  bounded b y  F l o r i d a ,  N e w  

J e r s e y ,  I l l i n o i s  and L o u i s i a n a  ( P i l s b r y  1 9 4 6 ) .  A c c o r d i n g  t o  

L e o n a r d  (1959:  1 1  I ) ,  3. c h e r s i n u s  "is t o  b e  f o u n d  i n  and a b o u t  

d e c a y i n g  wood, u n d e r  s t i c k s ,  l o g s ,  t h e  l o o s e n e d  b a r k  o f  f a l l e n  

t r e e s ,  b e n e a t h  s t o n e s  a n d  i n  l e a f  l i t t e r  on  t h e  f o r e s t  f l o c r t t .  

L e o n a r d  (1959)  a l s o  n o t e s  t h a t  t h e  s p e c i e s  i s  r e s t r i c t e d  t o  

h u m i d / m o i s t  h a b i t a t s  b u t  c a n  s u r v i v e  l e o g t h y  p e r i o d s  of d r o u g h t .  

I n  I l l i n o i s ,  t h i s  s p e c i e s  "is f o u n d  i n  i s o l a t e d  w o o d l a n d s  

c o n t a i n i n g  o a k ,  c h e r r y ,  h i c k o r y  o r  i ronwoodf l  ( B a k e r  1939: 7 6 )  . 
A s s o c i a t i o n  t o  o a k - h i c k o r y  s t a n d s  b y  t h i s  s p e c i e s  was  a l s o  

n o t e d  b y  A r c h e r  i r ~  N o r t h  C a r o l i n a  ( L a  Rocque 1970)  . 

E u c o l u l u s  s p .  --------- 
H o l a r c t i c  i n  d i s t r i b u t i o n ,  t h e  g e n u s  i s  common to  h i g h  

l a t i t u d e s  ( P i l s b r y  1946) .  Members o f  t h e  g e n u s  are  a l l  s m a l l  

w o o d l a n d  s n a i l s .  It i s  a  r a r e  e v e n t  t o  f i n d  more  t h a n  t w o  



d i n d i v i d u a l s  o f  t h i s  s p e c i e s  i n  o n e  s p o t  ( B a k e r  1 9 3 9 ) .  However ,  
, 
i a s  n o t e d  b y  La Rocque (1970: 608) , t h e  s m a l l  s i z e  o f  t h e  g e n u s  

'qmaker i t  i n c o n s ~ i c u o u s  b u t  i ts  t r u e  a b u n d a n c e  i s  r e v e a l e d  

when l e a f  mold i s  s i f t e d " .  

GuEEya Horch  1867 - 
Guppya s k e r k i i  ( D a l l )  1888  - 

T h i s  s p e c i e s  i s  r e s t r i c t e d  t o  t h e  f a r  eastern p o r t i o n  o f  

N o r t h  Amer ica ,  r a n g i n g  west a s  f a r  a s  O n t a r i o ,  O h i o ,  Ken tucky  

a n d  L o u i s i a n a  (La Rocque 1 9 7 0 ) .  Al though commorly a s s o c i a t e d  

w i t h  moss a n d  s m a l l  b u s h e s  0s; g r a s s y  s l o p e s  (La Rocque 1 9 7 0 ) ,  

p i t s  c o n f i n e m e n t  50 P a l e o z o i c  b a s e d  t e r r a i n s  i n  O n t a r i o  i n d i c a t e s  

I i t  i s  a  c a l c i p h i l e  (Oughtor! 1 9 4 5 ) .  

N e s o v i t r e a  C. fl. Cooke 1 9 2 1  ---------- 
N e s o v i t r e a  e l e c t r i n a  (Goold)  184 1 -------- ------- 

T h i s  s p e c i e s  r a n g e s  o v e r  mos t  of N o r t h  Amer ica ,  f r o m  

A l a s k a  s o u t h  t o  N e w  Mexico,  and e a s t  t o  Mary land  ( P i l s b r y  1946)1. 

l q T h i s  s n a i l  h a s  been f o u n d  i n  bo+.h u p l a n d  wooded a r e a s  a n d  a l o n g  

t h e  m a r g i n s  o f  s t r e a m s .  I t  seems t o  r e q u i r e  a  f a i r l y  m o i s t  

e n v i r o n m e n t ,  n o t  o c c u r r i n g  o u t  il? t h e  o p e n  g r a s s l a n d s  a s  d o e s  

Z o n i t o i d e s  a r b o r e u s  w i t h  which e l e c t r i ~ a  i s  f r e q u e n t l y  elsewhere --------- ---- 
a s s o c i a t e d t q  ( L e o n a r d  1959: 11  2 ) .  'Ig. e l e c t r i n a  i s  common i n  t h e  

w o o d l a n d s  o f  e a s t e r n  K a n s a s ,  w h e r e  t h e  a ~ n u a l  r a i n f a l l  i s  

g e n e r a l l y  more  t h a n  3 5  i n c h e s  b u t  it d e c l i n e s  i r  f r e q u e n c y  of 

o c c u r r e n c e  t o w a r d  t h e  more a r i d  P l a i n s  B o r d e r  p r o v i n c e q q  ( ~ e o n a r d  

1950: 3 7 )  . A c c o r d i n g  t o  L e o n a r d  ( 1959: 1 12)  , f l i t  is t o  b e  l o o k e d  

f o r  u n d e r  s t i c k s ,  l o g s ,  r o c k s ,  a n d  i n  c r e v i c e s  o f  s t a r t e d  b a r k  



a s  i n  l e a f  l i t t e r 1 * .  I n  O n t a r i o ,  Oughton (1948)  e m p h a s i z e s  i t s  

o c c u r r e n c e  i s  r e s t r i c t e d  t o  r i v e r  a n d  l a k e  m a r g i n s .  One c a n  

c o n c l u d e  t h a t  i t s  d i s t r i b u t i o n  is s p o r a d i c  ( B a k e r  1 9 3 9 ) .  ID 

terms o f  v e g e t a t i v e  t y p e s ,  t h e  o r d e r  o f  h a b i t a t  p r e f e r e n c e s  o f  

t h i s  s p e c i e s  is  a s  f o l l o w s :  t r e m b l i n g  a s p e n ,  mixed  d e c i d u o u s -  

c o n i f e r o u s ,  a n d  f i n a l l y ,  e n g l e m a n n  s p r u c e - l o d g e p o l e ,  p i n e - a s p e n  

a s s o c i a t i o n s  ( K a r l i n  196 1)  , 

N e c o v i t r e a  b i n n e y a n a  (Morse)  I 8 6 4  -------- ----- --- 
T h e  d i s t r i b u t i o a  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  p o o r l y  documented,  

a l t h o u g h  La Rccque  (1970)  r e c o r d s  i t s  d i s t , r i b u t i o n  a s  r a n g i n g  

f rom A l b e r t a  a n d  C o l o r a d o ,  e a s t  50 O n t a r i o  a n d  Kentucky.  

C l a r k  ( 1961 :25 )  n o t e s  g. b i n n e v a n p  llis common i r  f o r e s t s  o f  

b i r c h ,  a s p e n ,  m a p l e ,  c e d a r ,  f i r ,  hemlock,  s p r u c e ,  a n d  p i n e .  

Here it i s  f o u n d  i n  s e v e r a l  d i f f e r e n t  s i t u a t i o n s  b u t  i s  mos t  

common u n d e r  f o r e s t  d e b r i s ,  a t  t h e  b a s e  o f  s t u m p s ,  under  l o g s ,  

a n d  u n d e r  t h e  lccse b a r k  o f  f a l l e n  t rees.  T h i s  s p e c i e s  a l s o  

l i v e s  o n  l o w l a r d s  which b o r d e r  l a k e s " .  I n  terms o f  v e g e t a t i v e  

t y p e s ,  t h i s  s p e c i e s  p r e f e r s  t r e m b l i n g  a s p e n  a n d  l o d g e p o l e  p i n e -  

t r e m b l i n g  a s p e n  a s s o c i a t i o n s  ( K a r l i n  1 9 6 1 ) .  

