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A B S T R A C T

M O D E L S O F C H A N G E I N T H E W O O D L A N D S E T T L E M E N T
O F T H E N O R T H E R N G R E A T L A K E S R E G I O N

B Y

S u s a n R a p a l j e M a r t i n

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

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

G r e a t L a k e s o f N o r t h A m e r i c a . T h e s i m u l a t i o n m o d e l e x a m i n e s

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

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

a r c h a e o l o g i c a l s i t e s a t t h e G r e a t L a k e s c o a s t l i n e s .

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

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

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

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

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

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

p e r i o d .

T h e s t u d y b e g i n s w i t h a n e x a m i n a t i o n o f e t h n o g r a p h i c ,

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

t h a t e x i s t e d i n t h e a b o r i g i n a l f i s h e r i e s a d a p t a t i o n . T h e n ,

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

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

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

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

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

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



S u s a n R a p a l j e M a r t i n

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

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

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

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

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

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

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

t h e g i l l n e t a t t h e b e g i n n i n g o f t h e L a t e W o o d l a n d t i m e

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

d i s t r i b u t i o n s i n t h e a r e a u n d e r s t u d y . T h e c h a n g e s a r e

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

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

l o c a t i o n s .
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F i n a l l y , t o t h e s t a f f o f t h e M o r n i n g P r o g r a m , K S J N — F M ,
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C H A P T E R O N E

B A C K G R O U N D I N F O R M A T I O N A N D S T A N D I N G M O D E L S

I n t r o d u c t i o n

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

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

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

L e n g t h y t i m e s p a n s p r o v i d e t h e b a c k d r o p f o r u n d e r s t a n d i n g

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

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

e s s e n t i a l t o t h e t a s k o f e x p l a i n i n g e v e n t s o f t h e p a s t .

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

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

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

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

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

t h e q u a l i t i e s o f e n t i t i e s t h a t d u e t o t h e n a t u r e o f

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

W e a r e c o n c e r n e d w i t h r e a l - w o r l d e n t i t i e s w h i c h

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

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

s y s t e m s . N o w s u p p o s e t h a t t h e r e i s a s y s t e m w h i c h

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

f u t u r e c o u r s e o f w h i c h w e w i s h t o p r e d i c t . O f t e n

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

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

a p p r o a c h t o t h e s e o b j e c t i v e s i s t o s e t u p a

" m o d e l " - - - t h a t i s , a s y s t e m t h a t w e h a v e
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o u r s e l v e s c r e a t e d , w h i c h a s f a r a s p o s s i b l e

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

t a r g e t s y s t e m t h a t w e r e g a r d a s i m p o r t a n t . W e

t h e n a n s w e r o u r q u e s t i o n s a b o u t t h e t a r g e t s y s t e m

b y s t u d y i n g o r e x p e r i m e n t i n g w i t h t h e m o d e l ( D o r a n

1 9 7 3 : 4 2 8 ) .

A r e l a t i v e l y n e w d i r e c t i o n i m p l i c i t i n D o r a n ' s

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

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

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

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

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

t o - a r e a l — w o r l d p r o c e s s . H a m o n d d e f i n e s a s i m u l a t i o n a s

" t h e m o d e l l i n g o f a p r o c e s s b y a p r o c e s s " ( 1 9 7 8 : 1 - 2 ) . T h i s

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

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

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

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

r o u t e s . " T h u s t h e p r o p e r t i e s o f a s i m u l a t i o n m o d e l

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

r e a l - w o r l d s i t u a t i o n u n d e r e x a m i n a t i o n " ( H a m o n d 1 9 7 8 : 2 ) . A

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

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

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

a r e o t h e r w i s e u n o b s e r v a b l e .

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

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

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

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

i n t e r e s t a r e a s o f a n t h r o p o l o g y ( D y k e a n d M a c C l u e r 1 9 7 4 ,

S w e d l u n d 1 9 7 5 ) . S e v e r a l a r c h a e o l o g i s t s h a v e r e c e n t l y

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

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

a g e n e r a l s y s t e m s t h e o r y p o i n t o f v i e w ( D o r a n 1 9 7 0 , R e n f r e w

1 9 8 1 ) . I n t h e l a s t d e c a d e , a n u m b e r o f e x e m p l a r y a n d a r t f u l

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

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

c u l t u r e p r o c e s s ( H o d d e r 1 9 7 8 ) . S o m e i n n o v a t i v e s t u d i e s

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

1 9 7 3 , O ' S h e a 1 9 7 8 , A l d e n d e r f e r 1 9 8 1 ) , h u n t e r - g a t h e r e r

o r g a n i z a t i o n a l p r o c e s s e s ( W o b s t 1 9 7 4 , Z u b r o w 1 9 7 5 ) , a n d

s e t t l e m e n t p r o c e s s e s ( Z i m m e r m a n 1 9 7 7 , C h a d w i c k 1 9 7 8 ) .

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

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

G r e a t L a k e s o f N o r t h A m e r i c a . T h e s i m u l a t i o n m o d e l

e x a m i n e s t h e i n t e r a c t i o n o f s e a s o n a l r e s o u r C e a v a i l a b i l i t y

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

a r c h a e o l o g i c a l s i t e s a t t h e G r e a t L a k e s _ c o a s t l i n e s .

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

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

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

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

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

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

p e r i o d . I n C l a r k e ' s t e r m i n o l o g y t h i s s t u d y c o n c e n t r a t e s o n
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t h e s p a t i a l " m a c r o l e v e l , " b o t h o n t h e r e l a t i o n s h i p s a m o n g

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

( C l a r k e 1 9 7 7 : 1 6 ) .

T h e s t u d y b e g i n s w i t h a n e x a m i n a t i o n o f e t h n o g r a p h i c ,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e n v i r o n m e n t i n w h i c h t o e x a m i n e t h e a s s u m p t i o n s a b o u t t h e

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

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

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

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

t h i s i s s o . F i r s t , t h e s e t t l e m e n t p a t t e r n a s i t i s n o w

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

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

d i f f e r e n t i a l d i s c o v e r y , a n d d i f f e r e n t i a l e x c a v a t i o n .

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

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

a t s o m e s t a g e . O n t h e s u r f a c e , c o r r e s p o n d e n c e b e t w e e n

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

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

a s t h e r e a l o n e . I t i s n e c e s s a r y , h o w e v e r , t o a c c o u n t f o r

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

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

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

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

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

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

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

u n o b t a i n a b l e . F o r e x a m p l e , t h e g e n e r a t i o n o f q u a n t i t a t i v e

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

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

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

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

s e t t l e m e n t / s u b s i s t e n c e s y s t e m c h a n g e ( L o v i s a n d H o l m a n 1 9 7 6 ,

C l e l a n d 1 9 8 2 ) . U s i n g t h e s i m u l a t i o n a p p r o a c h , t h e i n i t i a l

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

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

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

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

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

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

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

s y s t e m a n d w i t h k n o w n s y s t e m o p e r a t i o n . T h e s i m u l a t i o n

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

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

" t e s t " w h e t h e r o n e o r a n o t h e r e s t i m a t e i s c o r r e c t . I t w i l l ,

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

f o r m a l l y c o n s t r u c t e d f r a m e w o r k o f i n q u i r y . I n t h i s s e n s e a

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

r e f i n i n g h y p o t h e s e s .

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

T h e p u b l i c a t i o n o f M c P h e r r o n ' s ( 1 9 6 7 ) v o l u m e o n t h e

a r c h a e o l o g y o f 2 0 M K 1 , t h e J u n t u n e n s i t e , r e p r e s e n t e d t h e

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



t h e a r e a o f i n t e r e s t ( F i g u r e 1 ) . L o c a t e d o n a n i s l a n d i n

t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c , J u n t u n e n e n j o y e d a l e n g t h y s e q u e n c e

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

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

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

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

( C l e l a n d 1 9 6 6 ) . S u b s e q u e n t r e s e a r c h e r s i n t h e a r e a ( J a n z e n

1 9 6 8 , B r o s e 1 9 7 0 , L o v i s 1 9 7 3 ) f o u n d a l o n g - l i v e d p r e h i s t o r i c

a d a p t a t i o n t o t h e f i s h e r i e s r e s o u r c e s . T h i s a d a p t a t i o n w a s

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

L a k e F o r e s t o r N o r t h e r n T i e r a r e a ( M a s o n 1 9 6 6 , S t o l t m a n

1 9 7 3 ) . M o r e o v e r , s t u d i e s c o n c e n t r a t i n g o n t h e h i s t o r i c

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

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

p e r i o d ( F i t t i n g 1 9 7 6 , N o b l e 1 9 8 3 ) . C l e l a n d , i n a r e c e n t

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

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

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

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

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

c u l t u r a l d e v e l o p m e n t o f t h i s r e g i o n " ( C l e l a n d 1 9 8 2 : 7 6 1 ) .

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

r e s o u r c e s a n d t h e c o n t e n t o f t h e r e g i o n ' s a r c h a e o l o g i c a l

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

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

f i s h e r i e s .

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

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

c h a n g e . I n t h e f o l l o w i n g d i s c u s s i o n , M i d d l e W o o d l a n d r e f e r s
 

t o L a u r e l a n d r e l a t e d L a k e F o r e s t c u l t u r a l c o m p l e x e s . T h i s

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

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

w i t h t h e d e v e l o p m e n t o f t h e M a c k i n a c P h a s e a s d e f i n e d b y

M c P h e r r o n ( 1 9 6 7 ) a n d H o l m a n ( 1 9 7 8 ) , o r r o u g h l y A . D . 0 t o

A . D . 6 5 0 . L a t e W o o d l a n d b e g i n s w i t h t h e M a c k i n a c P h a s e a n d
 

c l o s e s w i t h t h e J u n t u n e n P h a s e a n d r e l a t e d m a n i f e s t a t i o n s

d e f i n e d a s p a r t o f t h e L a t e W o o d l a n d b y M c P h e r r o n ( Q B ;

£ 1 E ; ’ r o r t h e y e a r s A . D . 6 5 0 t o A . D . 1 4 5 0 .

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

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

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

h y p o t h e s i z e d t h a t , i n t h e C a n a d i a n B i o m e a t l e a s t ,

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

r e s o u r c e s , a s p r a c t i c e d b y t h e O j i b w a o f t h e s e v e n t e e n t h a n d

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

W o o d l a n d o c c u p a t i o n s a t t h e m a j o r l a k e s ( F i t t i n g a n d C l e l a n d

1 9 6 9 ) . H o w e v e r , w h e n L a t e W o o d l a n d s e t t l e m e n t c h o i c e s w e r e

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

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

w e r e d r a w n w i t h L a t e A r c h a i c s e t t l e m e n t c h o i c e s , i t w a s

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

( C l e l a n d 1 9 7 4 ) . C l e l a n d a t t r i b u t e d t h i s s i t u a t i o n , a t l e a s t

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

p e o p l e ( C l e l a n d 1 9 6 6 : 9 4 ) . W i t h i n t h e W o o d l a n d t i m e p e r i o d ,

m o r e o v e r , t h e r e a p p e a r e d t o b e a n i n t e n s i f i c a t i o n o f
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c o a s t l i n e u t i l i z a t i o n . W h e r e a s t h e M i d d l e W o o d l a n d

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

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

o f s h a l l o w — w a t e r f i s h s p e c i e s , t h e L a t e W o o d l a n d o c c u p a t i o n s

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

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

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

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

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

w i t h i n M i d d l e W o o d l a n d f a u n a l a s s e m b l a g e s .

I n 1 9 7 6 , L o v i s a n d H o l m a n p r e s e n t e d a s t r e s s m o d e l f o r

l o c a l L a t e W o o d l a n d d e v e l o p m e n t t h a t c i t e d p o p u l a t i o n g r o w t h

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

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

( F i g u r e 2 ) . A b r i e f s y n o p s i s o f L o v i s a n d H o l m a n ' s

a r g u m e n t f o l l o w s . P e o p l e t h a t s h a r e d t h e L a u r e l c u l t u r e

e n t e r e d t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c - S a u l t S a i n t e M a r i e a r e a b y

A . D . 4 0 0 . T h e y o c c u p i e d t h e m a i n l a k e s h o r e b e a c h e s a n d t h e

r e s u l t w a s a r a t h e r i n t e n s i v e u t i l i z a t i o n o f t h e r e g i o n ,

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

L a t e A r c h a i c c o m p o n e n t s i n t h e a r e a . T h e L a u r e l p o p u l a t i o n

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

L a t e W o o d l a n d d e v e l o p m e n t s f o l l o w i n g c a . A . D . 7 5 0 , a n d

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

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

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

l a t e r d e v e l o p m e n t o f d i s t i n c t i v e s u b - r e g i o n a l L a t e W o o d l a n d

c o m p l e x e s .
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L o v i s a n d H o l m a n n o t e d t h a t d i r e c t i o n a l e n v i r o n m e n t a l

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

p o p u l a t i o n l e v e l s b e c a u s e a v a i l a b l e e v i d e n c e s u g g e s t e d n o

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

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

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

l o c a l L a t e W o o d l a n d m a n i f e s t a t i o n s . T h e i n s t a b i l i t y o f

p o p u l a t i o n g r o w t h r a t e s d u r i n g t h e M i d d l e - L a t e W o o d l a n d

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

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

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

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

" a m a j o r s h i f t i n i n t e r g r o u p i n t e g r a t i o n " ( 1 9 7 6 : 2 7 4 ) .

T h e m a t e r i a l r e s u l t s o f l o c a l L a t e W o o d l a n d

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

a n d 2 ) r e d u c t i o n s i n t h e f r e q u e n c y o f i n d i v i d u a l l y - o p e r a t e d

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

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

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

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

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

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

h o w e v e r , w e r e t w o s u g g e s t i o n s . F i r s t , n e t / w e i r u s e r e q u i r e d

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

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

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

p o i n t s i n t i m e . L o v i s a n d H o l m a n d i d n o t s p e c i f i c a l l y

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

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

a r c h a e o l o g i c a l r e s u l t .

I n r e s p o n s e t o t h i s m o d e l , F i t t i n g ( 1 9 7 9 ) s u g g e s t e d

t h a t L a u r e l o c c u p a t i o n s o f t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c w e r e

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

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

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

t r a d i n g c o n t a c t s b e t w e e n L a u r e l p e o p l e a n d H o p e w e l l c u l t u r e s

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

t o t h e e v e n t u a l b r e a k d o w n o f s u p r a - r e g i o n a l c o n t a c t s .

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

h a v e d e c l i n e d i n t h e p e r i o d A . D . 5 0 0 — 7 0 0 . P o p u l a t i o n

g r o w t h , a s d e s c r i b e d b y L e v i s a n d H o l m a n a f t e r A . D . 7 5 0 , w a s

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

S t r a i t s o f M a c k i n a c , b u t a f t e r A . D . 1 3 5 0 t h e p o p u l a t i o n o f

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

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

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

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

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

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

t h a n t o a t t r i b u t e t h e m t o i n t r a - r e g i o n a l m o v e m e n t .

C l e l a n d ( 1 9 8 2 ) a t t r i b u t e d W o o d l a n d c h a n g e s i n s i t e

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

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

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

u n s p e c i a l i z e d n e t s o f t h e M i d d l e W o o d l a n d p e r i o d w e r e



1 4

r e d e s i g n e d f o r d e e p - w a t e r u s e b y t h e b e g i n n i n g o f t h e L a t e

W o o d l a n d p e r i o d . B e c a u s e d e e p - w a t e r f i s h f r e q u e n t e d

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

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

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

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

f e w o t h e r f o o d r e s o u r c e s w e r e a v a i l a b l e . ' T h e e v i d e n c e f o r

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

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

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

o f s e t t l e m e n t s . " T h e s h i f t i n s e t t l e m e n t s y s t e m s f r o m

M i d d l e t o L a t e W o o d l a n d s e e m s t o h a v e a c c o m o d a t e d t h e f a l l

f i s h e r y " ( C l e l a n d 1 9 8 2 : 7 7 5 ) . S p e c i f i c a l l y , p e o p l e b e g a n t o

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

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

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

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

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

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

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

( F i g u r e 3 ) .

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

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

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

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

r e g i m e r e q u i r e d a n e w k i n d o f l a b o r i n p u t . T h o u g h t h e

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

n u m b e r o f i n d i v i d u a l s f o r i t s o p e r a t i o n , t h e u t i l i z a t i o n o f
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t h e f o o d r e q u i r e d i n c r e a s e d l a b o r f o r p r e s e r v a t i o n . I f

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

m a x i m i z e d s e a s o n a l n e a r n e s s a n d c o o p e r a t i o n a m o n g

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

t h e f a l l f i s h e r i e s i n t e n s i f i e d . S u b t l e s h i f t s i n . k i n s h i p

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

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

W o o d l a n d t i m e p e r i o d p r o b a b l y a c c o m p a n i e d i n c r e a s e d l o c a l

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

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

p a t t e r n s i n t h e r e g i o n .

B o t h t h e L o v i s a n d H o l m a n a n d t h e C l e l a n d m o d e l s

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

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

s y s t e m i c c h a n g e d u r i n g t h e M i d d l e - L a t e W o o d l a n d t r a n s i t i o n .

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

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

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

s e t t l e m e n t l o c a t i o n . T h e b a s i c s t r u c t u r e s o f k e y e l e m e n t s

a n d t h e i r f e e d b a c k r e l a t i o n s h i p s a r e p r e s e n t e d i n F i g u r e s 2

a n d 3 . T h e n o t a t i o n f o l l o w s t h a t o f L o w ( 1 9 8 1 ) ; a r r o w s s h o w

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

d e c r e a s e o f e f f e c t s . D a s h e d l i n e s r e f e r t o e x t e r n a l

c o n d i t i o n s .

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

I n o r d e r t o c o n c e i v e o f a m o d e l o f a n y s y s t e m i t i s

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

i n t e r a c t i o n s . T h e r e a r e , o f c o u r s e , a l m o s t i n f i n i t e n u m b e r s

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

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

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

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

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

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

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

( B e l l 1 9 8 1 : 5 4 - 5 5 ) . T h u s i n m y v i e w , t e r r i t o r i a l e x p a n s i o n

i s d e - e m p h a s i z e d a s a k e y e l e m e n t d e s p i t e t h e f a c t t h a t i t

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t a k e s i n t o a c c o u n t t h e f a c t t h a t a l t e r a t i o n s i n

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

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

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

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

L o w , a d v a n c i n g a p o i n t o f v i e w c o m m o n t o s y s t e m s

t h i n k i n g a n d s y s t e m d y n a m i c i s t s i n t h e s p e c i f i c s e n s e ,

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

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

f e e d b a c k m o d e l ( L o w 1 9 8 1 : 2 7 7 ) . I n t h i s m a n n e r t h e

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

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

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

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

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

p o i n t o f v i e w ; i n s t e a d i t e x p r e s s e s a w i d e l y - h e l d

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

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

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

c o u n t e r t o i n t u i t i o n , o r d e d u c t i o n f o r t h a t m a t t e r . T h e

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

s o c i a l e n t i t y , i s w h o l l y a n a r c h a e o l o g i c a l p h e n o m e n o n .

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

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

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

r e l a t i o n s h i p s a c c o u n t e d f o r a l l s y s t e m c h a n g e . R e n f r e w ' s

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

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

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

a n d n o t h i n g m o r e ( R e n f r e w 1 9 8 1 : 2 8 7 ) . .

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

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

c a r r y i n g c a p a c i t y o p e r a t e d t o d a m p r u n a w a y p o p u l a t i o n

g r o w t h . . B o t h m o d e l s a s s e r t t h a t s e a s o n a l a g g r e g a t i o n a n d

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

t h r o u g h t h e m e d i u m o f s a t i s f i e d l a b o r d e m a n d s . L i k e w i s e ,

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

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

g r o w t h , f o o d s h o r t a g e s , a n d t h e r e f o r e i n c r e a s e d

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

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

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

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

F i g u r e 4 p r e s e n t s a n a l t e r n a t i v e t o s t a n d i n g m o d e l s o f

s y s t e m c h a n g e d u r i n g t h e M i d d l e W o o d l a n d — L a t e W o o d l a n d

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

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

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

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

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

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

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

W o o d l a n d t r a n s i t i o n .

S e a s o n a l a g g r e g a t i o n a n d p o p u l a t i o n g r o w t h

T h e s e t w o e l e m e n t s a p p e a r t o e x i s t i n a p o s i t i v e l o o p ,

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

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

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

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

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

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

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

f o r s o m e c r i t i c a l r e s o u r c e - r e l a t e d t a s k s ; l o n g — s e i n e

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

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

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

b e y o n d t h e i n i t i a t i o n o f s o m e n o v e l t e c h n o l o g y , t h e s y s t e m ' s

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

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

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

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

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

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

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

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

s i t e s o f L a t e W o o d l a n d t i m e s . W h e t h e r g r o w t h i s r e s p o n s i b l e

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

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

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

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

u n d e r s t u d y .

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

S o m e e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s a r e a t r i s k a s s e a s o n a l

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

t e r r i t o r i a l . I n a d d i t i o n a r e s o u r c e w i t h y e a r l y v a r i a t i o n s

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

i m p o s e d b y t h e p r o b a b i l i t y o f r e s o u r c e f a i l u r e . ' C o n v e r s e l y ,

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

 

r e s o u r c e , t h e l i m i t s t o " g r e a t e s t s e a s o n a l a g g r e g a t i o n "

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

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

r e s o u r c e s t o l o c a l i z e d o r s e q u e n t i a l e x p l o i t a t i o n .

W h i t e f i s h , f o r e x a m p l e , a r e a p p a r e n t l y s e n s i t i v e t o r e p e a t e d

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

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

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

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

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

l i m i t i n g p o i n t , t h e y a r e n e g a t i v e l y r e l a t e d . T h e t h r e s h o l d

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

a n d H o l m a n r e c o g n i z e t h i s l i n k i m p l i c i t l y w i t h i n t h e g e n e r a l

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

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

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

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

k e y r e s o u r c e s . T h e a r c h a e o l o g i c a l r e s u l t s o f s u c h a

r e l a t i o n s h i p m i g h t h a v e b e e n s e v e r a l : i n t r a - r e g i o n a l

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

L a k e s r e g i o n , C l e l a n d a s s e r t s t h e o p p o s i t e , t h a t n o v e l

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

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

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

o c c u p a t i o n s .

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

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

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

d a t a s u g g e s t t h a t f i s h - r e l a t e d t a s k s d i d n o t r e q u i r e a

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

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

b e t w e e n t h e s e e l e m e n t s i s i n d i r e c t .

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

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

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

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

r e q u i r e m e n t s w e r e m e t . F o r L o v i s a n d H o l m a n t h i s m e a n t

l a b o r r e l a t e d t o t h e e x t r a c t i o n o f t h e f i s h v i a
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m a s s - c o l l e c t i o n d e v i s e s , w h e r e a s f o r C l e l a n d t h e l a b o r

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

a b u n d a n t f i s h . C o n v e r s e l y , f o r C l e l a n d a t l e a s t , a s

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

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

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

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

H o w e v e r , i t s e e m s r e a s o n a b l e t h a t s e a s o n a l a g g r e g a t i o n m i g h t

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

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

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

b a l a n c e . L o v i s a n d H o l m a n c l o s e t h e l o o p b e t w e e n t h e s e t w o

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

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

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

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

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

r e s u l t i s a g a i n , l a r g e r s i t e s i n s e t t i n g s t h a t a l l o w

s e t t l e m e n t s o f g r o w i n g p e r m a n e n c e . F o r L o v i s a n d H o l m a n t h e

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

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

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

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

r e f l e c t s e s s e n t i a l s y s t e m f l e x i b i l i t y .

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

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

c h a n g e s d o n o t a c t a s c a u s a l a g e n t s i n p r o d u c i n g s i g n i f i c a n t
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s y s t e m c h a n g e d u r i n g t h e W o o d l a n d t i m e p e r i o d . L i k e w i s e ,

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

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

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

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

c e i l i n g t o g r o w t h , a n d i n d i r e c t l y t o a g g r e g a t i o n t e n d e n c i e s .

B u t o t h e r w i s e i n b o t h m o d e l s t h e r o l e o f e n v i r o n m e n t i s

e x o g e n o u s a n d n o n - c r i t i c a l , a n d n e i t h e r m o d e l t a k e s i n t o

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

e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n .

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

u n i m p o r t a n t w i t h o u t r e f e r e n c e t o t h e p a r t i c u l a r r e s o u r c e ( s )

t h a t t h e c h a n g e w i l l u l t i m a t e l y a f f e c t i s i n c o m p l e t e . A

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

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

i s c o n c e r n e d . T h e r e v i s e d m o d e l l o o k s a t c u l t u r a l s y s t e m s

a s p o t e n t i a l l y d a m a g i n g t 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 n d

c o n c e n t r a t e s o n t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f s o m e k e y r e s o u r c e s

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

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

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

o v e r - e x p l o i t a t i o n a n d t e m p e r a t u r e f l u x . C o n t r a r y t o s o m e

o t h e r r e s o u r c e s , l o n g — o r s h o r t - t e r m w a r m i n g t r e n d s a r e n o t

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

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

a r e a s ( L a w l e r 1 9 6 5 ) . T h e r e v i s e d m o d e l d e p i c t s

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

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

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

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

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

o u t — m i g r a t i o n , o r p o p u l a t i o n c r a s h e s . T h e r e l a t i o n s h i p

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

i n t h e a r e a o f s t u d y a f t e r A . D . 1 3 5 0 ( F i t t i n g 1 9 7 9 ) i s

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

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

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

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

p r o b a b l y m i n i m i z e t h e i m p a c t o f l o c a l e x p l o i t a t i o n o n k e y

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

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

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

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

r e s o u r c e w o u l d i n c r e a s e .

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

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

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

a v a i l a b l e t e c h n o l o g i e s . I f t e c h n o l o g i c a l s p e c i a l i z a t i o n

( i . e . r e p l a c e m e n t o f o n e t e c h n o l o g y w i t h a n o t h e r ) o c c u r r e d ,

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

i n c r e a s e .

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

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

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

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

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

h y p o t h e s e s a b o u t s y s t e m c h a n g e , a n d t o a d v a n c e s o m e

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

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

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

p r o c e d u r e .

D e f i n i t i o n o f t h e s t u d y a r e a
  

A s e g m e n t o f t h e l a r g e r U p p e r G r e a t L a k e s r e g i o n

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

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

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

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

c o n s i d e r e d i t c r i t i c a l t h a t t h e a r e a e x h i b i t t h e p r e h i s t o r i c

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

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

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

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

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

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

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

t h e s e q u a l i t i e s ( F i g u r e 5 ) . T h e s t u d y c o n c e n t r a t e d o n

a p p r o x i m a t e l y 1 2 0 0 k i l o m e t e r s o f G r e a t L a k e s s h o r e l i n e i n

t h e f o l l o w i n g M i c h i g a n c o u n t i e s : C h a r l e v o i x , C h i p p e w a ,

D e l t a , E m m e t , M a c k i n a c , a n d S c h o o l c r a f t . T h e l a n d a r e a

i n v o l v e d e q u a l l e d a p p r o x i m a t e l y 5 1 0 0 s q u a r e k i l o m e t e r s , t h e
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t o t a l o f a l l n e a r — s h o r e l a n d s a s w e l l a s t h e l a r g e r i s l a n d s .

T h e a r e a i n c l u d e d t h e a r c h o f t h e n o r t h e r n s h o r e o f L a k e

M i c h i g a n , a n d e x t e n d e d a s f a r s o u t h a l o n g t h e L a k e M i c h i g a n

s h o r e l i n e a s t h e s o u t h e r n e n d o f C h a r l e v o i x C o u n t y . T h i s

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

d u r a t i o n . T h e S t r a i t s o f M a c k i n a c , t h e n o r t h e r n s h o r e o f

L a k e H u r o n , t h e S a i n t M a r y ' s R i v e r , a n d t h e s h o r E l i n e s o f

W h i t e f i s h B a y ( L a k e S u p e r i o r ) w e r e a l s o i n c l u d e d . F i g u r e 5

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

s e c t o r s , d e r i v e d f r o m t h e G o o d y e a r e t a 1 ( 1 9 8 2 ) a n a l y s i s o f

G r e a t L a k e s f i s h e r y s p a w n a n d n u r s e r y a r e a s . T h e s e s e c t o r s

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

s t u d y a r e a ' s s h o r e l i n e s , a n d s e r v e a s t h e g e o g r a p h i c a l u n i t s

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

T h e r e s e a r c h w a s r e g r e t a b l y r e s t r i c t e d t o M i c h i g a n

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

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

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

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

c r i t i c a l l y f r o m t h e C a n a d i a n s h o r e l i n e s o f L a k e H u r o n a n d

t h e S a i n t M a r y ' s R i v e r a r e r e l e v a n t t o t h e p r o b l e m a t h a n d .

T h e y m a y s t a n d a s i n d e p e n d e n t d a t a f o r t h e e x a m i n a t i o n o f

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

a d e q u a t e d a t a a r e a v a i l a b l e .

B y c o n t r a s t , t h e M i c h i g a n a r e a e x h i b i t e d r e l a t i v e l y

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

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

1 a n d 2 ) . P a s t r e s e a r c h , c o n d u c t e d p r i m a r i l y b y t h e
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M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m a n d t h e U n i v e r s i t y o f

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

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

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

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

r i c e - g r o w i n g r e g i o n s o f n o r t h w e s t M i c h i g a n a n d t h e

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

l a n d m a s s e s l a y o v e r P a l e o z o i c b e d r o c k ; t h o s e a r e a s t h a t

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

t h e C a n a d i a n B i o m e w e r e e x c l u d e d ( D i c e 1 9 4 3 : 1 1 ) . W h a t

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e a b o r i g i n a l f i s h e r i e s .

P a s t r e s e a r c h l e v e l s

T a b l e s 1 a n d 2 i n t r o d u c e d a t a o n r e l a t i v e c o m p o n e n t

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

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

w i t h t h e f o l l o w i n g q u a l i f i c a t i o n s . I n g e n e r a l , M a c k i n a c ,

E m m e t , a n d C h a r l e v o i x C o u n t i e s r e c e i v e d r e l a t i v e l y g r e a t e r

a t t e n t i o n t h a n d i d t h e o t h e r c o u n t i e s . I n 1 9 8 4 , D e l t a a n d
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C h i p p e w a C o u n t i e s i n c l u d e d l a r g e a r e a s o f u n s u r v e y e d

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

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

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

e x t e n s i v e a r e a s o f t h e S t o n i n g t o n a n d G a r d e n P e n i n s u l a s i n

D e l t a C o u n t y . A p p e n d i x A d e s c r i b e s t h e e i g h t y - f o u r

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

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

T a b l e 1 . R e s e a r c h i n t e n s i t y f o r a r c h a e o l o g i c a l c o m p o n e n t s
i n t h e s t u d y a r e a

 
 

H i g h e s t l e v e l 9 : r e s e a r c h F r e q u e n c y P e r c e n t

S u r v e y / c o l l e c t i o n 2 9 3 4 . 5
( s u r f a c e )

C o n t r o l l e d c o l l e c t i o n 2 2 . 4

T e s t e x c a v a t i o n 1 0 1 1 . 4
( l e s s t h a n 9 s q . m . )

E x c a v a t i o n 4 3 5 1 . 2
( m o r e t h a n 9 s q . m . )

T o t a l 8 4 1 0 0 . 0

G e n e r a l e n v i r o n m e n t .
 

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

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

t w o — t h r e e t h o u s a n d y e a r s . T h i s i s n o t t o s u g g e s t t h a t

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

l i m i t e d t o n o n — d i r e c t i o n a l c h a n g e . D r a s t i c c h a n g e s i n l a k e

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

c e n t u r i e s , a s i t u a t i o n w h i c h p l a c e s c o n s t r a i n t s o n u s e s o f

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

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

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

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

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

w e l l .

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

( 1 9 4 3 : 1 3 ) , t h e s t u d y a r e a f a l l s i n t o t h e C a n a d i a n b i o t i c

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

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

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

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

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

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

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

n o r t h a n d d e c i d u o u s s u b c l i m a x e s t o t h e s o u t h . P r e c o n t a c t

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

p o r t i o n s o f t h e s t u d y a r e a t h a n i n t h e n o r t h ( V e a t c h 1 9 5 9 ) ,

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

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

L o c a l l y t h e e f f e c t s o f t h e m a j o r w a t e r b o d i e s a r e q u i t e

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

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

a r e a e x h i b i t s a m e a n t e m p e r a t u r e i n t h e 4 0 - 4 4 d e g r e e F .

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

s h o r e o f L a k e M i c h i g a n a n d a t S a u l t S a i n t e M a r i e . S n o w f a l l

v a r i e s o v e r t h e 8 0 - 1 2 0 i n c h r a n g e , w i t h c l i n e s o f h e a v i e r

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

L i k e w i s e t h e l e n g t h o f t h e f r o s t - f r e e s e a s o n d e c r e a s e s w i t h

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

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

f r o s t - f r e e s e a s o n a l o n g t h e n o r t h e r n l o w e r M i c h i g a n l i t t o r a l

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

f o r s e t t l e m e n t ( C l e l a n d 1 9 6 7 ) . O v e r a l l t h e l e n g t h o f t h e

f r o s t - f r e e s e a s o n a n d t h e l o w d e g r e e - d a y s t a t u s o f t h e s t u d y

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

a n y t i m e i n t h e p a s t .

T h e s t u d y a r e a ' s u n d e r l y i n g b e d r o c k v a r i e s f r o m n o r t h

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

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

i n m a n y a r e a s , n o t a b l y a t t h e G a r d e n P e n i n s u l a , a t t h e

n o r t h e r n S t r a i t s o f M a c k i n a c , a n d a l o n g t h e n o r t h e r n l o w e r

M i c h i g a n l i t t o r a l , w h e r e t h e y a r e a s s o c i a t e d w i t h c h e r t

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

t h e r e g i o n ( L u e d t k e 1 9 7 6 ) . S u r f a c e g e o l o g i c a l

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

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

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

G a r d e n P e n i n s u l a , D r u m m o n d I s l a n d , a n d i n t h e L i t t l e

T r a v e r s e B a y a r e a s , h i l l - l a n d s p r o d u c e d b y g l a c i a l m o r a i n i c

a n d d r u m l i n d e p o s i t s a s w e l l a s d i f f e r e n t i a l e r o s i o n o f

r e s i s t a n t b e d r o c k a r e e x h i b i t e d ( S o m m e r s 1 9 7 7 : 2 4 ) . D r a i n a g e

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

g e o l o g i c t e r m s ; t h e e n t i r e a r e a l a c k s l a r g e w e l l - d e v e l o p e d

s y s t e m s . O u t l e t s a n d d r a i n a g e s t o t h e l a r g e l a k e s i n t h i s
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a r e a a r e s m a l l . T h e l a r g e s t r i v e r s y s t e m s a r e t o b e f o u n d

i n t h e L i t t l e B a y d e N o c r e g i o n w h e r e t h e r e a r e s e v e r a l

n a r r o w w a t e r s h e d s .

C o a s t a l c o n t e x t s

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

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

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

o c c u p a t i o n . A c c o r d i n g t o G o o d y e a r e t a l ( 1 9 8 2 ) , t h e c o a s t

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

f o l l o w s . T h e m a i n l a n d l i t t o r a l i s t h e a r e a a d j a c e n t t o

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

 

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

i n c l u d e s a l l r i v e r s a n d s t r e a m s t h a t e n t e r t h e m a j o r l a k e s .

O f f s h o r e r e f e r s t o t h o s e a r e a s r e m o v e d f r o m t h e m a i n l a n d

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

L i t t l e B a y d e N o c s e c t o r i n c l u d e s a c l u s t e r o f n a r r o w

w a t e r s h e d s , a l l o f w h i c h f l o w i n t o a t r e n c h - l i k e e m b a y m e n t

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

b e n e f i t s o f n e a r - l a k e a m e l i o r a t i o n i n w e a t h e r c o n d i t i o n s .

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

a b r u p t l y t o a b o u t s e v e n f a t h o m s ' d e p t h . O u t s i d e o f t h e

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

n u m b e r o f s m a l l t r i b u t a r i e s .

I n c o n t r a s t , t h e w e s t G a r d e n P e n i n s u l a s e c t o r i n c l u d e s

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

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

m a j o r s o u t h w e s t t o n o r t h e a s t t r e n d s i n w e a t h e r p a t t e r n s .