R e t i n e l l a  q l S h u t t l e w o r t h l l  P i s c h e r  1877 ------ 
R e t i n e l l a  w h e a t l e y i  ( B l a n d )  1833 -------- ------ 

T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  w i d e l y  o v e r  e a s t e r c  N o r t h  

Amer ica ,  r a n g i n g  from N e w  York, O n t a r i o  a n d  M i c h i g a r ,  s o u t h  t o  

Alabama and S o u t h  C a r o l i n a  ( P i l s b r y  1 9 4 6 ) .  "Even i n  t h e  s p r i n g  

i t  was r a r e  e x c e p t  i n  a s h a l l o w  v a l l e y  on the w e s t - f a c i n g  (more 

humid)  s l o p e  o f  t h e  r i d g e ,  w h e r e  o n e  o r  t w o  i n d i v i d u a l s  p e r  



s q u a r f  meter were o b t a i n e d  u n d e r  d e c a y i n g  l e a v e s  i n  t h e  oak-  

c h e s t n u t  woods" cf T e n c e s s e e  ( B a k e r  q u o t e d  i n  ~ i l s b r y  1906 : 273). 

R e t i n e l l a  i n d e n  t a t a  (Say) 1823 ------ --------- 
T h i s  s p e c i e s  o c c u r s  o v e r  m o s t  o f  t h e  e a s t e r n  U n i t e d  S t a t e s  

( P i l s b r y  1 9 4 6 ) .  Commonly a s s o c i a t e d  w i t h  N e m v i t r e a  e lec t r ing  

a n d  Z o n i t o i d e s  a r b o r e u s ,  g. i n d e n t a t a  "is f o u n d  u n d e r  aa?d i n  

r o t t i n g  l o g s ,  l e a v e s  a n d  o t h e r  f o r e s t  d e b r i s  i n  b o t h  u p l a n d  a n d  

f o r e s t  s i t u a t i o n s ' '  ( L e o n a r d  1959: 1 1 4 ) .  A l t h o u g h  p r i m a r i l y  a 

damp woodland s p e c i e s ,  G i b s o n  (1 967:21) n o t e s  i t s  o c c u r r e n c e  

" i n  q u a r r i e s ,  s a x d y  o u t w a s h  p l a i n s ,  a l o ~ t g  r a i l r o a d  t r a c k s ,  p i n e  

f o r e s t s ,  a n d  c l i f f s  a n d  b l u f f s  a l o n g  c r e e k s t * .  A d d i t i o n a l l y ,  

C l a r k  ( 1  961) s u g g e s t s  t h e  s p e c i e s  p r e f e r s  s l i g h t l y  d r i e r  

c o n d i t i o n s  t h a n  t h a t  f a v o r e d  by g. e l e c t r i n g .  Tn I l l i n o i s ,  i t s  

f a v o r i t e  h a b i t a t  "is i n  w o o d l a n d s  o f  o a k ,  elm, m a p l e  a n d  

h i c k o r y "  ( B a k e r  1939: 7 1 ) .  

R e t i n e l l a  s c u l ~ t i l i s  ( B l a n d )  I858 ------- --- ---- 
T h i s  s p e c i e s  is  d i s t r i b u t e d  o v e r  t h e  s o u t h e a s t e r n  p o r t i o n  

o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  ( P i l s b r y  1 9 4 6 ) .  N o t h i n g  i s  known o f  this 

s p e c i e s  e c o l o g i c a l  p r e f e r e n c e s  or r e q u i r e m e n t s ,  a l t h o u g h  a s  w i t h  

o t h e r  F f t i n e l l a  s p e c i e s ,  i t  i s  p r o b a b l y  r a r e  i n  i t s  o c c u r r e n c e  

a n d  u s u a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  a s p e n  v e g e t a t i o n  a l o c g  waterways .  

Ret i n e l l a  s p .  ------ 
T h e r e  a r e  some 2 0  N o r t h  American s p e c i e s  r a n g i n g  from t h e  

~ r c t i c  t o  Mexico ,  most o f  which o c c u r  a r o u n d  t h e  ~ p p a l a c h i a r !  

r e g i o n  ( L e o n a r d  1950) . !'The a n i m a l s  of t h i s  g e n u s  a r e  



i n h a b i t a n t s  o f  r e l a t i v e l y  humid woodlandsqT ( L e o n a r d  1950: 3 6 ) .  

F o l l o w i n g  K a r l i n  (1 96 I ) ,  t h i s  g e n u s  i s  t y p i c a l l y  f o u n d  i n  mixed 

d e c i d u o u s - c o n i f e r o u s  v e g e t a t i o n  a s s o c i a t i o n s .  

Meso1nghi4 Ra f i n e s q u e  1 8  3 9  

f l e s o m ~ h i x  c u p r e u s  ( R a f i n e s q u e )  183 1 ---- --- 
T h i s  s p e c i e s  r a n g e s  i n  d i s t r i b u t i o ~  f rom O n t a r i o  s o u t h  t o  

Alabama a n d  west a s  f a r  a s  M i s s o u r i  ( P i l s b r y  1946).  l t M e s o m ~ h i x  

_ c u ~ r e u s  l i v e s  i n  d e n s e l y  s h a d e d  woodland or, f . i l l s i d e s ,  a n d  i s  

u s u a l l y  f o u n d  p a r t l y  b u r i e d  i n  t h e  damp humus, u n d e r  a  l a y e r  o f  

d e a d  l e a v e s q t  ( P i l s b r y  1946: 336). I n  I l l i n o i s ,  it i s  t y p i c a l i y  

f o u n d  " i n  f o r e s t s  of  o a k ,  elm, h i c k o r y ,  w a l n u t  a n d  i r o c w o o d "  

( B a k e r  l !J39:66) .  S i m i l a r l y ,  I n g r a m  (1941)  f o u n d  t h e  s n a i l  i n  

p u r e  maple s t a n d s  i n  N e w  York s t a t e  and n o t e d  t h a t  i n d i v i d u a l s  

t e n d  t o  c l u s t e r  i n  t h e i r  d i s t r i b u t i o n ,  p r e f e r i n g  c o o l  h a b i t a t s  

w i t h  d e n s e  o v e r h a n g .  

Mesomphix r u q e l l  (W, G. B i n c e y )  1879 ---- --- 
P i l s b r y  (1946)  d e s c r i b e s  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  a. r u q e l i  a s  

V i r g i n i a ,  N o r t h  C a r o l i n a ,  a n d  T e n n e s s e e .  E c o l o g i c a l  d a t a  is 

l a c k i n g  b u t  g i v e n  h a b i t a t  p r e f e r e n c e s  o f  o t h e r  I lesqmphix  s ~ p . ,  

t h i s  s p e c i e s  a l s o  p r e f e r s  damp, w e l l - s h a d e d  wooded a r e a s ,  

u s u a l l y  on h i l l s i d e s  ( L e o n a r d  1959) . 

Mesomphix v u l q a t u s  H. B. B a k e r  1933 - -  --- --- --- 
T h i s  s p e c i e s  h a s  a w i d e  d i s t r i b u t i o n  o v e r  e a s t e r n  N o r t h  

A m e r i c a ,  i n c l u d i n g  Ohio ,  I n d i a n a ,  I l l i n o i s ,  K e n t u c k y  a n d  

T e p n e s s e e  i n  t h e  n o r t h w e s t e r n  p o r t i o r !  of i t s  r a E g e  ( P i l s b r y  



1946)  . P i l s b r y  (q946 : 325) c i t i n g  D a n i e l s  s u g g e s t s  t h e  s p e c i e s  

i s  f o u n d  " i n  d r y  u p l a n d  woods,  u n d e r  l o g s t 1 .  IT! N o r t h  C a r o l i n a ,  

t h e  s p e c i e s  was o b s e r v e d  o n  h i g h  b a n k s  c o v e r e d  i n  h a r d w o o d s ,  

w h i l e  p o p u l a t i o n s  i n  ~ e o r g i a  were r e c o r d e d  i n  c u l t u r a l l y  

d i s t u r b e d  s u r r o u n d i n g s  (La Rocque 1970)  . 

M e s o m ~ h i x  f r i a b i l i s  (W. G. B i n o e g )  18 57 ----- -- --------- 
T h i s  s p e c i e s  i s  r e s t r i c t e d  i n  i t s  r a c g e  t o  t h e  s o u t h e a s t e r n  

p o r t i o n  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  (La Rocgue 1 9 7 0 ) .  E c o l o g i c a l  

r e q u i r e m e n t s  o f  + h i s  t a x o n  a re  b a s i c a l l y  unkown, a l t h o u g h  La 

Rocque  (1970)  m e n t i o n s  t h a t  s p e c i m e n s  h a v e  b e e n  r e c o r d e d  on 

b l u f f s  a l o n g  r i v e r s .  

Mesomphix s p .  ---- 
Members o f  t h i s  g e n u s  o c c u r  o v e r  most o f  e a s t e r n  N o r t h  

Bmer ica .  G e n e r a l l y ,  t h e s e  s n a i l s  o c c u r  i n  r e g i o n s  c o n t a i n i n g  

d e c i d u o u s  f o r e s t  a n d  m o d e r a t e  t o  h i g h  h u m i d i t y .  
/ 

P a r a v i t r e a  P i l s b r y  1 8 9 8  --------- 
P a r a v i  t rea  _ c a p s e l l a  (Gould )  1848 -------- 

T h i s  s p e c i e s  o c c u r s  i n  + h e  e a s t e r n  U n i t e d  S t a t e s  f r o m  

s o u t h e r n  1 l l i n o i s  a n d  I n d i a n a  down t o  n o r t h e r n  Alabama, e a s t  

t o  N o r t h  C a r o l i n a  ( P i l s b r y  1946)  . A c c o r d i n g  t o  l e o n a r d  (1  959: 

1 1 5 ) ,  P. c a p s e l l a  "is a woodland  s n a i l  f o u n d  u n d e r  d e a d  l e a v e s ,  

l o o s e  b a r k  a n d  u n d e r n e a t h  f a l l e n  b r a n c h e s %  R a r e l y  d o e s  t h i s  

s p e c i e s  o c c u r  i n  oak,  h i c k o r y ,  elm o r  p i n e  woodlaa?ds ( B a k e r  

1 9 3 9 ) .  A d d i t i o n a l l y ,  La Rocque (1970)  n o + e s  this s p e c i e s  i s  

f o u n d  o n  h i g h  b l u f f s  i n  V i r g i n i a .  



P a r a v i t r e a  sp .  ---------- 
Most members o f  t h e  g e n u s  P a r a v i t r g a  a r e  r e s t r i c t e d  i n  

t h e i r  d i s t r i b u t i o n  +.o t h e  e a s t e r n  p o r t i o n s  o f  Canada a n d  t h e  

U n i t e d  S t a t e s  ( P i l s b r y  1 9 4 6 ) .  I n  V i r g i n i a ,  t h e  t y p e  s p e c i e s  

P a r a v i t r e a  c a ~ s e i l l a  i s  common o n  b l u f f s  a l o n g  r i v e r s  ( H u b r i c h t  --------- 
1 9 5 2 ) .  I n  O n t a r i o ,  P a r a v i t r e a  g u l t i d e n t a t a  o c c u r s  p r i m a r i l y  i n  

damp d e c i d u o u s  woodlands  (Oughton 1948) , All members o f  t h e  

g e n u s  a r e  woodland s n a i l s  aP.d a r e  t y p i c a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  

l e a v e s ,  l o o s e  b a r k  a n d  l o g s  (Leonard  1 9 5 9 ) .  

H a w a i i a  Gude 191 1  ----- 
Haw a i i a  minuscu  l a  (Binney)  1840 ---- --------- 

T h i s  s p e c i e s  i s  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  o v e r  m o s t  o f  N o r t h  

America  ( P i l s b r y  1 9 4 6 ) .  IIHawaiia m i n i s c u l a  (sic) i s  a n  

i n h a b i t a n t  of  humid s i t u a t i o n s ,  where  i t  l i v e s  i n  l e a f  mold ,  

on a n d  b e n e a t h  t h e  ba rk  05 t rees ,  among m o s s e s ,  and b e n e a t h  

f a l l e n  l o g s ,  o r  b e n e a t h  s t o n e s .  It i s  c a p a b l e ,  i n  s p i t e  o f  i t s  

h a b i t a t  p r e f e r e n c e s ,  o f  w i t h s t a n d i n g  lortg p e r i o d s  o f  d r o u g h t  

a n d  h i g h  t e m p e r a * u r  en ( L e o n a r d  1950:36) .  B e c a u s e  t h i s  s p e c i e s  

i s  s o  a d a p t i v e  "its p r e s e n c e  i n  a  f a u n a l  a s s e m b l a g e  means 

l i t t l e 1 '  (Leonard  1952:20) . T h i s  s p e c i e s  i s  commonly f o u n d  i n  

oak ,  h i c k o r y  a n d  sycamore  w o o d l a n d s  ( B a k e r  1939) . K a r l i n  (1961)  

g e n e r a l i z e s  t h e  p r e f e r r e d  v e g e t a t i v e  t y p e  a s  a n  eng lemann  

s p r u c e - l o d g e p o l e  p i n e - a s p e n  a s s o c i a t i o n .  L a  Rocque (1 970) c i t e s  

s e v e r a l  e x a m p l e s  f rom V i r g i n i a  a n d  S o u t h  C a r o l i ~ a  t h a t  i n d i c a t e s  

t h i s  s p e c i e s  is more t h a n  t o l e r a n t  o f  human d i s t u r b a n c e  a n d  

i n t e r f e r e n c e .  



G a s t r o d o n t a  A l b e r s  1850 --------- 
G a s t r o d o n t a  i n t e r n a  (Say) 1822 -------- ------ 

T h i s  s p e c i e s  r a n g e s  o v e r  m o s t  of t h e  s o u t h e a s t e r n  p o r t i o n  

o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  f r o m  O h i o  and  I n d i a n a  s o u t h  t o  G e o r g i a  

( P i l s b r y  1 9 4 6 ) .  I n  t h e  h a r d w o o d s  o f  N o r t h  C a r o l i n a ,  t h i s  

s p e c i e s  i s  ' I the  most, common and  a n d  universal .3.y d i s t r i b u t e d  

z o n i t i d  i n  t h i s  l o c a l i t y .  I",S of g r e a t  i m p o r t a n c e  a s  a n  

i n d i c a t o r  o f  former f i res ,  fo r  i t i s  f a v o r e d  b y  f i r e s ,  a n d  

a p p e a r s  a s  or\e  o f  + h e  s p e c i e s  o f  t h e  fire s u c c e s s i o n  g r o u p ,  i s  

common u n d e r  c h a r r e d  l o g s ,  a n d  i s  e q u a l l y  a t  home i n  o a k - p i n e  

woods  a s  it is  ic o a k - l o g s f *  ( A r c h e r  q u o t e d  i n  La RoCqUe 1970: 

6 4 1 ) .  

V e n t r i d e n s  B i a n e y  I 8 6 3  ------- 
V e n t ~ i d e s s .  q u k &  (Say)  1822  

T h i s  s p e c i e s  o c c u r s  i n  t h e  f a r  e a s t e r n  p o r t i o n  of t h e  

U n i t e d  S t a t e s ,  r a n g i n g  f rom I n d i a n a  and Ohio ,  s o u t h  t o  G e o r g i a  

a n d  L o u i s i a n a  ( P i l s b r y  1 9 4 6 )  . f r NorCh C a r o l i n a ,  1. p l a r i s  

o c c u r s  i n  hardwood f o r e s t s  a s s o c i a t e d  w i t h  l e a f  mold ar,d 

a c i d i c  s o i l s  (La Eocque  9970) .  Iq G e o r g i a ,  t h i s  s p e c i e s  h a s  

b e e n  r e c o r d e d  o n  h i g h  b l u f f s  away f rom p i n e  trees ( L a . ~ o c q u e  

1970) . 
V e n t r i d e n s  i n t e r t e x t u s  ( B i n n e y )  184 1  -------- ---------- 

T \ i s  s p e c i e s  h a s  an  e a s t e r n  d i s t z i b u t i o n  i n  ~ o r t h  America, 

ffom O n t a r i o  s o u t h  t o  L o u i s i a n a ,  b o r d e r e d  on  % h e  west by t h e  

M i s s i s s i p p i  R i v e r  ( P i l s b r y  1 9 4 6 )  . A c c o r d i n g  t o  Oughton ( 1  948) , 
i n  O n t a r i o ,  t h i s  s p e c i e s  f a v o r s  damp d e c i d u o u s  woodlands -  A 



p r e y  s p e c i e s  of t h e  c a r a b i d  g a l o s o m a ,  L a  Rocque (1970)  d e s c r i b e s  

V,  i n t e r t e x t u s  a s  common b u t  s p o r a d i c  or! f o r e s t e d  s l o p e s ,  r a r e  - --------- 
t o  a b s e n t  i n  o p e n  f i e l d s  and a b u n d a n t  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  

A. a n w i s p i r a  o n  f l o o d p l a i n s .  - 

V e n t r i d e n  s d e m i s s u s  (Binne  y)  1843 -------- - - -  
T h i s  s p e c i e s  o c c u r s  i n  t h e  e a s t e r n  h a l f  o f  'he U n i t e d  

S t a t e s ,  f rom Mich igan  s o u t h  t o  L o u i s i a n a  a n d  F l o r i d a  ( P i l s k r y  

1 9 4 6 ) .  La F o c q u e  (1970)  s u g g e s t s  t h e  s p e c i e s  is  common on 

c u l t i v a t e d  f i e l d s  a s  well a s  o a k - h i c k o r y  woods. T h i s  

s y n a n t h r o p i c  s n a i '  h a s  b e e n  r e c o r d e d  i n  s m a l l  c o n c e n t r a t i o n s  

u n d e r  l o g s  a r d  i n  common g a r d e n s .  A d d i t i o n a l l y ,  C l a r k  (1961)  

n o t e s  t h e  s p e c i e s  h a s  b e e n  r e c o r d e d  o n  r i v e r  b l u f f s  i n  I l l i n o i s .  