Y e t t h i s a r e a i s l i t t e r e d w i t h i s l a n d s a n d r o c k y o f f s h o r e

l i t t o r a l s t r u c t u r e s . T h e e a s t G a r d e n P e n i n s u l a h a s a f e w

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

a n d l i m i t e d o f f s h o r e l i t t o r a l o f f W i g g i n s P o i n t . T h e

M a n i s t i q u e s e c t o r i n c l u d e s a s a n d y - r o c k y m a i n l a n d l i t t o r a l

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

r o c k y o f f s h O r e l i t t o r a l .

T h e S e u l C h o i x s e c t o r i n c l u d e s a v e r y f e w s m a l l

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

r e l a t i v e l y n a r r o w m a i n l a n d l i t t o r a l . O f f s h o r e l i t t o r a l

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

B e a v e r I s l a n d s e c t o r , o f f s h o r e l i t t o r a l a r e a s a r e l a r g e ,

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

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

l i t t o r a l a n d n u m e r o u s t i n y t r i b u t a r i e s .
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T h e S t u r g e o n B a y s e c t o r e x h i b i t s a r a t h e r n a r r o w

m a i n l a n d l i t t o r a l e x c e p t n e a r W a u g o s h a n c e P o i n t . A l o n g t h e

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

c l o s e t o s h o r e . T h e r e a r e s c a t t e r e d a r e a s o f o f f s h o r e

l i t t o r a l d i s t a n t f r o m t h e m a i n l a n d . T h e S t r a i t s o f M a c k i n a c

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

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

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

t h i s s e c t o r .

T h e L i t t l e T r a v e r s e B a y s e c t o r h a s a v e r y n a r r o w

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

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

s m a l l t r i b u t a r i e s . L i t t l e T r a v e r s e B a y i t s e l f i s a n a r r o w

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

n a r r o w s t r i p o f m a i n l a n d l i t t o r a l . T h e B o i s B l a n c s e c t o r

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

s u r r o u n d e d b y r e l a t i v e l y n a r r o w l i t t o r a l a r e a s . O t h e r a r e a s

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

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

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

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

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

r e l a t i v e l y e v e n . T h e r e a r e l a r g e a r e a s o f o f f s h o r e l i t t o r a l “ 1 1 '

n e a r t h e S a i n t M a r t i n I s l a n d s . I n t h e L e s C h e n e a u x s e c t o r 1

t h e m a i n l a n d l i t t o r a l i s r a t h e r e x t e n s i v e . C o n d i t i o n s g

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

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

s h o a l s , i s l a n d s , a n d p e n i n s u l a s . B e y o n d t h i s c o m p l e x ; , ¥
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m a i n l a n d a r e n u m e r o u s r o c k y r e e f s a n d o t h e r e l e m e n t s o f t h e

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

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

D r u m m o n d I s l a n d ( s o u t h ) s e c t o r u p o n w h i c h t h e r e a r e n u m e r o u s

r o c k y p o i n t s o f l a n d a n d a n a c c o m p a n y i n g r o c k y n a r r o w

m a i n l a n d l i t t o r a l . T h e r e a r e r e l a t i v e l y f r e q u e n t

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

m o d e r a t e l y d e e p w a t e r . T h i s i s p r i m e l a k e t r o u t a n d

w h i t e f i s h r e p r o d u c t i o n h a b i t a t . L i k e w i s e , t h e D r u m m o n d

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

a r e a s o f s h o a l - l i k e o f f s h o r e l i t t o r a l , b u t f o r t h e m o s t p a r t

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

r e l a t i v e l y s h a l l o w w a t e r o f t h e m a i n l a n d l i t t o r a l c o n t e x t .

T h e S a i n t M a r y ' s ( s o u t h ) s e c t o r i n c l u d e s v a s t a r e a s o f

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

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

a s n a r r o w c h a n n e l s w i t h i n t h e S a i n t M a r y ' s R i v e r s y s t e m .

T h e r e a r e f e w e x a m p l e s o f t h e o f f s h o r e l i t t o r a l c o n t e x t i n

t h i s s e c t o r . T h e S a i n t M a r y ' s ( c e n t r a l ) s e c t o r c o n s i s t s

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

n u m b e r o f s m a l l t r i b u t a r i e s . A t t h i s s e c t o r t h e S a i n t

M a r y ' s c h a n n e l i s v e r y n a r r o w a n d e x t r e m e l y s h a l l o w . T h e g

S u g a r I s l a n d s e c t o r i n c l u d e s p r i m a r i l y s h a l l o w w a t e r o f t h e g ' ; 1

m a i n l a n d l i t t o r a l t y p e , b u t a t t h i s s e c t o r t h e r i v e r s y s t e m ' ; 6

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

c o n t e x t . T h e r e a r e f e w t r i b u t a r i e s a n d n o o f f s h o r e l i t t o r a l . fi fl f

a t t h i s s e c t o r . T h e S a u l t S a i n t e M a r i e s e c t o r i n c l u d e s l a r g e

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

w a t e r g r e a t e r t h a n t h i r t y f e e t i n d e p t h . T h e r i v e r c h a n n e l

i n t h i s s e c t o r i s l i t t e r e d w i t h s m a l l i s l a n d s a n d r o c k y

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

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

p a s s e s .

A t t h e W h i t e f i s h B a y ( s o u t h ) s e c t o r t h e r e a r e v a r y i n g

c o n d i t i o n s . O n t h e e a s t t h e m a i n l a n d l i t t o r a l i s v e r y

n a r r o w a n d g r e a t w a t e r d e p t h s o f t h e o f f s h o r e c o n t e x t a p p e a r

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

o f f s h o r e l i t t o r a l c o n t e x t . B u t o n t h e w e s t o f t h i s s e c t o r

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

l i t t o r a l , a n d n u m e r o u s s m a l l t r i b u t a r i e s . T h e W h i t e f i s h B a y

( n o r t h ) s e c t o r v a r i e s a s w e l l . T h e s o u t h e n d i n c l u d e s

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

w h i l e o n t h e n o r t h t h e m a i n l a n d l i t t o r a l i s v e r y n a r r o w a n d

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

b a y a t t h i s s e c t o r . A g a i n t h e o f f s h o r e l i t t o r a l c o n t e x t i s

l a c k i n g i n t h i s s e c t o r . T h e W h i t e f i s h P o i n t s e c t o r i n c l u d e s

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

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

L a k e S u p e r i o r . T h e o f f s h o r e c o n t e x t i s w e l l - r e p r e s e n t e d

h e r e ; o n t h e n o r t h h o w e v e r t h e w a t e r i s r e l a t i v e l y s h a l l o w

c l o s e t o s h o r e ( c a . s e v e n - e i g h t f a t h o m s ) , w h i l e o n t h e s o u t h

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

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

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

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

s
—

I
~.
n-
‘
S
u
e
z
-
w
-

—
.
'
9

-
'
.
.

.
-
-
-

.



4 1

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

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

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

s e e m s t h a t i n t h e n o r t h o f t h e s t u d y a r e a t h e r e a r e

r e l a t i v e l y l a r g e r t r i b u t a r i e s a s w e l l a s a b r o a d e r m a i n l a n d

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

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

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

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

S t r a i t s o f M a c k i n a c a d j a c e n t t o t h e n o r t h e r n p e n i n s u l a o f

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

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

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

t e c h n o l o g y ( e . g . t h e W h i t e f i s h P o i n t s e c t o r ) . O t h e r s e c t o r s

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

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

T h e W h i t e f i s h B a y ( s o u t h ) s e c t o r i s a g o o d e x a m p l e o f t h i s

s i t u a t i o n . I t i s a p p a r e n t t h a t t h e a b o r i g i n a l i n h a b i t a n t s

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

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

w e l l .

R e l e v a n t f a u n a a n d c h a r a c t e r i s t i c s

H i n s d a l e f i r s t r e c o g n i z e d t h e s i g n i f i c a n c e o f f i s h

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

u n d e r s t u d y ( H i n s d a l e 1 9 3 2 : 1 6 ) . T h e m o s t a b u n d a n t s o u r c e s

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

l e a s t d u r i n g s o m e s e a s o n s o f t h e y e a r . T a b l e 3 l i s t s t h e
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m a n y s p e c i e s o f f i s h u p o n w h i c h p r e h i s t o r i c c a p t u r e e f f o r t s

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

T a b l e 3 d e r i v e d f r o m p u b l i s h e d s o u r c e s o f f i s h s p e c i e s

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

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

e x p l o i t e d f i s h o f t h e n o r t h e r n l a k e s , s o m e o f w h i c h m a y h a v e

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

a r t e d i ( l a k e h e r r i n g ) . S o m e i d e n t i f i c a t i o n s e x i s t e d o n t h e

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

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

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

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

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

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

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

p r e h i s t o r i c d i e t .

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

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

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

d i s t r i b u t i o n o f p e o p l e i n t h e c o a s t a l z o n e . C l e l a n d ( 1 9 8 2 )

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

t h e f i s h s p e c i e s o f t h e n o r t h e r n G r e a t L a k e s , a n d s u g g e s t e d

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

f a c t o r f o r W o o d l a n d - e r a c o a s t a l e x p l o i t a t i o n . O f p r i m e

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

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

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

a n d f a l l s p a w n p e r i o d s r e s p e c t i v e l y . M a n y o t h e r s p e c i e s
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T a b l e 3 . S p e c i e s o f f i s h a n a l y z e d

S C I E N T I F I C N A M E
 

A c i p e n s e r f u l v e s c e n s
 

C o r e g o n u s c l u p e a f o r m i s
 

S t i z o s t e d i o n v i t r e u m

S t i z o s t e d i o n c a n a d e n s e
 

S a l v e l i n u s n a m a y c u s h
 

S a l v e l i n u s f o n t i n a l i s
 

L e p i s o s t e u s o s s e u s
 

C a t o s t o m u s c a t o s t o m u s
 

C a t o s t o m u s c o m m e r s o n i
 

P e r c a f l a v e s c e n s
 

M i c r o p t e r u s s a l m o i d e s
  

M i c r o p t e r u s d o l o m i e u
 

A p l o d i n o t u s g r u n n i e n s

M o x o s t o m a a n i s u r u m
 

M o x o s t o m a a u r e o l u m
 

I c t a l u r u s p u n c t a t u s
 

I c t a l u r u s n e b u l o s u s

E s o x l u c i u s 

A m b l o p l i t e s r u p e s t r i s

L o t a l o t a
 

R o c c u s c h r y s o p s

P r o s o p i u m c y l i n d r a c e u m
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S a u g e r

L a k e t r o u t

B r o o k t r o u t

L o n g n o s e g a r

L o n g n o s e s u c k e r

W h i t e s u c k e r

Y e l l o w p e r c h

' L a r g e m o u t h b a s s

S m a l l m o u t h b a s s

F r e s h w a t e r d r u m

S i l v e r r e d h o r s e

N o r t h e r n r e d h o r s e

C h a n n e l c a t f i s h

B r o w n b u l l h e a d

N o r t h e r n p i k e

R o c k b a s s

B u r b o t

W h i t e b a s s
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"
i
'
fi
d
t
"
?

'
'
~'

‘3
_

.
o
.
n
m
o
”

‘
5
1
:
-
.
0

‘

-
.
—
.
'
_
d
-
—
‘

“
P
i
-
7
2
'
3
—



4 4

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

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

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

v a r i a t i o n i n q u a n t i t y b y p e r i o d i c f l u x , b y y e a r , o r b y

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

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

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

a s a n a d a p t i v e r e s p o n s e , t h e p r e f e r r e d h a b i t a t s a n d

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

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

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

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

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

a d a p t a t i o n s o f t h e s t u d y a r e a w e r e n o d o u b t a d j u s t e d .

L a k e s t u r g e o n ( A c i p e n s e r f u l v e s c e n s ) w e r e p l e n t i f u l
 

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

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

r e m o v e d f r o m t h e n o r t h e r n l a k e s a s n u i s a n c e s . T h e i r s l o w

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

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

1 9 7 2 : 7 2 0 ) , y e t t h e s e s a m e c h a r a c t e r i s t i c s p r o b a b l y w e r e

r e l a t e d t o l o w y e a r - t o - y e a r v a r i a t i o n i n a b u n d a n c e p r i o r t o

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

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

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

s p a w n i n g g r o u n d s b e g i n s b e f o r e i c e - o u t t i m e . T h e s p a w n

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

t e m p e r a t u r e s e x c e e d e d 1 0 d e g r e e s C . G o o d y e a r e t a l ( 1 9 8 2
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< 1 3 > : 4 ) s u g g e s t t h a t t h e s e f i s h w e r e p r o b a b l y a v a i l a b l e i n

m o s t G r e a t L a k e s t r i b u t a r i e s . D u r i n g t h e n o n — s p a w n s e a s o n s

t h e s e f i s h w e r e f o u n d i n q u i e t s h a l l o w o r s h o a l w a t e r s ( E d d y

a n d U n d e r h i l l 1 9 7 4 : 1 2 6 - 7 ) . T h e s t u r g e o n c o n s t i t u t e d a

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

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

T h e e s o c i d a e , o f w h i c h t h e n o r t h e r n p i k e i s a n e x a m p l e ,

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

a f t e r i c e - o u t t i m e f o r s p a w n i n g . T h e y p r e f e r r e d s o f t b o t t o m

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

t e m p e r a t u r e s r o s e t o 1 0 d e g r e e s C . o r a b o v e . T y p i c a l s p a w n

d e p t h s w e r e p r o b a b l y l e s s t h a n o n e f a t h o m ( G o o d y e a r e t a l

1 9 8 2 < 1 3 ) : 4 4 - 4 6 ) . I n t h e n o n - s p a w n s e a s o n t h e y w e r e f o u n d

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

a n d o t h e r s i n w e e d b e d s o r o b s t r u c t e d a r e a s ( E d d y a n d

U n d e r h i l l 1 9 7 4 : 2 0 1 , 2 0 8 ) . .

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

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

n e a r 1 0 d e g r e e s C . i n t r i b u t a r i e s a n d n e a r s h o r e a r e a s . B u t

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

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

c o n d i t i o n s . I n p a r t i c u l a r , w a l l e y e m a y p r e f e r h a r d b o t t o m « 3

c o n d i t i o n s a n d m o v i n g w a t e r ( G o o d y e a r e t a l 1 9 8 2
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b o r d e r s o r i n s c h o o l s i n o p e n w a t e r ( E d d y a n d U n d e r h i l l

1 9 7 4 : 3 6 7 ) . S o m e o f t h e s e s p e c i e s , e s p e c i a l l y w a l l e y e a n d

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

c h a n g e s , a s t h e y r e q u i r e s t e a d y a n d r a p i d S p r i n g r i s e s i n

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

c o n d i t i o n s d o n o t p r e v a i l a w e a k y e a r c l a s s r e s u l t s ( H a r t m a n

1 9 7 2 : 9 0 6 ) . O t h e r w i s e t h e r e i s e v i d e n c e t h a t c y c l i c a l p e r c i d

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

( H a r t m a n 1 9 7 2 : 9 0 9 ) a t l e a s t i n L a k e E r i e . I t m a y a l s o b e

t r u e o f t h e o t h e r G r e a t L a k e s ( S m i t h 1 9 7 2 : 7 2 1 ) .

S e v e r a l s p e c i e s o f c a t o s t o m i d s o r s u c k e r s p r o b a b l y

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

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

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

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

t r i b u t a r i e s b u t w a s a t i t s p e a k w h e n s p r i n g w a t e r

t e m p e r a t u r e s r o s e t o 1 0 d e g r e e s C . o r g r e a t e r . W h i l e m o s t

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

f a t h o m ) , t h e l o n g n o s e s u c k e r ( g ; c a t o s t o m u s ) , a l a k e f i s h , 

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

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

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

l i t t o r a l c o n t e x t s . W h i l e t h e l o n g n o s e s u c k e r m a y h a v e b e e n

"
.
‘
\
e
-
‘
n
'
.
f
3
£
"
_
f
!
f
”
“
'
~

..
g

.3
..
.
._
._

‘-
,
0.

-.
.
.
.
.
”
.
.
.

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

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

0
”
F
‘
"
0
"

a r e a s i n t h e l a r g e r l a k e s a f t e r s p a w n i n g ( E d d y a n d U n d e r h i l l

-
'“
ac
ac
ia
.
5
;
m
e

1 9 7 4 : 2 9 2 1 . ( , 3
I
I i i } . “ , " .

S e v e r a l s p e c 1 e s o f c a t f i s h h a v e b e e n r e c o v e r e d f r o m ‘ , q r



4 7

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

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

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

o n e t o t w o f a t h o m s o r g r e a t e r . G e n e r a l l y t h e s e f i s h s p a w n

a s t h e w a t e r t e m p e r a t u r e r i s e s a b o v e 1 2 t o 1 5 d e g r e e s t . ,

a n d s e v e r a l s p a w n p e a k s m a y o c c u r ( G o o d y e a r e t a 1 1 9 8 2

< 1 3 > : 9 2 - 9 4 ) . D e p e n d i n g u p o n t h e s p e c i e s ' p r e f e r e n c e , t h e s e

f i s h m a y o t h e r w i s e b e f o u n d i n f a s t - m o v i n g t r i b u t a r y w a t e r s

o r i n q u i e t f l o o d e d b a c k w a t e r s ( E d d y a n d U n d e r h i l l

1 9 7 4 : 3 0 0 - 3 0 2 ) .

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

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

T y p i c a l s p a w n i n g t e m p e r a t u r e s p r o b a b l y e x c e e d 1 2 t o 1 5

d e g r e e s C . , o r e a r l y t o m i d - s u m m e r i n t h e s t u d y a r e a

( G o o d y e a r e t a l 1 9 8 2 < 1 3 > : 1 1 2 - 1 2 2 ) . M o s t s p a w n i n w a t e r

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

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

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

d e e p e r c o n d i t i o n s o v e r r o c k y o r g r a v e l l y b o t t o m s ( E d d y a n d

U n d e r h i l l 1 9 7 4 : 3 4 4 - 6 ) . T h e s e f i s h a r e q u i t e s u s c e p t i b l e t o

t e m p e r a t u r e d r o p s ( E d d y a n d U n d e r h i l l 2 2 ; 9 3 3 ; ) , a n d s u c h

e v e n t s m a y e r a d i c a t e e g g s i n g r e a t n u m b e r s . T h u s t h e s e

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

o f t h e s t u d y a r e a , a n d m a y e x h i b i t s t r o n g y e a r — t o - y e a r a n d

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

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

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

t e m p e r a t u r e s a r e d r o p p i n g t o n e a r - f r e e z i n g l e v e l s . R a t h e r
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t h a n h a t c h i n g s h o r t l y a f t e r s p a w n , t h e e g g s r e m a i n u n h a t c h e d

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

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

e s p e c i a l l y l a k e w h i t e f i s h ( C o r e g o n u s c l u p e a f o r m i s ) , a r e v e r y 

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

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

h a t c h i n g . C h r i s t i e ( 1 9 6 3 ) a n d L a w l e r ( 1 9 6 5 ) h a v e s t u d i e d

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

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

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

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

s u b s e q u e n t y e a r c l a s s . R e c e n t l y , H e n d e r s o n e t a l ( 1 9 8 3 ) ,

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

L a k e H u r o n , h a v e c o n c l u d e d t h a t o v e r a t w e l v e y e a r p e r i o d o f

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

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

s t r e n g t h i n C o r e g o n u s c l u p e a f o r m i s . H o w e v e r , L a w l e r ( 1 9 6 5 )
 

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

e f f e c t s o f d a i l y t e m p e r a t u r e v a r i a t i o n . H e w a s a b l e t o

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

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

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

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

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

t h e Q ; c l u p e a f o r m i s h a s t h e a b i l i t y t o r e c o v e r q u i c k l y f r o m
 

p e r i o d i c d r o p s i n n u m b e r s ( S m i t h 1 9 7 2 : 7 2 0 - 7 2 1 ) . T e m p e r a t u r e

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

f a i l u r e i n g ; a r t e d i ( l a k e h e r r i n g ) a s w e l l , b u t p o p u l a t i o n

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

1 9 7 2 : 9 0 7 ) . B e c a u s e t h e w h i t e f i s h a r e r a t h e r t e r r i t o r i a l a n d

m a y b e s u b t l e l y a d a p t e d t o l o c a l a r e a s , t h e y a p p e a r t o b e

q u i t e s u s c e p t i b l e t o l o c a l f i s h i n g p r e s s u r e ( C a s t e l m a n e t a 1

1 9 8 1 : 1 7 7 7 , C h r i s t i e 1 9 7 2 : 9 0 4 ) .

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

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

a s t h e t e m p e r a t u r e o f t h e w a t e r d r o p s a n d s t a y s b e l o w 6

d e g r e e s C . ( G o o d y e a r e t a l 1 9 8 2 < 1 3 > : 1 5 ) . P r e f e r r e d s i t e s

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

o r h a r d b o t t o m c o n d i t i o n s . T r i b u t a r y s p a w n i n g f o r b o t h 9 ;

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

1 9 7 2 : 7 2 3 ) , a n d h a s b e e n d o c u m e n t e d r e c e n t l y a t L i t t l e B a y d e

N o c ( G o o d y e a r e t a 1 1 9 8 2 < 1 > : 5 7 ) . P o s s i b l e d e p t h s h a v e a

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

f a t h o m s o r l e s s ( G o o d y e a r e t a l o p . c i t . < 1 3 > : 1 5 ) . I n t h e
 

n o n - s p a w n i n g s e a s o n 9 ; c l u p e a f o r m i s m a y b e f o u n d i n d e e p
 

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

U n d e r h i l l 1 9 7 4 : 1 8 3 - 5 ) . I n c o o l s p r i n g w a t e r s t h e y f r e q u e n t

i n s h o r e a r e a s .

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

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

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

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

( S m i t h 1 9 7 2 : 7 2 2 ) . T h e q u e s t i o n o f r e s i l i e n c e a n d p o p u l a t i o n

r e b o u n d i s u n s e t t l e d .

T h e r e s i s t a n c e o f t h e l a k e t r o u t t o i n t e n s i v e

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

p o s i t i o n i n , a n d a d a p t a t i o n t o , t h e G r e a t L a k e s

e c o s y s t e m . . T h e l a k e t r o u t w a s t h e c l i m a x p r e d a t o r

o f t h e t h r e e U p p e r G r e a t L a k e s , a n d w a s t h e o n l y

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

s h o r e a n d s u r f a c e t o b o t t o m ( S m i t h 1 9 7 2 : 7 2 2 ) .

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

h i s t o r i c a l l y ( S m i t h 9 p . c i t . ) a n d h a v e b e e n d o c u m e n t e d i n
 

t h e p r e s e n t d a y b y L o f t u s ( 1 9 5 8 ) a n d R y d e r ( 1 9 7 2 : 6 2 5 ) . L a k e

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

s h o a l s c l o s e t o s h o r e i n S e p t e m b e r t o D e c e m b e r a s w a t e r

t e m p e r a t u r e s d r o p t o n e a r 5 - 6 d e g r e e s C . P r e f e r r e d d e p t h

r a n g e s m a y v a r y f r o m t h e s u r f a c e t o 1 0 0 f a t h o m s ( G o o d y e a r e t

a l 1 9 8 2 < 1 3 > : 3 8 ) . T h e y o f t e n u s e t h e s a m e s p a w n g r o u n d s a s

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

i n t h e f a l l . O t h e r w i s e t h e s e f i s h a r e f o u n d t h r o u g h o u t t h e

l a k e i n c o o l w a t e r , e . g . l e s s t h a n 1 8 d e g r e e s C . S p r i n g

i n s h o r e m o v e m e n t t o s t r e a m o r r i v e r m o u t h s i s c o m m o n ( E d d y

a n d U n d e r h i l l 1 9 7 4 : 1 6 5 - 7 ) .

I t i s c l e a r t h a t m a n y s p e c i e s p o s s e s s r a t h e r

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

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

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

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

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

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

y e a r ' s t e m p e r a t u r e r e g i m e , e x t e n d f r o m i c e - o u t t i m e t o

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

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

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

f e w b a s e l i n e d a t a a b o u t c y c l i c a l a b u n d a n c e i n c o n t e x t s f r e e

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

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

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

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

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

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

S u m m a r y

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

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

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

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

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

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

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

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

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

T h e f o l l o w i n g h y p o t h e s e s w i l l b e e x a m i n e d :
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1 ) T h e r e a r e s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s i n t h e

p h y s i o g r a p h i c s e t t i n g s o f M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d s i t e s .

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

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

2 ) M i d d l e W o o d l a n d s i t e l o c a t i o n s a r e v a r i a b l e i n

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

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

p h y s i o g r a p h i c s e t t i n g .

3 ) B a l a n c e a m o n g s e a s o n a l l y a v a i l a b l e f i s h r e s o u r c e s

i s c h a r a c t e r i s t i c o f L a t e W o o d l a n d s i t e l o c a t i o n s .

S u b s i s t e n c e i n t e n s i f i c a t i o n , t h o u g h i m p l y i n g s p e c i a l i z a t i o n

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

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

m a x i m u m l o c a l r e s o u r c e a v a i l a b i l i t y t a k e n o v e r a l l s e a s o n s .

4 ) A s i m u l a t e d s e t t l e m e n t p a t t e r n a s s u m i n g t h e

a d d i t i o n o f t h e g i l l n e t t o t h e U p p e r G r e a t L a k e s

t e c h n o l o g i c a l r e p e r t o i r e a b o u t A . D . 6 0 0 - 7 0 0 i s c o n s i s t e n t

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

5 ) A s i m u l a t e d s e t t l e m e n t p a t t e r n a s s u m i n g a l o w i n i t i a l

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

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

d i s t r i b u t i o n p a t t e r n s .



C H A P T E R T W O

T H E F I S H E R I E S A N D T H E I R C O N D I T I O N S : T H E A R C H A E O L O G I C A L ,
E T H N O G R A P H I C , A N D H I S T O R I C A L D A T A B A S E

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

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

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

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

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

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

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

m o d e l t o b e p r e s e n t e d i n C h a p t e r F o u r . T h e s t u d y o f m e t h o d s

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

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

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

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

T h e a r c h a e o l o g i c a l l y - d e r i v e d a r t i f a c t u a l , f a u n a l a n d

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5 3
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a r e s c a n t y d a t a , f o r e x a m p l e , o n t h e o r g a n i z a t i o n a n d

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

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

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

p e r i o d s o f t i m e d u r i n g w h i c h t h e A m e r i c a n I n d i a n s u b s i s t e n c e

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

f i r s t - h a n d o b s e r v a t i o n s o f t h e a r e a u n d e r s t u d y , o r o f t h e

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

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

l i t e r a t u r e d o c u m e n t i n g l i f e a m o n g O j i b w a p e o p l e w h o u n t i l

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

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

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

a c t i v i t i e s ( J e n n e s s 1 9 3 5 ; S k i n n e r 1 9 1 1 ; L a n d e s 1 9 6 1 ; D u n n i n g

1 9 5 9 a , 1 9 5 9 b ) . T h o u g h i t i s m i s l e a d i n g t o a s s u m e t h a t a l l
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o f t h e p r e h i s t o r i c m e t h o d o l o g i e s a n d t h e i r s t r u c t u r e s o f u s e

w e r e s o m e h o w p r e s e r v e d w i t h i n h i s t o r i c - p e r i o d A m e r i c a n

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

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

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

B i o m e .

T h e M e t h o d s g f f i s h c a p t u r e

T h e r e h a v e b e e n s e v e r a l a t t e m p t s o n t h e p a r t s o f

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

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

S u n d s t r o m 1 9 6 1 , B r a n d t 1 9 7 2 ) . T h i s s t u d y a d a p t e d t h e

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

f i s h e r i e s . T h e d i v i s i o n a m o n g c a p t u r e t y p e s i s d r a w n

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

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

o f B r a n d t ' s m e t h o d t y p e s w e r e i n u s e a t o n e t i m e o r a n o t h e r

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

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

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

e c o n o m i e s ( T a b l e 4 ) .

T a b l e 4 . T y p o l o g y o f f i s h c a p t u r e m e t h o d s

M e t h o d I n c l u d e s
W i t h o u t g e a r H a n d s , r o c k s , s t i c k s
G r a p p l i n g / w o u n d i n g S p e a r , h a r p o o n , b o w a n d a r r o w
L i n e s H o o k s , g o r g e s
T r a p s W e i r s , y o k e s
B a g n e t s D i p n e t , s c o o p n e t
S e i n e n e t s L o n g h a u l , s t i c k , o t h e r s
G i l l n e t s F r e e o r s e t
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W i t h o u t g e a r
 

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

s p e c i a l g e a r , o r w i t h a d h g g g e a r s u c h a s s t i c k s o r r o c k s .

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

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

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

c a t c h f i s h i n t h i s w a y ; s h a l l o w w a t e r w a s p r o b a b l y t h e m a j o r

r e q u i r e m e n t o f t h i s m e t h o d . F i s h b e h a v i o r w a s a l s o

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

s p e c i e s o v e r o t h e r s . S t u r g e o n a n d s u c k e r s s t r a n d e d a s t h e y

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

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

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

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

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

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

E a r l y r e p o r t e r s m a d e s o m e m e n t i o n o f t h i s m e t h o d .

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

L a k e F r o n t e n a c w e r e s o n u m e r o u s t h a t t h e y w e r e t a k e n w i t h

s t i c k s a t p l a c e s w h e r e w a t e r f a l l s e n t e r e d t h e l a k e ( H e n n e p i n

1 9 7 2 : 5 2 4 ) . H e a l s o i n s t r u c t e d h i s a b o r i g i n a l f r i e n d s i n t h e

a r t o f a d h g g f i s h i n g .

W h i l s t I w a s i n t h e M i s s i o n o f t h e F o r t

F r o n t e n a c , I w e n t t o s e e t h i s L e a p , w h i c h c o m e s

f r o m a R i v e r i n t h e N o r t h , a n d f a l l s i n t o a g r e a t

B a s s i n o f t h e L a k e O n t a r i o , b i g e n o u g h t o h o l d a

h u n d r e d M e n o f W a r . B e i n g t h e r e , I t a u g h t t h e

S a v a g e s t o c a t c h F i s h w i t h t h e i r H a n d s ; I c a u s e d
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T r e e s t o b e c u t d o w n i n t h e S p r i n g , a n d t o b e

r o l l e d d o w n t o t h e B a n k o f t h e R i v e r ; t h a t I m i g h t

l i e u p o n t h e m w i t h o u t w e t t i n g m e ; a n d a f t e r I

t h r u s t m y A r m i n t o t h e W a t e r u p t o t h e E l b o w ;

w h e r e I f o u n d a p r o d i g i o u s q u a n t i t y o f F i s h o f

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

G i l l s , g e n t l y s t r o k i n g t h e m ; a n d w h e n I h a d a t

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

w e n t t o w a r m a n d r e f r e s h m e , t h a t I m i g h t r e t u r n

f r e s h e r t o t h e S p o r t : I c a s t t h e m i n t o a S a c k

w h i c h a S a v a g e h e l d i n h i s h a n d . W i t h t h e s e I f e d

a b o v e f i f t y I r o q u e s e f a m i l i e s o f

G a n n e o u s s e . . . ( H e n n e p i n 1 9 7 2 : 5 2 3 - 4 ) .

L i k e w i s e , T a n n e r d e s c r i b e d t h e c a p t u r e o f s t u r g e o n

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

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

1 9 5 6 : 3 8 , 6 1 ) . D u r i n g t h e c o l d s e a s o n s a c o m m o n p r a c t i c e w a s

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

g a t h e r ; t h e s e f i s h w e r e e a s i l y s c 0 0 p e d o u t b y h a n d i n g r e a t

n u m b e r ( T a n n e r 1 9 5 6 : 7 3 ) .

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

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

t o o l s f o r a l o w r i s k — l o w r e t u r n f o r t u i t o u s p a y o f f . B o t h

J e n n e s s ( 1 9 3 5 : 1 4 - 1 7 ) a n d S k i n n e r ( 1 9 1 1 : 1 3 7 ) r e p o r t e d c a p t u r e

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

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

n o r t h e r n O j i b w a .
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G r a p p l i n g j w o u n d i n g m e t h o d s
 

T h i s i s a h i g h l y v a r i a b l e m e t h o d o l o g y i n t e r m s o f

e q u i p m e n t f o r t h e a c t u a l k i l l i n g o f t h e f i s h , b u t a l l

e q u i p m e n t v a r i a b l e s r e d u c e t o t h e i d e a t h a t t h e f i s h i s

p i e r c e d o r g r a b b e d a n d i n j u r e d w i t h s o m e s h a r p o b j e c t o r

t o o l . I n c l u d e d i n t h i s c a t e g o r y a r e s u c h d i v e r s e m e t h o d s a s

h a r p o o n i n g , s p e a r i n g , g i n n i n g a n d b o w a n d a r r o w s h o o t i n g .

T h e s e h i g h l y d i v e r s e m e t h o d s a r e u s e a b l e a m i d s t a n u m b e r o f

s p e c i e s a n d a r e n o t c o n s t r a i n e d b y c o n d i t i o n s o t h e r t h a n t h e

d e p t h o f t h e w a t e r a n d t h e h a b i t s o f t h e p a r t i c u l a r s p e c i e s .

A c c o r d i n g t o a c c o u n t s o f e a r l y h i s t o r i c p e r i o d o b s e r v e r s ,

t h e s e m e t h o d s w e r e m o s t l i k e l y i n u s e a t t h e l i t t o r a l ( w a t e r

d e p t h l e s s t h a n t h i r t y f e e t ) , o r a t t r i b u t a r i e s .

T h e r e a r e m a n y a c c o u n t s o f t h e m e t h o d s o f g r a p p l i n g a n d

w o u n d i n g t h r o u g h o u t t h e l i t e r a t u r e p e r t a i n i n g t o t h e s t u d y

a r e a ; m a n y o f t h e m r e f e r t o w i n t e r t i m e f i s h i n g f o r v a r i o u s

s p e c i e s t h r o u g h t h e i c e . L a h o n t a n , h o w e v e r , d e s c r i b e d t h e

t a k i n g o f s t u r g e o n w i t h g r a p p l e s i n t h e s u m m e r ( L a h o n t a n

1 9 0 5 : 3 6 1 - 3 6 2 ) . L i k e w i s e L a P o t h e r i e d e s c r i b e d t h e s p e a r i n g

o f s t u r g e o n b y p a r t i e s o f m e n i n t h e e a r l y s u m m e r o n L a k e

H u r o n ( B l a i r 1 9 1 1 : 2 8 0 ) , a n d i n t h e r i v e r o f t h e M a l h o m i n i s

( M e n o m i n e e R i v e r ) d u r i n g t h e i c e - f r e e s e a s o n s . T h e

M e n o m i n e e R i v e r f i s h e r y w a s c o n d u c t e d w i t h s p e a r s o n p o l e s

a n d t o o k p l a c e f r o m c a n o e s , g e n e r a l l y i n t h e m o r n i n g a n d i n

t h e e v e n i n g . C h a r l e v o i x l e f t a c l e a r d e s c r i p t i o n o f t h e

m e t h o d s o f s t u r g e o n f i s h i n g u s i n g t h e s p e a r / c a n o e m e t h o d .

T h e f o l l o w i n g i s t h e w a y t h e I n d i a n s f i s h f o r t h e m

i n t h e l a k e s . T w o m e n p l a c e t h e m s e l v e s i n t h e
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e x t r e m i t i e s o f a c a n o e ; t h e n e x t t h e s t e r n s t e e r s ,

t h e o t h e r s t a n d i n g u p h o l d i n g a d a r t t o w h i c h i s

t i e d a l o n g c o r d , t h e o t h e r e x t r e m i t y w h e r e o f i s

f a s t e n e d t o o n e o f t h e c r o s s t i m b e r s o f t h e c a n o e .