V e n t r i d e n s  l iqera (Say)  1821  

T h i s  s p e c i e s  h a s  a n  e a s t e r n  d i s t r i h u t i o ~  i r  N o r t h  Amer ica ,  

f rom O n t a r i o  s o u t h  t o  F l o r i d a ,  a n d  a s  f a r  west a s  Oklahoma 

( P i l s b r y  1'346) . A c c o r d i n g  t o  L e o n a r d  (1959)  , t h i s  s p e c i e s  

p r e f e r s  m o i s t  a n d  marshy  h a b i t a t s ,  h i g h  i n  l e a f  mold,  f a l l e n  

t i m b e r  and d e b r i s .  B a k e r  (1939)  s u g g e s t s  t k e  s p e c i e s  is more 

common o n  h i l l  a n d  b l u f f  r e g i o n s  i n  f o r e s t  h a b i t a t s  d o m i n a t e d  

by  elm, oak ,  dogwood, l o c u s t  a n d  sumac. From h i s  o b s e r v a t i o n s  

i n  T e n n e s s e e  a n d  P e n n s y l v a n i a ,  La Rocque (1970)  a d d s  s l o p e d  

t e r r a i n s  c o v e r e d  i n  hardwood f o r e s t s  a s  s u i t a b l e  h a b i t a t s  f o r  

t h i s  s p e c i e s .  

V e n t r i d e n s  s p .  ---------- 
D i s t r i b u t i o n  o f  t h i s  g e n u s  i s  r e s t r i c t e d  t o  e a s t e r n  Canada 



a n d  U n i t e d  S t a t e s  ( P i l s b r y  1946 )  . Members o f  t h e  genus p r e f e r  

m o i s t  s i t u a t i o n s  a l o n g  f l o o d p l a i n s  a n d  u p l a n d s .  In Kansas , 

e x a m p l e ,  V e n t r i d e n s  l i q e z a  h a s  been  r e c o r d e d  i n  marshy areas  

r i c h  i n  t i m b e r  and  l e a f  mold (Leonard  7959) .  

Z o n i t o i d e s  Lehmann 1802  --- ----- 
Z o n i t o i d e s  a r b o r e u s  (Say) 18 16 -------- ------_ 

T h i s  s p e c i e s  h a s  a n  e x c e p t i o n a l l y  wide  d i s t r i b u t i o n  a n d  i s  

o n e  o f  t h e  most common s n a i l s  i n  Nor th  America.  is 

f o u n d  i n  wooded a r e a s ,  o n  b l u f f s  a l o ~ g  s t r e a m s ,  i n  grass land and  

u n d e r  s t o n e s r r  ( L e c n a r d  1959:  1 2 3 ) ,  "and o t h e r  c o v e t  affording 

p r o t e c t i o n  from +he  s u n ,  a n d  p r o v i d i n g  a t  l e a s t  moderate 

m o i s t u r e r t  ( L e o ~ a r d  1950:37) , D e s p i t e  i t s  v a r i e d  h a b i t a t s ,  One  

car.  a t t r i b u t e  " i ts  s c a r c i t y  in c e r t a i n  l o c a l i t i e s  to a b s e n c e  o f  

d e c a y i n g  l o g s w  ( L e o n a r d  1959: 1 2 3 ) .  T h i s  s p e c i e s  is primarily 

g r e g a r i o u s  ( C l a r k  196 1) , which a c c o u n t s  f o r  i t s  h i g h  f requency 

i n  c e r t a i n  f o s s i l  a s s e m b l a g e s .  In terms o f  v e g e t a t i v e  

t h e  o r d e r  o f  h a t i t a t  p r e f e r e n c e s  o f  t h i s  s p e c i e s  is as f o l l o w s :  

mixed d e c i d u o u s - c o n i f e r o u s ,  mixed d e c i d u o u s ,  t r e m b l i n g  a 

l o d g e  p o l e  p i n e - + r  e m b l i n  g a p s  en, e nglemann ~ ~ r u c e - l o d g ~ ~ ~ ~ ~  pine- 

a s p e n ,  and f i n a l l y ,  l o d g e p o l e  p i n e  a s s o c i a t i o n s  ( ~ a r ~ ~ ~  ' 961) . 
B a s i c a l l y ,  t h i s  s p e c i e s  c a n  b e  c o n s i d e r e d  s y n a n t h r o ~ i c f  giver 

i ts h i g h  t o l e r a n c e  o f  human i n t e r f e r e n c e .  

Z o n i t o i d e s  sp .  --------- 
, r r Z o n i t g j d e s  is h o l a r c t i c  i n  d i s t r i b u t i o n ,  occurring i n  most 

t e m p e r a t e  p a r t s  o f  t h e  n o r t h e r n  c o > t i n e n , t s  ... (and) has become 

a d a p t e d  t o  a v i d e  r a n . g e  o f  h a b i t a t  s i t u a t i o n s ,  froe subarctic to 



a n d  U n i t e d  S t a t e s  ( P i l s b r y  1 9 4 6 ) .  Members o f  t h e  g e n u s  p r e f e r  

m o i s t  s i t u a t i o n s  a l o n g  f l o o d p l a i n s  a n d  u p l a n d s .  I n  Kansas ,  f o r  

e x a m p l e ,  V e n t r i d e n s  &&er_a h a s  b e e n  r e c o r d e d  i n  marshy a r e a s  

r i c h  i n  t i m b e r  and  l e a f  mold ( L e o n a r d  1953) .  

Z o n i t o i d e s  Lehmann 1 8 6 2  -------- 
Z o ~ i t o i d e s  a r b o r e u s  (Say) 18 16  ------- ------ 

T h i s  s p e c i e s  h a s  an  e x c e p t i o n a l l y  w i d e  d i s t r i b u t i o n  and  i s  

o n e  o f  t h e  most  common s n a i l s  i n  N o r t h  America. "The s n a i l  i s  

f o u n d  i n  wooded a r e a s ,  on  b l u f f s  a l o ~ g  s t r e a m s ,  i n  g r a s s l a n d  and 

u n d e r  s t o n e s r c  ( L e c n a r d  1959: l 2 3 ) ,  "and  o t h e r  c o v e r  a f f o r d i n g  

p r o t e c t i o n  f rom t h e  s u n ,  a n d  p r o v i d i n g  a t  l e a s t  m o d e r a t e  

m o i s t u r e r c  ( L e o n a r d  1959:37) .  D e s p i t e  i t s  v a r i e d  h a b i t a t s ,  olle 

c a r  a t t r i b u t e  ' ( i ts s c a r c i t y  i n  c e r t a i n  l o c a l i t i e s  50 a b s e n c e  o f  

d e c a y i n g  l o g s f 1  ( L e o n a r d  1959: 1 2 3 ) .  T h i s  s p e c i e s  is p r i m a r i l y  

g r e g a r i o u s  ( C l a r k  196 1 )  , which a c c o u n t s  f o r  i ts h i g h  f r e q u e n c y  

i n  c e r t a i n  f o s s i l  a s s e m b l a g e s .  I n  terms o f  v e g e t a t i v e  t y p e s ,  

t h e  o r d e r  o f  h a b i t a t  p r e f e r e n c e s  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  a s  f o l l o w s :  

mixed d e c i d u o u s - c o n i f e r o u s ,  mixed d e c i d u o u s ,  t r e m b l i n g  a spen ,  

l o d g e p o l e  p i n e - t r e m b l i n g  a p s e n ,  eng lemann  s p r u c e - l o d g e p o l e  p i n e -  

a spe l? ,  and f i n a l l y ,  l o d g e p o l e  p i n e  a s s o c i a t i o n s  ( K a r l i n  196  1 )  ,- 

B a s i c a l l y ,  t h i s  s p e c i e s  c a n  b e  c o n s i d e r e d  s y n a n t h r o p i c ,  g i v e r  

i ts h i g h  t o l e r a n c e  o f  human i n t e r f e r e n c e .  

r q Z o n i t o i d e s  --------- is h o l a r c t i c  i n  d i s t r i b u t i o n ,  o c c u r r i n g  i n  most  

t e m p e r a t e  p a r t s  o f  t h e  n o r t h e r n  c o n t i n e n t s  . ., ( and)  h a s  become 

a d a p t e d  t o  a  w i d e  r a n g e  o f  h a b i t a t  s i t u a t i o n s ,  f rom s u b a r c t i c  t o  



t r o p i c a l ,  t h r o u g h o u t  i t s  g r e a t  r a n g e t 1  ( L e o n a r d  1950:  37) . 

S t r i a t u r a  Morse 1864 --------- 
S t r i a t u r a  sp .  ------- 

Members of t h i s  Nearctic g e n u s  o c c u r  o v e r  mos t  o f  e a s t e r n  

N o r t h  America ( P i l s b r y  1 9 4 6 )  A Commenting or! S t r i a t u r a  m i l i u m ,  

P i l s b r y  (1946:496)  n o t e s  t h a t  h e  V o u n d  i t  most f r e q u e n t l y  o n  

n o r t h e r n  s l o p e s  w i t h  c h e s t n u t ,  b e e c h  o r  ever?= o a k  t i m b e r  ,,. 
among dead. l e a v e s  i n  t h e  woodsN. 

A n q u i s p i r a  Morse 1864  

A ~ q u i s ~ i r a  a l + e r n a t - a  (Say)  181  6 -- -- --- --I--- 
T h i s  s p e c i e s  i s  ccmmon a n d  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  o v e r  e a s t e r n  

C a n a d a  and  U n i t e d  S t a t e s  ( P i l s b r y  1 9 4 6 ) .  A l t h o u g h  t y p i c a l l y  a  

w o o d k a n d / f l o o d p l a i n  s p e c i e s  ( L e o n a r d  1 9 5 2 )  , it Is a l s o  o b s e r v e d  

llor, u p l a n d s  ir, a p p r o p r i a t e  s i t u a t i o n s ,  s u c h  a s  u n d e r  l o g s ,  b r u s h  

p i l e s ,  b o a r d s ,  r o c k  p i l e s  and  about .  r o c k y  l e d g e s "  ( L e o n a r d  1959:  

130) . I n  I l l i n o i s ,  t h i s  s p e c i e s  h a s  b e e n  c o l l e c t e d  h i g h  U F  i n  

t r e e s  b y  B a k e r  ( 1939 ) .  T h i s  s p e c i e s  seems to p r e f e r  o p e n  

w o o d l a n d s  o r  second  a r y  c l e a r i n g s  w i t h  e x t e n s i v e  low c o v e r  

( B i c k e l  1 9 7 0 ) .  A p n e y  s p e c i e s  o f  *he  s h o r t - t a i l e d  sh rew 

( L a  Rocque l 9 7 O ) ,  O u g h t o n  ( 1 9 4 8 )  d e s c r i b e s  1. a l t g r n a t a  a s  a n  

u b i q u i t o u s ,  p r o l i f i c  a n d  h a r d y  s n a i l .  

A n g u i s p i r a  k o c h i  ( P f e i f f e r )  1 8 4 5  -- 
R e c o r d e d  a s  fax n o r t h  a s  O n t a r i o ,  A. k o c h i  is p r i m a r i l y  ----- 

r e s t r i c t e d  i n  i t s  d i s t r i b u t i o n  t o  t h e  areas  b o r d e r i n g  t h e  

M i s s i s s i p p i  d r a i n a g e  s y s t e m  ( P i l s b r y  1 9 4 8 ) .  T h i s  s p e c i e s  is 



n o t  a s  a d a p t i v e  a s  1, a l t e r n a t a ,  b u t  d o e s  o c c u r  on c a l c a r e o u s  

s o i l s  n e a r  s p a r s e  wooded areas  (La Rocque 1970) - Ir K e n t u c k y ,  

C o n k i n  (1957)  r e c o r d e d  t h i s  s p e c i e s  on c a l c a r e o u s  s o i l s  o n  

f o r e s t e d  a n d  b u s h y  s l c p e s  a n d  c r e e k  b o t t o m s .  

D i s c u s  F i t  z i n g e r  1 8 3 3  ----- 
D i s c u s  c r o n k h i t e i  (Newcomb) 1865  ----- ---------- 

T h i s  s p e c i e s  i s  known t o  o c c u r  f rom A l a s k a  s o u t h  t o  

C a l i f o r n i a ,  a n d  e a s t  t o  Maryland and  L a b r a a o r  ( P i l s b r y  1 9 4 8 ) .  

I1In t h e  e a s t  it l i v e s  i n  humid f o r e s t s ,  u n d e r  dead  wood, a n d  

among r o t t i n g  l e a v e s  a n d  g r a s s  i n  r a t h e r  wet s i t u a t i o n s .  I t  i s  

a  common s n a i l  i n  t h e  C a n a d i a n  a n d  T r a n s i t i o n  f a u n a s ,  a n d  c c c u r s  

s p o r a d i c a l l y  i n  t h e  C a r o l i n i a n "  ( P i l s b r y  1948: 60 4). I n  t h e  

s o u t h ,  _Dm c r o n k h i t e i  o c c u r s  a t  a l t i t u d e s  bet wee^ 7 , 0 0 0  a c d  8 , 0 0 0  

f e e t  (Leopard  1950)  . B i c k e l  (1 970: 30) r . o t e s  2. c r o n k h i t g i  

f l o c c u r s  b o t h  ia!  d r y  a r e a s  and mois? s i t u a t i o n s  s u c k  a s  a l o ~ g  t h e  

m a r g i n s  of  l a k e s q 1 .  I n  terms o f  v e g e t a t i v e  t y p e s ,  t h e  o r d e r  o f  

h a b i t a t  p r e f e r e n c e s  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  a s  f o l l o w s :  t r e m b l i n g  

a s p e n ,  l o d g e p o l e  p i n e - t r e m b l i n g  a s p e n ,  mixed d e c i d u o u s ,  a n d  

f i n a l  l y ,  g r a s s l a n d  a s s o c i a t i o n s  (Kar l i r !  1 9 6 1 ) -  B e s i d e s  damp 

d e c i d u o u s  w o o d l a n d s ,  Oughton ( 1  948) h a s  o b s e r v e d  t h i s  s p e c i e s  

i n  S p h a q ~ u m  b o g s .  

D i s c u s  p a t u l u s  ( D e s h a y e s )  1830 --- 
I T h i s  s p e c i e s  h a s  a n  e x c e p t  i o n a l l y  b r o a d  d i s t r i b u t i o n  c v e r  

e a s t e r n  N o r t h  America ,  r a n g i n g  n o r t h  t o  O n t a r i o ,  s o u t h  t o  

F l o r i d a  and  west a s  f a r  a s  Iowa ( P i l s b r y  1948) .  P i l s b r y  (1948:  

6 0 9 )  n o t e s  t h a t  t h e  s p e c i e s  i s  o f t e n  a b u n d a n t  a c d  l t l i v e s  i m  t h e  



r i c h  mould a r o u n d  r o t t i n g  l ~ g s ,  a n d  u n d e r  t h e i r  l o o s e  b a r k ,  o r  

b u r r o w i n g  i n  t h e  s o f t ,  r o t t e n  wood". I n  ~ n t a r i o ,  t h e  s p e c i e s  is  

t y p i c a l l y  f o u n d  i n  damp d e c i d u o u s  w o o d l a n d s  (Oughton 1948)  . I n  

N o r t h  C a r o l i n a ,  2,. p a t u l u s  h a s  b e e n  o b s e r v e d  i n  l e a f  mold 

a s s o c i a t e d  w i t h  r o c k s  (La Rocque 1970) .  Ingram (1944) n o t e s  

t h a t  t h e  s p e c i e s  is v e g e t a t i v e l y  a s s o c i a t e d  with b e e c h - y e l l o w  

b i r c h  a n d  sycamore .  