T h e m o m e n t h e s e e s t h e s t u r g e o n w i t h i n r e a c h o f

h i m , h e l a n c e s h i s d a r t a t h i m , a n d e n d e a v o u r s , a s

m u c h a s p o s s i b l e , t o h i t i n t h e p l a c e t h a t i s

w i t h o u t s c a l e s . I f t h e f i s h h a p p e n s t o b e

w o u n d e d , h e f l i e s a n d d r a w s t h e c a n o e a f t e r h i m

w i t h e x t r e m e v e l o c i t y ; b u t a f t e r h e h a s s w a m t h e

d i s t a n c e o f a n h u n d r e d a n d f i f t y p a c e s o r

t h e r e a b o u t s , h e d i e s , a n d t h e n , t h e y d r a w u p t h e

l i n e a n d t a k e h i m ( C h a r l e v o i x 1 9 2 3 : 2 2 1 ) .

H e n n e p i n l e f t a d e s c r i p t i o n o f s o m e o f t h e g e a r t h a t

w a s u s e d f o r t h e w o u n d i n g t a c t i c s ; t h e i m p l e m e n t s w e r e t h o s e

o f t h e I r o q u o i s n e a r N i a g a r a F a l l s .

T h e f i r s t c a t c h a l l s o r t s o f F i s h w i t h N e t s ,

H o o k s , a n d H a r p i n g - i r o n s ( i . e . , h a r p o o n s ) , a s t h e y

d o i n E u r o p e . I h a v e s e e n t h e m f i s h i n a v e r y

p l e a s a n t m a n n e r : T h e y t a k e a F o r k o f W o o d w i t h t w o

G r a i n s o r P o i n t s , a n d f i t a G i n t o i t , a l m o s t t h e

s a m e w a y t h a t i n F r a n c e t h e y c a t c h P a r t r i d g e s

A f t e r t h e y o u t i t i n t h e W a t e r , a n d w h e n t h e F i s h ,

w h i c h a r e i n g r e a t e r P l e n t y b y f a r t h a n w i t h u s ,

g o t o p a s s t h r o u g h , a n d f i n d t h e y a r e e n t r e d i n t o

t h e G i n , t h e y s n a p t o g e t h e r t h i s s o r t o f N i p p e r s

o r P i n c h e r s , a n d c a t c h t h e F i s h b y t h e G i l l s

( H e n n e p i n 1 9 7 2 : 5 2 2 ) .
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T h e w o u n d i n g m e t h o d s w e r e a p p l i c a b l e i n o t h e r s e t t i n g s .

a s w e l l . S m i t h ( 1 9 7 8 : 1 1 4 - 1 1 6 ) d e s c r i b e d t h e s p e a r i n g o f

l a r g e m o u t h b a s s a t a s m a l l w e i r , w h i l e T a n n e r ( 1 9 5 6 : 1 1 ,

2 4 - 2 5 ) r e p o r t e d t h e s p e a r i n g o f f i s h i n S a g i n a w B a y f r o m a

c a n o e . M c K e n n e y l e f t a d e t a i l e d a c c o u n t o f f l a m b e a u f i s h i n g

i n t h e S a i n t C l a i r R i v e r a r e a . T h e f i s h i n g t o o k p l a c e o n e

n i g h t i n J u n e o f 1 8 2 6 i n c a l m i n s h o r e w a t e r s . I t r e q u i r e d

t h r e e p e o p l e , t w o t o h o l d t h e t r i d e n t o n a p o l e , a n d o n e t o

h o l d t h e r o l l e d f l a m i n g b a r k t h a t s e r v e d a s t h e t o r c h . T h e

f i s h w e r e a t t r a c t e d t o t h e l i g h t a n d w e r e s p e a r e d . I n t h e

e v e n i n g d u r i n g w h i c h M c K e n n e y o b s e r v e d t h e f i s h i n g , b a s s ,

p i c k e r e l , p i k e , a n d s h e e p s h e a d w e r e t a k e n ( M c K e n n e y

1 8 2 7 : 1 5 1 - 1 5 2 ) . v L a n m a n s u g g e s t e d t h a t t h e m e t h o d w a s e q u a l l y

u s e f u l f o r t r o u t d u r i n g t h e f a l l w h e n t h e f i s h c a m e

n e a r s h o r e ( L a n m a n 1 8 5 6 : 1 2 4 ) .

K o h l l e f t a n e x t e n d e d a c c o u n t o f s p e a r i n g m e t h o d s a n d

e q u i p m e n t d u r i n g a l l s e a s o n s o f t h e y e a r .

O f a l l t h e v a r i e t i e s o f f i s h i n g , t h e o n e b e s t

s u i t e d t o a h u n t i n g p e o p l e a p p e a r s m o s t

e x t e n s i v e l y u s e d - - - n a m e l y , s p e a r i n g . M o s t

a s t o u n d i n g a r e t h e m a n y s o r t s o f f i s h l a n c e s t h e y

h a v e i n v e n t e d , a n d h o w c l e v e r l y t h e y u s e t h e m .

A n d w e m i g h t d r a w t h e c o n c l u s i o n f r o m t h i s f a c t ,

t h a t t h e p e o p l e w e r e a t f i r s t e x c l u s i v e l y h u n t e r s ,

a n d t h e n a t l e n g t h a p p l i e d t h e i r h u n t i n g

o p e r a t i o n s t o f i s h i n g , t h u s c o n v e r t i n g D i a n a ' s

h u n t i n g s p e a r i n t o N e p t u n e ' s t r i d e n t .

T h e y s p e a r f i s h i n w i n t e r a n d s u m m e r , b y
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n i g h t a n d b y d a y . T h e y s p e a r t h e h u g e s t u r g e o n

a n d t h e l i t t l e h e r r i n g - o f t e n , t o o , e v e n t h e

s m a l l e r f i s h . . . I s a w n e a r l y a l l t h e i r v a r i e t i e s o f

f i s h i n g s p e a r s . T h e y c a l l t h e m g e n e r i c a l l y " a n i t "

b u t h a v e s p e c i a l n a m e s f o r t h e v a r i o u s s o r t s .

T h e y a l l a p p e a r e d t o b e v e r y n e a t l y m a d e , a n d

a d m i r a b l y a d a p t e d f o r t h e p u r p o s e . S o m e h a d t w o

p r o n g s , o t h e r s t h r e e . I n t h e t r i d e n t t h e c e n t e r

p r o n g i s s h o r t e r t h a n t h e o t h e r t w o , w h i c h d i v e r g e

s l i g h t l y . A t t i m e s t h e y u s e s e v e r a l s h o r t c e n t r a l

p r o n g s , w h i l e t h e y h a v e a l l b a r b s o n t h e o u t e r

s i d e s . F o r c a t c h i n g l a r g e r f i s h t h e y a l s o h a v e a

s p e c i e s o f s p e a r h e a d , w h i c h , o n s t r i k i n g , c o m e s

l o o s e f r o m t h e p o l e , a n d i s m e r e l y a t t a c h e d t o i t

b y a c o r d . T h e f i s h d a r t s o f f , d r a g g i n g t h e

w o o d e n b o b a f t e r i t , g r a d u a l l y b e c o m e s e x h a u s t e d ,

a n d i s c a p t u r e d w i t h o u t d i f f i c u l t y ( K o h l

1 9 5 6 : 3 2 8 - 3 3 1 ) .

S o m e o b s e r v e r s l e f t a r e c o r d o f y e t a n o t h e r e l a b o r a t i o n

o f t h e w o u n d i n g t a c t i c . S c h o o l c r a f t r e p o r t e d t h a t b o w s a n d

a r r o w s s o m e t i m e s s e r v e d a s f i s i n g d e v i c e s .

S o m e t i m e s f i s h a r e s h o t w i t h a n a r r o w , b y a

w a t c h e r s i t t i n g o n t h e b a n k s o f t h e r i v e r , w h e n

t h e f i s h a p p r o a c h t h e l a n d i n t h e i r v e r n a l t r a c k

o f m i g r a t i o n . . . F i s h a r e a l s o s p e a r e d f r o m a c a n o e ,

u s u a l l y i n t h e m o r n i n g , w h e n t h e y a r e c l o s e

i n — s h o r e , l y i n g u n d e r t h e l e a v e s a n d r u s h e s t h a t

g r o w o n t h e b a n k s o f s t r e a m s . A n I n d i a n w o m a n o r
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b o y p a d d l e s t h e c a n o e g e n t l y a l o n g t h e s h o r e ,

w h i l e t h e m a n s t a n d s u p i n t h e b o w o r o n t h e

g u n w a l e s o f t h e c a n o e , h o l d i n g h i s s p e a r r e a d y t o

s t r i k e t h e f i s h w h e n s e e n ( S c h o o l c r a f t 1 8 5 1 - 1 8 5 6

< v . 2 > : 5 2 - 5 3 ) .

J u d g i n g f r o m t h e h i s t o r i c a l a c c o u n t s o f w o u n d i n g

m e t h o d s , t h e o r g a n i z a t i o n o f l a b o r f o r t h e w a r m s e a s o n s p e a r

f i s h e r y i n v o l v e d , g e n e r a l l y s p e a k i n g , t w o o r t h r e e p e o p l e a t

t h e m o s t ( i f f r o m a c a n o e ) , a n d a s i n g l e f i s h e r i f t h e

f i s h i n g t o o k p l a c e f r o m t h e s h o r e . A p p a r e n t l y t h e t a s k o f

h a n d l i n g t h e c a n o e f e l l t o a w o m a n , a b o y o r a m a n , w h i l e

t h e a c t u a l s p e a r i n g w a s u s u a l l y d o n e b y a m a n o r t w o .

I n t e r m s o f l o c a t i o n a n d s p e c i e s s u s c e p t i b i l i t y t h e

w o u n d i n g m e t h o d s a p p e a r t o b e h i g h l y v e r s a t i l e . I n

c o m b i n a t i o n w i t h t h e u s e o f t h e c a n o e , a n d t h e u s e o f a l u r e

s u c h a s l i g h t t o e n t i c e d e e p - s w i m m i n g f i s h t o t h e s u r f a c e ,

t h e s e m e t h o d s c o u l d a p p a r e n l y d i s p a t c h m a n y d i f f e r e n t

s p e c i e s . T h e r e a r e f e w c a s e s o f t h e u s e o f t h i s m e t h o d o n

w h i t e f i s h , t h o u g h S c h o o l c r a f t l e f t o n e s u c h a c c o u n t

( 1 8 5 1 - 1 8 5 6 < v . 2 > : 5 3 ) . A s f a r a s l o c a t i o n a l c r i t e r i a w e r e

c o n c e r n e d , t h e a t t r i b u t e s o f t h e p a r t i c u l a r f i s h i n g l o c a t i o n

d i d n o t s e e m t o m a k e m u c h d i f f e r e n c e , b e c a u s e t h e m e t h o d s

w e r e e q u a l l y u s e f u l i n q u i e t s t r e a m s , a d j a c e n t t o w e i r s , o r

i n t h e o p e n w a t e r o f t h e l a r g e r l a k e s . T h i s v e r s a t i l i t y

e x t e n d e d t o t h e c o l d s e a s o n s a s w e l l ; i n f a c t t h e

d e s c r i p t i o n s o f K o h l , d e s p i t e h i s c l a i m t o t h e m e t h o d a s o n e

f o r a l l s e a s o n s , a r e l a r g e l y t h o s e o f c o l d c o n d i t i o n s o v e r

i c e c o v e r . T h e m e t h o d s a r e t h o s e o f s m a l l l a b o r f o r c e s ,



6 3

c o m p o s e d o f o n e - t h r e e p e r s o n s , t h a t r e t u r n a r e l a t i v e l y

s t a b l e y i e l d w i t h r e l a t i v e l y l o w r i s k o f f a i l u r e i n v o l v e d .

T h e v a r i o u s d e s i g n s o f h a r p o o n s c o m m o n l y f o u n d i n

a r c h a e o l o g i c a l c o n t e x t s i n t h e s t u d y a r e a c o n s t i t u t e s o m e o f

t h e b e s t t e c h n o l o g i c a l e v i d e n c e f o r t h e u s e o f a n y m e t h o d o f

f i s h c a p t u r e ( T a b l e 5 a n d 6 ) . I t i s c l e a r a s w e l l t h a t

i t e m s o f t e c h n o l o g y s u c h a s p r o j e c t i l e p o i n t s , l o n g a s s u m e d

t o p l a y a r o l e i n l a n d - b a s e d f o o d c a p t u r e , m a y b e r e l e v a n t

t o f i s h w o u n d i n g . T h e c o m p o n e n t s o f g i n s , t r i d e n t s a n d

l e i s t e r s a r e r a r e l y r e p o r t e d i n t o o l i n v e n t o r i e s f r o m t h e

s t u d y a r e a , b u t c o m m o n l y - o b s e r v e d a r t i f a c t t y p e s s u c h a s

c o p p e r a w l s m a y h a v e p l a y e d a r o l e a s e l e m e n t s o f t h e

g r a p p l i n g / w o u n d i n g a s s e m b l a g e . I t i s i n t e r e s t i n g t o n o t e

t h a t K o h l e x p l a i n s d i f f e r e n c e s i n h a r p o o n d e s i g n b y

v a r i a t i o n s i n p r e y s i z e , w h e r e a s t h e s t a n d i n g a r c h a e o l g i c a l

e x p l a n a t i o n f o r t h i s d i f f e r e n c e l i e s w i t h t e m p o r a l - c u l t u r a l

c a u s e s ( M a s o n 1 9 8 1 ) .

J e n n e s s ( 1 9 3 5 ) f o u n d t h a t t h e s p e a r i n g o f f i s h , i n

c o m b i n a t i o n w i t h s m a l l s t o n e w e i r s , w a s a c o m m o n p r a c t i c e

a m o n g t h e n o r t h e r n O j i b w a o f P a r r y I s l a n d , O n t a r i o ,

e s p e c i a l l y i n t h e s p r i n g . T h e y p r e y w e r e t y p i c a l l y s u c k e r s

a n d p i c k e r e l . S k i n n e r ( 1 9 1 1 ) d o c u m e n t e d t h e s p e a r i n g o f

f i s h b y p a i r s o f m e n .

L i n e s ( m e t h o d s d d a n g l i n g ) 

T h e r e a r e n u m e r o u s a c c o u n t s o f f i s h i n g w i t h h o o k s ,

l i r l e s , l u r e s , a n d o t h e r e q u i p m e n t d e s i g n e d t o t a k e

i n fi i i v i d u a l f i s h , b u t m o s t o f t h e m d e s c r i b e i c e - f i s h i n g
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r a t h e r t h a n w a r m - s e a s o n o p e n - w a t e r f i s h i n g . W h a t e v e r t h e

c a s e w i t h t h e h i s t o r i c a l r e c o r d , t h e r e r e m a i n s a s u b s t a n t i a l

i n v e n t o r y o f a n g l i n g e q u i p m e n t f r o m t h e s t u d y a r e a t h a t

v e r i f i e s t h e p r e h i s t o r i c u s e o f t h e s e m e t h o d s . T h e

f o l l o w i n g a c c o u n t s f o c u s o n d e s c r i p t i o n s o f o p e n — w a t e r

w a r m - s e a s o n ~ a n g l i n g .

S a g a r d w a s p r o b a b l y t h e f i r s t o b s e r v e r t o r e l a t e

e v i d e n c e o f t h e a n g l i n g m e t h o d , r e c o r d i n g t h e p r a c t i c e o f

d r a g g i n g a l i n e b e h i n d a t r a v e l l i n g c a n o e , " p u t t i n g o n a n d

f a s t e n i n g t o t h e h o o k a p i e c e o f s k i n c u t f r o m a f r o g "

( S a g a r d 1 9 6 8 : 6 0 ) . L a h o n t a n , w r i t i n g o f s e v e n t e e n t h c e n t u r y

M i c h i l i m a c k i n a c , w a s a b i t m o r e s p e c i f i c o f p r e y a n d

e q u i p m e n t . " H e r e t h e S a v a g e s c a t c h T r o u t s a s h i g h a s o n e ' s

T h i g h , w i t h a s o r t o f F i s h i n g - H o o k m a d e i n t h e f o r m o f a n

A w l , a n d m a d e f a s t t o a p i e c e o f B r a s s w i r e , w h i c h i s j o y n ' d

t o t h e L i n e t h a t r e a c h e s t o t h e b o t t o m o f t h e L a k e "

( L a h o n t a n 1 9 0 5 : 1 4 8 ) .

O t h e r s p e c i e s w e r e s u s c e p t i b l e t o t h e h o o k a s w e l l .

T a n n e r t o o k d o r y ( y e l l o w p e r c h ) v i a h o o k a n d l i n e n e a r t h e

S o u r c e R i v e r a n d R a i n y L a k e ( M i n n e s o t a ) e m b o u c h u r e ,

a p p a r e n t l y d u r i n g t h e s e a s o n o f t h e s t u r g e o n s p a w n ( T a n n e r

1 9 5 6 : 6 1 ) . C a r v e r s u g g e s t e d t h a t " t r o u t m i g h t b e t a k e n a t

a l l t i m e s w i t h t h e h o o k " i n L a k e S u p e r i o r a n d t h a t h e r r i n g

w a s a c o m m o n b a i t f o r t r o u t ( C a r v e r 1 9 5 6 : 1 4 0 ) . A n

a p p a r e n t l y n a i v e H . R . S c h o o l c r a f t r e c o r d e d t h a t a t

M i C h i l i m a c k i n a c , t h e w h i t e f i s h , h i g h l y e s t e e m e d , w a s t a k e n

w i t h h o o k a n d l i n e ( 1 9 7 0 : 1 1 8 - 1 1 9 ) . B u t a f t e r a r e s i d e n c e o f

t h i r t y y e a r s , h i s a s s e s s m e n t o f t h e m e t h o d s o f f i s h i n g
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a l t e r e d .

T h e f i s h - h o o k i s e m p l o y e d c h i e f l y i n d e e p w a t e r s ,

a n d i s i n t e n d e d f o r t h e l a r g e r s p e c i e s . T h e w h i t e

f i s h , s o c o m m o n t o t h e w h o l e l i n e o f l a k e s , n e v e r

b i t e s a t a h o o k , a n d i s c a p t u r e d s o l e l y b y n e t s o r

s p e a r s . T h e o r d i n a r y t r o u t a n d c o d h o o k h a s b e e n

s u p p l i e d b y c o m m e r c e s i n c e t h e d i s c o v e r y o f

A m e r i c a ; b u t t h e a n c i e n t I n d i a n h o o k o f b o n e w a s

s h a p e d m u c h l i k e i t , a n d i t s u s e w a s e v e r y w a y

s i m i l a r ( S c h o o l c r a f t 1 8 5 1 — 1 8 5 6 < v . 2 > : 5 3 ) .

L i k e w i s e H e a r n e l e f t a c c o u n t s o f a n g l i n g i n o p e n w a t e r ,

a p p a r e n t l y a s a m e t h o d o f l a s t r e s o r t w h e n f i s h i n g w i t h n e t s

w a s u n s u c c e s s f u l ( H e a r n e 1 9 5 8 : 1 2 ) . A n g l i n g f o r t r o u t w a s

p r a c t i c e d b y t h o s e w i t h H e a r n e ( p r o b a b l y C r e e ) d u r i n g t h e

s u m m e r o f 1 7 7 0 . I n t h i s a c c o u n t H e a r n e l e f t a l e n g t h y

d e s c r i p t i o n o f a n g l i n g m a g i c .

T h e m e t h o d s u s e d , a n d s t r i c t l y o b s e r v e d , w h e n

a n g l i n g , a r e e q u a l l y a b s u r d a s t h o s e I h a v e

m e n t i o n e d ; f o r w h e n t h e y b a i t a h o o k , a

c o m p o s i t i o n o f f o u r , f i v e , o r s i x a r t i c l e s , b y w a y

o f c h a r m , i s c o n c e a l e d u n d e r t h e b a i t , w h i c h i s

a l w a y s s e w e d r o u n d t h e h o o k . I n f a c t , t h e o n l y

b a i t u s e d b y t h o s e p e o p l e i s i n t h e i r o p i n i o n a

c o m p o s i t i o n o f c h a r m s , i n c l o s e d w i t h i n a b i t o f

f i s h s k i n , s o a s i n s o m e m e a s u r e t o r e s e m b l e a

s m a l l f i s h . T h e t h i n g s u s e d b y w a y o f c h a r m , a s

b i t s o f b e a v e r s t a i l s a n d f a t , o t t e r ' s v e n t s a n d

t e e t h ; m u s k — r a t ' s g u t s a n d t a i l s , l o o n ' s v e n t s ,
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s q u i r r e l ' s t e s t i c l e s , t h e c r u d d l e d m i l k o f s u c k i n g

f a w n s a n d c a l v e s , h u m a n h a i r a n d n u m b e r l e s s o t h e r

a r t i c l e s e q u a l l y a b s u r d .

E v e r y m a s t e r o f a f a m i l y , a n d i n d e e d a l m o s t

e v e r y o t h e r p e r s o n , p a r t i c u l a r l y t h e m e n , h a v e a

s m a l l b u n d l e o f s u c h t r a s h , w h i c h t h e y a l w a y s

c a r r y w i t h t h e m , b o t h i n S u m m e r a n d W i n t e r ; a n d

w i t h o u t s o m e o f t h o s e a r t i c l e s t o p u t u n d e r t h e i r

b a i t , f e w o f t h e m c o u l d b e p r e v a i l e d u p o n t o p u t a

h o o k i n t o t h e w a t e r , b e i n g f u l l y p e r s u a d e d t h a t

t h e y m a y a s w e l l s i t i n t h e t e n t , a s a t t e m p t t o

a n g l e w i t h o u t s u c h a s s i s t a n c e . T h e y h a v e a l s o a

- n o t i o n t h a t f i s h o f t h e s a m e s p e c i e s i n h a b i t i n g

d i f f e r e n t p a r t s o f t h e c o u n t r y , a r e f o n d o f

d i f f e r e n t t h i n g s ; s o t h a t a l m o s t e v e r y l a k e a n d

r i v e r t h e y a r r i v e a t , o b l i g e s t h e m t o a l t e r t h e

c o m p o s i t i o n o f t h e c h a r m . T h e s a m e r u l e i s

o b s e r v e d o n b r o i l i n g t h e f i r s t f r u i t s o f a n e w

h o o k t h a t i s u s e d f o r a n e w n e t ; a n o l d h o o k t h a t

h a s a l r e a d y b e e n s u c c e s s f u l i n c a t c h i n g l a r g e f i s h

i s e s t e e m e d o f m o r e v a l u e , t h a n a h a n d f u l o f n e w

o n e s w h i c h h a v e n e v e r b e e n t r i e d ( H e a r n e

1 9 5 8 : 2 1 2 ) .

O n e c o u l d c o n c l u d e s e v e r a l f a c t s f r o m t h e s e b r i e f

a c c o u n t s . F i r s t , t h e u s e o f s i n g l e - f i s h d e v i c e s s u c h a s

h o o k s , l u r e s a n d l i n e s s e e m s a r a r e p r a c t i c e d u r i n g t h e w a r m

s e a s o n s . T h e a b u n d a n c e o f a c c o u n t s f o r i c e - f i s h i n g ,

h o w e v e r , s u g g e s t s t h a t m a n y l a r g e s p e c i e s , e s p e c i a l l y
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p i s c i v o r o u s t r o u t a n d p i k e , w e r e t a k e n u s i n g t h e s e m e t h o d s

d u r i n g t h e c o l d s e a s o n s . T h e r e a r e n o a c c o u n t s o f s e t l i n e s

o r t r o t l i n e s t h a t d e r i v e f r o m t h e s t u d y a r e a .

T h e m e t h o d s d e s c r i b e d s e e m c o n s t r a i n e d m o s t b y s e a s o n

a n d b y t h e h a b i t s o f t h e t a r g e t s p e c i e s r a t h e r t h a n t h e

a v a i l a b i l i t y o f s o m e m i n i m u m w o r k g r o u p . I n s o m e p l a c e s

s u p e r n a t u r a l b e l i e f s c o n d i t i o n e d a n g l i n g m e t h o d s . P e r h a p s

t h e a t t e m p t s t o p r e d i c t t h e p r e f e r e n c e s o f t h e f i s h e s m a y

h a v e r a n d o m i z e d t h e b a i t a n d i m p r o v e d t h e o v e r a l l c h a n c e s o f

f i s h c a p t u r e . D a t a o n w o r k g r o u p c o m p o s i t i o n f o r a n g l i n g

d u r i n g t h e w a r m s e a s o n s a r e s p a r s e , b u t t h o s e f e w c l e a r c u t

c a s e s d o c u m e n t t h a t i t w a s a n a c t i v i t y f o r i n d i v i d u a l s

r a t h e r t h a n o n e i n w h i c h l a r g e g r o u p s t o o k p a r t . W i n t e r i c e

f i s h i n g w a s s o m e t i m e s d o n e b y w o m e n a n d j u v e n i l e s a s w e l l a s

b y m e n . T h e p r o d u c t i o n o f g e a r a n d t h e a c t u a l p r o c u r e m e n t

a p p a r e n t l y d i d n o t d e p e n d o n a w o r k g r o u p o f l a r g e r t h a n o n e

i n d i v i d u a l , a n d t h e g e a r w a s u l t i m a t e l y p o r t a b l e .

H o o k s , g o r g e s , l u r e s a n d m a t e r i a l s r e l a t e d t o a n g l i n g

f o r f i s h h a v e b e e n r e c o v e r e d a t a n u m b e r o f a r c h a e o l o g i c a l

s i t e s w i t h i n t h e s t u d y a r e a ( T a b l e s 5 a n d 6 ) . J e n n e s s '

( 1 9 3 5 ) d e s c r i p t i o n s o f a n g l i n g r e f e r s o l e l y t o w i n t e r t i m e

f i s h i n g , a s d o D u n n i n g ' s a c c o u n t s ( 1 9 5 9 b ) . I n b o t h c a s e s

t h e f i s h i n g w a s d o n e b y w o m e n a n d c h i l d r e n .

T r a p s ( w e i r m e t h o d s )
 

T r a p s i n c l u d e d e v i c e s t h a t e n a b l e t h e f i s h t o e n t e r b u t

p r e v e n t t h e m f r o m l e a v i n g ; a c c o r d i n g l y B r a n d t ' s t y p e s d e p i c t

a h i g h l y v a r i a b l e m e t h o d o l o g y ( B r a n d t 1 9 7 2 : 2 2 3 - 2 2 4 ) . W i t h i n
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t h e s t u d y a r e a t h e r e i s c u r r e n t l y n o a r c h a e o l o g i c a l l y

d e r i v e d e v i d e n c e f o r t h e u s e o f w e i r s . B u t t h e r e a r e m a n y

d e t a i l e d d e s c r i p t i o n s o f s u c h d e v i c e s d e r i v e d f r o m t h e

c e n t u r i e s a f t e r c o n t a c t , i n c l u d i n g t h o s e o f L a P o t h e r i e ,

A l l o u e z , H e n r y , a n d S c h o o l c r a f t . F r o m t h e s e d e s c r i p t i o n s i t

a p p e a r s t h a t t h e r e w e r e m a n y w a y s t o b u i l d a w e i r , a n d t h a t

o n e o f t h e m o r e o b v i o u s c o n s t r a i n t s o n t h e c o n s t r u c t i o n o f a

w e i r w a s t h e s i z e o f t h e s t r e a m t h a t i t w a s t o c l o s e . S o m e

w e i r s a p p a r e n t l y e x t e n d e d a c r o s s a t r i b u t a r y a n d p r o v i d e d a

s t r a t e g i c p e r c h f o r t h e i n d i v i d u a l f i s h e r , w h o t h e n

d i s p a t c h e d t h e f i s h w i t h s o m e o t h e r d e v i c e s u c h a s . a s p e a r .

O t h e r w e i r s c h a n n e l l e d t h e f i s h i n t o s o m e d e v i c e , s u c h a s a

n e t , a b a s k e t , o r a s i e v e . S t i l l o t h e r s w e r e r a t h e r

i n f o r m a l d e v i c e s s u c h a s l i n e s o f r o c k s o r b r u s h .

C h a m p l a i n ' s c l a s s i c d e s c r i p t i o n i s p e r h a p s t h e e a r l i e s t

a c c o u n t o f a n U p p e r G r e a t L a k e s w e i r , w h i c h h e o b s e r v e d o n e

s u m m e r e a r l y i n t h e s e v e n t e e n t h c e n t u r y a m o n g t h e H u r o n o f

. L a k e S i m c o e , O n t a r i o .

. . . p a s s e d a l o n g t h e s h o r e o f a s m a l l l a k e d i s t a n t

t h r e e l e a g u e s f r o m t h e v i l l a g e , w h e r e t h e y c a t c h

l a r g e q u a n t i t i e s o f f i s h , w h i c h t h e y p r e s e r v e f o r

t h e w i n t e r . T h e r e i s a n o t h e r l a k e , c l o s e l y

a d j o i n i n g , w h i c h i s t w e n t y - f i v e l e a g u e s i n

c i r c u i t , a n d f l o w s i n t o t h e s m a l l o n e b y a s t r a i t ,

w h e r e t h e a b o v e - m e n t i o n e d e x t e n s i v e f i s h i n g i s

c a r r i e d o n . T h i s i s d o n e b y m e a n s o f a l a r g e

n u m b e r o f s t a k e s w h i c h a l m o s t c l o s e t h e s t r a i t ,

o n l y s o m e l i t t l e o p e n i n g s b e i n g l e f t w h e r e t h e y
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p l a c e t h e i r n e t s , i n w h i c h t h e f i s h a r e c a u g h t

( C h a m p l a i n 1 9 0 7 : 2 8 7 ) .

B o t h A l l o u e z a n d L a P o t h e r i e v i s i t e d O p e r a t i n g w e i r s a t

t h e c l o s e o f t h e s e v e n t e e n t h c e n t u r y ; t h e l o c a l e s w e r e

d i r e c t l y a d j a c e n t t o t h e a r e a c u r r e n t l y u n d e r s t u d y .

A l l o u e z , v i s i t i n g a g r o u p o f S a k s a t t h e F o x R i v e r a b o u t

A p r i l , 1 6 6 7 , d e s c r i b e d a w e i r l o c a t e d a b o u t f o u r l e a g u e s

u p r i v e r f r o m t h e s e t t l e m e n t . T h e S a k s f i s h e d t h e r e f o r

s t u r g e o n a s w e l l a s o t h e r s p e c i e s . " T h e y c a l l t h i s

c o n t r i v a n c e m i t i h i k a n , a n d i t s e r v e s t h e m d u r i n g t h e s p r i n g 

a n d a p a r t o f t h e s u m m e r " ( K e l l o g g 1 9 4 5 : 1 5 0 ) . L a P o t h e r i e ,

c i t i n g n e i t h e r t h e l o c a t i o n n o r t h e t a r g e t s p e c i e s f o r

f i s h i n g , l e f t t h e f o l l o w i n g d e s c r i p t i o n . T h e l o c a t i o n ,

j u d g i n g f r o m a c c o m p a n y i n g m a t e r i a l , w a s p r o b a b l y n o r t h e r n o r

w e s t e r n L a k e M i c h i g a n .

A l t h o u g h t h e i r r i v e r s a r e d e e p , t h e y c l o s e t h e

s t r e a m w i t h a s o r t o f h u r d l e , l e a v i n g o p e n p l a c e s

t h r o u g h w h i c h t h e f i s h c a n p a s s ; i n t h e s e s p a c e s

t h e y s e t a s o r t o f n e t w h i c h t h e y c a n c a s t o r d r a w

i n w h e n t h e y p l e a s e ; a n d s e v e r a l s m a l l c o r d s a r e

a t t a c h e d , w h i c h , a l t h o u g h t h e y s e e m t o c l o s e t h e

o p e n i n g , n e v e r t h e l e s s a f f o r d p a s s a g e t o t h e f i s h .

T h e s a v a g e s a r e a p p r i s e d o f t h e e n t r a n c e o f t h e

f i s h i n t o t h e n e t b y a l i t t l e b e l l w h i c h t h e y

f a s t e n o n t h e u p p e r p a r t o f i t ; w h e n t h i s s o u n d s ,

t h e y p u l l i n t h e i r f i s h . T h i s f i s h e r y s u f f i c e s t o

m a i n t a i n l a r g e v i l l a g e s ( B l a i r 1 9 1 1 : 3 0 5 ) .

T h e w e i r d e s c r i b e d b y H e n r y a n d S c h o o l c r a f t n e a r t h e
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O n t o n a g o n R i v e r e m b o u c h u r e t o L a k e S u p e r i o r l e a v e s n o d o u b t

a b o u t t h e r e l e v a n c e o f t h i s m e t h o d t o t h e g e n e r a l a r e a u n d e r

s t u d y . H e n r y , w h o v i s i t e d i t d u r i n g A u g u s t o f 1 7 6 5 ,

d e s c r i b e d t h e s t u r g e o n a s a b u n d a n t . H e g a v e t h e l o c a t i o n a s

t h r e e l e a g u e s f r o m t h e r i v e r m o u t h ( H e n r y 1 9 6 9 : 1 8 6 ) .

S c h o o l c r a f t l e f t a d e t a i l e d a c c o u n t , b o t h o f t h e

c o n s t r u c t i o n a n d t h e o p e r a t i o n o f t h e w e i r . H i s v i s i t t h e r e

t o o k p l a c e d u r i n g J u n e , 1 8 2 0 . H e g a v e t h e l o c a t i o n a s f o u r

m i l e s u p s t r e a m , d e s c r i b i n g t h e w e i r a s e x t e n d i n g f r o m b a n k

t o b a n k a t a r a p i d , w h e r e t h e w a t e r w a s a b o u t f o u r f e e t

d e e p .

T h i s w i e r ( s i c ) i s c o n s t r u c t e d t o s a p l i n g s , a n d

s m a l l t r e e s , s h a r p e n e d a n d d r i v e i n t o t h e c l a y e y

b o t t o m o f t h e r i v e r , w i t h a n i n c l i n a t i o n d o w n

s t r e a m , a n d , s u p p o r t e d b y c r o t c h e d s t a k e s b r a c i n g

a g a i n s t t h e c u r r e n t . A g a i n s t t h e s i d e s o f t h e s e

i n c l i n e d s t a k e s l o n g p o l e s a r e p l a c e d h o r i z o n t a l l y

a n d s e c u r e d b y h i c k o r y w i t h e s , i n s u c h a m a n n e r a s

t o a f f o r d t h e I n d i a n s a p a s s a g e f r o m o n e e n d t o

t h e o t h e r , a n d a t t h e s a m e t i m e a l l o w t h e m t o s i t

a n d f i s h u p o n a n y p a r t o f i t . T h e s t u r g e o n a r e

c a u g h t w i t h a n i r o n h o o k , f i x e d a t t h e e n d o f a

l o n g s l e n d e r p o l e , w h i c h t h e I n d i a n , s e t t i n g o n

t h e w i e r h o l d s t o t h e b o t t o m o f t h e r i v e r , a n d

w h e n h e f e e l s t h e f i s h p r e s s i n g a g a i n s t t h e

s l e n d e r p o l e , j e r k s i t u p w i t h a s u d d e n a n d v e r y

d e x t r o u s m o t i o n , a n d s l e d e m ( s i c ) f a i l s t o b r i n g

u p t h e s t u r g e o n . O n o n e s i d e o f t h e w i e r , a n
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o p e n i n g i s l e f t f o r t h e f i s h t o p a s s u p , w h i c h

t h e y d o a t t h i s s e a s o n i n v a s t n u m b e r s , b u t i n

t h e i r d e s c e n t t h e y a r e h u r r i e d b y t h e c u r r e n t

a g a i n s t t h e h o o k s o f t h e s a v a g e s , w h o a r e t h i c k l y

p l a n t e d o n e v e r y p a r t o f t h e w i e r ( S c h o o l c r a f t

1 9 7 0 : 1 7 2 - 1 7 4 ) .

S c h o o l c r a f t l e f t d e s c r i p t i o n s o f o t h e r w e i r d e s i g n s ,

b u t u n f o r t u n a t e l y t h e l o c a t i o n s o f s u c h d e v i c e s w e r e n o t

r e v e a l e d .

D u r i n g t h e l o w w a t e r s o f t h e s u m m e r s o l s t i c e ,

l i n e s o f s t o n e s a r e p l a c e d f r o m e a c h b a n k , w h e r e

t h e r i v e r h a s a m a r k e d d e s c e n t p o i n t i n g d o w n w a r d s

a t a n a c u t e a n g l e , u n t i l t h e y m e e t , w i t h i n t h r e e

o r f o u r f e e t . T h i s s p a c e i s f i l l e d w i t h s t o n e s o f

a l e s s h e i g h t , o v e r w h i c h t h e p e n t - u p a n d d a m m e d

w a t e r r u s h e s a n d f a l l s o n a p l a t f o r m o f p o l e s .

T h i s p l a t f o r m , w h i c h p e r f o r m s t h e p u r p o s e o f a

g r o s s l o n g i t u d i n a l s i e v e , l e t s t h r o u g h t h e w a t e r ,

l e a v i n g t h e f i s h t o f l o u n d e r a n d b e p i c k e d u p - a d

l i b i t u m . T h i s c o n t r i v a n c e i s s o m e t i m e s c a l l e d

n a m e k o w a g o n , o r s t u r g e o n ' s y o k e ( S c h o o l c r a f t
 

1 8 5 1 - 1 8 5 6 < v . 2 > : 5 2 ) .

S t i l l o t h e r d e s i g n s w e r e r e c o r d e d b y s o m e o b s e r v e r s .

J a m e s S m i t h , w h i l e a c a p t i v e o f a m i x e d g r o u p o f W y a n d o t s ,

C h i p p e w a s , a n d O t t a w a s , h e l p e d t o b u i l d a s m a l l w e i r a t a

c r e e k n e a r t h e S a n d u s k y R i v e r . T h e y t h e n c a u g h t s p a w n i n g

l a r g e m o u t h b a s s v i a s p e a r a n d t o r c h l i g h t ( S m i t h

1 9 7 8 : 1 1 4 - 1 1 6 ) . I n S m i t h ' s a c c o u n t o n e s e e s t h e f l e x i b i l i t y
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o f t h e w e i r t e c h n o l o g y , f o r i t i s n o t t h e c a s e t h a t t h e

m e t h o d i n v o l v e d a l a r g e g r o u p ; a t e m p o r a r y w e i r f o r o n e

s e a s o n a n d t h e s p a w n o f o n e s p e c i e s w a s a p o s s i b i l i t y .

T h e s e a c c o u n t s l e a d t o t h e f o l l o w i n g c o n c l u s i o n s . W e i r

m e t h o d s w e r e a p p a r e n t l y m o s t c o m m o n i n t h e e a r l y a n d m i d d l e

w a r m s e a s o n s , a n d t h e r e w e r e s u g g e s t i o n s t h a t w e i r s m a y h a v e

b e e n u s e d t h r o u g h o u t t h e w a r m s e a s o n . T h e r e w e r e m a n y w a y s

t o b u i l d a w e i r , t h a t a c c o m o d a t e d t h e s i z e o f t h e t r i b u t a r y ,

t h e d e p t h o f t h e w a t e r , t h e h a b i t s o f t h e f i s h , a n d t h e

m e t h o d o f t h e f i n a l k i l l . T h e s i z e o f t h e o p e r a t i n g g r o u p

v a r i e d a s w e l l , a n d t h e y i e l d w a s s o m e t i m e s a c o l l e c t i v e

m a t t e r , s o m e t i m e s a n i n d i v i d u a l o n e . B u t w i t h a l a r g e w e i r ,

a n u m b e r o f s t r a t e g i c c h o i c e s w e r e m a d e . U n l i k e o t h e r

f i s h i n g d e v i c e s , w e i r s w e r e n o t p o r t a b l e , a n d t h e l a r g e o n e s

w e r e q u i t e o b v i o u s l y n o t t h e p r o p e r t y o f i n d i v i d u a l s n o r o f

h o u s e h o l d s . A l o c a l r e s o u r c e f a i l u r e a t a p e r m a n e n t w e i r

w o u l d h a v e h a d d i r e e f f e c t s o n a s o c i a l g r o u p c o m m i t t e d t o

i t s m a i n t e n a n c e a n d u s e . T h e d e s c r i p t i o n s o f w e i r s t h a t

d e r i v e f r o m t h e h i s t o r i c p e r i o d n e a r t h e s t u d y a r e a s u g g e s t

t h a t t h e r e m u s t h a v e e x i s t e d s o m e b o d y o f i d e a s a b o u t w h o

h a d t h e r i g h t t o a w e i r l o c a t i o n , a n d w h o h a d t h e o b l i g a t i o n

t o m a i n t a i n t h e d e v i c e y e a r t o y e a r . S m a l l e r w e i r s d i d n o t

n e c e s s a r i l y i n v o l v e h e a v y o u t l a y s o f l a b o r n o r d e c i s i o n s

a b o u t f u t u r e m a i n t e n a n c e . B o t h J e n n e s s ( 1 9 3 5 ) a n d S k i n n e r

( 1 9 1 1 ) s u g g e s t e d t h a t t h e u s e o f i n f o r m a l s t o n e w e i r s a n d

b r u s h t r a p s w a s a c o m m o n s p r i n g - s e a s o n p r a c t i c e a m o n g

r e l a t i v e l y c o n t e m p o r a r y n o r t h e r n O j i b w a . T h e u s u a l p r e y

w e r e s p r i n g — s p a w n i n g s u c k e r s , p i c k e r e l , a n d s t u r g e o n .
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E e a e e t e
T h i s m e t h o d i n v o l v e d t h e c a t c h i n g o f f i s h b y s n a r i n g

t h e m i n a s m a l l n e t a t t a c h e d t o a p o l e b y w h i c h a n

i n d i v i d u a l l a d l e d t h e f i s h o u t o f t h e w a t e r a n d o n t o t h e

b a n k o r i n t o a b o a t . N o f i s h e r y i s a s w e l l d e s c r i b e d a s t h e

d i p n e t f i s h e r y f o r w h i t e f i s h t h a t w a s c o n d u c t e d i n t h e

r a p i d s o f t h e S a i n t M a r y ' s R i v e r n e a r S a u l t S a i n t e M a r i e .

D a b l o n l e f t o n e o f t h e e a r l i e s t a c c o u n t s .

I t i s a t t h e f o o t o f t h e s e r a p i d s , a n d e v e n a m i d

t h e s e b o i l i n g w a t e r s , t h a t e x t e n s i v e f i s h i n g i s

c a r r i e d o n , f r o m S p r i n g u n t i l W i n t e r , o f a k i n d o f

f i s h f o u n d u s u a l l y o n l y i n L a k e S u p e r i o r a n d L a k e .

H u r o n . I t i s c a l l e d i n t h e n a t i v e l a n g u a g e

A t t i c a m e g , a n d i n o u r s " w h i t e f i s h , " b e c a u s e i n
 

t r u t h i t i s v e r y w h i t e ; a n d i t i s m o s t e x c e l l e n t ,

s o t h a t i t f u r n i s h e s f o o d , a l m o s t b y i t s e l f , t o

t h e g r e a t e r p a r t o f a l l t h e s e p e o p l e s .

D e x t e r i t y a n d s t r e n g t h a r e n e e d e d f o r t h i s

k i n d o f f i s h i n g ; f o r o n e m u s t s t a n d u p r i g h t i n a

b a r k c a n o e , a n d t h e r e , a m o n g t h e w h i r l p o o l s , w i t h

m u s c l e s t e n s e , t h r u s t d e e p i n t o t h e w a t e r a r o d ,

a t t h e e n d o f w h i c h i s f a s t e n e d a n e t m a d e i n t h e

f o r m o f a p o c k e t , i n t o w h i c h t h e f i s h a r e m a d e t o

e n t e r . O n e m u s t . l o o k f o r t h e m a s t h e y g l i d e

b e t w e e n t h e R o c k s , p u r s u e t h e m w h e n t h e y a r e s e e n ;

a n d , w h e n t h e y h a v e b e e n m a d e t o e n t e r t h e n e t ,

r a i s e t h e m w i t h a s u d d e n s t r o n g p u l l i n t o t h e

c a n o e . T h i s i s r e p e a t e d o v e r a n d o v e r a g a i n , s i x
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o r s e v e n l a r g e f i s h b e i n g t a k e n e a c h t i m e , u n t i l a

l o a d o f t h e m i s o b t a i n e d .

N o t a l l p e r s o n s a r e f i t t e d f o r t h i s f i s h i n g ;

a n d s o m e t i m e s t h o s e a r e f o u n d , w h o , b y t h e

e x e r t i o n t h e y a r e f o r c e d t o m a k e , o v e r t u r n t h e

C a n o e , f o r w a n t o f p o s s e s s i n g s u f f i c i e n t s k i l l a n d

e x p e r i e n c e ( J R v . 5 4 : 1 2 9 - 1 3 1 ) .

O t h e r o b s e r v e r s l e a v e e s s e n t i a l l y t h e s a m e d e s c r i p t i o n o f

t h e f i s h i n g ( H e n r y 1 9 6 9 ; S c h o o l c r a f t 1 8 5 1 - 1 8 5 6 ; L a n m a n

1 8 5 6 ) . T h e n e t i t s e l f w a s d e s c r i b e d b y L a P o t h e r i e a s " a n e t

w h i c h r e s e m b l e s a b a g , a l i t t l e m o r e t h a n h a l f a n e l l i n

w i d t h a n d a n e l l d e e p , a t t a c h e d t o a w o o d e n f o r k a b o u t

f i f t e e n f e e t l o n g " ( B l a i r 1 9 1 1 : 2 7 6 ) . T h e s e a s o n f o r

. w h i t e f i s h l a s t e d f r o m M a y u n t i l N o v e m b e r a c c o r d i n g t o

J o h n s t o n ( M a s s o n 1 9 6 0 : 1 4 7 - 8 ) . M c K e n n e y , h o w e v e r , o b s e r v e d

t h a t t h e s e a s o n f o r w h i t e f i s h o c c u r r e d f r o m M a y u n t i l A u g u s t

a n d a g a i n f r o m S e p t e m b e r u n t i l N o v e m b e r ; b r o o k t r o u t w e r e

a l s o t a k e n t h e r e ( M c K e n n e y 1 8 2 7 : 1 9 3 ) .

C a r v e r , w h o o b s e r v e d t h e S a u l t S a i n t e M a r i e f i s h e r y i n

O c t o b e r o f 1 7 6 7 , d e s c r i b e d t h e m e t h o d w i t h o u t t h e c a n o e

e l e m e n t .

A t t h e b o t t o m o f t h e s e f a l l s , N a t u r e h a s f o r m e d a

m o s t c o m m o d i o u s s t a t i o n f o r c a t c h i n g t h e f i s h

w h i c h a r e t o b e f o u n d t h e r e i n i m m e n s e q u a n t i t i e s .

P e r s o n s s t a n d i n g o n t h e r o c k s t h a t l i e a d j a c e n t t o

i t , m a y t a k e w i t h d i p p i n g n e t s , a b o u t t h e m o n t h s

o f S e p t e m b e r a n d O c t o b e r , t h e w h i t e f i s h b e f o r e

m e n t i o n e d . . . ( C a r v e r 1 9 5 6 : 1 4 2 - 1 4 3 ) .
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F i s h i n g w i t h d i p n e t s w a s n o t , h o w e v e r , m e r e l y a l o c a l

o c c u r r e n c e . C o p w a y m e n t i o n e d i t a s a f e a t u r e o f n a t i v e l i f e

d u r i n g t h e s p r i n g a n d f a l l a t F o n d d u L a c ( L a k e S u p e r i o r ) .

" L a t e i n t h e f a l l , w h i t e f i s h a s c e n d t h e r a p i d s , a n d c a n b e

s c o o p e d u p w i t h n e t s . I n t h e s p r i n g , f i s h o f e v e r y k i n d ,

a n d i n g r e a t a b u n d a n c e , a s c e n d t h e s e r a p i d s " ( C o p w a y

1 8 4 7 : 1 2 5 ) .

J u d g i n g f r o m t h e a c c o u n t s i n c l u d e d h e r e , t h e d i p n e t

f i s h e r y w a s p r o l i f i c a t c e r t a i n s e a s o n s a n d g i v e n c e r t a i n

s e t t i n g s . A l l d e s c r i p t i o n s o f t h i s m e t h o d o f f i s h i n g

r e s t r i c t i t t o r i v e r r a p i d s , s h a l l o w w a t e r , a n d e i t h e r c a n o e

o r f r o m - t h e - b a n k l o c a t i o n s . F r o m t h e b a n k s t h e f i s h e r y

c o u l d b e C a r r i e d o u t b y a s i n g l e i n d i v i d u a l , a n d f r o m t h e

c a n o e t h e f i s h e r y r e q u i r e d t w o p e o p l e . T h e s e f i s h e r s w e r e

u s u a l l y t w o m e n , b u t p a i r s o f j u v e n i l e s a n d p a i r s o f

j u v e n i l e s a n d a d u l t s a r e a l s o r e p o r t e d ( M c K e n n e y 1 8 2 7 : 1 9 3 ) .

A r g u m e n t s c o n c e r n i n g t h e p r e — c o n t a c t f r e q u e n c y o f

a d f l u v i a l f i s h s p a w n i n g , e s p e c i a l l y i n r e l a t i o n t o t h e l a k e

t r o u t a n d w h i t e f i s h , h a v e p a r t i a l l y b e e n a n s w e r e d b y t h e

r e s e a r c h o f L o f t u s a n d o t h e r s ( L o f t u s 1 9 5 8 ; R y d e r 1 9 7 2 ;

S m i t h 1 9 7 2 ) . P r i o r t o t h e d e s t r u c t i o n o f h a b i t a t t h e

a d f l u v i a l s p a w n w a s a s s u r e d l y m o r e c o m m o n t h a n a t p r e s e n t .

I t a p p a r e n t l y o c c u r r e d a t t h e M i c h i p i c o t e n R i v e r ( K e a t i n g

1 8 2 5 : 1 8 6 - 1 8 8 ) , a t t h e L i t t l e D o g R i v e r ( P e r r a u l t 1 9 1 0 : 6 1 8 ) ,

a n d a t t h e o u t l e t o f L a k e H u r o n ( M i l n e r 1 8 7 4 ) . I t i s

r e a s o n a b l e t o e x p e c t t h a t i t o c c u r r e d i n t h e l a r g e r r i v e r s

a n d t r i b u t a r i e s o f t h e s t u d y a r e a , a n d i n a l l l i k e l i h o o d t h e

d i p n e t m e t h o d s w e r e w i d e s p r e a d a s w e l l . T h e r e i s , h o w e v e r ,
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n o a r c h a e o l o g i c a l e v i d e n c e , a p a r t f r o m t h e p l a c e m e n t o f s o m e

s t r a t i f i e d h a b i t a t i o n s i t e s a t r i v e r b a n k s , t o s u p p o r t t h i s

s u g g e s t i o n .

S e i n e n e t s
 

D e s p i t e t h e f r e q u e n c y o f m e n t i o n i n t h e h i s t o r i c r e c o r d

o f t h e u s e o f f i s h n e t s b y t h e n a t i v e r e s i d e n t s o f t h e U p p e r

G r e a t L a k e s , t h e r e a r e r e l a t i v e l y f e w i n s t a n c e s i n w h i c h a

c o n c i s e d e s c r i p t i o n o f t h e c o n f i g u r a t i o n o f t h e n e t s

t h e m s e l v e s i s g i v e n . E v e n l e s s i n f o r m a t i o n i s a v a i l a b l e

a b o u t t h e c o m p o s i t i o n o f t h e w o r k g r o u p s f o r v a r i o u s m o d e s

o f n e t f i s h i n g , a n d t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f p l a c e , s e a s o n a n d

q u a r r y t h a t m a y h a v e i n f l u e n c e d n e t o p e r a t i o n . M a n y o f t h e

c l e a r e s t d e s c r i p t i o n s a b o u t n e t f i s h i n g p e r t a i n t o w i n t e r

s e a s o n s d u r i n g w h i c h i c e c o v e r b o t h f a c i l i t a t e d a n d l i m i t e d

t h e k i n d s o f f i s h i n g t h a t c o u l d b e c a r r i e d o u t . O f c o u r s e

t h e d i s c u s s i o n s o f n e t f i s h i n g a s s o c i a t e d w i t h i c e c o v e r a r e

p e r i p h e r a l l y i n t e r e s t i n g t o t h e c u r r e n t d i s c u s s i o n , b u t f u l l

d i s c u s s i o n w i l l b e r e s t r i c t e d t o t h o s e m e t h o d s i n u s e d u r i n g

t h e w a r m s e a s o n s .

T h e s e i n e n e t c a t e g o r y o f B r a n d t i s e x t r e m e l y d i v e r s e ,

a n d i n c l u d e s a l l k i n d s o f n e t c o n f i g u r a t i o n s t h a t i n v o l v e

t h e s u b m e r s i o n o f a n e t i n t h e w a t e r t o e n t r a p , b u t n o t

n e c e s s a r i l y e n t a n g l e t h e f i s h . B r a n d t d e s c r i b e s a s e i n e a s

a g e a r i n t h e g e n u i n e t y p e w i t h v e r y l o n g w i n g s

a n d t o w i n g w a r p s w i t h o r w i t h o u t b a g o r b a g s . T h e

m o d e o f c a p t u r e i s b y s u r r o u n d i n g a c e r t a i n a r e a

a n d t o w i n g t h e g e a r o v e r t h i s a r e a w i t h b o t h e n d s
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t o a f i x e d p o i n t o n t h e s h o r e ( B r a n d t 1 9 7 2 : 2 2 5 ) .

I h a v e i n c l u d e d t h e t y p e " d r a g g e d g e a r " i n t h e s e i n e

c a t e g o r y . B r a n d t d e s c r i b e s t h i s g e a r a s f o l l o w s :

T h i s g r o u p c o n t a i n s a l l n e t b a g s o r n e t w a l l s

w h i c h a r e t o w e d t h r o u g h t h e w a t e r o n o r n e a r t h e

b o t t o m o r e v e n p e l a g i c a l l y f o r a n u n l i m i t e d t i m e .

T h e m a n n e r o f c a p t u r e i s f i l t e r i n g t h e p a s s i v e

p r e y b y t h e a c t i v e m o v e d g e a r ( B r a n d t 1 9 7 2 : 2 2 4 ) .

V i r t u a l l y e v e r y e a r l y o b s e r v e r o f U p p e r G r e a t L a k e s

f i s h i n g d o c u m e n t e d t h e u s e o f n e t s b y n a t i v e p e o p l e . S o m e

o f t h e s e n e t s w e r e w i t h o u t a d o u b t o f t h e s e i n e v a r i e t y . I t

i s l i k e l y t h a t t h e a r r a n g e m e n t o f n e t s v a r i e d w i t h t h e

c h a r a c t e r i s t i c s o f a p a r t i c u l a r l o c a t i o n , t h e i n t e n d e d p r e y ,

a n d t h e l a b o r f o r c e a v a i l a b l e . T o o u r g r e a t m i s f o r t u n e ,

m a n y o f t h e a c c o u n t s d o n o t d e s c r i b e t h e o r g a n i z a t i o n o f t h e

l a b o r i n v o l v e d n o r d e t a i l s a b o u t s e i n e o p e r a t i o n . S e i n e s

w e r e a f l e x i b l e t e c h n o l o g y ; t h e y c o u l d b e u s e d a t a n y s e a s o n

o f t h e y e a r , a n d w e r e u s e d u n d e r t h e i c e a s w e l l a s i n o p e n

w a t e r . C h a m p l a i n o b s e r v e d t h e w i n t e r s e i n e f i s h e r y a m o n g

t h e H u r o n s o m e t i m e d u r i n g t h e y e a r s 1 6 1 5 - 1 6 1 8 .

T h e f o l l o w i n g i s t h e i r m a n n e r o f f i s h i n g .

T h e y m a k e s e v e r a l h o l e s i n a c i r c u l a r f o r m i n t h e

i c e , t h e o n e w h e r e t h e y a r e t o d r a w t h e s e i n e

b e i n g s o m e 5 f e e t l o n g a n d t h r e e w i d e . T h e n t h e y

p r o c e e d t o p l a c e t h e i r n e t a t t h i s o p e n i n g ,

a t t a c h i n g i t t o a r o d o f w o o d f r o m s i x t o s e v e n

f e e t l o n g , w h i c h t h e y p u t u n d e r t h e i c e . T h i s r o d

t h e y c a u s e t o p a s s f r o m h o l e t o h o l e , w h e n o n e o r
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m o r e m e n , p u t t i n g t h e i r h a n d s i n t h e h o l e s , t a k e

h o l d o f t h e r o d t o w h i c h i s a t t a c h e d a n e n d o f t h e

n e t , u n t i l t h e y u n i t e a t t h e o p e n i n g o f f i v e t o

s i x f e e t . T h e n t h e y l e t t h e n e t d r o p t o t h e

b o t t o m o f t h e w a t e r , i t b e i n g s u n k b y l i t t l e

s t o n e s a t t a c h e d t o t h e e n d . A f t e r i t i s d o w n t h e y

d r a w i t u p a g a i n w i t h t h e i r a r m s a t i t s t w o e n d s ,

t h u s c a p t u r i n g t h e f i s h t h a t a r e i n i t ( C h a m p l a i n

1 9 0 7 : 3 3 1 1 . '

S a g a r d ' s e a r l y d e s c r i p t i o n o f a s e i n e o p e r a t i o n t o l d

l i t t l e a b o u t i t s p a r t i c u l a r s h a p e , o p e r a t i o n , o r l a b o r

r e q u i r e m e n t s , o t h e r t h a n t o r e m a r k t h a t t h e f i s h i n g w a s d o n e

c o m m u n a l l y .

A t a n o t h e r s e a s o n t h e y c a t c h w i t h t h e

s e i n e - n e t a c e r t a i n k i n d o f f i s h t h a t s e e m s t o b e

a s p e c i e s o f o u r h e r r i n g , b u t s m a l l e r , a n d t h e s e

t h e y e a t f r e s h a n d s m o k e d . A n d a s t h e y a r e v e r y

c l e v e r , l i k e o u r c o d - f i s h e r m e n , i n k n o w i n g w i t h i n

o n e o r t w o d a y s t h e t i m e w h e n e a c h k i n d o f f i s h

a p p e a r s , t h e y d o n o t f a i l , w h e n i t b e c o m e s

n e c e s s a r y , t o g o a f t e r t h i s l i t t l e f i s h , w h i c h

t h e y c a l l A u h a i t s i q , a n d t h e y c a t c h a n i m m e n s e
 

n u m b e r w i t h t h e i r s e i n e s . ( T h e c a t c h i n g o f s m a l l

f i s h i s d o n e i n c o - o p e r a t i o n ; t h e n t h e d i v i s i o n i s

m a d e b y g r e a t b o w l s f u l , a n d i n t h i s w e h a d o u r

s h a r e a s f e l l o w - t o w n s m e n a n d r e s i d e n t s ( S a g a r d

1 9 6 8 : 2 3 1 ) .

A m o n g t h e I r o q u o i s , H e n n e p i n a p p a r e n t l y o b s e r v e d a
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r i v e r h a u l s e i n e o p e r a t i o n .

T h e I r o q u e s i n t h e f i s h i n g s e a s o n s o m e t i m e s m a k e

u s e o f a N e t o f f o r t y o r f i f t y f a t h o m l o n g , w h i c h

t h e y p u t i n a g r e a t C a n o w ; a f t e r t h e y c a s t i t i n

a n o v a l F o r m i n c o n v e n i e n t p l a c e s i n t h e R i v e r s .

I h a v e o f t e n a d m i r e d t h e i r d e x t e r i t y i n t h i s

A f f a i r . T h e y t a k e s o m e t i m e s f o u r h u n d r e d w h i t e

F i s h , b e s i d e s m a n y S t u r g e o n s , w h i c h t h e y d r a w t o

t h e B a n k o f t h e R i v e r w i t h N e t s m a d e o f N e t t l e s .

T o f i s h i n t h e m a n n e r , t h e r e m u s t b e t w o M e n a t

e a c h e n d o f t h e N e t , t o d r a w i t d e x t e r o u s l y t o t h e

s h o a r ( s i c ) . T h e y t a k e l i k e w i s e a p r o d i g i o u s

q u a n t i t y o f F i s h i n t h e R i v e r o f N i a g a r a , w h i c h

a r e e x t r e a m l y ( s i c ) w e l l t a s t e d ( H e n n e p i n

1 9 7 2 : 5 2 2 - 5 2 3 ) .

S a g a r d ' s d e s c r i p t i o n o f a H u r o n h a u l s e i n e i s e s s e n t i a l l y

t h e s a m e ; t h e i r p r e y i n c l u d e d s u c k e r , s t u r g e o n a n d p i k e

( S a g a r d 1 9 6 8 : 6 0 ) .

Y e t a n o t h e r c o n f i g u r a t i o n o f a s e i n e n e t w a s r e p o r t e d

b y G r a n t , w h o o b s e r v e d i t s o p e r a t i o n a m o n g t h e S a u t e u x e a r l y

i n . t h e n i n e t e e n t h c e n t u r y .

T h e y f i s h w i t h n e t s , l i n e s a n d s p e a r s , b u t t h e y

h a v e a m e t h o d o f t a k i n g s t u r g e o n w i t h a k i n d o f

d r a g — n e t o r s e i n e , w h i c h , I b e l i e v e , i s p e c u l i a r

t o t h e m s e l v e s . T h e n e t u s e f o r t h i s p u s p o s e ( s i c )

i s a b o u t 2 0 f e e t l o n g b y 6 f e e t d e e p , w h e n s h u t

d o u b l e . I t i s d r a g g e d b e t w e e n t w o s m a l l c a n o e s ,

h a v i n g t w o m e n i n e a c h ; w h i l e t h e b o w m e n p a d d l e
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g e n t l y d o w n t h e s t r e a m , t h e m e n i n t h e s t e r n s h o l d

t h e s e i n e s b y m e a n s o f l o n g c o r d s , f i x e d t o e a c h

e n d a n d w h i c h c a n b e s h o r t e n e d o r l e n g t h e n e d

a c c o r d i n g t o t h e d e p t h o f t h e w a t e r a n d t h e w i s h

o f t h e s e i n e u r s . T w o s t o n e s a r e s u s p e n d e d f r o m

t h e l o w e r e n d s o f t h e s e i n e s , b y w h i c h t h e n a t u r e

o f t h e b o t t o m a n d t h e s o u n d i n g s a r e a s c e r t a i n e d , a

v e r y n e c e s s a r y p r e c a u t i o n t o k e e p t h e w h o l e c l e a r

o f f o u l b o t t o m . T h e c o u r s e o f t h e c a n o e s m u s t

f o r m a n o b t u s e a n g l e w i t h t h e m i d d l e o f t h e s e i n e .

T h o s e n e t s a r e m o u n t e d l i k e t h e E n g l i s h d r a g

n e t s , w i t h s m a l l k n o b s o f c e d a r f i x e d t o t h e u p p e r

b o r d e r i n s t e a d o f c o r k . W h e n , b y t h e v i b r a t i o n s

o f t h e c o r d s , t h e y p e r c e i v e t h a t f i s h i s t a k e n ,

t h e y i n s t a n t l y h a u l u p a n d p a d d l e w i t h a l l t h e i r

m i g h t t o b r i n g t h e c a n o e s t o g e t h e r a n d , t h e r e b y ,

s h u t u p t h e f i s h i n t h e s e i n e . T h i s m e t h o d o f

f i s h i n g i s , o f c o u r s e , p r a c t i c a b l e o n l y i n r i v e r s ,

n a r r o w c h a n n e l s a n d s m a l l b a y s , w h e r e t h e b o t t o m

i s c l e a r ( M a s s o n 1 9 6 0 : 3 4 5 - 3 4 6 ) .

T h e s e a c c o u n t s s u g g e s t t h a t a s e i n e r e q u i r e d a m i n i m u m

o f f o u r p e o p l e , i f a l o n g h a u l s e i n e s u c h a s t h a t d e s c r i b e d

b y G r a n t , o r s i x p e o p l e , i f a r i v e r s e i n e s u c h a s t h a t

d e s c r i b e d b y H e n n e p i n . O t h e r p o s s i b l e c o n f i g u r a t i o n s w o u l d

h a v e r e q u i r e d f e w e r p e r s o n s , s u c h a s a s e i n e u n d e r i c e . A

s t o p s e i n e , i . e . a s t a k e d f i x e d - p o s i t i o n s u b m e r g e d n e t ,

p r o b a b l y a l l o w e d a s o l i t a r y p e r s o n t o t a k e f i s h . T h e r e a r e

n o a c c o u n t s o f s u c h d e v i c e s , h o w e v e r , r e c o r d e d i n t h e e a r l y
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h i s t O r i c l i t e r a t u r e f r o m t h e a r e a o f s t u d y . S a g a r d ' s

a c c o u n t c l e a r l y d e p i c t s t h e c o m m u n a l n a t u r e o f s o m e f o r m s o f

n e t f i s h i n g .

D i f f e r e n t g e o g r a p h i c l o c a t i o n s r e q u i r e d d i f f e r e n t s e i n e

c o n f i g u r a t i o n s , b u t a g e n e r a l c h a r a c t e r i s t i c s e e m e d t o b e a

s m o o t h a n d e v e n r i v e r o r l a k e b o t t o m . S o m e c o n f i g u r a t i o n s

r e q u i r e d a d d i t i o n a l t o o l s , f o r e x a m p l e t h e c a n o e i t s e l f o r

p e r h a p s a s c o o p n e t , s p e a r o r c o n t a i n e r . D e p e n d i n g u p o n

l o c a t i o n , c o n f i g u r a t i o n , a n d s e a s o n o f u s e , t h e s e i n e w a s

a p p a r e n t l y e f f e c t i v e a g a i n s t a l l e c o n o m i c s p e c i e s o f f i s h .

T r a d i t i o n a l l y , t h e b o d y o f a r c h a e o l o g i c a l d a t a t h a t

e v i d e n c e d t h e u s e o f n e t s a s p r e h i s t o r i c f i s h c a p t u r e

d e v i c e s w a s t h e a p p e a r a n c e o f t h e n e t s i n k e r , a s m a l l f l a t ,

o v a l o r c i r c u l a r n o t c h e d s t o n e t h a t w a s t i e d t o t h e b o t t o m

o f t h e n e t e i t h e r t o c a r r y i t t o t h e b o t t o m o r t o c a u s e i t

t o h a n g p e r p e n d i c u l a r l y . N e t s i n k e r s a r e f r e q u e n t l y

r e c o v e r e d f r o m a r c h a e o l o g i c a l s i t e s w i t h i n t h e s t u d y a r e a ,

b u t u n f o r t u n a t e l y t h e r e i s n o m e a n s o f c o n c l u d i n g o n w h a t

c o n f i g u r a t i o n o f n e t s t h e y w e r e u s e d . I t h a s b e e n s u g g e s t e d

b y W e s t o n ( 1 9 7 8 ) t h a t s e i n e n e t s , p r e s u m a b l y o f e v e r y

c o n f i g u r a t i o n , r e q u i r e d s i n k e r s o f u n i f o r m s i z e , w h e r e a s

g i l l n e t s i n k e r s v a r i e d g r e a t l y i n s i z e a n d w e i g h t . I n

a d d i t i o n W e s t o n d e v i s e d f o r m u l a e t o p r e d i c t t h e l e n g t h s o f

n e t s f r o m c l u s t e r s o f s i n k e r s r e c o v e r e d a r c h a e o l o g i c a l l y .

B u t b e c a u s e o f t h e g r e a t v a r i e t y o f s e i n e s i n t h e h i s t o r i c a l

l i t e r a t u r e , s o m e o f w h i c h p r o b a b l y r e q u i r e d n o s i n k e r s a t

a l l t o f u n c t i o n e f f e c t i v e l y ( f o r e x a m p l e s e i n e s s t a k e d i n

p l a c e o r s h o r t s e i n e s a t t a c h e d t o s t i c k s ) , t h e r e s e e m s n o



8 2

c o m p e l l i n g r e a s o n t o a s s u m e t h a t a l l s e i n e s r e q u i r e d a

u n i f o r m n u m b e r o f s i n k e r s , o r t h a t s i n k e r f r e q u e n c y o r

p r e s e n c e w a s s o l e l y r e l a t e d t o t h e l e n g t h o f t h e n e t . I t

s e e m s p l a u s i b l e t h a t s i n k e r f r e q u e n c y o r p r e s e n c e w a s

r e l a t e d t o b o t t o m c o n d i t i o n s a n d t h e p a r t i c u l a r s h a p e o f t h e

s e i n e i n u s e a t a p l a c e . W i t h t h e u s e o f g i l l n e t s , w h o s e

p o s i t i o n i n t h e w a t e r w a s c r i t i c a l f o r s u c c e s s , u n i f o r m

s i n k e r s i z e w o u l d m a k e g o o d f u n c t i o n a l s e n s e . G i v e n ,

h o w e v e r , t h e w i d e r a n g e o f p o s s i b l e s e i n e s h a p e s , o n e c o u l d

l o g i c a l l y e x p e c t a c o r r e s p o n d i n g r a n g e o f w a y s i n w h i c h t h e y

w e r e w e i g h t e d .

O t h e r l i n e s o f e v i d e n c e u s e d t o s u p p o r t t h e s u g g e s t i o n

o f s e i n e u s e h a v e b e e n t h e c o n t i n u o u s s i z e r a n g e s o f t h e

f i s h f a u n a s r e c o v e r e d a r c h a e o l o g i c a l l y ( f o r e x a m p l e L o v i s

1 9 7 3 ) , a n d t h e p r e s e n c e o f n e t i m p r e s s i o n s o n p r e h i s t o r i c

c e r a m i c s f r o m s i t e s i n t h e a r e a ( H a m i l t o n e t a l 1 9 8 2 ) .

A d d i t i o n a l s u p p o r t c o m e s f r o m t h e p r e s e n c e o f n e t t i n g t o o l s

s u c h a s s h u t t l e s w i t h i n l o c a l a s s e m b l a g e s . B u t t h e s e

d i s c o v e r i e s u n f o r t u n a t e l y f a i l t o c o n f i r m t h a t a p a r t i c u l a r

n e t c o n f i g u r a t i o n w a s i n u s e . T a b l e s 5 a n d 6 i n c l u d e a

n u m b e r o f e x a m p l e s o f a r c h a e o l o g i c a l l y - d e r i v e d i m p l e m e n t s

t h a t a r e p r o b a b l y r e l a t e d t o n e t m a n u f a c t u r e .

G i l l n e t s
 

T h e s e n e t s w e r e s u s p e n d e d i n t h e w a t e r ( e i t h e r o n t h e

b o t t o m o r f l o a t i n g ) , a n d w e r e o f a u n i f o r m m e s h s i z e w h i c h

e n t a n g l e d t h e h e a d a n d g i l l s o f a t a r g e t f i s h a n d p r e v e n t e d

i t s e s c a p e . T h e r e a r e l i m i t e d a c c o u n t s o f t h e s e t t i n g a n d
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t e n d i n g o f g i l l n e t s d u r i n g t h e w a r m s e a s o n s c o n t a i n e d i n

t h e h i s t o r i c r e c o r d o f t h e a r e a , b u t t h e r e a r e m a n y c l e a r

d e s c r i p t i o n s o f t h e u s e o f t h i s t e c h n o l o g y u n d e r t h e i c e . I

d o n o t t h i n k t h a t t h i s f a c t m e a n s t h a t g i l l n e t s w e r e u s e d

e x c l u s i v e l y i n t h e c o l d s e a s o n s , b u t s i m p l y t h a t i t w a s

r e l a t i v e l y e a s y t o o b s e r v e t h e s e t t i n g a n d t e n d i n g o f t h e

n e t w h e n i c e c o v e r r a t h e r t h a n c a n o e t r a v e l p r o v i d e d t h e

r o u t e t o t h e n e t . T h e e a r l i e s t a c c o u n t o f t h e m e t h o d s o f

o p e n w a t e r g i l l n e t f i s h i n g w a s l e f t b y J o u t e l , w h o

w i t n e s s e d n e t f i s h i n g b y H u r o n e x p a t r i a t e s a t M a c k i n a c a b o u t

1 6 8 7 .

T h e y a r e v e r y s k i l l f u l a t f i s h i n g , a n d t h e f i s h i n g

i s v e r y g o o d i n t h e s e p a r t s . T h e r e a r e f i s h o f

v a r i o u s k i n d s w h i c h t h e y c a t c h w i t h n e t s , m a d e

w i t h a v e r y g o o d m e s h ; a n d , a l t h o u g h t h e y o n l y

m a k e t h e m o f o r d i n a r y s e w i n g t h r e a d , t h e y w i l l

n e v e r t h e l e s s s t o p f i s h w e i g h i n g o v e r t e n p o u n d s .