D i s c u s  sp .  ------ 
The g e n u s  D i s c u s  c o n t a i n s  a g r o u p  of s m a l l  s n a i l s  w i t h  a  

H o l a r c t i c  d i s t r i b u t i o n  (Leonard  1 9 5 0 ) .  Members o f  t h e  g e n u s  

are  f a i r l y  ccmmon i n  Canada  and  U n i t e d  S t a t e s  a n d  t e n d  t o  

p r e f e r  m o i s t  t o  damp wooded c o n d i t i o n s  ( B i c k e l  1970),. 

H e l i c o d i s c u s  Morse 1864 ---------- 
H e l i c o d i s c u s  ~ a r a l l e l u s  (Say)  1821 --------- ------- 

T h i s  s p e c i e s  o c c u r s  i n  n o r t h e a s t e r r  Nor+.h ~mer i ca  f r o m  

Newfoundlana  t o  Alabama, west t o  T e x a s  a n d  n o r t h  t o  N e b r a s k a  

( L e o n a r d  1 9 5 0 ) .  rlIt l i v e s  o n  d e c a y i n g  wood i n  s h a d y  o r  humid 

p l a c e s ,  a l s o  on damp l e a v e s f '  ( P i l s b r y  1948 :627) .  I n  I n d i a n a ,  

t h i s  s p e c i e s  is most commonly f o u n d  i n  f l o o d p l a i n  r e g i o n s  

( L e o n a r d  1 3 5 9 ) .  flIt o c c u r s  n e a r  l a k e s  a n d  i n  b o g s  a n d  swampy 

a r e a s 1 '  ( B i c k e l  1970: 3 1) . Given t h i s  s p e c i e s '  p r e f e r e n c e  .for 

w o o d l a n d s ,  i t  r a r e l y  o c c u r s  i n  open  a r e a s  b u t  w i l l  b e  f o u n d  i n  
I 

s e c o n d a r y  f o r e s t  g r o w t h  o c c a s i o n a l l y  ( B a k e r  1 9 3 9 ) .  I n  N e w  York 

s t a t e ,  I n g r a m  (1944)  r e c o g n i z e d  t h e  s p e c i e s  a s  t h e  d o m i n a n t  

member o f  bog  a s s o c i a t i o n s .  



S u c c i n e a  D r a p a r n a u d  1801 ----- 
S u c c i n e a  q r o s v e n o r i  Lea I 8 6 4  ------ --------- 

T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  w i d e l y  o v e r  mos t  of  N o r t h  

Amer ica ,  r a n g i n g  n o r t h  a s  f a r  a s  Great S l a v e  Lake  a n d  s o u t h  t o  

T e x a s  ( P i l s b r y  7 9 4 8 ) .  B a s i c a l l y  a x e r i p h i l o u s  s n a i l ,  S u c c i n e a  

g r o s v e n o r &  i s  " t o l e r a n t  o f  a  wide r a n g e  o f  t e m p e r a t u r e  a n d  o t h e r  

f a c t o r s  of e n v i r o n m e n t ,  b u t  t h r i v e s  where t h e r e  is c o n s i d e r a b l e  

m o i s t u r e  d u r i n g  scme s e a s o n s  o f  t h e  year .  It is  f r e q u e n t l y  

f o u n d  o n  mud f l a t s  n e a r  pondsf! (Leonard  l 9 5 0 : 2 4 ) .  ~ a r l i n  (1961)  

g e n e r a l i z e s  o n  t h e  p r e f e r r e d  v e g e t a t i v e  t y p e s  o f  t h i s  s p e c i e s  

a s  b e i n g  a n  eng lemann  s p r u c e - t r e m b l i n g  a s p e n  a s s o c i a t i o n .  

M o z l e y v s  (1  928)  r e c o r d s  f rom Mani toba  i n d i c a t e  t h i s  s p e c i e s  c a n  

w i t h s t a n d  s e v e r e  w i n t e r s ,  w h i l e  La R o c q u e ' s  (9970)  c b s e r v a t i o n s  

f r o m  B r i z o ~ a  reflect a  h i g h  t e m p e r a t u r e  t o l e r a n c e  f o r  t h e  s n a i l .  

N o n e t h e l e s s ,  t h e  s p e c i e s  i s  d i s t i n c t l y  x e r i c .  

S u c c i n e a  a v a r a  Say 1824 ------- ---- 
T h i s  s p e c i e s  i s  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  o v e r  m o s t  of N o r t h  

Amer ica ,  r a n g i n g  f rom t h e  Mackenzie  a r e a  s o u t h  t o  F l o r i d a  

( P i l s b r y  1 9 4 8 ) .  lrS. a v a r a  i s  u s u a l l y  f o u n d  on v e g e t a b l e  d e b r i s  

t h r o w n  u p  on muddy s h o r e s ,  o r  c r a w l i n g  on t h e  muddy b a n k s  o f  

d i t c h e s ,  o f t e n  e x p o s e d  to t h e  s u n ;  a l s o  i n  swampy p l a c e s  i n  

p a s t u r e s f 1  ( P i l s b r y  l 9 4 8 : 8 3 3 ) .  flIt i s  f o u n d  a l s o  i n  u p l a n d  

h a b i t a t s ,  l i v i n g  u n d e r  l e a v e s ,  f a l l e n  l o g s ,  o r  b e n e a t h  s t o n e s ,  

o f t e n  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  v a r i o u s  P u p i l l i d a e l l  ( L e o n a r d  1950: 23) - 
I n  I l l i n o i s ,  t h e  h a b i t a t s  o f  t h i s  s p e c i e s  " i n c l u d e  oak ,  elm, 

w a l n u t  and  i r o n w o o d  i n  h i l l s i d e  r e g i o n s ;  oak,  ~ l m ,  b i r c h ,  b e e c h  



a n d  m a p l e  i n  f l o o d p l a i n  r e g i o n s "  (Baker  1 9 3 %  1 2 4 ) .  I n  terms of 

v e g e t a t i v e  t y p e s ,  t h i s  s p e c i e s  p r e f e r s  t r e m b l i n g  a s p e n  a n d  l o d g e  

p o l e  p i n e - t r e m b l i n g  a s p e n  a s s o c i a t i o n s  ( K a r l i n  196 1 ) . S e v e r a l  

o t h e r  o b s e r v a t i c ~ s  c o n f i r m i n g  e x c e e d i n g l y  m o i s t  h a b i t a t s  f rom 

W i s c o n s i n ,  M a n i t o b a  a n d  M i c h i g a n  a r e  o u t l i n e d  by La Rocque 

( 1 9 7 0 ) .  

S t r o b i l o ~ ~  P i l s b r y  1893  ----- 
S t r o b i l o p s  a e n e a  P i l s b r y  1893 ------ 

P i l s b r y  (1948)  g i v e s  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  2. 2 e n e a  a s  k e i n g  

e a s t e r n  N o r t h  America  f rom s o u t h e r n  O n t a r i o  s o u t h  t o  L o u i s i a n a .  