T h e y g o a s f a r a s a l e a g u e o u t i n t o t h e l a k e t o

s p r e a d t h e i r n e t s , a n d t o e n a b l e t h e m t o f i n d t h e m

a g a i n t h e y l e a v e m a r k s , n a m e l y , c e r t a i n p i e c e s o f

c e d a r w o o d w h i c h t h e y c a l l a g u a n t i q u a n t s , w h i c h 

s e r v e t h e s a m e p u r p o s e o f b u o y s o r a n c h o r s . T h e y

h a v e n e t s a s l o n g a s t w o h u n d r e d f a t h o m s , a n d

a b o u t t w o f e e t d e e p . A t t h e l o w e r p a r t o f t h e s e

n e t s t h e y f a s t e n s t o n e s , t o m a k e t h e m g o t o t h e

b o t t o m ; a n d o n t h e u p p e r p a r t t h e y p u t p i e c e s o f

c e d a r w o o d w h i c h t h e F r e n c h p e o p l e w h o w e r e t h e n

a t t h i s p l a c e c a l l e d f l o a t s . S u c h n e t s a r e s p r e a d
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i n t h e w a t e r , l i k e s n a r e s a m o n g c r o p s , t h e f i s h

b e i n g c a u g h t a s t h e y p a s s , l i k e p a r t r i d g e s a n d

q u a i l s i n s n a r e s . T h e n e t s a r e s o m e t i m e s s p r e a d

i n a d e p t h o f m o r e t h a n t h i r t y f a t h o m s , a n d w h e n

b a d w e a t h e r c o m e s , t h e y a r e i n d a n g e r o f b e i n g

l o s t ( M a r g r y 1 8 7 6 - 8 6 < v . 3 > : 5 0 3 ) .

O t h e r d e t a i l e d a c c o u n t s o f t h e m e t h o d s a n d p r o c e d u r e s o f

g i l l n e t t i n g r e f e r t o c o n d i t i o n s o v e r i c e . H e a r n e ,

w i t n e s s i n g t h e o p e r a t i o n d u r i n g t h e w i n t e r o f 1 7 7 0 - 7 1 ,

d e s c r i b e d s e t t i n g a n e t t h r o u g h t h e i c e .

T o s e t a n e t u n d e r t h e i c e , i t i s f i r s t

n e c e s s a r y t o a s c e r t a i n i t s e x a c t l e n g t h , b y

s t r e t c h i n g i t o u t u p o n t h e i c e n e a r t h e p a r t

p r o p o s e d f o r s e t t i n g i t . T h i s b e i n g d o n e , a

n u m b e r o f r o u n d h o l e s a r e c u t i n t h e i c e , a t 1 0 o r

1 2 f e e t d i s t a n c e f r o m e a c h o t h e r , a n d a s m a n y i n

n u m b e r a s w i l l b e s u f f i c i e n t t o s t r e t c h t h e n e t a t

i t s f u l l l e n g t h . A l i n e i s t h e n p a s s e d u n d e r t h e

i c e , b y m e a n s o f a l o n g l i g h t p o l e , w h i c h i s f i r s t

i n t r o d u c e d a t o n e o f t h e e n d h o l e s , a n d b y m e a n s

o f t w o f o r k e d s t i c k s , t h i s p o l e i s e a s i l y

c o n d u c t e d , o r p a s s e d f r o m o n e h o l e t o a n o t h e r ,

u n d e r t h e i c e , t i l l i t a r r i v e s a t t h e l a s t . T h e

p o l e i s t h e n t a k e n o u t , a n d b o t h e n d s o f t h e l i n e

b e i n g p r o p e r l y s e c u r e d , i s a l w a y s r e a d y f o r u s e .

T h e n e t i s m a d e f a s t t o o n e e n d o f t h e l i n e b y o n e

p e r s o n , a n d h a u l e d u n d e r t h e i c e b y a s e c o n d ; a

l a r g e s t o n e i s t i e d t o e a c h o f t h e l o w e r c o r n e r s ,
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w h i c h s e r v e s t o k e e p t h e n e t e x p a n d e d , a n d

p r e v e n t s i t f r o m r i s i n g f r o m t h e b o t t o m w i t h e v e r y

w a f t o f t h e c u r r e n t .

I n o r d e r t o s e a r c h a n e t t h u s s e t , t h e t w o

e n d h o l e s o n l y a r e o p e n e d ; t h e l i n e i s v e e r e d a w a y

b y o n e p e r s o n , a n d t h e n e t h a u l e d f r o m u n d e r t h e

i c e b y a n o t h e r ; a f t e r a l l t h e f i s h a r e t a k e n o u t ,

t h e n e t i s e a s i l y h a u l e d b a c k t o i t s f o r m e r

s t a t i o n , a n d t h e r e s e c u r e d a s b e f o r e ( H e a r n e

1 9 5 8 : 1 1 - 1 2 ) .

S c h o o l c r a f t ' s d e s c r i p t i o n , a g a i n o f a g i l l n e t t i n g

o p e r a t i o n c o n d u c t e d u n d e r i c e , i s e s s e n t i a l l y t h e s a m e a s

H e a r n e ' s , b u t g i v e s s o m e i n s i g h t i n t o t h e p a r t i c u l a r s o f

f i s h i n g a t M i c h i l i m a c k i n a c .

A n o t h e r m o d e o f t a k i n g f i s h i n t h e w i n t e r , i s b y

m a k i n g a s e r i e s o f o r i f i c e s , t h r o u g h t h e i c e , i n a

d i r e c t l i n e . A g i l l - n e t i s t h e n p u s h e d , b y i t s

h e a d — l i n e s , f r o m o n e o r i f i c e t o a n o t h e r u n t i l i t s

e n t i r e l e n g t h i s d i s p l a y e d . B u o y s a n d s i n k e r s a r e

a t t a c h e d t o i t , a n d i t i s t h e n l e t d o w n i n t o d e e p

w a t e r , w h e r e w h i t e f i s h , a n d o t h e r l a r g e r s p e c i e s ,

r e s o r t a t t h i s s e a s o n . T h e n e x t m o r n i n g t h e n e t

i s d r a w n u p , t h e f i s h e r m a n s e c u r e s h i s p r e y , a n d

a g a i n s e t s h i s n e t a s b e f o r e . B y t h i s m o d e , w h i c h

i s v e r y c o m m o n t h r o u g h o u t t h e l a k e s w h e r e d e e p

w a t e r a b o u n d s , t h e s e s p e c i e s a r e c a p t u r e d a t t h e

g r e a t e s t d e p t h s , w h i l e s h e l t e r i n g t h e m s e l v e s i n

t h e i r d e e p e s t w i n t e r r e c e s s e s . F i s h a r e s o m e t i m e s



8 6

b r o u g h t u p i n t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y o f

M i c h i l i m a c k i n a c , f r o m a d e p t h o f e i g h t y f a t h o m s .

T h e I n d i a n s ' i n g e n u i t y i n c a p t u r i n g t h e f i n n y

t r i b e s d u r i n g t h e p r e v a l e n c e o f t h e s e v e r i t i e s o f

w i n t e r , m a y b e q u o t e d a s a n e v i d e n c e o f t h e i r

r e s o u r c e s , i n s u s t a i n i n g t h e m s e l v e s ( 1 8 5 1 - 1 8 5 6

< v . 2 > : 5 1 — 5 2 ) .

T h e a d a p t i b i l i t y o f t h i s m e t h o d t o p a r t i c u l a r p h y s i c a l

c o n d i t i o n s i s d o c u m e n t e d b y A l l e n , t o u r i n g t h e s o u t h e r n

s h o r e o f L a k e S u p e r i o r i n 1 8 3 2 . S p e a k i n g o f W h i t e f i s h

P o i n t , h e r e m a r k s

T h i s p o i n t i s r e m a r k a b l e a n d i m p o r t a n t a s a

f i s h e r y o f w h i t e f i s h - — - a s a f f o r d i n g m o r e , a n d a

b e t t e r q u a l i t y , o f t h a t e x c e l l e n t f i s h , t h a n a n y

o t h e r f i S h e r y o f t h e s o u t h e r n s h o r e o f t h e l a k e

y e t e x p l o r e d . I t h a s l o n g b e e n k n o w n a s a p o i n t

w h e r e t h i s f i s h c o u l d b e t a k e n i n g i l l n e t s a t

c e r t a i n s e a s o n s o f t h e y e a r ; b u t n o u s e w a s m a d e

o f i t , m o r e t h a n i s a t p r e s e n t o f s e v e r a l o t h e r

f i s h e r i e s o f t h e l a k e , w h e r e a f e w I n d i a n s , o r a n

i n d i v i d u a l t r a d e r , p r o c u r e o n l y w h a t i s n e c e s s a r y

f o r t h e i m m e d i a t e s u b s i s t e n c e . . . .

T h e f i s h e r y , a s a t p r e s e n t d e v e l o p e d ,

c o m m e n c e s a t t h e S h e l l d r a k e R i v e r , n i n e m i l e s f r o m

t h e e n d o f t h e p o i n t , o n i t s e a s t e r n s h o r e , a n d

e x t e n d s r o u n d t h e p o i n t a n d a l o n g t h e s o u t h e r n

s h o r e o f t h e l a k e , a s f a r a s t h e G r a n d M a r a i s , o r

t h e c o m m e n c e m e n t o f t h e G r a n d S a b l e , a d i s t a n c e o f
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f i f t y - f o u r m i l e s . T h e b o t t o m a l o n g t h i s p a r t o f

t h e c o a s t i s s a n d y , a n d f a l l s o f f g r a d u a l l y i n t o

d e e p w a t e r , a n d t h e s h o r e i s a s a n d y b e a c h - —

c i r c u m s t a n c e s f a v o r a b l e t o t h e s a f e t y a n d e a s y

w o r k i n g o f t h e n e t s . T h e f i s h o c c u r i n e q u a l

n u m b e r s i n e v e r y p a r t o f i t s w h o l e e x t e n t , b u t t h e

p o i n t i s t h e m o s t d e s i r a b l e l o c a l i t y , f r o m i t s

g e n e r a l l y a f f o r d i n g , o n o n e o r t h e o t h e r s i d e , a

l e e , a n d s m o o t h w a t e r , w h e r e t h e n e t s m a y b e u s e d

d u r i n g w i n d s . T h e f i s h a r e t a k e n b y m e a n s o f t h e

g i l l n e t a l o n e ; t h e m e s h e s o f w h i c h a r e o f a s i z e

a d a p t e d t o t h e f i s h ' s h e a d , s o a s t o f a s t e n i n t h e

g i l l s w h e n t h e f i s h a t t e m p t s t o w i t h d r a w i t s h e a d ,

a f t e r h a v i n g i n s e r t e d i t i n a n a t t e m p t t o f o r c e

i t s w a y i n t h e d i r e c t i o n o f i t s m o v e m e n t . T h e

n e t s a r e g e n e r a l l y e i g h t y f a t h o m s l o n g , a n d f r o m

f i v e t o t e n f e e t b r o a d , a c c o r d i n g t o t h e d e p t h o f

t h e w a t e r ; a n d a r e s e t i n a v e r t i c a l p o s i t i o n b y

l e a d s o r s i n k e r s t h a t r e s t o n t h e b o t t o m , a n d

f l o a t s o f s u f f i c i e n t b u o y a n c y t o s u p p o r t t h e

w e i g h t o f t h e n e t a n d h o l d i t u p . . . .

T h e f i s h i n g s e a s o n c o m m e n c e s h e r e i n t h e

s p r i n g , ( w h e n t h e l a r g e s t a n d b e s t f i s h a r e

t a k e n ) , a b o u t t h e l a s t o f A p r i l , a n d e n d s a b o u t

t h e l a s t o f J u n e ; a n d i n t h e f a l l , o c c u r s i n

O c t o b e r a n d p a r t o f N o v e m b e r ; m a k i n g t h e w h o l e

s e a s o n a l i t t l e m o r e t h a n t h r e e m o n t h s . . . I t i s

r e m a r k a b l e t h a t a t n o o t h e r k n o w n f i s h e r y o f t h e
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l a k e c a n t h e w h i t e f i s h b e t a k e n i n q u a n t i t i e s i n

t h e s p r i n g . . . ( M a s o n 1 9 5 8 : 1 6 5 - 1 6 6 ) .

T h e c o n s i d e r a b l e l e n g t h a n d d e t a i l o f t h i s p a s s a g e g i v e s a

c l e a r p i c t u r e o f t h e n i n e t e e n t h c e n t u r y g i l l n e t f i s h e r y o n

L a k e S u p e r i o r , a n d o f s o m e o f t h e p h y s i c a l c o n d i t i o n s u n d e r

w h i c h i t o p e r a t e d .

T h e r e i s , a g a i n , o n l y l i m i t e d i n f o r m a t i o n r e g a r d i n g t h e

o r g a n i z a t i o n o f l a b o r w i t h i n t h e g i l l n e t f i s h e r y . A l l e n ' s

a c c o u n t s t a t e d t h a t t h e t e n d i n g o f n e t s w a s a c c o m p l i s h e d b y

t w o p e o p l e , p r e s u m a b l y m e n ( M a s o n 1 9 5 8 : 1 6 6 ) . L i k e w i s e ,

T a n n e r ' s a c c o u n t o f n e t f i s h i n g f o r t r o u t a n d w h i t e f i s h a t

M o o s e L a k e ( M i n n e s o t a ) d u r i n g a s u m m e r n i g h t i n t h e

e i g t h e e n t h c e n t u r y s t a t e d t h a t t w o b o y s t e n d e d t h e n e t s

( T a n n e r 1 9 5 6 : 2 2 ) . O t h e r w i s e , c o n s t r a i n t s o n t h e o p e r a t i o n

o f g i l l n e t s p r o b a b l y r e l a t e d t o w e a t h e r a n d w a t e r

c o n d i t i o n s , a n d s e c o n d a r i l y t o p h y s i o g r a p h i c c o n d i t i o n s s u c h

a s s m o o t h s a n d y b o t t o m s . H o w e v e r , i t i s c e r t a i n l y t h e c a s e

t h a t s m o o t h b o t t o m c o n d i t i o n s a n d s a n d y b e a c h e s w e r e n o t

n e c e s s a r y f o r t h e u s e o f g i l l n e t s s i n c e g i l l n e t

c o n f i g u r a t i o n s v a r i e d a n d d i d n o t a l w a y s r e s t o n t h e b o t t o m ,

n o r w e r e s m o o t h s a n d y b o t t o m s n e c e s s a r i l y t h e p r e f e r r e d

h a b i t a t o f t h e t a r g e t s p e c i e s .

A r c h a e o l o g i c a l e v i d e n c e f o r g i l l n e t u s e h a s i n p a r t

c e n t e r e d u p o n t h e p r e s e n c e o f n e t s i n k e r s a n d r e l a t e d

i m p l e m e n t s i n a n a s s e m b l a g e ( f o r e x a m p l e W e s t o n 1 9 7 8 ) , b u t

s t r o n g e r e v i d e n c e e x i s t s i n t h e p r e s e n c e o f n e t — s u s c e p t i b l e

f a u n a s s u c h a s t h e v a r i o u s s a l m o n i d s i n a n a s s e m b l a g e

( C l e l a n d 1 9 6 6 ) . D i s c o n t i n u o u s r a n g e s o f f i s h s i z e s a l s o
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s u g g e s t t h e u s e o f u n i f o r m a n d d e l i b e r a t e l y s e l e c t i v e n e t

m e s h s i z e s ( L o v i s 1 9 7 3 ) . G e o g r a p h i c a l a n d p a r t i c u l a r l y

o f f s h o r e p h y s i o g r a p h i c s i t u a t i o n s h a v e a l s o b e e n s u g g e s t i v e

o f g i l l n e t u s e , e s p e c i a l l y i n c o m b i n a t i o n w i t h o n e o f t h e

o t h e r c a t e g o r i e s o f a r c h a e o l o g i c a l d a t a . T h e s e d a t a p r e s u m e

t h a t g i l l n e t s e n a b l e d t h e e x p l o i t a t i o n o f t h e o f f s h o r e a n d

o f f s h o r e l i t t o r a l s i t u a t i o n s o v e r w h i c h n o o t h e r p r e h i s t o r i c

g e a r s a n d m e t h o d s w e r e e f f e c t i v e ( C l e l a n d 1 9 8 2 ) . O t h e r w i s e

i t i s d i f f i c u l t i f n o t i m p o s s i b l e t o d i s t i n g u i s h

a r c h a e o l o g i c a l l y b e t w e e n t h e p r e s e n c e o f s e i n e n e t

t e c h n o l o g y a n d t h a t o f g i l l n e t t e c h n o l o g y .

L a n d e s ( 1 9 6 1 ) , D u n n i n g ( 1 9 5 9 b ) , a n d S k i n n e r ( 1 9 1 1 ) a l l

r e p o r t e d t h e u s e o f t h e g i l l n e t d u r i n g w a r m s e a s o n s a m o n g

r e l a t i v e l y c o n t e m p o r a r y n o r t h e r n O j i b w a p e o p l e . I n a l l

c a s e s t h e t a s k s a s s o c i a t e d w i t h t h e w a r m s e a s o n g i l l n e t

f i s h e r i e s w e r e c o n d u c t e d t o s o m e d e g r e e b y w o m e n a s w e l l a s

b y m e n . A m o n g L a n d e s ' i n f o r m a n t s a w o m a n t e n d e d h e r n e t s

a l o n e , o r w i t h a n a d o l e s c e n t , o r o c c a s i o n a l l y w i t h h e r

h u s b a n d . A l l a c c o u n t s , i n c l u d i n g t h o s e o f t h e h i s t o r i c

p e r i o d , a t t e s t t o t h e l o w n u m b e r s o f p e r s o n s i n v o l v e d i n

t e n d i n g t h e n e t s ; t h e t a s k s a s s o c i a t e d w i t h s e t t i n g a n d

c o l l e c t i n g t h e n e t s t y p i c a l l y i n v o l v e d t w o p e r s o n s . M a n y

h i s t o r i c a l a c c o u n t s d o c u m e n t t h e p h y s i c a l d a n g e r s i n v o l v e d

i n t h e s e t t i n g a n d t e n d i n g o f t h e n e t s , a n d t o t h e

c o n s t r a i n t s p r e s e n t e d b y u n f a v o r a b l e w i n d s a n d c u r r e n t s ,

w h i c h o p e r a t e d t o p r o d u c e b o t h r i s k o f l i f e a n d r i s k o f

e q u i p m e n t f a i l u r e i n g i l l n e t t i n g ( J R 5 4 : 1 5 1 ; L a h o n t a n

1 9 0 5 : 1 4 7 ; B l a i r 1 9 1 1 : 2 8 7 ) . A c c o r d i n g l y , C l e l a n d t e r m e d t h i s
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a h i g h - r i s k h i g h - r e t u r n s t r a t e g y ( C l e l a n d 1 9 8 2 ) .

F i s h P r e s e r v a t i o n
 

M a n y h i s t o r i c a l a c c o u n t s i n c l u d e d e t a i l s a b o u t t h e

m e t h o d s a n d f r e q u e n c y o f f i s h p r e s e r v a t i o n . O b v i o u s l y t h e

p r e s e r v i n g o f o r g a n i c f o o d i t e m s w a s o n e o f t h e e a r l i e s t

t e c h n o l o g i c a l d e v e l o p m e n t s o f p e o p l e a n d p r o b a b l y o c c u r r e d

i n t h e d i s t a n t p a s t o f t h e s p e c i e s ' e v o l u t i o n a r y h i s t o r y .

B u t r e c e n t a c c o u n t s o f t h e p r o c e s s e s o f f i s h p r e s e r v a t i o n

s u g g e s t t h a t t h e r e a r e c e r t a i n c h a r a c t e r i s t i c s o f f i s h a s

p o t e n t i a l f o o d t h a t s e t s p e c i a l r e q u i r e m e n t s f o r t h e

p r e s e r v a t i o n p r o c e s s .

F i s h h o w e v e r , i s m o r e s u s c e p t i b l e t o s p o i l a g e t h a n

c e r t a i n o t h e r a n i m a l p r o t e i n f o o d s , s u c h a s m e a t

a n d e g g s . A s p a r t o f t h e n a t u r a l p r o c e s s b y w h i c h

o r g a n i c m a t t e r i s b r o k e n d o w n a n d r e t u r n e d t o t h e

n i t r o g e n c y c l e , f i s h f l e s h i s r a p i d l y i n v a d e d ,

d i g e s t e d , a n d s p o i l e d b y t h e m i c r o - o r g a n i s m s w h i c h

a r e a b u n d a n t o n t h e s k i n a n d i n t h e i n t e s t i n e s .

F e r m e n t s ( ' e n z y m e s ' t o t h e s c i e n t i s t ) a l s o

c o n t r i b u t e t o t h e d i s s o l u t i o n , a n d o x i d a t i o n b y

a t m o s p h e r i c o x y g e n i s a n a d d i t i o n a l p r o c e s s o f

d e t e r i o r a t i o n , p a r t i c u l a r l y a n t h e c a s e o f n a t u r a l

f a t s . ( C u t t i n g 1 9 5 6 : 1 - 2 ) .

C u t t i n g ' s d e s c r i p t i o n s o f t h e p r o c e d u r e s o f f i s h

p r e s e r v a t i o n i n t h e n o n - i n d u s t r i a l i z e d w o r l d d e r i v e d

p r i m a r i l y f r o m i n l a n d A f r i c a , b u t t h e d e t a i l s o f t h e d r y i n g

a n d s m o k i n g m e t h o d s w e r e e s s e n t i a l l y t h e s a m e a s t h o s e f r o m
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t h e h i s t o r i c a l l i t e r a t u r e o f t h e U p p e r G r e a t L a k e s .

A c c o r d i n g t o C u t t i n g ' s A f r i c a n d a t a , t h e h o u s e s o f t e n

p r o v i d e d c o n v e n i e n t p l a c e s i n w h i c h t o s m o k e f i s h . W o o d

a s h e s w e r e s o m e t i m e s u s e d t o c u r e f i s h i n t h e a b s e n c e o f

s a l t ( C u t t i n g o p . c i t . ) . T h e p i c t u r e o f a b o r i g i n a l l i v i n g
 

s t r u c t u r e s a s l a r g e s m o k e h o u s e s c e r t a i n l y f o l l o w s f r o m

e a r l y d e s c r i p t i o n s o f l o n g h o u s e l i f e i n t h e U p p e r G r e a t

L a k e s , i n w h i c h t h e h o u s e s s u g g e s t e d v i s i o n s o f h e l l , f i l l e d

w i t h s m o k e a n d u n s p e a k a b l y s t a l e a i r . S a g a r d r e m a r k e d t h a t

a m o n g t h e H u r o n , t h e h o u s e s t h e m s e l v e s s e r v e d a s p l a c e s t o

s m o k e f i s h .

T h e s a v a g e s c u r e f i s h i n t h e f o l l o w i n g m a n n e r :

t h e y l e t t h e m d r i p a l i t t l e , a n d t h e n c u t o f f t h e

h e a d s a n d t a i l s ; t h e y o p e n t h e m a t t h e b a c k , a n d

h a v i n g e m p t i e d t h e m , t h e y m a k e i n c i s i o n s , t o a l l o w

t h e s m o k e t o p e n e t r a t e t h e m t h o r o u g h l y ; t h e

p e r c h e s i n t h e i r h u t s a r e a l l l o a d e d w i t h t h e m .

W h e n t h e y a r e w e l l b u c c a n e d , t h e y b r i n g t h e m

t o g e t h e r , a n d m a k e t h e m i n t o p a c k a g e s , e a c h

c o n t a i n i n g a b o u t a h u n d r e d ( R a u 1 8 8 4 : 2 7 0 ) .

S k i n n e r d o c u m e n t s s i m i l a r t a c t i c s a m o n g t h e n o r t h e r n

S a u l t e a u x ( S k i n n e r 1 9 1 1 : 1 3 3 - 4 ) . A d d i t i o n a l l y , S a g a r d

d e s c r i b e d t h e d r y i n g a n d s m o k i n g o f f i s h o n r a c k s i n t h e

o u t - o f - d o o r s .

T h e y g u t t e d t h e m , c u t t i n g t h e m o p e n a s o n e d o e s

c o d , a n d t h e n s p r e a d t h e m o u t o n r a c k s m a d e w i t h

p o l e s s e t u p f o r t h e p u r p o s e i n o r d e r t o d r y t h e m

i n t h e s u n . B u t i f t h e w e a t h e r i s u n f a v o r a b l e a n d

a
=
.
:
.
A
-
-
.
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r a i n p r e v e n t s a n d c o u n t e r a c t s t h e d r y i n g o f m e a t

o r f i s h t h e y s m o k e i t o n h u r d l e s o r p o l e s , a n d

t h e n p a c k i t a l l i n t o c a s k s , f o r f e a r o f d o g s a n d

m i c e . . . ( S a g a r d 1 9 6 8 : 1 8 5 - 6 ) .

O t h e r t a c t i c s o f p r e s e r v i n g , a c c o r d i n g t o e a r l y a c c o u n t s ,

i n c l u d e d t h e p o u n d i n g o r p u l v e r i z i n g o f f i s h ( J R 5 1 : 2 5 9 ) ,

a n d t h e d r y i n g o f w h i t e f i s h r o e f o r f o o d ( H e a r n e 1 9 5 8 : 1 4 3 ) .

S o m e m e t h o d s , c o m m o n l y u s e d i n t h e U p p e r G r e a t L a k e s , t o o k

a d v a n t a g e o f t h e f o u l w e a t h e r o f t h e f a l l f i s h i n g s e a s o n t o

a s s i s t i n t h e p r e s e r v a t i o n o f t h e f o o d . A l e x a n d e r H e n r y

d e s c r i b e d t h e p r o c e d u r e a t S a u l t S a i n t e M a r i e .

I n t h e b e g i n n i n g o f O c t o b e r , t h e f i s h , a s i s

u s u a l , w a s i n g r e a t a b u n d a n c e a t t h e S a u l t ; a n d ,

b y t h e f i f t e e n t h d a y o f t h e m o n t h , I h a d m y s e l f

t a k e n u p w a r d o f f i v e h u n d r e d . T h e s e , I c a u s e d t o

b e d r i e d , i n t h e c u s t o m a r y m a n n e r , b y s u s p e n d i n g

t h e m , i n p a i r s , h e a d d o w n w a r d , o n l o n g p o l e s , l a i d

h o r i z o n t a l l y , f o r t h a t p u r p o s e , a n d s u p p o r t e d b y

t w o s t a k e s , d r i v e n i n t o t h e g r o u n d a t e i t h e r e n d .

T h e f i s h a r e f r o z e n t h e f i r s t n i g h t a f t e r t h e y a r e

t a k e n ; a n d , b y t h e a i d o f t h e s e v e r e c o l d o f t h e

w i n t e r , t h e y a r e t h u s p r e s e r v e d , i n a s t a t e

p e r f e c t l y f i t f o r u s e , e v e n t i l l t h e m o n t h o f

A p r i l ( H e n r y 1 9 6 9 : 6 4 ) .

C a r v e r d e s c r i b e s t h e s a m e m e t h o d s i n u s e a t M a c k i n a c , f o r

t h e w i n t e r f i s h i n g o f t r o u t ( C a r v e r 1 9 5 6 : 1 4 8 ) .

B o t h L a P o t h e r i e a n d S c h o o l c r a f t r e c o r d e d t h e m e t h o d s o f

p r e s e r v a t i o n a s s o c i a t e d w i t h t h e d i p n e t f i s h e r y f o r
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w h i t e f i s h a t S a u l t S a i n t e M a r i e . L a P o t h e r i e d e s c r i b e d t h e

d r y i n g a n d s m o k i n g o f w h i t e f i s h o n w o o d e n f r a m e s f o r

w i n t e r t i m e u s e ( B l a i r 1 9 1 1 : 2 8 0 ) . S c h o o l c r a f t d o c u m e n t e d t h e

d r y i n g / s m o k i n g p r o c e d u r e i n o t h e r s e a s o n s a s w e l l .

T r a v e l l i n g a l o n g t h e s o u t h e r n s h o r e o f L a k e S u p e r i o r d u r i n g

J u n e o f 1 8 2 0 , S c h o o l c r a f t r e c o r d e d t h e d r y i n g o f w h i t e f i s h

a t t h e S h e l l d r a k e R i v e r b y " s e v e r a l l o d g e s " o f C h i p p e w a s

" w h o a r e d r a w n t o t h i s s p o t b y t h e a d v a n t a g e s o f t a k i n g f i s h

a t t h e m o u t h o f t h e r i v e r " ( S c h o o l c r a f t 1 9 7 0 : 1 4 4 ) . F u r t h e r

t o t h e w e s t , t h e d r y i n g o f s t u r g e o n w a s d e s c r i b e d , t h i s t i m e

a t t h e O n t o n a g o n R i v e r w e i r t h a t S c h o o l c r a f t o b s e r v e d . T h e

s t u r g e o n w e r e c u t i n t o t h i n s t r i p s a n d d r i e d o v e r s m o k e .

M c K e n n e y , t r a v e l l i n g a l o n g t h e s a m e r o u t e a f e w y e a r s l a t e r ,

l e f t a p a r t i a l d e s c r i p t i o n o f t h e p h y s i c a l e v i d e n c e o f t h e

d r y i n g / s m o k i n g m e t h o d s . " I f o u n d t h e k i n d o f f r a m e s o n

w h i c h t h e I n d i a n s d r y t h e i r f i s h . I t i s b u i l t o v e r a s q u a r e

h o l e i n t h e g r o u n d , o f a b o u t s i x f e e t b y t h r e e , w h e r e t h e

f i r e i s b u i l t " ( M c K e n n e y 1 8 2 7 : 3 6 1 ) .

T h e s e a c c o u n t s g i v e a s u m m a r y d e s c r i p t i o n o f s o m e o f

t h e s t r u c t u r e s t h a t m a y h a v e b e e n a s s o c i a t e d w i t h t h e

d r y i n g / s m o k i n g o f f i s h . I t i s i n t e r e s t i n g t o r e a l i z e t h a t

t h e s m o k i n g o f f i s h d i d n o t n e c e s s a r i l y r e q u i r e a n y s p e c i a l

a r c h i t e c t u r e o t h e r t h a n w h a t w a s a v a i l a b l e a s p a r t o f l i v i n g

s t r u c t u r e s a n d t h e i r a s s o c i a t e d f i r e s . B u t d r y i n g r a c k s a n d

f i r e p i t s s p e c i f i c t o t h e p u r p o s e o f d r y i n g / s m o k i n g a r e a l S o

t y p i c a l o f p a s t p r e s e r v a t i o n m e t h o d s . T h e l i t e r a t u r e o f t h e

c o n t a c t p e r i o d i s s i l e n t o n t h e q u e s t i o n o f t h e s e x / a g e

c o m p o s i t i o n o f w o r k g r o u p s c a r r y i n g o u t t h e t a s k s a s s o c i a t e d
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w i t h t h e p r e s e r v a t i o n m e t h o d s , n o r w a s t h e r e a n y i n f o r m a t i o n

a b o u t t h e t i m e d e m a n d s o f s u c h t a s k s . A p p a r e n t l y t h e

p r e s e r v a t i o n o f f i s h w a s a c o m m o n i n c i d e n t r e g a r d l e s s o f

s e a s o n o r s p e c i e s . B o t h S a g a r d ( 1 9 6 8 : 1 8 5 - 6 ) a n d G r a n t

( M a s s o n 1 9 6 0 : 3 3 0 ) s u g g e s t t h a t t h e m e t h o d s o f f i s h

p r e s e r v a t i o n w e r e i d e n t i c a l t o t h o s e u s e d _ t o p r e s e r v e m e a t ,

f r o m w h i c h o n e c o u l d i n f e r t h a t t h e m e t h o d s o f p r e s e r v i n g

l a r g e a m o u n t s o f p r o t e i n w e r e i n p l a c e p r i o r t o i n n o v a t i o n s

i n p r o c u r e m e n t t e c h n o l o g y t h a t m i g h t h a v e i n c r e a s e d t h e

f r e q u e n c y o f l a r g e l a n d f a l l s o f f i s h . T h e r e i s , s a d l y , n o

i n f o r m a t i o n a b o u t t h e o r g a n i z a t i o n o f l a b o r a s s o c i a t e d w i t h

p r e s e r v i n g p e r i o d i c a b u n d a n c e s o f f i s h . T a b l e s 5 a n d 6

i n d i c a t e t h e p r e s e n c e o f r a c k s a n d p i t s p o t e n t i a l l y r e l a t e d

t o f i s h p r e s e r v a t i o n a c t i v i t i e s f r o m a r c h a e o l o g i c a l s i t e s i n

t h e s t u d y a r e a .

A s s e m b l a g e d a t a

T a b l e s 5 a n d 6 d e p i c t a r c h a e o l o g i c a l l y - r e c o v e r e d

a r t i f a c t s a n d f e a t u r e s a s s o c i a t e d w i t h f i s h i n g t e c h n o l o g i e s

f r o m s i t e s i n t h e s t u d y a r e a . S e v e r a l t h i n g s a r e c l e a r f r o m

t h e s e t a b l e s . F i r s t , s o m e c a t e g o r i e s o f t e c h n o l o g y h a v e n o

a r c h a e o l o g i c a l b a s i s t o s u p p o r t t h e i r r e l e v a n c e t o t h e

p r e h i s t o r i c p e r i o d . S e c o n d l y , d i f f e r e n t i a l e x c a v a t i o n p l a y s

a r o l e i n p r o d u c i n g p a t t e r n s w i t h i n a s s e m b l a g e i n v e n t o r i e s ,

f o r t h e m o r e e x t e n s i v e l y e x c a v a t e d s i t e s a p p e a r t o h a v e a

m o r e d i v e r s e f i s h i n g - r e l a t e d a s s e m b l a g e , e s p e c i a l l y i n t h e

M i d d l e / m i x e d W o o d l a n d a s s e m b l a g e s . N e t s i n k e r s , a s a n

a s s e m b l a g e e l e m e n t , a r e m o s t f r e q u e n t i n m i x e d W o o d l a n d
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T a b l e 5 . A r t i f a c t s / f e a t u r e s f r o m M i d d l e a n d m i x e d W o o d l a n d
c o m p o n e n t s

2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
D E M K E M D E D E C H

i t e m 3 a ; 3 2 1 . 7 . i . . 2 .
G r a p p l i n g / W o u n d i n g

T o g g l i n g h a r p o o n X ? X

U n i l a t e r a l h a r p o o n X ?
L e i s t e r 2
S p e a r ( w o o d ) X

L i n e s ( A n g l i n g )

G o r g e X X
H o o k X ? X

S e i n e / G i l l N e t

S i n k e r X X

N e e d l e / S h u t t l e X X

P r e s e r v a t i o n

S c a l e r

R a c k ? X X

P i t ? X X X

E x c a v a t e d a r e a ( m . s q . ) 1 3 4 5 * 6 5 1 2 5 2 0 5 * 2 6 0

* i n c l u d e s o t h e r c o m p o n e n t s
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T a b l e 6 . A r t i f a c t s / f e a t u r e s f r o m L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s

I t e m

G r a p p l i n g / W o u n d i n g

T o g g l i n g h a r p o o n
U n i l a t e r a l h a r p o o n
L e i s t e r

S p e a r ( w o o d )

L i n e s ( A n g l i n g )

- G o r g e
H o o k

S e i n e / G i l l N e t

S i n k e r

N e e d l e / S h u t t l e

P r e s e r v a t i o n

S c a l e r

R a c k

P i t

E x c a v a t e d a r e a ( m . s q . )

2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
M K D E M K C X C X M K

2 2 1 2 2 1 2 1 2 1

x x x

x x 9 ?
x x

x x x
x x x ?

?
? x ' >
X ?

1 0 4 2 0 5 * 2 0 5 * 2 0 3 3 5 0 4 5 0

* i n c l u d e s o t h e r c o m p o n e n t s
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s e t t i n g s w h o s e f a u n a s s u g g e s t s p r i n g / s u m m e r e x p l o i t a t i o n .

T h e d e s i g n a n d f u n c t i o n o f t h e h a r p o o n , k n o w n t o c h a n g e

t h r o u g h p r e h i s t o r i c t i m e , d o e s n o t a p p a r e n t l y a c c o m p a n y

a l t e r a t i o n s i n s p e c i e s c a p t u r e d . N o r i s t h e r e c o v a r i a t i o n

a m o n g a s s e m b l a g e i t e m s a n d f a u n a s p r e s e n t a t a s i t e . F o r

e x a m p l e , t h e r e i s n o s i t e a t w h i c h w h i t e f i s h a n d n e t s i n k e r s

c o — o c c u r ( T a b l e s 7 - 9 ) . O n a p r e s e n c e / a b s e n c e b a s i s , t h e '

a n g l i n g e l e m e n t s a r e r e p r e s e n t e d t h r o u g h t i m e , a n d m a n y

s i t e s i n c l u d e f e a t u r e s p o s s i b l y r e l a t e d t o f i s h p r e s e r v a t i o n

a c t i v i t i e s . B u t s e v e r a l o f t h e p l a c e s o f i n t e n s i v e f i s h i n g

s u c h a s 2 0 M K 1 a n d 2 0 M K 2 2 d o n o t i n c l u d e v a r i e d a s s e m b l a g e s

o f f i s h i n g - r e l a t e d t o o l s d e s p i t e h e a v y e x c a v a t i o n a n d b r o a d

r a n g e s o f r e c o v e r e d s p e c i e s . T h i s f a c t r e q u i r e s s o m e

e x p l a n a t i o n , a n d t h e r e a r e m a n y p o s s i b i l i t i e s . O n e i s t h a t

t h e f i s h i n g - r e l a t e d a s s e m b l a g e s o f t h e s e p l a c e s w e r e

p e r i s h a b l e a n d f a i l e d t o r e m a i n p a r t 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 . A n o t h e r p o s s i b i l i t y i s t h a t e l e m e n t s o f l a n d - b a s e d

c a p t u r e a s s e m b l a g e s p l a y e d a r o l e i n t h e f i s h i n g m e t h o d s .

T h e r e i s a l s o t h e p o s s i b i l i t y t h a t s a m p l i n g e r r o r i s

p r i m a r i l y r e s p o n s i b l e f o r o b s e r v e d a s s e m b l a g e p a t t e r n s .

T a b l e s 7 - 9 d e p i c t i d e n t i f i e d f i s h f a u n a s o n a

p r e s e n c e / a b s e n c e b a s i 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 w i t h i n

t h e s t u d y a r e a . E x a m i n i n g t h e s e t a b l e s l e a d s o n e t o

c o n c l u d e t h a t t h e e x t e n t o f e x c a v a t i o n i s p a r t i a l l y

a s s o c i a t e d w i t h t h e d i v e r s i t y o f t h e f a u n a l a s s e m b l a g e

r e c o v e r e d . S e c o n d l y , t h e o l d e r t h e c o m p o n e n t , t h e m o r e

r e d u c e d i n s p e c i e s t h e f a u n a l a s s e m b l a g e , a n d t h e l e s s

f r e q u e n t t h e a p p e a r a n c e o f t h e c o r e g o n i n e s . T h e t r o u t s ,



T a b l e 7 . F a u n a l
c o m p o n e n t s

1 s t s p a w n m o n t h /
S p e c i e s

M A R C H
A . f u l v e s c e n s
S . v i t r e u m
A P R I L
S . c a n a d e n s e
C a t o s t o m u s s p .
C . c o m m e r s o n i
I c t a l u r u s s p .
I . p u n c t a t u s
I . n e b u l o s u s
E s o x s p .
E . l u c i u s
M A Y
A . g r u n n i e n s
R . c h r y s o p s
M i c r o p t e r u s s p .
M . s a l m o i d e s
M . d o l o m i e u i
A . r u p e s t r i s
P e r c a s p .

P . f l a v e s c e n s
M o x o s t o m a s p .
C . c a t o s t o m u s
J U N E
L . o s s e u s

S E P T

S a l m o n i d a e
S a l v e l i n u s s p .
8 . f o n t i n a l i s
S . n a m a y c u s h
O C T / N O V
C o r e g o n i n a e
C o r e g o n u s s p .
P . c y l i n d r a c e u m
C . c l u p e a f o r m i s
D E C

L . l o t a

A r e a e x c . ( m . s q . )

9 8

i d e n t i f i c a t i o n s f r o m M i d d l e W o o d l a n d

2 0
D E
3

1 3
* i n c l u d e s o t h e r c o m p o n e n t s

2 0 2 0 2 0
D E D E M K
1 7 4 ' 5 1

1 2 5 2 0 5 * 4 8 8
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T a b l e 8 . F a u n a l i d e n t i f i c a t i o n s f r o m m i x e d W o o d l a n d
c o m p o n e n t s

2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0

 

1 s t s p a w n m o n t h / M K S T M K M K E M M K
S p e c i e s 9 0 1 1 0 2 5 3 2 2 6 1

M A R C H

A . f u l v e s c e n s X X X X X X
S . v i t r e u m X X X X
A P R I L

S . c a n a d e n s e
C a t o s t o m u s s p .
C . c o m m e r s o n i
I c t a l u r u s s p .

I . p u n c t a t u s X
I . n e b u l o s u s
E s o x s p .

E . l u c i u s X
M A Y
A . g r u n n i e n s
R . c h r y s o p s

M i c r o p t e r u s s p . X
M . s a l m o i d e s ?
M . d o l o m i e u i
A . r u p e s t r i s

P e r c a s p .

P . f l a v e s c e n s
M o x o s t o m a s p .
C . , c a t o s t o m u s
J U N E

L . o s s e u s X

S E P T

S a l m o n i d a e
S a l v e l i n u s s p .
S . f o n t i n a l i s

S . n a m a y c u s h X X X
O C T / N O V
C o r e g o n i n a e
C o r e g o n u s s p .
P . c y l i n d r a c e u m
C . c l u p e a f o r m i s
D E C

L . l o t a

A r e a e x c . ( m . s q . ) 2 9 3 9 4 5 6 5 1 1 0
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T a b l e 9 . F a u n a l i d e n t i f i c a t i o n s f r o m L a t e W o o d l a n d
c o m p o n e n t s

2 0 2 0
1 s t s p a w n m o n t h / E M M K
S p e c i e s 2 5 5 4

M A R C H

A . f u l v e s c e n s X X

S . v i t r e u m X
A P R I L

S . c a n a d e n s e

C a t o s t o m u s s p .
C . c o m m e r s o n i
I c t a l u r u s s p .
I . p u n c t a t u s
I . n e b u l o s u s
E s o x s p .
E . l u c i u s
M A Y

A . g r u n n i e n s

R . c h r y s o p s
M i c r o p t e r u s s p .
M . s a l m o i d e s

M . d o l o m i e u i
A . r u p e s t r i s
P e r c a s p .

P . f l a v e s c e n s
M o x o s t o m a s p .
C . c a t o s t o m u s
J U N E
L . o s s e u s

S E P T

S a l m o n i d a e

S a l v e l i n u s s p .
S . f o n t i n a l i s

S . n a m a y c u s h
O C T / N O V

C o r e g o n i n a e

C o r e g o n u s s p . X
P . c y l i n d r a c e u m
C . c l u p e a f o r m i s
D E C
L . l o t a

A r e a e x c . ( m . s q . ) s u r 7 5 +
* i n c l u d e s o t h e r c o m p o n e n t s

2 0
M K
2 2

X
X
X
X
X
X

X
X

X

X

1 0 4 +

2 0 2 0
D E e x
4 . 1 9

2 0 5 * 2 3 0

2 0
C X
1 8
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2 0
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J
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>
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X

4 5 0
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p a r t i c u l a r l y a ; n a m a y c u s h ( l a k e t r o u t ) a r e , o n a
 

p r e s e n c e / a b s e n c e b a s i s , r e l a t i v e l y w e l l - r e p r e s e n t e d t h r o u g h

t i m e . L i k e w i s e , t h e s t u r g e o n i s r e p r e s e n t e d a t e v e r y

l o c a l i t y . T h e l a t e s p r i n g — s u m m e r s p a w n e r s a r e n o t

w e l l - r e p r e s e n t e d w i t h i n M i d d l e a n d m i x e d W o o d l a n d

a s s e m b l a g e s , a n d a r e m o s t f r e q u e n t i n t h e L a t e W o o d l a n d

a s s e m b l a g e s .

J u d g i n g f r o m f i s h a s s e m b l a g e s a l o n e , t h e M i d d l e

W o o d l a n d a n d m i x e d M i d d l e / L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s s u g g e s t

s e a s o n a l ( i . e . s p r i n g a n d / o r f a l l ) u s e s , w h i l e t h e L a t e

W o o d l a n d c o m p o n e n t s s u g g e s t f u l l w a r m - s e a s o n u s e s . G i v e n

t h e p r e s e n c e o f c o r e g o n i n e s i n s o m e M i d d l e W o o d l a n d

a s s e m b l a g e s s u c h a s 2 0 D E 1 7 a n d 2 0 M K 5 1 , a n d t h e p r e s e n c e o f

a ; n a m a y g u s h a t f i v e M i d d l e W o o d l a n d l o c a l i t i e s , i t i s 

a p p a r e n t t h a t f a l l - s p a w n i n g f i s h p l a y e d s o m e r o l e i n M i d d l e

W o o d l a n d s u b s i s t e n c e p a t t e r n s . T h e d e a r t h o f c o r e g o n i n e s a t

M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s i s c o m p a t i b l e w i t h t w o

p o s s i b i l i t i e s . T h e s e f i s h w e r e r a r e l y u s e d d u r i n g M i d d l e

W o o d l a n d t i m e s , o r , t h e s e f i s h w e r e r a r e l y p r e s e r v e d i n

c o m p o n e n t s d a t e d t o M i d d l e W o o d l a n d t i m e s . S a m p l i n g e r r o r

b a s e d o n d i f f e r e n t i a l e x c a v a t i o n i s r e s p o n s i b l e , t o s o m e

d e g r e e , f o r t h e p a t t e r n s d i s p l a y e d b y t h e s e f a u n a l

a s s e m b l a g e s , a n d i t i s w i t h o u t a d o u b t t h e c a s e t h a t

s a m p l i n g e r r o r p r o d u c e d b y d i f f e r e n t i a l p r e s e r v a t i o n h a s a n

i m p a c t o n t h e s e p a t t e r n s . S i t e B - 9 5 , a n e x c e p t i o n a l

l o c a l i t y i n t e r m s o f o r g a n i c p r e s e r v a t i o n , d i s p l a y s h o w

s i g n i f i c a n t t h e p r e s e r v a t i o n d i f f e r e n c e s m a y b e ( T a b l e 7 ) .

T h e 2 0 M K 1 a n d 2 0 M K 2 2 f a u n a s a r e s t r o n g e v i d e n c e f o r t h e
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p r o m i n e n c e o f f a l l — s p a w n i n g f i s h i n L a t e W o o d l a n d e c o n o m i e s .

C o n c l u s i o n
 

S e v e r a l t h i n g s a r e a p p a r e n t f r o m t h e d a t a p r e s e n t e d t o

t h i s p o i n t . T h e h i s t o r i c a l d a t a s u g g e s t t h a t w i t h t h e

e x c e p t i o n o f a r i v e r - o p e r a t e d h a u l s e i n e o r a p e r m a n e n t w e i r

o n a l a r g e r i v e r , f i s h c a p t u r e r e g a r d l e s s o f m e t h o d r e q u i r e d

n o m o r e l a b o r t h a n t h a t p o t e n t i a l l y a s s o c i a t e d w i t h o n e

e x t e n d e d f a m i l y ( T a b l e 1 0 ) . I n f a c t m o s t h a u l - s e i n e m e t h o d s

t h e m s e l v e s w e r e p r o b a b l y l e s s d e p e n d e n t u p o n l a r g e ( i . e .

f i v e t o s i x ) n u m b e r s o f p e r s o n s - t h a n t h e h i s t o r i c r e c o r d

w o u l d s u g g e s t , i f a s s t a t e d b y C l e l a n d ( 1 9 8 2 ) , t h e t a s k s

a s s o c i a t e d w i t h m o s t s e i n e o p e r a t i o n s w e r e r a t h e r

u n s p e c i a l i z e d a n d c o u l d h a v e b e e n ' a c c o m p l i s h e d e q u a l l y w e l l

b y a n y a v a i l a b l e p e r s o n i n a c o - r e s i d e n t g r o u p . T h i s f a c t

p o t e n t i a l l y i n c l u d e s h a u l s e i n e o p e r a t i o n s w i t h i n a g r o u p o f

m e t h o d s v i a b l e f o r a n e x t e n d e d f a m i l y l a b o r f o r c e .

L a r g e p e r m a n e n t w e i r s o f f e r a s u r p r i s i n g c o n t r a s t w i t h

o t h e r m e t h o d s o f f i s h c a p t u r e d o c u m e n t e d h i s t o r i c a l l y a n d

e t h n o g r a p h i c a l l y ( T a b l e 1 1 ) , e s p e c i a l l y w h e n t h e c o n t r a s t i s

d r a w n b e t w e e n o t h e r m e t h o d s o f m a s s c a p t u r e s u c h a s n e t s .

W e i r s d o n o t h a v e t h e s a m e o r s i m i l a r l a b o r r e q u i r e m e n t s a s

n e t o p e r a t i o n s . I n f a c t , w e i r s a p p e a r t o b e , s t r u c t u r a l l y

a n d f u n c t i o n a l l y , u l t i m a t e l y t h e o p p o s i t e o f n e t s i n t e r m s

o f l a b o r r e q u i r e m e n t s , l o c a t i o n a l r e q u i r e m e n t s , a n d o t h e r

c o n s t r a i n t s s u c h a s t h o s e i m p o s e d b y t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f

t a r g e t p r e y . T h e l a r g e f i s h w e i r w a s , q u i t e c l e a r l y , a v e r y

s o p h i s t i c a t e d t e c h n o l o g i c a l d e v i c e a p p r o p r i a t e f o r a s t a b l e
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r e s o u r c e a n d f o r a g r o u p o f p e r s o n s a t t a c h e d t o a f i x e d

l o c a t i o n . L a r g e w e i r s a p p e a r t o b e i n c o m p a t i b l e w i t h

c u r r e n t u n d e r s t a n d i n g s o f p r e h i s t o r i c g r o u p o r g a n i z a t i o n a n d

r e s o u r c e - r e l a t e d a c t i v i t i e s , w h i c h w e r e p r e s u m e d t o h a v e

b e e n c o n d u c t e d b y s e l f - s u f f i c i e n t a n d a u t o n o m o u s e x t e n d e d

f a m i l y g r o u p s . ‘ T h e r e i s s t r o n g e v i d e n c e f o r t h e u s e o f t h i s

' m e t h o d d u r i n g t h e e a r l i e s t h i s t o r i c t i m e s i n t h e s t u d y a r e a .

T a b l e 1 1 . C o m p a r i s o n o f w e i r m e t h o d s w i t h n e t m e t h o d s

  

L a r g e w e i r s N e t m e t h o d s

C o n s t r u c t n e w o r m a k e m a j o r C a n m a k e a t a l l t i m e s
r e p a i r s e a c h u s e w i t h s p e c i a l w i t h u n s p e c i a l i z e d l a b o r
l a b o r f o r c e s

F i x e d l o c a t i o n P o r t a b l e
U s e a b l e i n w a r m s e a s o n s U s e a b l e y e a r - r o u n d

R e q u i r e s s h a l l o w w a t e r M a n y d e p t h s , q u i e t w a t e r
C a t c h b y i n d i v i d u a l M a s s c o l l e c t i o n
U s e r s t a y s a t l o c a l e U s e r m a y f o l l o w q u a r r y
C a t c h p r e s e r v e d i n w a t e r / l a b o r e r C a t c h p r e s e r v e d b y

l a b o r e r
C o l l e c t i v e o w n e r s h i p I n d i v i d u a l o w n e r s h i p

S o m e m e t h o d s a r e v e r s a t i l e i n t h e s e n s e t h a t t h e y a r e

a p p l i c a b l e i n n u m e r o u s s e t t i n g s a n d s u c c e s s f u l w i t h a b r o a d

r a n g e o f s p e c i e s . G r a p p l i n g / w o u n d i n g m e t h o d s a n d s e i n i n g

m e t h o d s a p p e a r t o b e t h e m o s t v e r s a t i l e m e t h o d s . T h e r e a r e

a b u n d a n t a c c o u n t s t h a t w o u l d s u g g e s t t h a t s o m e s p e c i e s w e r e

m o r e v u l n e r a b l e t o a r a n g e o f m e t h o d s t h a n w e r e o t h e r s

( T a b l e 1 2 ) . F o r i n s t a n c e , s t u r g e o n a n d l a k e t r o u t a r e

r e c o r d e d t o h a v e b e e n t a k e n b y n u m e r o u s a n d v e r s a t i l e

c o n f i g u r a t i o n s o f g e a r , w h e r e a s w h i t e f i s h a r e t h e m o s t

m e t h o d - s p e c i f i c o f a n y e c o n o m i c s p e c i e s . Q u i t e o b v i o u s l y ,

T a b l e 1 2 d o e s n ' t e x h a u s t t h e p o s s i b i l i t i e s o f p a r t i c u l a r

s p e c i e s s u s c e p t i b i l i t y , b u t m e r e l y r e p o r t s t e n d e n c i e s
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a p p a r e n t w i t h i n t h e h i s t o r i c r e c o r d .

T a b l e 1 2 . S u s c e p t i b i l i t y o f f i s h s p e c i e s t o g e a r s

  

M e t h o d a d h o c G r a p p l i a g L i n e s T r a p s B a g S e i n e G i l l

S t u r g e o n X X X X ' X

D o r y / p i k e X X g ? 1 ?

B a s s » X X

S h e e p s h e a d X

S u c k e r ? ?

L a k e t r o u t X X X X X

W h i t e f i s h X ( r a r e ) X X X

? r e f e r s t o f i s h t h a t m a y h a v e b e e n n e t t e d b y s o m e
u n k n o w n n e t c o n f i g u r a t i o n

W i t h o u t a d o u b t , t h e a r c h a e o l o g i c a l l y - d e r i v e d

t a b u l a t i o n s p r e s e n t e d i n t h i s c h a p t e r r e f l e c t s e v e r a l

a s p e c t s o f s a m p l i n g e r r o r . T h e g r e a t e r t h e a r e a e x c a v a t e d o n

a s i t e , t h e g r e a t e r a n d i n g e n e r a l t h e m o r e d i v e r s e t h e

f i s h i n g r e l a t e d i n v e n t o r i e s a n d f a u n a s a p p e a r t o b e . T h e

m o r e r e c e n t t h e s i t e , t h e m o r e d i v e r s e i t s f a u n a l a s s e m b l a g e

a p p e a r s t o b e .

I n r e f e r e n c e t o t h e s t a n d i n g m o d e l s o f s u b s i s t e n c e a n d

p o p u l a t i o n c h a n g e , t h e p r e c e d i n g a r c h a e o l o g i c a l , h i s t o r i c a l ,

a n d e t h n o g r a p h i c d a t a s u g g e s t t h a t a b o r i g i n a l f i s h i n g

m e t h o d s w e r e d i V e r s e i n g e o g r a p h i c s e t t i n g , a n d t h a t n o o n e

k i n d o f l o c a t i o n p r e d o m i n a t e d . N o b o d y o f d a t a s u g g e s t s a

l a b o r f o r c e l a r g e r t h a n t h e h o u s e h o l d . L i k e w i s e , n o

p a r t i c u l a r t e c h n o l o g y n o r f a u n a d o m i n a t e d o v e r o n e o r t h e

o t h e r c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l p e r i o d . T h e h y p o t h e t i c a l m o d e l
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o f c h a n g e d i s c u s s e d i n t h e p r e c e d i n g c h a p t e r i n c o r p o r a t e s

t h e s e c o n c l u s i o n s .



C H A P T E R T H R E E

A S T A T I S T I C A L S T U D Y O F P R E H I S T O R I C L A K E S H O R E L O C A T I O N S

T h e S i t e s a n d t h e i r l o c a t i o n a l a t t r i b u t e s

T h i s c h a p t e r s p e c i f i e s t h e k i n d s o f l a k e s h o r e

m i c r o e n v i r o n m e n t s i n w h i c h p r e h i s t o r i c a r c h a e o l o g i c a l

o c c u p a t i o n s a r e f o u n d , a n d , m o r e c r i t i c a l l y , o u t l i n e s

w h e t h e r t h e r e a r e d i f f e r e n c e s b e t w e e n g r o u p s o f c o m p o n e n t s

t h a t c a n b e a t t r i b u t e d t o c h a n g i n g s u b s i s t e n c e p r a c t i c e s

a n d / o r c h a n g i n g t e c h n o l o g i e s o v e r t i m e . T h e r e a s o n f o r

e x a m i n i n g t h e s i t e s ' l o c a t i o n s i s f i r s t o f a l l t o

c h a r a c t e r i z e a n d d e s c r i b e t h e i r s p e c i f i c e n v i r o n m e n t a l

s e t t i n g s a n d s e c o n d l y t o a n a l y z e s y s t e m a t i c a n d p a t t e r n e d

c h a n g e s i n t h e s e c h a r a c t e r i s t i c s t h r o u g h t i m e .

T h e r e a r e a n u m b e r o f s p e c i f i c q u e s t i o n s t h a t n e e d t o

b e a n s w e r e d b e f o r e o n e c a n s u c c e s s f u l l y m o d e l c h a n g e s i n

p r e h i s t o r i c s u b s i s t e n c e i n t h e U p p e r G r e a t L a k e s . D o t h e

s i t e s ' s e t t i n g s c h a n g e t h r o u g h t i m e i n a p e r c e p t i b l e m a n n e r

t h a t c a n b e e x p l a i n e d i n r e l a t i o n t o o t h e r c h a n g e s i n

c u l t u r a l s y s t e m s ? A r e c e r t a i n k i n d s o f m i c r o e n v i r o n m e n t s

g i v e n d i f f e r i n g e m p h a s e s t h r o u g h t i m e ? A r e n e w

m i c r o e n v i r o n m e n t s a d d e d t o a c u l t u r a l r e p e r t o i r e o f

s e t t l e m e n t c h o i c e s a s t i m e p a s s e s ? O r , a r e t h e r e n o

a p p a r e n t c h a n g e s , o t h e r t h a n i n c r e a s e d n u m b e r s o f s i t e s ,

t h a t c a n b e c o r r e l a t e d w i t h t i m e p a s s i n g ? A r e t h e r e

c l u s t e r s o f s i m i l a r s i t e s w i t h i n t h e d a t a b a s e , a n d c a n

t h e i r s i m i l a r i t i e s b e e x p l a i n e d ? W h a t r o l e d o e s s a m p l i n g

e r r o r p l a y i n t h e a p p e a r a n c e o f p a t t e r n e d r e g u l a r i t i e s ?
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D o e s t h e d a t a s e t r e f l e c t t h e b i p o l a r L a t e W o o d l a n d c o a s t a l

s e t t l e m e n t u s e m o d e l l e d b y o t h e r r e s e a r c h e r s ( C l e l a n d 1 9 8 2 ) ,

a n d d o e s i t r e v e a l e x p e c t e d M i d d l e W o o d l a n d s e t t l e m e n t

m o d a l i t i e s ?

T h e s e t o f a n a l y s e s t o f o l l o w w i l l e x a m i n e c e r t a i n

a s p e c t s o f t h e l o c a t i o n s o f p r e h i s t o r i c c o m p o n e n t s o f t h e

A . D . 0 t o A . D . 1 5 5 0 t i m e r a n g e t o d e s c r i b e t h e i r

p h y s i o g r a p h i c s e t t i n g s , t o c o m p a r e t h e s e s e t t i n g s , a n d t o

e x p l a i n d i f f e r e n c e s i n s e t t i n g s i n r e l a t i o n t o a s s u m e d

d i f f e r e n c e s i n s u b s i s t e n c e p r a c t i c e s . S p e c i f i c a l l y , t h e

a n a l y s e s w i l l e x a m i n e w h e t h e r , t h r o u g h t i m e , l a k e s h o r e

l o c a t i o n s b e c a m e m o r e s p e c i f i c i n r e g a r d t o o f f s h o r e

c o n d i t i o n s s u c h a s s p a w n i n g r e e f s , s h o a l s , d e e p o f f s h o r e

c o u n t o u r s , d r o p o f f s , a n d o t h e r f e a t u r e s t h o u g h t t o b e

a s s o c i a t e d w i t h a h i g h l y — e v o l v e d f i s h i n g a d a p t a t i o n .

C h a p t e r T w o r e v e a l e d a r i c h d a t a b a s e f r o m w h i c h t o

m o d e l t h e h i s t o r i c p e r i o d a d a p t a t i o n t o t h e U p p e r G r e a t

L a k e s f i s h e r i e s r e s o u r c e , a n d t o s o m e e x t e n t p r o v i d e d

a r c h a e o l o g i c a l l y - d e r i v e d d a t a t h a t s u p p o r t e d t h e e x t e n s i o n

o f t h e h i s t o r i c p e r i o d m o d e l t o t h e p r e h i s t o r i c p e r i o d .

A n o t h e r w a y t o a s s e s s t h e p r e h i s t o r i c a d a p t a t i o n t o t h e

f i s h e r i e s i s t o e x a m i n e t h e l o c a t i o n s o f p r e h i s t o r i c

o c c u p a t i o n s a c r o s s t h e t i m e r a n g e o f i n t e r e s t , v i s - a - v i s t h e

e n v i r o n m e n t a l a t t r i b u t e s a t t h e s e l o c a t i o n s , a s s u m i n g t h a t

t h e s e l o c a t i o n s a r e a c c u r a t e i n p l a c e m e n t , a r e s a m p l e d i n

p r o p o r t i o n t o t h e i r a c t u a l o c c u r r e n c e a n d p r e s e r v a t i o n , a n d

t h a t t h e e n v i r o n m e n t a l a t t r i b u t e s c h o s e n b y t h e r e s e a r c h e r

a r e a b l e t o r e f l e c t p a s t p o t e n t i a l a n d u s e o f t h e .
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p r e h i s t o r i c f i s h e r i e s .

C a s e s e l e c t i o n p r o c e d u r e s

T h e s t u d y i n c l u d e s l o c a t i o n a l d a t a o n t w e n t y - f i v e

M i d d l e W o o d l a n d a n d f o r t y - s i x L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s a t

c a . f o r t y - f i v e l o c a l i t i e s . A n a d d i t i o n a l t h i r t e e n

c o m p o n e n t s o f u n q u a l i f i e d W o o d l a n d a g e w e r e i n c l u d e d a s

w e l l , f o r a t o t a l o f e i g h t y - f o u r c o m p o n e n t s . C o m p o n e n t s

w e r e a s s i g n e d t o t h e c a t e g o r i e s M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d

b a s e d o n t h e o r i g i n a l r e s e a r c h e r ' s a s s e s s m e n t o f t h e a g e a n d

c u l t u r a l a f f i l i a t i o n o f t h e c o m p o n e n t s . W h e n t h i s

i n f o r m a t i o n w a s u n a v a i l a b l e , t h e a s s e s s m e n t s w e r e m a d e b y

t h e a u t h o r . M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s w e r e t h o s e a t w h i c h

L a u r e l , L a u r e l — l i k e , o r o t h e r L a k e F o r e s t c e r a m i c c o m p l e x e s

w e r e i d e n t i f i e d . L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s w e r e t h o s e a t

w h i c h t h e c e r a m i c c o m p l e x e s r e p r e s e n t a t i v e o f t h e l o c a l

s e q u e n c e w e r e p r e s e n t ( M c P h e r r o n 1 9 6 7 ) . T h i s g r o u p i n c l u d e d

M a c k i n a c p h a s e , B o i s B l a n c p h a s e , J u n t u n e n p h a s e a n d o t h e r

r e l a t e d c o m p l e x e s s u c h a s H e i n s C r e e k , B l a c k d u c k a n d t h o s e

c o m p l e x e s s h a r i n g a t t r i b u t e s o f O n e o t a a f f i n i t y .

I d e a l l y , t h e c a t a l o g o f c O m p o n e n t s f o r t h i s a n a l y s i s

s h o u l d i n c l u d e a l l M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d h a b i t a t i o n s i n

t h e r e g i o n u n d e r s t u d y ( f o r a b r i e f a c c o u n t o f t h e r e g i o n

a n d i t s b o u n d a r i e s s e e C h a p t e r O n e ) . B u t i n p r a c t i c e t h e r e

w e r e a n u m b e r o f r e a s o n s w h y t h i s g o a l c o u l d n o t b e

a c h i e v e d . I t w a s n e c e s s a r y t o b e s e l e c t i v e a b o u t t h e

i n c l u s i o n o f c e r t a i n o f t h e l o c a t i o n s k n o w n f o r t h e a r e a .

F i r s t , o n l y m a j o r l a k e s h o r e o r r e l i c t m a j o r l a k e s h o r e a r e a s
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w e r e u n d e r s t u d y . C o m p o n e n t s o c c u p y i n g o t h e r e n v i r o n m e n t s

w e r e e x c l u d e d a t t h e o u t s e t , a n d i n f a c t s o l i t a r y c o m p o n e n t s

i n a r e a s t h a t w e r e p o o r l y s u r v e y e d o r p o o r l y k n o w n w e r e a l s o

e x c l u d e d . T h u s , t h e l a k e s h o r e a r e a s o f C h e b o y g a n C o u n t y

w e r e n o t i n c l u d e d , f o r t h e s e a r e a s w e r e u n k n o w n e n t i t i e s

g i v e n t h e l e v e l o f s u r v e y c o v e r a g e t h a t p r e v a i l e d e l s e w h e r e

i n t h e s t u d y a r e a .

O n l y t h o s e c o m p o n e n t s w i t h p r e c i s e l o c a t i o n s w e r e

i n c l u d e d . I f l o c a t i o n s w e r e p r e c i s e t o t h e l e v e l o f t h e

q u a r t e r - s e c t i o n ( i . e . " c o r r e c t " t o w i t h i n . 8 k m . o f a n

" a c t u a l " l o c a t i o n ) t h e n l o c a t i o n a l i n f o r m a t i o n w a s

c o n s i d e r e d a c c u r a t e e n o u g h t o i n c l u d e t h e c o m p o n e n t i n t h e

s t u d y , p r O v i d e d t h a t a l l o t h e r c r i t e r i a w e r e s a t i s f i e d .

C o m p o n e n t s p r e s u m e d t o b e d u p l i c a t e s w e r e c o u n t e d o n c e .

S e l e c t i o n p r o c e d u r e s f a v o r e d c o m p o n e n t s f r o m w h i c h

c o l l e c t i o n s o f a r t i f a c t s h a d b e e n d e r i v e d . W i t h o u t a

c o l l e c t i o n , i t w a s g e n e r a l l y n o t p o s s i b l e t o m e e t t h e n e x t

c o n d i t i o n f o r s e l e c t i o n ; t h e r e n e e d e d t o b e s t r o n g e v i d e n c e

t h a t t h e c o m p o n e n t w a s W o o d l a n d i n a g e . A c c e p t a b l e e v i d e n c e

w a s c l e a r a s s o c i a t i o n o f c e r a m i c c o m p l e x e s w i t h t h e

c o m p o n e n t i n q u e s t i o n . I n t h e c a s e o f s e v e r a l n o n - c e r a m i c

c o m p o n e n t s t h i s s t i p u l a t i o n w a s r e l a x e d w h e n , i n t h e o p i n i o n

o f t h e o r i g i n a l r e s e a r c h e r , t h e c o m p o n e n t w a s o f W o o d l a n d

a g e . A s p e c t s o f l o c a t i o n s u c h a s e l e v a t i o n w e r e u s e d t o

s u p p o r t t h e o p e r a t i o n a l c l a i m t o W o o d l a n d s t a t u s .

H i s t o r i c - p e r i o d A m e r i c a n I n d i a n s e t t l e m e n t s w e r e i n c l u d e d

o n l y i f t h e r e w a s a r t i f a c t u a l e v i d e n c e s u p p o r t i n g t h e

p r e s e n c e o f a p r e c o n t a c t c o m p o n e n t o f W o o d l a n d a g e .
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F i n a l l y , t h e s t u d y f a v o r e d c o m p o n e n t s t h a t w e r e a s s u m e d

t o b e h a b i t a t i o n s a s o p p o s e d t o s p e c i a l - p u r p o s e a r e a s s u c h

a s q u a r r i e s a n d c e m e t e r i e s . T h e m o s t d i f f i c u l t d e c i s i o n s o f

i n c l u s i o n / e x c l u s i o n i n r e g a r d t o t h e h a b i t a t i o n c r i t e r i o n

f o c u s s e d o n t h e e l u s i v e " l i t h i c s c a t t e r . " U n l e s s t h e r e w e r e

s t r o n g e x t e n u a t i n g c o n d i t i o n s , t h e " l i t h i c s c a t t e r s " f a i l e d

o n b o t h t h e h a b i t a t i o n a n d c h r o n o l o g i c a l c r i t e r i a . F o r a

c o m p l e t e a c c o u n t o f t h e c o m p o n e n t s c h o s e n f o r t h e s t u d y , a n d

s o m e d e t a i l e d j u s t i f i c a t i o n f o r t h e i n c l u s i o n / e x c l u s i o n o f

b o r d e r l i n e c a s e s , s e e A p p e n d i x A .

T h e s e s e l e c t i o n p r o c e d u r e s s t a n d a r d i z e d t h e d a t a s e t t o

s o m e d e g r e e b y f a c t o r i n g a w a y a n u m b e r o f s o u r c e s o f

u n c o n t r o l l e d v a r i a t i o n . O b v i o u s l y t h e d a t a s e t r e f l e c t s t h e

s h i f t i n g e m p h a s e s o f v a r i o u s r e s e a r c h e r s o v e r t i m e , a n d

b e a r s t h e s t a m p o f u n e v e n r e s e a r c h i n t e n s i t y o v e r t h e r e g i o n

i n q u e s t i o n . B u t f o r t h e m o s t p a r t i t i s s y s t e m a t i c a l l y

c o m p o s e d o f t h e b e s t - r e s e a r c h e d , m o s t p r e c i s e l y — l o c a t e d

h a b i t a t i o n s i n t h e r e g i o n , a n d i t i s b e l i e v e d t o r e p r e s e n t

f a i t h f u l l y t h e r a n g e o f v a r i a t i o n p r e s e n t i n t h e

a r c h a e o l o g i c a l r e c o r d o f t h e r e l e v e n t t i m e r a n g e .

C o m p o n e n t s i n c l u d e d i n t h e a n a l y s e s a r e l i s t e d i n A p p e n d i x

C .

V a r i a b l e d e s i g n a n d m e a s u r e m e n t

T h e e i g h t y - f o u r c a s e s c h o s e n f o r i n c l u s i o n i n t h e

s t a t i s t i c a l e v a l u a t i o n o f p r e h i s t o r i c l o c a t i o n s a n d t h e i r

r e l a t i o n t o m a j o r l a k e s h o r e m i c r o e n v i r o n m e n t s w e r e m e a s u r e d

o n a t o t a l o f t h i r t y — t h r e e v a r i a b l e s . T h e s e v a r i a b l e s
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i n c l u d e d a w i d e r a n g e o f i n f o r m a t i o n c l a s s e s a n d e x p r e s s e d

v a r i a b i l i t y o n d i f f e r i n g l e v e l s o f g e n e r a l i t y a n d

m e a s u r e m e n t s c a l e . F u l l d o c u m e n t a t i o n o n v a r i a b l e

d e f i n i t i o n s a n d c o d i n g v a l u e s a p p e a r s i n A p p e n d i x B . T h e

f o l l o w i n g s e c t i o n d i s c u s s e s t h e v a r i a b l e s , p a r t i c u l a r l y t h e

r e a s o n i n g b e h i n d t h e i r d e s i g n , t h e m e t h o d s o f m e a s u r e m e n t ,

a n d t h e i r p o t e n t i a l u s e f u l n e s s i n d i s c o v e r i n g l o c a t i o n a l

t r e n d s t h r o u g h p r e h i s t o r i c t i m e .