T y p i c a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  S t r o b i l o p s  l a b y r i n t h i c a ,  2. a e n e a  a n d  

2. h b g y i n t h i c a  a r e  t h e  most  common and a b u n d a n t  s p e c i e s  o f  

S t r o b i l o ~ ~  i n  e a s t e r n  U n i t e d  S t a t e s  ( P i l s b r y  1 9 4 8 ) .  A c c o r d i n g  ------- 
t o  B a k e r  ( I  939: 114)  , 2, a e n e a  i s  an  u p l a n d s  s p e c i e s  f o u n d  ' f i r ,  

f o r e s t s  of o a k ,  elm, h i c k o r y ,  dogwood, w a l n u t ,  s a s s a f r a s ,  a n d  

i ronwood .  O n l y  r a r e l y  is it f o u n d  i n  a  f l o o d p l a i n  v a l l e y  a n d  

t h e 2  o n l y  when t h e  s i t u a t i o r z  i s  dry" .  It is f o u n d  p r i m a r i l y  

u n d e r  d e c a y i n g  wocd a n d  f a l l e n  trees ( C l a r k  1 9 6 1 ) -  

G a s t r o c o p t p  W o l l a s t o n  1878  ------ 
G a s t z o c o ~ t a  a r m i f e r a  (Say)  I 8 2  I  ------ 

T h i s  s p e c i e s  i s  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  o v e r  eastern N o r t h  

Amer ica  ( L e o s a r d  1 9 5 9 ) ,  w i t h  i s o l a t e d  r e c o r d s  a s  f a r  west a s  

f i l b e r t a  and  C o l o r a d o  ( P i l s b r y  1 9 4 8 ) .  l l G a ~ t r o c o p t a  a r m i f e r g  i s  

a g r e g a r i o u s  s p e c i e s  o c c u r r i n g  commonly on wooded s l o p e s ,  n e a r  

o r  removed f r o m  a  s t r e a m .  I t  i s  t o  b e  f o u n d  u a d e r  d e a d  wood, 

l i m e s t o n e  r o c k s ,  o r  l i g h t  c o v e r  o f  l e a f  mold o r  o t h e r  d e b r i s t t  



( F r a n z e n  a n d  L e o r a r d  1947 :329) .  f f I n  n o r t h e r r !  Nebraska  i t  was 

f o u n d  u n d e r  l o g s ,  b a r k s ,  a n d  s t o ~ e s  i n  m o i s t  g r a s s  a r o u n d  

s e e p a g e s t 1  ( T a y l o r  1960: 7 2 ) .  Nave (1969:28) c i t i n g  La Rocque 

n o t e s ,  " i n  c e n t r a l  Ohio  i t  i s  v e r y  a b u n d a n t  i n  d i s u s e d  q u a r r i e s  

a n d  i n  c r e v i c e s  fo rmed  by b e d d i n g  p l a n e s  of l i m e s t o n e s  a l o n g  

r o a d s i d e s ,  r i v e r  b a n k s  a n d  h i l l s i d e  g u l l i e s ,  i n  some c a s e s  i n  

e x p o s e d  s i t u a t i o n s  w i t h o u t  p r o t e c t i v e  c o v e r .  It is t h e  commonest  

p u p i l l i d  i n  s t r e a m - d r i f t  c o l l e c t i o n s  i n  Obion.  H i b b a r d  a n d  

T a y l o r  (1960)  a l s o  n o t e  g. a r m i f e r a  i s  abundaf i t  i n  l o c a l i z e d  

p a t c h e s  n e a r  d e a d  wood o r  s i n g l e  t r e e s  i n  s o u t h w e s t e r n  Kansas .  

I n  d r i e r  l o c a t i o n s ,  g. a r m i f e r q  is  f o u n d  i n  a s s o c i a t i o n  with 

G a s t r o c o p &  crist a t a  a n d  P u p o i d e s  a l b i l a b r i s  (Miller 1966:  241) .  -------- 

Gastroco@_a c o n t r a c t a  (Say)  1822 ---- 
T h i s  s p e c i e s  o c c u r s  o v e r  m o s t  o f  eastern Canada  and  U n i t e d  

S t a t e s ,  f rom M a n i t o b a  a n d  O n t a r i o  s o u t h  t o  E e x i c o  ( P i l s b r y  

1 9 4 8 ) .  G a s t r o c o v t a  c o n t r a c t a  i s  commonly f o u r d  i n  a s s o c i a t i o n  

wit.h s. a r m i f e r a .  However, ~ G a s t r o c o p ~ g  c o n t r a c t a  d o e s  n o t  seem 

t o  b e  s o  a b u n d a n t  a t  a n y  o n e  l o c a l i t y  n o r  t o  o c c u r  i n  s o  d r y  a  

s i t u a t i o n  a s  g. a r m i f e r a f f  (Leonard  1959:  1 7 4 )  ., H i b b a r d  a n d  

T a y l o r  (1960)  g i v e  i t s  h a b i t a t ,  a s  s h a d e d  areas n e a r  water. 

A c c o r d i n g  t o  L e c n a r a  (1950 :3 l )  , i t  I f i s  an  i n h a b i t a n t  o f  wooded 

s l o p e s ,  where i t  l i v e n  u n d e r  l e a f  mold, t h e  b a r k  o f  f a l l e n  l o g s ,  

o r  s t o ~ e s " .  S i m i l a r l y ,  C l a r k  (1961 : 27) s u g g e s t s  g. c o n t r a c t a  

llis most  numerous  u n d e r  f o r e s t  l i t t e r  i n  p o o r l y  d r a i n e d  a r e a s  

n e a r  t h e  b o t t o m  of:  hillside^^^. fr.It i s  l o c a l l y  more a b u n d a n t  

where  l o o s e  l i m e s t o n e  r o c k  p r o v i d e s  c o v e r f l  ( L e o n a r d  1950 : 3  1) - 
\ 



G a s t r o c o ~ + _ g   ent to dog (Say) 182 1 ----- 
T h i s  s p e c i e s  h a s  a n  e x c e p t i o n a l l y  wide  eastern d i s t r i b u t i o n  

i n  bo+h Canada a n d  t h e  U n i t e d  S t a t e s  ( P i l s b r y  1948)  , more s o  

t h a n  any  o t h e r  N o r t h  Amer ican  G a s t r o c o j 2 g .  "It l i v e s  on wooded 

h i l l s i d e s  o r  i n  w e l l - d r a i a e d  g r o v e s ,  among l e a v e s  i n  t h e  

u n d e r b r u s h l f  ( P i l s b r y  1948: 8 8 8 ) .  Leonard  (1959: 176)  a l s o  n o t e s  

t h e  s p e c i e s  o c c u r s  ' tunder  s u i t a b l e  c o v e r  i n  g r a s s l a n d s f 7 .  E a k e r  

(1939:100) e m p h a s i z e s  i t s  a b s e n c e  i n  wet s i t u a t i o n s ,  a n d  s t a t e s  

i t  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  f o r e s % s  " o f  o a k ,  c h e r r y ,  i ronwood  a n d  

basswoodw o n  h i l l s i d e s .  

G a s + r o c o ~ t =  c o r t i c a r i a  (Say)  1816 ------- 
T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  f rom Maine t o  E i n n e s o t a  a n d  

s o u t h  t o  L o u i s i a n a  ( P i l s b r y  1 9 4 8 ) -  A c c o r d i n g  t o  L e o n a r d  ( 1959: 

c o r t i c a r i a  h a s  b e e n  f o u n d  i n  t h e  c r e v i c e s  o f  r o t t i n g  178) , "G- - - - - - - -  
l o g s ,  u n d e r  s t i c k s  a n d  s t o n e s ,  a n d  on t h e  b a r k  o f  l i v i n g  treesw. 

P i l s b r y  (1 348: 8 9 4 )  n o t e s ,  "5. c o r t i c a r i a  i s  o f t e n  f o u n d  c r a w l i n g  

upon trees a  f o c t  o r  two f r o m  t h e  g r o u n d .  W h i l e  g e n e r a l l y  

d i s t r i b u t e d ,  i t  r a r e l y  o c c u r s  i n  a b u r 3 a n c e f 1 ,  O u g h t o n e s  ( 1  948) 

o b s e r v a t i o n s  i n  O n t a r i o  s u g g e s t  a  s t r o n g  r e l i a n c e  o n  h i g h l y  

c a l c a r e o u s  s o i l s  by + h i s  s p e c i e s ,  w h i l e  La Rocque (1970) 

s u g g e s t s  hardwood c o v e r e d  m o r a i n e s  a s  t y p i c a l  h a b i t a t s  i n  

Mich igan .  

G a l c t r o c o g t a  p r o c e r a  (Gould)  1840 ------ 
. T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  e a s t e r n  U n i t e d  S t a t e s ,  

f rom S o u t h  C a r o l i n a  t o  Mary land  a n d  west t o  K a n s a s  ( P i l s b r y  

1 948) - 7 7 G a s t r ~ ~ ~ r : t a  p r o c e r s  i s  t y p i c a l l y  a n  i n h a b i t . a n t  o f  



t i m b e r e d  s l o p e s  n e a r  s t r e a m s ,  where  i t  l i v e s  i~ leaf  mold ,  

b e o e a t h  f a l l e n  I c g s  o r  l o o s e n e d  b a r k ,  o r  b e n e a t h  s t o n e s ,  b u t  

i t  is s o m e t i m e s  found  l i v i n g  i n  meadows i n  d e a d  g r a s s t 1  ( L e o n a r d  

1950:  32) . lv?ts g e n e r a l  d i s t r i b u t i o n  i n  K a n s a s  i n d i c a t e s  a n  

a b i l i t y  t o  w i t h s + a n d  p e r i o d s  of summer d r o u g h t t 1  ( F r a n z e n  a c d  

L e o n a r d  1947:  3 4 2 )  , I n  a g r e e m e n t ,  L e o o a r d  (1950: 32) s t a t e s ,  

cci*s w i d e  d i s t r i k u t  i o n  i n d i c a t e s  an  a b i l i t y  t o  t o l e r a t e  wide  

e x t r e m e s  o f  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y ~ f  . 