S o m e o f t h e v a r i a b l e s f u n c t i o n e d b y p r o v i d i n g n o m i n a l

a n d o r d i n a l s c a l e v a l u e s o n w h i c h t o p a r t i t i o n t h e d a t a s e t

f o r f u r t h e r a n a l y s i s . T a b l e 1 3 d i s p l a y s t h e s e v a r i a b l e

d e f i n i t i o n s . T h e v a l u e s d e r i v e d f r o m p u b l i s h e d s o u r c e s ,

i n s t i t u t i o n a l d o c u m e n t s , a n d i n s t i t u t i o n a l s i t e f i l e s b u t

c o m p l e t e i n f o r m a t i o n w a s n o t a v a i l a b l e f o r a l l c o m p o n e n t s .

T h e s e v a r i a b l e s p r o v i d e d a d a t a b a s e t o d e t e r m i n e w h e t h e r

t h e r e w a s a s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t a s s o c i a t i o n b e t w e e n

c o m p o n e n t s o f M i d d l e o r L a t e W o o d l a n d a g e a n d m u l t i p l e

o c c u p a t i o n s , h i s t o r i c o c c u p a t i o n s , o r o c c u p a t i o n s

r e p r e s e n t a t i v e o f p a r t i c u l a r p h a s e s w i t h i n t h e r e g i o n a l

c e r a m i c s e q u e n c e w i t h s o m e e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n . T h e

R E S I N T v a r i a b l e p r o v i d e d s o m e c o n t r o l o f t h e v a r i a t i o n

a s s o c i a t e d w i t h d i f f e r i n g l e v e l s o f a r c h a e o l o g i c a l r e s e a r c h

a t a p l a c e . E a c h s i t e w a s p l a c e d i n a c a t e g o r y t h a t

d e s c r i b e d r e l a t i v e e x t e n t o f r e s e a r c h . B y s e l e c t i n g

c o m p o n e n t s v i a t h e R E S I N T v a r i a b l e , a n a n a l y s i s c o u l d , f o r

e x a m p l e , c o n c e n t r a t e o n e x c a v a t e d c o m p o n e n t s o n l y .

T h e D U P v a r i a b l e i d e n t i f i e d m u l t i c o m p o n e n t s i t e s , a n d

a l l o w e d o n e t o c o n c e n t r a t e o n l o c a t i o n s r a t h e r t h a n
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N o m i n a l / o r d i n a l s c a l e v a r i a b l e d e f i n i t i o n s

D e f i n i t i o n

L o c a t i o n d u p l i c a t e d i n t h e f i l e s ?

I s t h i s a m u l t i c o m p O n e n t s i t e ?

P r e h i s t o r i c c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l

p e r i o d o f t h i s c o m p o n e n t

N u m b e r o f a d d i t i o n a l c o m p o n e n t s

C e r a m i c c o m p l e x r e p r e s e n t e d b y
t h i s c o m p o n e n t

I s t h e r e a h i s t o r i c c o m p o n e n t
a t t h i s l o c a t i o n ?

I n t e n s i t y o f r e s e a r c h
a t t h i s l o c a t i o n
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c o m p o n e n t s , b e c a u s e i t w a s a d v a n t a g e o u s t o v a r y t h e

d e f i n i t i o n o f w h a t c o n s t i t u t e d a c a s e f r o m a n a l y s i s t o

a n a l y s i s . I n s o m e s i t u a t i o n s , e a c h c o m p o n e n t w a s c o n s i d e r e d

a s e p a r a t e a n a l y z a b l e e n t i t y , o r c a s e . I n o t h e r s i t u a t i o n s ,

t h e a n a l y s i s c o n c e n t r a t e d o n l o c a t i o n s a s t h e a n a l y z a b l e

e n t i t i e s . O b v i o u s l y , t h e r e s u l t s a n d i n t e r p r e t a t i o n s o f t h e

a n a l y s e s d e p e n d e d o n w h a t e n t i t y c o n s t i t u t e d a c a s e . I t w a s

n e c e s s a r y t o c o n t r o l c a s e d e f i n i t i o n , h o w e v e r , p r i m a r i l y

b e c a u s e o f t h e t e n d e n c y f o r i d e n t i c a l l o c a t i o n s t o b e

a s s o c i a t e d w i t h c o m p o n e n t s o f v a r y i n g a g e s . T h i s s i t u a t i o n

o f f e r e d c o n t r a d i c t o r y i n f o r m a t i o n t o s o m e o f t h e s t a t i s t i c a l

m o d e l s u s e d i n t h e a n a l y s e s , p a r t i c u l a r l y t o t h e

d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n t e c h n i q u e s , i n w h i c h t h e r e s e a r c h

q u e s t i o n r e q u i r e d a c a t e g o r i c a l d i s t i n c t i o n b e t w e e n c a s e s o f

o p p o s i n g c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l p e r i o d s t o b e d r a w n .

O b v i o u s l y w h e n a s t a t i s t i c a l a n a l y s i s p r o c e e d s t o

d i s t i n g u i s h b e t w e e n g r o u p s o f c a s e s t h a t d e s p i t e t h e i r

t e m p o r a l g r o u p i n g s h a r e i d e n t i c a l n u m e r i c v a l u e s , f a i l u r e i s

t h e r e s u l t . T h i s d i f f i c u l t y w a s c o r r e c t e d s o m e w h a t b y t h e

r e d u c t i o n o f t h e d a t a s e t t o t h e l e v e l o f u n i q u e l o c a t i o n s

r a t h e r t h a n c o m p o n e n t s a s t h e a n a l y z a b l e e n t i t i e s .

F o u r t e e n n o m i n a l a n d o r d i n a l s c a l e v a r i a b l e s m e a s u r e d

a s p e c t s o f e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g a n d t h e p r e s e n c e o f

a r c h a e o l o g i c a l d e r i v e d d a t a r e l a t e d t o t h e p r e s e n c e o f

f a u n a l d e p o s i t s , f i s h i n g - r e l a t e d i m p l e m e n t s , a n d s e t t l e m e n t

c h a r a c t e r i s t i c s . T h e d a t a f o r t h e s e v a r i a b l e s w e r e

c o l l e c t e d f r o m p u b l i s h e d r e f e r e n c e s , b y e x a m i n a t i o n o f

m u s e u m c o l l e c t i o n s , a n d f r o m N O A A n a v i g a t i o n a l c h a r t s f o r
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t h e U p p e r G r e a t L a k e s . T h e v a r i a b l e s w e r e d e s i g n e d b o t h t o

p a r t i t i o n t h e d a t a s e t i n t o s e g m e n t s b a s e d o n v a r i o u s

d e f i n i t i o n s o f i n t e r n a l g r o u p s , a s w e l l a s t o p r o v i d e t h e

d a t a f o r c o n t i n g e n c y - t a b l e a s s o c i a t i o n b e t w e e n c a s e s o f t h e

t w o W o o d l a n d t i m e p e r i o d s o f i n t e r e s t a n d t h e

p r e s e n c e / a b s e n c e o f c r i t i c a l e n v i r o n m e n t a l f e a t u r e s r e l a t e d

i n t h e o r y t o f i s h i n g t e c h n o l o g i e s .

T h e a r c h a e o l o g i c a l l y - d e r i v e d d a t a p o r t r a y e d b y t h e

v a r i a b l e s U S E t h r o u g h R E G I O N p r o v i d e d c o m p a r i s o n s o f a s s u m e d

o r e s t i m a t e d s e a s o n a l i t y , a s s u m e d / e s t i m a t e d i n t e n s i t y o f

u s e , c o n c e n t r a t i o n o f c o m p o n e n t s p e r s u b r e g i o n , a n d t h e

p r e s e n c e / a b s e n c e o f f a u n a s a n d f i s h i n g i m p l e m e n t s a t

c o m p o n e n t s . T h e d a t a o n t h e r e s t o f t h e v a r i a b l e s , d e r i v e d

p r i m a r i l y f r o m N O A A n a v i g a t i o n a l c h a r t s , p r o v i d e d

c a t e g o r i c a l s u m m a r i e s o f t h e p h y s i c a l c o n d i t i o n s a t a

l o c a t i o n . N C T O a t t e m p t e d t o c a t e g o r i z e t h e s h a p e o f t h e

s h o r e l i n e c o n f i g u r a t i o n a t / n e a r a l o c a t i o n . N W A T a c c o u n t e d

f o r t h e k i n d s o f w a t e r f e a t u r e s a s s o c i a t e d w i t h a p l a c e .

O T O P O a t t e m p t e d t o c a t e g o r i z e t h e k i n d s o f o n s h o r e

t o p o g r a p h i c c o n d i t i o n s n e a r / a t a p l a c e , a n d N G R A D

c a t e g o r i z e d t h e g r a d i e n t o f t h e l a k e b o t t o m . S H O A L , J S H O A L ,

J D R P O F , a n d D R P O F , w e r e d e s i g n e d t o r e c o r d t h e

p r e s e n c e / a b s e n c e o f s h o a l s a n d d r o p o f f s o f f s h o r e f r o m a

l o c a t i o n . A n e l e m e n t o f a r b i t r a r i n e s s w a s n e c e s s a r y i n

d e f i n i n g h o w f a r d i s t a n t f r o m a p l a c e a n o f f s h o r e f e a t u r e

c o u l d l i e b e f o r e i t s l o c a t i o n w a s i n s i g n i f i c a n t . A d i s t a n c e

o f t e n k i l o m e t e r s w a s c h o s e n i n i t i a l l y , l a r g e e n o u g h t o

i n c l u d e d a t a o n m a n y o f t h e l o c a t i o n s w i t h i n t h e s t u d y , b u t
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r e s t r i c t e d e n o u g h t o e l i m i n a t e c a s e s f o r w h i c h t h e s p a t i a l

a s s o c i a t i o n b e t w e e n f e a t u r e s w a s d o u b t f u l . A c o m p l e t e

d e s c r i p t i o n o f v a l u e r a n g e s f o r e a c h v a r i a b l e i s l i s t e d i n

A p p e n d i x B a n d d e f i n i t i o n s o f t h e v a r i a b l e s m a y b e f o u n d i n

T a b l e 1 4 .

M y a t t e m p t s t o c o l l e c t s y s t e m a t i c i n f o r m a t i o n o n

p o i n t - l o c a t i o n a l l a k e b o t t o m c o m p o s i t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s

w e r e u n s u c c e s s f u l . D e s p i t e o c c a s i o n a l i n c l u s i o n s o f g e n e r a l

s u b s t r a t e o r b o t t o m c o m p o s i t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s o n t h e

N O A A c h a r t s , t h e r e w a s n o a p p a r e n t b r o a d - a r e a s o u r c e f o r

s u c h i n f o r m a t i o n n o r w a s t h e r e i n f o r m a t i o n o n b o t t o m

c o n d i t i o n s a t l o c a t i o n s a s s p e c i f i c a s t h e p r e c i s e l o c a t i o n s

r e q u i r e d f o r t h i s s t u d y . A s a r e s u l t t h i s v e r y c r i t i c a l

c h a r a c t e r i s t i c o f f i s h h a b i t a t ( a n d r e l a t e d h u m a n l o c a t i o n a l

s t r a t e g i e s ) w a s n o t i n c l u d e d i n t h i s s t u d y . I f a d e q u a t e

d a t a w e r e a v a i l a b l e i t w o u l d b e i m p o r t a n t t o d i s t i n g u i s h

b e t w e e n t h e s o r t o f b o t t o m t h a t d o m i n a t e d a t a p l a c e a s

o p p o s e d t o t h e q u a l i t y o f l o c a l v a r i a t i o n i n s u b s t r a t e , f o r

t h e s e t w o k i n d s o f v a r i a t i o n a r e c r i t i c a l f o r a s s e s s m e n t o f

h a b i t a t s u i t a b i l i t y f o r v a r i o u s s p e c i e s o f f i s h . C u r r e n t l y

t h e f i r s t k i n d o f v a r i a t i o n i s g e n e r a l l y a c c e s s i b l e , b u t a t

a s c a l e s o g e n e r a l t h a t I a m c o n v i n c e d t h a t i t i s n o t u s e f u l

f o r t h e p r e s e n t s t u d y .

T h e f i n a l g r o u p o f v a r i a b l e s p o r t r a y e d i n t e r v a l — s c a l e

v a r i a t i o n i n a n u m b e r o f p h y s i c a l c o n d i t i o n s a s s o c i a t e d w i t h

t h e c o m p o n e n t s i n t h e s t u d y . B e c a u s e t h e s e v a r i a b l e s

c o n s t i t u t e t h e m o s t u s e f u l a n d c r i t i c a l d a t a s e t i n t e r m s o f

p o t e n t i a l a n d a c t u a l a n a l y t i c a l r e s u l t s , e a c h v a r i a b l e ' s
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N o m i n a l / O r d i n a l s c a l e v a r i a b l e s :
e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g / A r c h a e o l o g i c a l s e t t i n g

V a r i a b l e N a m e

U S E

N S E A

T E C H

F A U N A

R E G I O N

A S P E C T

N C T O

N W A T

I S L

N I S L

S H O A L
( J S H O A L )

D R P O F
( J D R P O F )

O T O P O

N G R A D

D e f i n i t i o n

H y p o t h e t i c a l u s e o f t h i s c o m p o n e n t

H y p o t h e t i c a l s e a s o n o f u s e o f

t h i s c o m p o n e n t

T e c h n o l o g i c a l i t e m s p r e s e n t i n
t h e c o l l e c t i o n ?

F a u n a l s a m p l e p r e s e n t i n t h e
c o l l e c t i o n ?

I n t r a - r e g i o n a l d e s i g n a t o r

M a j o r d i r e c t i o n a l e x p o s u r e

C o a s t a l t o p o g r a p h y

W a t e r c o u r s e p r e s e n t

I s l a n d l o c a t i o n ?

I s l a n d s w i t h i n t e n k i l o m e t e r s

S h o a l w i t h i n t e n k i l o m e t e r s

( w i t h i n 4 . 8 k i l o m e t e r s )

D r o p o f f w i t h i n t e n k i l o m e t e r s

( w i t h i n 4 . 8 k i l o m e t e r s ) ?

O f f s h o r e t o p o g r a p h y

- O f f s h o r e g r a d i e n t
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d e s i g n , m e a s u r e m e n t , a n d u t i l i t y w i l l b e d i s c u s s e d i n t u r n .

R C M E A N m e a s u r e d a n a g e e s t i m a t e i n r a d i o c a r b o n y e a r s

a s s o c i a t e d w i t h a c o m p o n e n t . W h e n t h e r e w a s m o r e t h a n o n e

e s t i m a t e a v a i l a b l e , t h e e s t i m a t e t h o u g h t t o e x p r e s s t h e

c e n t r a l t e n d e n c y i n t h e c o m p o n e n t s ' a g e , o r t h e e s t i m a t e

g e n e r a l l y a c c e p t e d i n t h e l i t e r a t u r e w a s a c c e p t e d f o r t h e

s t u d y . E s t i m a t e s t h a t w e r e c o n s i d e r e d t o v a r y c o n s i d e r a b l y

f r o m r e a l i s t i c a s s e s s m e n t s , o r t h o s e t h a t c o n t r a d i c t e d

s t r a t i g r a p h i c a n d o t h e r a r c h a e o l o g i c a l l y - d e r i v e d d a t a w e r e

e x c l u d e d . P u b l i s h e d a g e e s t i m a t e s w e r e s u b s t i t u t e d w h e n

r a d i o c a r b o n e s t i m a t e s w e r e l a c k i n g , a n d i n c a s e s f o r w h i c h

t h e r e w e r e n o a v a i l a b l e e s t i m a t e s , a m i s s i n g d a t a c o d e w a s

s u b s t i t u t e d f o r t h e e s t i m a t e . R C M E A N v a l u e s p r i m a r i l y

d e r i v e d f r o m p u b l i s h e d l i t e r a t u r e b u t i n s o m e c a s e s

u n p u b l i s h e d e s t i m a t e s w e r e o b t a i n e d f r o m t h e i n s t i t u t i o n o r

i n d i v i d u a l r e s p o n s i b l e f o r t h e o r i g i n a l e x c a v a t i o n .

D I S L m e a s u r e d t h e s t r a i g h t - l i n e d i s t a n c e i n k i l o m e t e r s

b e t w e e n a l o c a t i o n a n d t h e n e a r e s t i s l a n d . T h i s v a r i a b l e

a t t e m p t e d t o m e a s u r e t h e d e g r e e t o w h i c h c o m p o n e n t s

c l u s t e r e d a t p l a c e s w h e r e o f f s h o r e t o p o g r a p h i c f e a t u r e s w e r e

v a r i e d , a s s u m i n g t h a t f o r m a n y f i s h s p e c i e s t h e p r e s e n c e o f

i r r e g u l a r s h o r e l i n e s a n d t o p o g r a p h i c v a r i a t i o n p r o v i d e s

o p t i m a l h a b i t a t . T h e D I S L d a t a d e r i v e d f r o m N O A A

n a v i g a t i o n a l c h a r t s .

D S H O A L m e a s u r e d t h e s t r a i g h t - l i n e d i s t a n c e i n

k i l o m e t e r s b e t w e e n a l o c a t i o n a n d a n a r e a o f o f f s h o r e

s h a l l o w w a t e r . F o r t h e p u r p o s e s o f t h i s s t u d y , a s h o a l w a s

o p e r a t i o n a l l y d e f i n e d a s a n o f f s h o r e s h a l l o w a r e a o f a n y
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b o t t o m c o m p o s i t i o n o v e r w h i c h t h e w a t e r d e p t h w a s c a . t h i r t y

f e e t o r l e s s . I m a d e n o a t t e m p t t o d i s t i n g u i s h b e t w e e n

r e e f s a n d s h o a l s ; b o t h k i n d s o f f e a t u r e s a r e g r o u p e d w i t h i n

t h e v a r i a b l e . N O A A c h a r t s p r o v i d e d e x c e l l e n t d a t a o n t h e

p o i n t l o c a t i o n s o f s h o a l s a n d r e e f s . T h e s e p l a c e s a r e o f

c r i t i c a l i m p o r t a n c e f o r t h i s s t u d y b e c a u s e t h e y p r o v i d e

s p a w n i n g h a b i t a t f o r m a n y e c o n o m i c s p e c i e s o f f i s h a n d t h e y

m a y h a v e b e e n a s s o c i a t e d w i t h t h e p l a c e m e n t o f M i d d l e a n d

L a t e W o o d l a n d s e t t l e m e n t s o n a d j a c e n t s h o r e l i n e s ( C l e l a n d

1 9 8 2 : 7 2 9 ) .

D D R P O F m e a s u r e d t h e s t r a i g h t - l i n e d i s t a n c e i n

k i l o m e t e r s b e t w e e n l o c a t i o n s a n d s h a r p d e p t h i n c r e a s e s

o f f s h o r e . ” T h i s v a r i a b l e s u f f e r s f r o m s o m e s u b j e c t i v i t y i n

r e g a r d t o t h e d e f i n i t i o n o f " s h a r p d e p t h i n c r e a s e , " f o r

u n l i k e S H O A L t h e r e i s n o c o n v e n i e n t d e f i n i t i o n a v a i l a b l e .

B u t i n p r a c t i c e w h e n g r e a t i n c r e a s e s i n d e p t h o v e r s h o r t

d i s t a n c e s w e r e o b s e r v e d o n t h e N O A A c h a r t s t h e d e c i s i o n

a b o u t m e a s u r e m e n t p o i n t s w a s n o t a p r o b l e m . I n o t h e r l e s s

c l e a r c a s e s s o m e l e v e l o f a r b i t r a r i n e s s e n t e r e d t h e

m e a s u r e m e n t p r o c e d u r e . D D R P O F i n c o r p o r a t e s a n i m p o r t a n t

a s p e c t o f f i s h r e l a t e d t o p o g r a p h y b e c a u s e i t i s a p p a r e n t l y

t h e c a s e t h a t t h e s e s t e e p c o n t o u r s a c c o m p a n y b r i s k w a t e r

c u r r e n t s t h a t a r e a s s o c i a t e d w i t h h i g h p o t e n t i a l h a b i t a t f o r

s o m e s p e c i e s . T h e r e i s n o d o u b t t h a t m o d e r n f i x e d - p o s i t i o n

f i s h n e t s a r e a s s o c i a t e d w i t h s u c h d r o p o f f f e a t u r e s , a f a c t

r a p i d l y d i s c o v e r e d b y e x a m i n a t i o n o f t h e n a v i g a t i o n a l c h a r t s

f o r t h e l a k e s .

M A X D 1 , M A X D Z , a n d M A X D 3 a r e v a r i a b l e s d e s i g n e d t o
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m e a s u r e m a x i m u m w a t e r d e p t h s i n f e e t a t d i s t a n c e s o f o n e ,

t w o a n d t h r e e k i l o m e t e r s o f f s h o r e f r o m p r e h i s t o r i c

l o c a t i o n s . T h e s e v a r i a b l e s w e r e a g a i n c o l l e c t e d f r o m d a t a

i n c l u d e d o n n a v i g a t i o n a l c h a r t s . T h e c h o i c e o f t h e d i s t a n c e

i n t e r v a l s w a s a r b i t r a r y ; t h e y w e r e c h o s e n i n o r d e r t o

u t i l i z e t h e a v a i l a b l e c h a r t s w h i l e p r e s e r v i n g a s m u c h

m e a s u r e m e n t p r e c i s i o n a s p o s s i b l e . S e c o n d l y , t h e s t u d y

i n t e n d e d t o m a k e c o m p a r i s o n s a m o n g l o c a t i o n s a n d t h o s e

c o m p a r i s o n s w e r e o n l y p o s s i b l e t h r o u g h t h e s t a n d a r d i z a t i o n

i m p l i c i t i n t h e r e s t r i c t i o n o f r e l e v a n t m e a s u r e m e n t s t o

c o n s i s t e n t a r e a s . F i n a l l y , i n a n e a r l i e r s t u d y ( M a r t i n

1 9 7 7 ) , a s i m i l a r a t t e m p t t o c o m p a r e p o i n t c h a r a c t e r i s t i c s o f

a r c h a e o l o g i c a l s i t e s u s i n g c o n s i d e r a b l y l a r g e r r a d i i ( i . e .

o n e , t w o , a n d t h r e e m i l e s ) a c t u a l l y s a m p l e d t h e

c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e b a c k g r o u n d e n v i r o n m e n t r a t h e r t h a n

t h e s p e c i f i c c h a r a c t e r i s t i c s a s s o c i a t e d w i t h t h e p r e h i s t o r i c

l o c a t i o n s t h e m s e l v e s . T h e s m a l l e r r a d i u s d e s i g n a t t e m p t e d

t o c o r r e c t t h e p r o b l e m o f r e l e v a n t s c a l e . I t w a s i m p o r t a n t

t o s t u d y l o c a l w a t e r d e p t h c h a r a c t e r i s t i c s b e c a u s e w a t e r

d e p t h w a s c o n s i d e r e d a c a u s a l f a c t o r b o t h i n t h e s t r u c t u r e

o f a p p r o p r i a t e f i s h h a b i t a t a n d t h e s t r u c t u r e o f r e l a t e d

h u m a n s e t t l e m e n t c h o i c e . T h e r e w a s , a t t h e o u t s e t , s o m e

s t r o n g i n d i c a t i o n t h a t l a t e p r e h i s t o r i c c o m p o n e n t s w e r e

a s s o c i a t e d i n s p a c e w i t h r e l a t i v e l y d e e p w a t e r c o n d i t i o n s ,

a n d t h a t t h i s d i f f e r e n c e w a s a n i m p o r t a n t e l e m e n t o f

e v i d e n c e r e l a t e d t o c h a n g i n g s u b s i s t e n c e p r a c t i c e s a n d

t e c h n o l o g i e s ( C l e l a n d 1 9 8 2 : 7 7 8 ) .

S H A L L , M E D , D E E P , a n d T H I R T Y d e r i v e d f r o m t h e N O A A
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c h a r t s . T h e s e v a r i a b l e s m e a s u r e d t h e p e r c e n t a g e o f t o t a l

w a t e r a r e a n e a r a l o c a t i o n ( w i t h i n t h r e e k i l o m e t e r s ) f a l l i n g

i n t o f o u r d e p t h c a t e g o r i e s . S H A L L m e a s u r e d t h e p e r c e n t o f

s h a l l o w w a t e r ( z e r o t o t h r e e f a t h o m s ) ; M E D m e a s u r e d t h e

a m o u n t i n t h e t h r e e - t e n f a t h o m r a n g e , a n d D E E P m e a s u r e d

t h e g r e a t e r t h a n t e n f a t h o m p e r c e n t a g e . T H I R T Y m e a s u r e d t h e

p e r c e n t a g e l e s s t h a n f i v e f a t h o m s i n d e p t h . D e s p i t e t h e

r e d u n d a n c i e s i n h e r e n t i n t h e d e s i g n o f t h e s e v a r i a b l e s , t h e

d e p t h c a t e g o r i e s p o r t r a y e d h o w m u c h t h e w a t e r d e p t h s v a r i e d

f r o m l o c a t i o n t o l o c a t i o n , a n d m o r e s o t h a n t h e a c t u a l

m e a s u r e m e n t s o f e x t r e m e s , a l l o w e d s o m e c o m p a r i s o n o f o v e r a l l

d e p t h c h a r a c t e r i s t i c s f r o m p l a c e t o p l a c e . I t h a s b e e n

a s s u m e d t h a t b o t h s e a s o n a l f i s h e r i e s p o t e n t i a l a n d

a p p r o p r i a t e f i s h i n g m e t h o d o l o g i e s a r e a s s o c i a t e d w i t h t h e

p r e s e n c e o f c e r t a i n d e p t h r a n g e s ; t h e r e f o r e t h e d e s i g n o f

d e p t h c a t e g o r i e s b a s e d o n t h e r a n g e o f p o s s i b l e t e c h n o l o g i e s

a n d t h e p r e f e r r e d d e p t h r a n g e s f o r r e l e v a n t f i s h s p e c i e s w a s

r e a s o n a b l e . A d d i t i o n a l l y , t h e T H I R T Y v a r i a b l e w a s d e s i g n e d

f o r c o m p a t i b i l i t y w i t h m o d e r n - d a y s t u d i e s o f f i s h e r i e s

p o t e n t i a l a n d , i n p a r t i c u l a r , s p a w n i n g l o c a l i t i e s ( G o o d y e a r

e t a l 1 9 8 2 ) .

T h e A R E A v a r i a b l e m e a s u r e d t h e w a t e r a r e a i n s q u a r e

k i l o m e t e r s a c c e s s i b l e w i t h i n a t h r e e k i l o m e t e r r a d i u s o f a

l o c a t i o n . T h e r a t i o n a l e b e h i n d t h e c h o i c e o f t h e r a d i u s

s i z e i s c o n s i s t e n t w i t h t h a t e x p l a i n e d f o r t h e d e p t h

v a r i a b l e s . T h e A R E A v a r i a b l e a l l o w e d t h e c o m p a r i s o n o f

o v e r a l l f i s h e r i e s p o t e n t i a l f r o m p l a c e t o p l a c e , a s w e l l a s

p r o v i d i n g s o m e i n t e r v a l - s c a l e a s s e s S m e n t o f t h e t o p o g r a p h i c
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c o n f i g u r a t i o n o f a p l a c e . O b v i o u s l y , e m b a y e d l o c a t i o n s

p o s s e s s s m a l l e r t o t a l w a t e r a r e a s t h a n d o t h o s e l o c a t i o n s o n

i s l a n d s o r p e n i n s u l a s . M e a s u r e m e n t o f t o t a l a v a i l a b l e w a t e r

a r e a a l s o a l l o w s o n e t o o b s e r v e w h e t h e r t h e t o p o g r a p h i c

p l a c e m e n t o f c o m p o n e n t s v a r i e s t h r o u g h t i m e a n d s u b r e g i o n .

A l l s t a t i s t i c a l r o u t i n e s o p e r a t e d o n t h e S p e r r y 1 1 0 0 / 8 0

i n s t a l l a t i o n a t M i c h i g a n T e c h n o l o g i c a l U n i v e r s i t y ' s A c a d e m i c

C o m p u t i n g S e r v i c e , u s i n g w i d e l y - a v a i l a b l e s t a t i s t i c a l

s o f t w a r e . T h e u n i v a r i a t e d i s t r i b u t i o n a l a n a l y s e s , s t u d e n t ' s

t , d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n a n a l y s e s , a n d c h i — s q u a r e a n a l y s e s

m a d e u s e o f t h e S t a t i s t i c a l P a c k a g e f o r t h e S o c i a l S c i e n c e s

( S P S S ) d a t a a n a l y s i s s y s t e m ( N i e 1 9 7 5 ) , a n d t h e c l u s t e r

a n a l y s e s d e r i v e d f r o m t h e U n i v e r s i t y o f C a l i f o r n i a

b i o m a t h e m a t i c a l ( B M D P ) s o f t w a r e ( D i x o n 1 9 8 1 ) .

A n a l y s i s 9 E n o m i n a l / o r d i n a l v a r i a b l e s 9 y t h e c h i - s q u a r e
 

s t a t i s t i c
 

T h e v a r i a b l e C C P E R r e p r e s e n t i n g c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l

p e r i o d w a s c r o s s - t a b u l a t e d w i t h a n u m b e r o f n o m i n a l / o r d i n a l

s c a l e v a r i a b l e s o v e r 7 1 c a s e s r e p r e s e n t i n g a l l c o m p o n e n t s o f

k n o w n a g e ( n = 2 5 , 4 6 r e s p e c t i v e l y ) . T h e a n a l y s i s e x a m i n e d

w h e t h e r s t a t i s t i c a l l y - s i g n i f i c a n t r e l a t i o n s h i p s e x i s t e d

b e t w e e n t h e v a l u e s o f C C P E R a n d t h o s e o f t h e o t h e r

v a r i a b l e s . U s i n g t h e s u b p r o g r a m C R O S S T A B S o f S P S S ( N i e

1 9 7 5 ) , c h i - s q u a r e s t a t i s t i c s , m e a s u r e s o f s t r e n g t h o f

a s s o c i a t i o n ( C r a m e r ' s V o r p h i ) , a n d l e v e l s o f s i g n i f i c a n c e

w e r e g e n e r a t e d a n d u s e d t o e x a m i n e t h e n u l l h y p o t h e s e s o f n o

r e l a t i o n s h i p b e t w e e n c r o s s t a b u l a t e d v a l u e s . T h e i n t e r n a l
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c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e d a t a s e t r e q u i r e d t h a t o r i g i n a l

c a t e g o r i e s o n s o m e v a r i a b l e s b e c o l l a p s e d t o f u l f i l l t h e

d i m e n s i o n a l r e q u i r e m e n t s o f t h e c h i - s q u a r e t e s t . T h e

v a r i a b l e i d e n t i f i e r s a n d r a n g e s o f v a l u e s u s e d f o r t h i s

e x e r c i s e a r e t o b e f o u n d i n T a b l e 1 5 .

T a b l e 1 6 d e p i c t s t h e c r o s s t a b u l a t i o n s a t t e m p t e d , t h e

c h i - s q u a r e v a l u e , a m e a s u r e o f s t r e n g t h o f a s s o c i a t i o n , a n d

t h e s t a t u s o f t h e n u l l h y p o t h e s i s f o r e a c h v a r i a b l e . N o

c o n t i n g e n c y t a b l e a n a l y s i s a p p r o a c h e d t h e r e j e c t i o n o f t h e

n u l l h y p o t h e s i s a t a n y l e v e l l o w e r t h a n . 1 5 , b u t t h e r e i s a

t e n d e n c y f o r L a t e W o o d l a n d s i t e s t o b e p o s i t i v e l y a s s o c i a t e d

w i t h u n i f o r m o f f s h o r e t o p o g r a p h y , t h o u g h t h i s a s s o c i a t i o n i s

n o t s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t a t t h e . 0 5 l e v e l ( T a b l e 1 6 :

O T O P O ) . A l l o t h e r r e l a t i o n s h i p s a r e v e r y w e a k , j u d g i n g f r o m

t h e m a g n i t u d e o f p h i o r C r a m e r ' s V .

I n o r d e r t o e x a m i n e m o r e c a r e f u l l y t h e v e r y i m p o r t a n t

h y p o t h e s e s t h a t s h o a l s a n d d r o p o f f s w e r e a s s o c i a t e d w i t h

L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s i n s p a c e , t h e d e f i n i t i o n o f

r e l e v a n t d i s t a n c e b e t w e e n c o m p o n e n t s a n d s u c h f e a t u r e s w a s

e x a m i n e d i n s e v e r a l w a y s . I n t h e f i r s t i n s t a n c e , t h e

d i s t a n c e o f r e l e v a n c e w a s f i g u r e d a s t e n k i l o m e t e r s ( S H O A L ,

D R P O F v a r i a b l e s ) ; a n y o f f s h o r e f e a t u r e b e y o n d t h i s d i s t a n c e

w a s a s s u m e d t o b e i r r e l e v a n t a n d w a s r e c o r d e d a s a n e g a t i v e .

T h e n , t h e r e l e v a n t d i s t a n c e m e a s u r e w a s r e c a l c u l a t e d a s 4 . 8

k i l o m e t e r s , b a s e d o n t h e h i s t o r i c a l a c c o u n t s o f J o u t e l w h o

o b s e r v e d n e t — f i s h i n g a m o n g e x p a t r i a t e H u r o n a t M a c k i n a c i n

1 6 8 7 , a b o u t w h i c h h e w r o t e " t h e y g o a s f a r a s a l e a g u e o u t

i n t o t h e l a k e t o s p r e a d t h e i r n e t s " [ M a r g r y 1 8 7 6 - 8 6
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T a b l e 1 5 . V a l u e s o n v a r i a b l e s e x a m i n e d b y t h e c h i - s q u a r e
s t a t i s t i c

V a r i a b l e / l a b e l V a l u e / r a n g e

N N O C C S N u m b e r o f a d d i t i o n a l .
o c c u p a t i o n s n o n e , o n e , m o r e

M U L T I C M u l t i c o m p o n e n t l o c a t i o n ? y e s / n o

N H I S T H i s t o r i c l o c a t i o n ? y e s / n o

R E G I O N S u b r e g i o n i n s t u d y a r e a S a u l t S t e . M a r i e
S t r a i t s a r e a
n o r t h e r n L a k e

M i c h i g a n

n o r t h e r n l o w e r
M i c h i g a n

U S E E s t . l e n g t h o f u s e n o n e , s h o r t , m e d ,

l o n g

N S E A E s t . s e a s o n u s e n o n e , s p r / s u m ,
s u m / f a l l ,
s p r / s u m / f a l l

N C T O S h o r e l i n e c o u t o u r e m b a y e d , s t r a i g h t

N W A T W a t e r t y p e p r e s e n t l a k e , l a k e / s t r e a m
l a k e / r i v e r

I S L I s l a n d l o c a t i o n ? y e s / n o

N I S L I s l a n d s w i t h i n 1 0 k m . n o n e , o n e / t w o , m a n y

S H O A L S h o a l w i t h i n 1 0 k m . y e s / n o

J S H O A L S h o a l w i t h i n 4 . 8 k m . y e s / n o

D R P O F D r o p o f f w i t h i n 1 0 k m . y e s / n o

J D R P O F D r o p o f f w i t h i n 4 . 8 k m . y e s / n o

O T O P O O f f s h o r e c o n t o u r u n i f o r m , m e d , v a r i e d

N G R A D O f f s h o r e g r a d i e n t s h a l l o w , m i x e d ,

p l u n g i n g
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T a b l e 1 6 . R e s u l t s o f 2 x 2 , 2 x 3 , a n d 2 x 4 c o n t i n g e n c y t a b l e

a n a l y s e s , C C P E R w i t h c a t e g o r i c a l v a r i a b l e s

   

V a r i a b l e C h i - s q u a r e V / p h i s i g n i f i c a n c e H ( o ) = n o r e l .