P u ~ o i d e s  P f e i f f e r  1 8 5 4  -- ----- 
P u p o i d e s  a l b i l a b r i s  (C. B. Adams) 18 43 - 

T h i s  s p e c i e s  h a s  a n  e a s t e r n  d i s t r i b u t i o n  ic N o r t h  A m e r i c a ,  

f rom Mai re  a n d  O ~ t a r i o  s o u t h  t o  Cuba a n d  a s  f a r  west a s  C o l o r a d o  

( P i l s b r y  1 9 4 8 ) .  A c c o r d i n g  t o  F ranzer?  a n d  Leonaxd  ( 1  947: 37 I ) ,  

E. a l b i l a b r i s  i s  9 - o l e r a n t  o f  h i g h  t e m p e r a t u r e s  and d r o u g h t ,  i s  

f o u n d  i n  w o o d l a n d s ,  i n  d e e p  g r a s s ,  o r  e v e n  among t h e  r o o t s  o f  

s h o r t  g r a s s  i n  u n s h a d e d  a r e a s l l .  l c P o p u l a t i o n s  a r e  n s u a l l y  s o r e  

d e n s e  i n  l i m e s t o n e  a r e a s  t h a n  e l s e w h e r e .  It d o e s  n o t  a s c e n d  t o  

b i g h  e l e v a t i o n s  i n  m o u n t a i n s r c  ( L e o n a r d  1950: 29) . " T h i s  common 

s n a i l  p r e f e r s  l i m e s t o n e  s o i l s , , .  , . i n  w e l l - d r a i n e d  b u t  o f t e n  s u m y  

p l a c e s ;  f o l l o w i n g  r a i n s  i t  is  s o m e t i m e s  f o u n d  OE trees a  few 

feet  f rom t h e  g r c u n d c c  ( P i l s b r y  1948 :923) .  llTo t h e  e a s t  o f  

K a n s a s  i n  I n d i a n a  a n d  I l l i n o i s  t h i s  s n a i l  l i v e s  u n d e r  s t i c k s ,  

l o g s  a n d  l e a f - l i . t t e r  i n  wooded a r e a s  a s  well a s  i n  d r i e r  

s i t u a t i o n s  s u c h  a s  o p e n  p a s t u r e s ,  r a i l r o a d  e m b a s k m e n t s  a n d  

r o c k y ,  o p e n  c o u n + r y T c  ( L e o n a r d  1 9  59: 182;  B a k e r  1939)  . B a r c h ' s  

( 1 9 5 5 )  r e c o r d s  i n  V i r g i n i a  a s s o c i a t e  t h i s  s p e c i e s  w i t h  o a k  a n d  



m a p l e  trees. 

Vertigo M-uller 17?4 ----- 
Vertigo t r i d e n t a t a  Wolf 1870 
--A- 

T h i s  s p e c i e s  r a n g e s  i n  i t s  d i s t r i b u t i o n  f r o m  Maine t o  

O n t a r i o ,  s o u t h  t o  K a n s a s  a n d  K e n t u c k y  ( L e o n a r d  1 9 5 9 ) .  Wolf 

q u o t e d  b y  P i l s b r y  (1948:966)  s t a t e s  i t  i s  " a b u n d a n t  i n  s h a d y  

c o p s e s  on g r e e n  weeds ,  c l i m b i n g  a s  h i g h  a s  t h r e e  feet f rom t 8 e  

g r o u n d n .  "It i s  n o t  a  common s p e c i e s ,  a n d  l i t t l e  i s  known o f  

i t s  e c o l o g i c a l  r e q u i r e m e n t s n  ( L e o n a r d  1950 :  2 7 ) .  If, g e n e r a l ,  

however ,  t h i s  s p e c i e s  c a n  b e  c o n s i d e r e d  a  g r a s s  o r  weed f a u n a  

( B a k e r  1 9 3 9 ) -  

Vertigo m o d e s t a  (Say) 1 8 2 4  ---- 
T h i s  s p e c i e s  h a s  a n o r t h e r n  d i s t r i b u t i o n  r a n g i c g  f rom 

L a b r a d o r  t o  A l a s k a ,  a n d  s o u t h  a s  f a r  a s  M i s s o u r i  a n d  K a n s a s  

( P i l s b r y  1 9 4 8 ) -  Vertigo m o d e s t a  t h r i v e s  i n  c l i m a t ~ s  which  

a r e  c o o l e r  a n d  more humid t h a n  t h a t  now p r e v a i l i n g  i n  t h e  

m i d c o n t i n e ?  t r e g i o n  ; it is  a b u n d a n t l y  p r e s e n t  i n  Alaska t1  

( L e o n a r d  1 3 5 0 : 2 7 ) .  l l I n  O n t a r i o  t h i s  s p e c i e s  i s  f o u n d  i n  wet 

l o c a t i o n s ,  s u c h  a s  m a r g i n s  o f  ponds ,  streams, a n d  .marshes t1  

(Oughton 1348:98)  . I n  terms o f  v e g e t a t i v e  t y p e s ,  t h e  o r d e r  o f  

h a b i t a t  p r e f e r e n c e  of t h i s  s p e c i e s  i s  a s  f o l l o w s :  eng lemann  

s p r u c e - t r e m b l i n g  a s p e n ,  e n g l e m a n n  s p r u c e - l o d g e p o l e  p i n e - a s g e n ,  

t r e m b l i n g  a s p e n ,  a n d  f i n a l l y ,  l o d g e p o l e  p i n e - t r e m b l i n g  a s p e n  

a s s o c i a t i o n s  ( K a r l i n  1 9 6 1 ) .  



V a l l o n i a  R i s s o  1826 ------ 
Val: o n i a  q r a c i l i c o s t a  ~ e i n h a r i t  188 3 -------- -----__--- 

T h i s  s p e c i e s  is d i s t r i b u t e d  o v e r  mos t  of c e n t r a l  North 

Amer ica ,  f r o m  N e w  Mexico ( h i g h  e l e v a t i o n s )  n o r t h  t o  s o u t h e r n  

A l b e r t a  ( L e o n a r d  19 52 ; P i l s b r y  1948) . f1 V a l l o n i a  q rac i l i cog+ ,a_  

i s  a n  i n h a b i t a n t  o f  s i t u a t i o n s  w h e r e  l e a f  mold, s t o n e s ,  a n d  

d e a d  g r a s s  o f f e r  p r o t e c t i o n .  T h e  a n i m a l s  b u r r o w  i n t c  t h e  e a r t h  

w h e r e  t h e  s o i l  i s  n o t  t o o  c o m p a c t w  ( L e o n a r d  l 9 5 0 : 3 3 ) .  "In 

n o r t h e r n  N e b r a s k a  V a l l o n i a  q r a c i l i c o s t a  o c c u r r e d  w i t h  2. p r v u l a  

o n  m o i s t  l e a f  mold u n d e r  l o g s ,  b a r k ,  a n d  s t o n e s  i n  wooded a r e a s "  

( H i b b a r d  a n d  T a y l o r  l96O: l38) .  I n  tezms o f  v e g e t a t i v e  t y p e s ,  

t h e  o r d e r  o f  h a b i t a t  p r e f e r e n c e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  a s  follcws: 

eng lemann  s p r u c e -  l o d g e p o l e  p i n e - a s p e n ,  l o d g e p o l e  p i n e -  t r e m b l i n g  

a s p e n ,  and  f i ~ a l l y ,  t r e m b l i n g  a s p e n  a s s o c i a t i o n s  ( K a r l i n  1961 ) .- 
Shimek (1930b)  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  s p e c i e s  i s  o n e  of t h e  most  

common l a n d  s n a i l s  of  t h e  p r a i r i e  e n v i r o n m e n t .  
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