N N O C C S . 0 8 1 2 4 . 0 3 3 8 3 * . 9 6 0 2 - F T R

M U L T I C . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 9 7 1 . 0 0 0 0 F T R

N H I S T . 0 1 7 5 4 . 0 4 7 6 0 . 8 9 4 6 F T R

R E G I O N 3 . 0 3 3 0 2 . 2 0 6 6 8 * . 3 8 6 6 F T R

U S E e x p e c t e d c e l l f r e q u e n c y t o o l o w t o t e s t

N S E A e x p e c t e d c e l l f r e q u e n c y t o o l o w t o t e s t

N C T O . 0 8 9 6 0 . 0 7 0 0 7 . 7 6 4 7 F T R

N W A T . 4 5 6 9 9 . 0 8 0 2 3 * . 7 9 5 7 F T R

I S L . 0 1 7 6 6 . 0 5 1 8 9 . 8 9 4 3 F T R

N I S L . 0 2 4 8 2 . 0 4 9 5 7 * . 8 7 4 8 F T R

S H O A L 1 . 4 6 2 8 6 . 1 7 4 1 4 . 2 2 6 5 F T R

J S H O A L . 0 7 1 5 4 . 0 4 7 6 0 . 8 9 4 6 F T R

D R P O F . 3 7 8 7 6 . 1 0 2 6 7 . 5 8 3 8 F T R

J D R P O F . 8 7 7 4 6 . 1 4 0 7 3 . 3 4 8 9 F T R

O T O P O 3 . 6 8 6 7 6 . 2 2 7 8 7 * . 1 5 8 3 F T R

N G R A D 1 . 9 8 5 8 5 . 1 6 7 2 4 * . 3 7 0 5 F T R

F T R f a i l e d t o r e j e c t a t . 0 5 l e v e l
* C r a m e r ' s V
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( 3 ) : 5 0 3 ] . A s s u m i n g t h a t f o r J o u t e l a l e a g u e e q u a l l e d

r o u g h l y 4 . 8 k i l o m e t e r s , a n y f e a t u r e m o r e d i s t a n t t h a n t h i s

f i g u r e w a s p r e s u m a b l y i r r e l e v a n t a n d w a s r e c o r d e d a s a

n e g a t i v e ( J S H O A L , J D R P O F , v a r i a b l e s ) . T h e S e v a r i a b l e s a r e

d i s p l a y e d i n T a b l e 1 6 . W i t h t h e s m a l l e r d i s t a n c e p r o v i d i n g

a n h i s t o r i c a l l y - b a s e d w a y t o a s s e s s r e l e v a n t d i s t a n c e , t h e r e

i s s t i l l n o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e b e t w e e n M i d d l e a n d L a t e

W o o d l a n d c o m p o n e n t s o n t h e m a t t e r o f s p a t i a l a s s o c i a t i o n

w i t h s h o a l s a n d d r o p o f f s . I t a k e t h i s t o m e a n t h a t , l i k e

t h e M i d d l e W o o d l a n d p e o p l e , t h e L a t e W o o d l a n d p e o p l e w e r e

s o m e t i m e s s e l e c t i n g f o r l o c a t i o n s t h a t w e r e c o n v e n i e n t t o

t h e s e i m p o r t a n t f e a t u r e s .

O b v i o u s l y w i t h o u t t h e g u a r a n t e e o f i n d e p e n d e n t r a n d o m

s a m p l i n g i t i s f o o l h a r d y t o s t a t e w i t h o u t r e s e r v a t i o n t h a t

n o r e l a t i o n s h i p e x i s t s b e t w e e n t h e s e v a r i a b l e s a n d

c a t e g o r i e s o f c o m p o n e n t s b a s e d o n a g e . B u t , g i v e n t h e k n o w n

d a t a b a s e m e a s u r e d o n t h e s e v a r i a b l e s , c o m p o n e n t l o c a t i o n s

a r e q u i t e s i m i l a r i n t h e s e n s e t h a t t h e i r e n v i r o n m e n t a l

c h a r a c t e r i s t i c s d o n o t n e c e s s a r i l y c o - v a r y w i t h t h e a g e o f

t h e o c c u p a t i o n .

D e s c r i p t i v e s t a t i s t i c s f o r i n t e r v a l - s c a l e v a r i a b l e s

M u l t i v a r i a t e a n a l y s e s o f t h e 8 4 b y 1 2 i n t e r v a l — s c a l e

d a t a m a t r i x w e r e p r e c e d e d b y a r e v i e w o f u n i v a r i a t e

d e s c r i p t i v e s t a t i s t i c s o n t h e m a t r i x p r o d u c e d b y S P S S

s u b p r o g r a m C O N D E S C R I P T I V E . E v a l u a t i o n o f e a c h v a r i a b l e ' s

d i s t r i b u t i o n c h a r a c t e r i s t i c s w a s n e c e s s a r y b e c a u s e t h e

r e l i a b i l i t y o f f u r t h e r m u l t i v a r i a t e a n a l y s e s w a s i n p a r t
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d e p e n d e n t u p o n t h e d e g r e e t o w h i c h t h e d a t a s e t a p p r o x i m a t e d

a m u l t i v a r i a t e n o r m a l d i s t r i b u t i o n .

I n s p e c t i o n o f u n i v a r i a t e m e a s u r e s o f s k e w n e s s a n d

k u r t o s i s r e v e a l e d a b s o l u t e v a l u e s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n

3 . 0 o n t w o v a r i a b l e s , D S H O A L a n d D D R P O F ( T a b l e 1 7 ) . T h e

d e g r e e t o w h i c h t h e d a t a s e t a p p r o a c h e s t h e m u l t i v a r i a t e

n o r m a l d i s t r i b u t i o n m a y t h e r e f o r e b e q u e s t i o n e d . H o w e v e r ,

t h e d a t a s e t ' s t e n d e n c i e s t o n o n - n o r m a l i t y w e r e n o t

c o n s i d e r e d g r e a t e n o u g h t o a t t e m p t t h e c r e a t i o n o f n o r m a l i t y

t h r o u g h d r a s t i c t r a n s f o r m a t i o n e x e r c i s e s . T h e o f f e n s i v e l y

n o n - n o r m a l v a r i a b l e s w e r e e x p e r i m e n t a l l y e x c l u d e d f r o m s o m e

a n a l y s e s , b u t t h e i r e x c l u s i o n r a r e l y a l t e r e d t h e r e s u l t s o f

t h e a n a l y s e s t o a n y s i g n i f i c a n t d e g r e e .

A n e x a m i n a t i o n o f c o r r e l a t i o n c o e f f i c i e n t s a m o n g t h e

v a r i a b l e s p r o d u c e d b y S P S S s u b p r o g r a m P E A R S O N C O R R r e v e a l e d

t h a t s e v e r a l v a r i a b l e s w e r e m o d e r a t e l y t o h i g h l y

i n t e r c o r r e l a t e d . O f 7 2 u n i q u e c o e f f i c i e n t s , t h r e e e q u a l l e d

o r e x c e e d e d t h e l e v e l o f r = . 8 0 . A g a i n , t h e s e

m u l t i c o l l i n e a r v a r i a b l e s w e r e e x c l u d e d f r o m s o m e a n a l y s e s t o

d e t e r m i n e w h e t h e r t h e i r e f f e c t s a c t u a l l y a l t e r e d r e s u l t s .

I n m o s t c a s e s t h e y d i d n o t , b u t a n a l y t i c a l r e s u l t s p r e s e n t e d

b e l o w a r e b a s e d o n a s e t o f r e d u c e d v a r i a b l e s t o o f f s e t

m u l t i c o l l i n e a r e f f e c t s .

I d e n t i c a l u n i v a r i a t e a n a l y s e s w e r e r u n f o r p a r t i t i o n e d

p o r t i o n s o f t h e d a t a s e t ; t h a t i s , t h e s u b s e t s r e p r e s e n t i n g

t h e t i m e - r e s t r i c t e d g r o u p s o f c a s e s , a n d t h e s u b s e t s

r e p r e s e n t i n g t h e d a t a s e t r e d u c e d t o t h e l e v e l o f u n i q u e

l o c a t i o n s a n d i s o l a t e d c o m p o n e n t s w e r e e x a m i n e d u s i n g 5 .
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C O N D E S C R I P T I V E a n d P E A R S O N C O R R . T h e s e a n a l y s e s r e v e a l e d

s i m i l a r p a t t e r n s o f n o n - n o r m a l i t y a n d m u l t i c o l l i n e a r i t y

( T a b l e 1 8 ) . W i t h i n t h e s e t r e p r e s e n t i n g t h e M i d d l e W o o d l a n d

c a s e s , t h e v a r i a b l e S H A L L e x h i b i t e d a p o s i t i v e s k e w a n d

k u r t o s i s v a l u e o f g r e a t e r t h a n 5 . 0 .

A n a l y s e s 9 : d i f f e r e n c e d d m e a n s
 

T h e s e a n a l y s e s c o m p a r e a g e g r o u p m e a n s o n a l l

i n t e r v a l - s c a l e v a r i a b l e s t o d e t e r m i n e w h e t h e r t h e d i f f e r e n c e

b e t w e e n t h e t w o m e a n s w a s m a t h e m a t i c a l l y s i g n i f i c a n t r a t h e r

t h a n a t t r i b u t a b l e t o c h a n c e . T h e t e c h n i q u e u s e d w a s

s t u d e n t ' s t i m p l e m e n t e d v i a t h e S P S S s u p r o u t i n e T - T E S T .

T h i s t e s t a s s u m e s i n t e r v a l — s c a l e v a r i a b l e m e a s u r e m e n t ,

i n d e p e n d e n t e r r o r , n o r m a l l y d i s t r i b u t e d p o p u l a t i o n s , a n d

h o m o g e n e i t y o f v a r i a n c e o f p o p u l a t i o n s . T h e q u e s t i o n o f

i n d e p e n d e n t e r r o r , w h i l e a m a j o r d i f f i c u l t y i n m o s t

a r c h a e o l o g i c a l r e s e a r c h , m u s t b e s h e l v e d , a t l e a s t

o p e r a t i o n a l l y , f o r t h i s s e t o f a n a l y s e s t o p r o c e e d . T h o u g h

t h e s i z e o f t h e p o p u l a t i o n o f p r e h i s t o r i c s i t e s i n t h e

r e g i o n u n d e r s t u d y r e m a i n s i n q u e s t i o n , t h e s a m p l e u n d e r

s t u d y f a i t h f u l l y r e p r e s e n t s t h e r a n g e o f v a r i a t i o n t h a t i s

k n o w n t o o c c u r a m o n g p r e h i s t o r i c h a b i t a t i o n s . T h e d e g r e e t o

w h i c h s a m p l i n g h a s o v e r l o o k e d h a b i t a t i o n s i t e l o c a t i o n a l

v a r i a t i o n i s a s s u m e d t o b e m i n i m a l .

T h e n o r m a l i t y r e q u i r e m e n t i s a l s o a p o t e n t i a l p r o b l e m

a l t h o u g h i n p r a c t i c e t h e s e v e r i t y o f t h i s p r o b l e m i n t e r m s

o f a f f e c t i n g a c t u a l o u t c o m e s i s s l i g h t , r e s u l t i n g i n t h e F

e n h a n c e d p r o b a b i l i t y o f r e p o r t i n g a f e w t o o m a n y s i g n i f i c a n t
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1 3 3

f i n d i n g s ( T h o m a s 1 9 7 6 : 2 5 6 ) . T h e p r o b l e m i s p a r t i a l l y

c o r r e c t e d b y l a r g e s a m p l e s i z e s . T h e h o m o s c e d a s t i c i t y

p r o b l e m , w h i l e p o t e n t i a l l y m o r e d a m a g i n g i n t e r m s o f

e r r o n e o u s r e s u l t s t h a n t h e n o r m a l i t y r e q u i r e m e n t , i s a g a i n

s o l v e a b l e a s s a m p l e s i z e i n c r e a s e s . T h e S P S S s u b p r o g r a m

c o n f r o n t s t h i s p r o b l e m b y c a l c u l a t i n g a n e s t i m a t e o f t

r a t h e r t h a n t h e a c t u a l t i n c a s e s i n w h i c h u n e q u a l v a r i a n c e

e x i s t .

C o m p a r i s o n b e t w e e n a l l c o m p o n e n t s

T a b l e 1 9 d i s p l a y s t h e r e s u l t s o f t t e s t s a m o n g a l l

M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s . B o t h t w o - t a i l e d a n d

s i n g l e — t a i l e d p r o b a b i l i t y e s t i m a t e s a r e s h o w n . T h e

t w o - t a i l e d e s t i m a t e r e v e a l s t h e s i g n i f i c a n c e o f t h e t - v a l u e

w h e n t h e n u l l h y p o t h e s i s o f n o d i f f e r e n c e b e t w e e n m e a n s i s

e x a m i n e d [ H ( o ) : u ( 1 ) = u ( 2 ) ] . T h e s i n g l e - t a i l e d e s t i m a t e

r e v e a l s t h e s i g n i f i c a n c e o f t h e t - v a l u e w h e n a d i r e c t i o n a l

h y p o t h e s i s i s e x a m i n e d . T h u s f o r i n s t a n c e i n t h e R C M E A N

c a s e , b o t h h y p o t h e s e s a r e r e j e c t e d . W e a r e j u s t i f i e d i n

c o n c l u d i n g t h a t M i d d l e W o o d l a n d r a d i o c a r b o n e s t i m a t e s a r e

s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t f r o m L a t e W o o d l a n d e s t i m a t e s , a n d i n

a d d i t i o n w e h a v e f a i t h i n t h e c o n c l u s i o n t h a t t h e d i r e c t i o n

o f t h e d i f f e r e n c e i s a c t u a l l y k n o w n a n d c o n f i r m e d . T h e

s i n g l e - t a i l e d p r o b a b i l i t y r e p o r t s t h e s t a t u s o f t h e

h y p o t h e s i s u ( 1 ) > u ( 2 ) o r u ( 1 ) < u ( 2 ) , w i t h u ( 1 ) a n d u ( 2 )

r e p r e s e n t i n g p o p u l a t i o n m e a n s .

T h r e e o t h e r v a r i a b l e s e x h i b i t e d a v a l u e o f t

s u b s t a n t i a l e n o u g h t o r e j e c t t h e h y p o t h e s e s u n d e r



1 3 4

T a b l e 1 9 . T t e s t s b e t w e e n a l l M i d d l e a n d a l l L a t e W o o d l a n d
c o m p o n e n t s ( n = 2 5 , n = 4 6 )

2 - t a i l 1 - t a i l H ( o )

 

V a r i a b l e M e a n t — v a l u e d f p r o b . p r o b . s t a t u s

R C M E A N M W 3 4 7 . 0 4 - 1 5 . 2 9 6 0 . 0 0 0 ' . 0 0 0 R
L W 1 1 5 1 . 4 6

D I S L M W 1 1 . 2 0 - . 0 6 6 9 . 9 5 4 . 4 7 7 F T R
L W 1 1 . 4 0

D S H O A L M W 8 . 0 7 . 2 8 6 9 . 7 8 3 . 3 9 1 F T R

L W 7 . 5 7

D D R P O F M W 3 . 2 0 1 . 4 0 3 7 . 1 6 9 . 0 8 4 F T R
L W 2 . 1 0

M A X D 1 M W 3 7 . 7 6 - . 6 8 6 9 . 4 9 6 . 2 4 8 F T R
L W 4 2 . 8 2

M A X D Z M W 6 5 . 8 4 - 1 . 6 3 6 9 . 1 0 7 . 0 5 3 R
L W 8 6 . 4 5

M A X D 3 M W 9 2 . 2 4 - 2 . 2 1 6 9 . 0 3 0 . 0 1 5 R
L W 1 3 3 . 8 6

S H A L L M W 4 3 . 2 0 1 . 7 8 2 7 . 0 8 7 . 0 4 3 R
L W 3 0 . 8 4

D E E P M W 2 0 . 4 3 - 1 . 0 5 6 9 . 2 9 9 . 1 4 9 F T R
L W 2 6 . 1 3

M E D M W 3 4 . 5 6 - 1 . 4 2 6 5 . 1 6 1 . 0 8 0 F T R
L W 4 1 . 8 2

A R E A M W 1 2 . 0 1 - . 8 9 6 9 . 3 7 5 . 1 8 7 F T R
L W 1 2 . 9 3

T H I R T Y M W 6 3 . 1 6 1 . 5 7 3 6 . 1 2 4 . 0 6 2 F T R
L W 5 2 . 0 0

s i g n i f i c a n c e l e v e l = . 0 5
R = r e j e c t H ( o )
F T R = f a i l t o r e j e c t H ( o )
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1 3 5

u n d e r e x a m i n a t i o n . T h e v a r i a b l e M A X D Z m e a n s a r e d i f f e r e n t

e n o u g h t o r e j e c t t h e h y p o t h e s i s u ( 1 ) > = u ( 2 ) , w h e r e u ( 1 )

r e p r e s e n t s t h e M i d d l e W o o d l a n d p o p u l a t i o n m e a n a n d u ( 2 )

r e p r e s e n t s t h e L a t e W o o d l a n d p o p u l a t i o n m e a n . M A X D Z ' s m e a n

i s s i g n i f i c a n t l y s m a l l e r f o r t h e I n i t i a l W o o d l a n d s a m p l e ,

a n d t h e s a m e i s t r u e o f t h e m e a n o n t h e M A X D 3 v a r i a b l e . I n

t h e c a s e o f t h e S H A L L v a r i a b l e t h e h y p o t h e s i s u ( 1 ) < = u ( 2 ) i s

r e j e c t e d , a n d o n e c o n c l u d e s t h a t t h e M i d d l e W o o d l a n d m e a n i s

s i g n i f i c a n t l y l a r g e r i n t h e v a r i a b l e t h a n i s t h e L a t e

W o o d l a n d m e a n .

T h e c o m p o n e n t s d o n o t d i f f e r d r a s t i c a l l y o n t h e

v a r i a b l e s t h a t m e a s u r e f e a t u r e s o f f s h o r e , n o r o n t h o s e t h a t

m e a s u r e t o t a l w a t e r a r e a a n d m a x i m u m a v a i l a b l e m o d e r a t e o r

d e e p w a t e r . B u t t h e L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s o n t h e a v e r a g e

a r e c l o s e r t o d e e p w a t e r a n d a d j o i n l e s s s h a l l o w w a t e r .

C o m p a r i s o n b e t w e e n i s o l a t e d c o m p o n e n t s

T h i s a n a l y s i s h o l d s c o n s t a n t t h e f a c t t h a t s o m e

l o c a t i o n s a r e s h a r e d b y M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s ,

a n d c o m p a r e s t h o s e c o m p o n e n t s t h a t d o n o t s h a r e t h e i r

l o c a t i o n s w i t h c o m p o n e n t s f r o m t h e a l t e r n a t e

c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l p e r i o d . T h e s e I h a v e t e r m e d i s o l a t e d

c o m p o n e n t s . T h i s c o l l e c t i o n o f c a s e s , t h e n , t e n d s t o

a c c e n t u a t e d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e c a s e s , a n d i t i s

i m p o r t a n t t o r e m e m b e r t h a t t h e p o p u l a t i o n o f c o m p o n e n t s t o

w h i c h t h i s a n a l y s i s g e n e r a l i z e s e x c l u d e s s h a r e d l o c a l i t i e s

a s w e l l . E a c h c o m p o n e n t i s c o u n t e d a s o n e c a s e , m e a n i n g

t h a t s t r a t i f i e d l o c a t i o n s a r e r e d u n d a n t w i t h i n t h e d a t a s e t .



 

1 3 6

T h i s s i t u a t i o n a p p r o x i m a t e s r e a l i t y b e c a u s e e a c h c o m p o n e n t

m a y b e c o n s i d e r e d t o b e a t l e a s t o n e o c c u p a t i o n o r o n e u s e

o f a p l a c e . B u t t h e d i s t i n c t i o n d i s t o r t s r e a l i t y b e c a u s e

c o n t r a d i c t o r y i n f o r m a t i o n ( i . e . i n f o r m a t i o n a b o u t s h a r e d

l o c a t i o n s ) h a s b e e n c l e a n e d f r o m t h e d a t a s e t . I n c a s e s i n

w h i c h o n e c o m p o n e n t c l e a r l y d o m i n a t e d a t a p l a c e , t h a t p l a c e

w a s i n c l u d e d i n t h e s t u d y . A l i s t i n g o f i n c l u d e d c o m p o n e n t s

m a y b e f o u n d i n A p p e n d i x C .

T a b l e 2 0 s h o w s t h e r e s u l t s o f t h e s t u d e n t ' s t

d i f f e r e n c e o f m e a n s t e s t o n a l l i n t e r v a l - s c a l e v a r i a b l e s .

T h e b y - n o w f a m i l i a r c l u s t e r o f d e p t h - r e l a t e d v a r i a b l e s g i v e s

a s t r o n g s h o w i n g h e r e ( D D R P O F t h r o u g h M E D , T H I R T Y ) . T h e

M i d d l e W o o d l a n d v a r i a b l e m e a n s a r e s i g n i f i c a n t l y g r e a t e r o n

D D R P O F , S H A L L a n d T H I R T Y , a n d s i g n i f i c a n t l y l o w e r o n M A X D 1 ,

M A X D 2 , . M A X D 3 , D E E P a n d M E D . B u t t h e r e a r e n o a p p a r e n t

d i f f e r e n c e s i n t h e m e a n s o f D I S L , D S H O A L , a n d A R E A .

W h e n l o c a t i o n s a r e n o t s h a r e d a m o n g c o m p o n e n t s o f

o p p o s i n g t i m e u n i t s , t h e r e a r e s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s o n

a l l o f t h e d e p t h - r e l a t e d v a r i a b l e s . T h e d i f f e r e n c e s b e t w e e n

t h e o f f s h o r e f e a t u r e s a r e n o t s i g n i f i c a n t w i t h t h e e x c e p t i o n

o f t h e D D R P O F v a r i a b l e .

C o m p a r i s o n s o f l o c a t i o n s o f k n o w n a g e

T h e f o l l o w i n g t w o a n a l y s e s e x a m i n e l o c a t i o n s a s t h e

c a s e s u n d e r s t u d y . E a c h l o c a t i o n w a s e n t e r e d o n c e i n t h e

d a t a f i l e a n d i d e n t i f i e d a s a M i d d l e W o o d l a n d l o c a t i o n , a L

L a t e W o o d l a n d l o c a t i o n , o r a m i x e d W o o d l a n d l o c a t i o n . T h e L

c o m p a r i s o n s o f m e a n s w e r e c o n d u c t e d b e t w e e n M i d d l e a n d m i x e d



1 3 7

T a b l e 2 0 . T t e s t s b e t w e e n i s o l a t e d M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d

c o m p o n o n e t s ( n = 1 4 , n = 2 9 )

2 - t a i l 1 - t a i l H ( o )
V a r i a b l e M e a n t - v a l u e d d p r o b . p r o b . s t a t u s

R C M E A N M W 2 9 7 . 5 0 - 1 1 . 2 6 3 8 . 0 0 0 ' . 0 0 0 R
L W 1 1 2 5 . 1 9

' D I S L M W 9 . 2 4 . 1 1 1 8 . 9 1 5 . 4 5 7 F T R
L W 8 . 7 7

D S H O A L M W 8 . 6 3 . 7 9 1 6 . 4 4 0 . 2 2 0 F T R
L W 6 . 5 4

D D R P O F M W 4 . 5 5 2 . 2 2 1 7 . 0 4 0 . 0 2 0 R
L W 2 . 0 8

M A X D 1 M W 2 3 . 0 0 - 2 . 0 4 4 1 . 0 4 8 . 0 2 4 R
L W 4 0 . 0 6

M A X D 2 M W 4 5 . 1 4 - 2 . 8 6 4 1 . 0 0 7 . 0 0 3 R
L W 8 8 . 6 8

M A X D 3 M W 6 9 . 4 2 - - 2 . 9 2 4 1 . 0 0 6 . 0 0 3 R
L W 1 4 4 . 6 5

S H A L L M W 5 6 . 2 8 ' 2 . 3 8 1 3 . 0 3 3 . 0 1 6 R
L W 3 1 . 3 4

D E E P M W 1 3 . 6 0 - 1 . 8 5 4 1 . 0 7 2 . 0 3 6 R
L W 2 5 . 7 9

M E D M W 2 9 . 0 5 - 2 . 0 0 4 0 . 0 5 3 . 0 2 6 R
L W 4 2 . 8 4

A R E A M W 1 1 . 2 5 - 1 . 2 9 1 8 . 2 1 2 . 1 0 6 F T R
L W 1 3 . 1 4

T H I R T Y M W 7 0 . 0 7 2 . 1 7 1 6 . 0 4 6 . 0 2 3 R
L W 4 9 . 1 0

s i g n i f i c a n c e l e v e l = . 0 5
R = r e j e c t H ( o )
F T R = f a i l t o r e j e c t H ( o )
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l o c a t i o n s a n d b e t w e e n L a t e a n d m i x e d l o c a t i o n s . L o c a t i o n s

f o r w h i c h n o g e n e r a l d a t e o f o c c u p a t i o n w a s a v a i l a b l e w e r e

e x c l u d e d f r o m t h e a n a l y s e s . I t i s a g a i n i m p o r t a n t t o r e c a l l

t h a t t h e p o p u l a t i o n s t o w h i c h t h e s e t e s t s e x t e n d a r e

d i f f e r e n t f o r e a c h e x e r c i s e .

T a b l e 2 1 i l l u s t r a t e s t h e r e s u l t s o f t h e a n a l y s i s o f

M i d d l e / m i x e d l o c a t i o n s . T h e d i f f e r e n c e s i n s a m p l e s i z e s

r e q u i r e w h a t s e e m t o b e e n o r m o u s d i f f e r e n c e s i n a b s o l u t e

v a l u e o f t h e m e a n s b e f o r e a d i f f e r e n c e i s j u d g e d s i g n i f i c a n t

e v e n a t t h e . 0 5 l e v e l . W h i l e t h e v a r i a b l e s M A X D Z a n d M A X D 3

p a s s t h e s i g n i f i c a n c e t e s t a t t h e . 0 5 l e v e l , d i f f e r e n c e s i n

d i s t a n c e s t o s h o a l s , t o d r o p o f f s , a n d i n a r e a s e e m

n e g l i g i b l e . S u b j e c t i v e l y , t h e c a s e s d i f f e r o n a l l o f t h e

o t h e r v a r i a b l e s , b u t n o t t o t h e d e g r e e n e c e s s a r y f o r t h e

s t a t i s t i c a l r e j e c t i o n o f H ( o ) . I n t h i s a n a l y s i s , t h e

h y p o t h e s i s u ( 1 ) > = u ( 2 ) i s r e j e c t e d f o r t h e v a r i a b l e s M A X D Z

a n d M A X D 3 .

C o m p a r i s o n o f L a t e W o o d l a n d a n d m i x e d l o c a t i o n s

B a s e d o n t h e e x a m i n a t i o n o f t h e t t e s t r e s u l t s b e t w e e n

g r o u p s c o m p o s e d o f L a t e a n d m i x e d l o c a t i o n s , t h e r e a r e

e s s e n t i a l l y n o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e g r o u p s

( T a b l e 2 2 ) , n o r a r e t h e r e a n y r e a d i l y a p p a r e n t s u b j e c t i v e

d i f f e r e n c e s . N o h y p o t h e s i s c a n b e r e j e c t e d a t t h e . 0 5 l e v e l ;

o f s i g n i f i c a n c e , a n d t h e h y p o t h e s i s u ( 1 ) = u ( 2 ) s t a n d s i n ‘

e v e r y c a s e . A s s u m i n g t h a t o n e c o u l d p r e d i c t t h e d i r e c t i o n

o f t h e e x p e c t e d d i f f e r e n c e s , t h e h y p o t h e s e s u ( 1 ) > = u ( 2 ) a n d

u ( 1 ) < = u ( 2 ) a l s o f a i l t h e r e j e c t i o n t e s t .
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T a b l e 2 1 . T t e s t s b e t w e e n M i d d l e W o o d l a n d a n d m i x e d

l o c a t i o n s ( n = 6 , n = 1 7 )

2 - t a i l 1 - t a i l H ( o )

V a r i a b l e M e a n t — v a l u e d : p r o b . p r o b . s t a t u s

D I S L M W 5 . 8 5 - 1 . 5 4 2 0 . 1 3 8 ' . 0 6 9 F T R

m i x 1 3 . 3 2

D S H O A L M W 6 . 1 6 - . 5 4 2 1 . 5 9 3 . 2 9 6 F T R
m i x 8 . 2 4

D D R P O F M W 4 . 1 0 1 . 2 3 2 1 . 2 3 1 . 1 1 5 F T R
m i x 2 . 2 6

M A X D l M W 3 1 . 1 6 — . 8 4 2 1 . 4 1 1 . 2 0 5 F T R
m i x 4 4 . 0 0

M A X D Z M W 4 2 . 0 0 - 1 . 6 6 2 1 . 1 1 1 . 0 5 5 R
m i x 8 0 . 3 5

M A X D B M W 5 1 . 3 3 - 2 . 2 3 2 1 . 0 3 7 . 0 1 8 R
m i x 1 1 5 . 2 9

S H A L L M W 5 6 . 9 2 1 . 4 3 5 . 2 0 4 . 1 0 2 F T R

m i x 3 0 . 9 3

D E E P M W 1 5 . 0 3 - . 9 3 2 1 . 3 6 5 . 1 8 2 F T R

m i x 2 4 . 7 8

M E D M W 2 8 . 0 3 - 1 . 2 8 1 9 . 2 1 5 . 1 0 7 F T R

m i x 4 1 . 0 1

A R E A M W 1 1 . 9 2 — . 3 0 2 1 . 7 6 7 . 3 8 3 F T R

m i x 1 2 . 6 2

T H I R T Y M W 6 8 . 5 0 . 7 8 2 1 . 4 4 4 . 2 2 2 F T R

m i x 5 6 . 9 4

s i g n i f i c a n c e l e v e l = . 0 5
R = r e j e c t H ( o )
F T R = f a i l t o r e j e c t H ( o )
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T a b l e 2 2 . T t e s t s b e t w e e n L a t e W o o d l a n d a n d m i x e d l o c a t i o n s

( n = 2 2 , n = 1 7 )

2 - t a i l 1 - t a i l H ( o )
V a r i a b l e M e a n t — v a l u e d d p r o b . p r o b . s t a t u s

D I S L L W 1 3 . 8 9 . 1 2 3 7 . 9 0 8 ' . 4 5 4 F T R

m i x 1 3 . 3 2 ‘

D S H O A L L W 9 . 3 1 . 4 2 3 7 . 6 7 8 . 3 3 9 F T R

m i x 8 . 2 4

D D R P O F L W 2 . 1 7 - . 1 1 3 7 . 9 1 5 . 4 5 7 F T R
m i x 2 . 2 6 '

M A X D 1 L W 5 0 . 3 1 . 6 3 3 7 . 5 3 4 . 2 6 7 F T R

m i x 4 4 . 0 0

M A X D Z L W 1 0 1 . 8 1 1 . 1 6 3 7 . 2 5 4 . 1 2 7 F T R
m i x 8 0 . 3 5

M A X D 3 L W 1 5 3 . 2 2 1 . 3 9 3 7 . 1 7 4 . 0 8 7 F T R
m i x 1 1 5 . 2 9

S H A L L L W 3 1 . 0 1 . 0 1 3 5 . 9 8 9 . 4 9 4 F T R
m i x 3 0 . 9 3

D E E P L W 3 0 . 2 8 . 7 5 3 7 . 4 5 8 . 2 2 9 F T R
m i x 2 4 . 7 4

M E D L W 3 8 . 6 9 - . 3 5 3 5 . 7 2 9 . 3 6 4 F T R
m i x 4 1 . 0 1

A R E A L W 1 2 . 3 0 - . 2 6 3 7 . 8 0 6 . 4 0 3 F T R

m i x 1 2 . 6 2

T H I R T Y L W 4 6 . 7 7 - 1 . 2 6 3 7 . 2 1 7 . 1 0 8 F T R

m i x 5 6 . 9 4

s i g n i f i c a n c e l e v e l = . 0 5
R = r e j e c t H ( o )
F T R = f a i l t o r e j e c t H ( o )
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T h e d i m e n s i o n o f v a r i a t i o n o n w h i c h t h e c a s e s d i f f e r

m o s t i s t h a t r e l a t e d t o w a t e r d e p t h , w i t h t h e L a t e l o c a t i o n s

f a v o r i n g d e e p e r w a t e r c o n d i t i o n s . T h i s c h a r a c t e r i s t i c o f

L a t e a s o p p o s e d t o m i x e d l o c a t i o n s s u g g e s t s t h a t m i x e d

l o c a t i o n s a r e n o t s p e c i f i c b u t g e n e r a l i z e d l o c a t i o n s i n

r e g a r d t o s o m e e n v i r o n m e n t a l c h a r a c t e r i s t i c s .

I n s u m m a t i o n , t h e t t e s t s h a v e p o i n t e d o u t t h a t s e v e r a l

d i f f e r e n c e s e x i s t w i t h i n t h e p o o l e d f i l e o f c o m p o n e n t s .

W h i l e L a t e a n d m i x e d l o c a t i o n s v a r y t o a m i n o r d e g r e e ,

i s o l a t e d M i d d l e a n d i s o l a t e d L a t e c o m p o n e n t s v a r y

c o n s i d e r a b l y . D e s p i t e t h e c o n s i s t e n t v a r i a t i o n i n t h e

d e p t h - r e l a t e d v a r i a b l e s , r e g a r d l e s s o f t h e d e f i n i t i o n o f

c a s e a s c o m p o n e n t o r l o c a t i o n , t h e r e i s a r e m a r k a b l e

c o n s i s t e n c y i n t h e c o m m o n v a r i a t i o n i n l o c a t i o n s v i s - a - v i s

t o t a l w a t e r a r e a a n d o f f s h o r e f e a t u r e s s u c h a s i s l a n d s a n d

s h o a l s , a n d t o s o m e d e g r e e w i t h d r o p o f f s . I n t e r e s t i n g l y ,

t h e v a r i a b l e D E E P i s n o t o n e o f t h e s t r o n g e s t v a r i a b l e s i n

t e r m s o f e x h i b i t i n g d i f f e r e n c e s i n d e p t h b e t w e e n c a s e s o f

d i f f e r e n t t i m e p e r i o d s , w h i c h s u g g e s t s t h a t t h e w a t e r a r e a

t h a t e x c e e d s s i x t y f e e t i s n o t o f g r e a t i m p o r t a n c e i n

t e l l i n g c a s e s a p a r t ( T a b l e 1 9 ) . I t i s t e m p t i n g t o s u g g e s t

t h a t p e r h a p s t h e g r e a t e r - t h a n - s i x t y f o o t w a t e r s a r e

u n i m p o r t a n t t o a b o r i g i n a l s e t t l e m e n t c h o i c e a n d t h a t t h e

c r i t i c a l d e p t h s a r e p e r h a p s i n t h e e i g h t e e n t o s i x t y f o o t

r a n g e . W i t h i n t h i s r a n g e t h e M E D v a r i a b l e d o e s h e l p t o

d i s t i n g u i s h c a s e s o n a g e c l a s s e s , a s w i l l b e s e e n i n

s u b s e q u e n t d i s c u s s i o n s o f d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n a n a l y s e s .
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D i s c r i m i n a n t f u n c t i o n a n a l y s e s

O n e q u e s t i o n t h a t i s e s s e n t i a l i n t h i s r e s e a r c h h a s t o

d o w i t h t h e r e l a t i v e a b i l i t y o f s o m e v a r i a b l e o r d i m e n s i o n

o f v a r i a b i l i t y t o t e l l t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n g r o u p s o f

c o m p o n e n t s t h a t v a r y o n t h e c a t e g o r y o f

c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l p e r i o d . W h a t d i f f e r e n c e s e x i s t

b e t w e e n t h e g r o u p s , h o w s t r o n g a r e t h e y , a n d w h a t

c o m b i n a t i o n o f v a r i a b l e s m e a s u r e s t h e s e d i f f e r e n c e s t h e m o s t

s u c c i n c t l y ?

T h e t e c h n i q u e o f d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n a n a l y s i s c a n b e

q u i t e u s e f u l i n a n a l y z i n g s u c h q u e s t i o n s , f o r t h e t e c h n i q u e

r e q u i r e s t h e c a t e g o r i c a l d i v i s i o n o f t h e d a t a s e t ' s c a s e s o n

s o m e d i m e n s i o n o f v a r i a t i o n . T h e n t h e i n t e r v a l - s c a l e

v a r i a b l e s w i t h i n t h e d a t a s e t a r e m a t h e m a t i c a l l y w e i g h t e d i n

a n e q u a t i o n t h a t p r o v i d e s t h e m a x i m u m l e v e l o f d i s t i n c t i o n

( o r d i s c r i m i n a t i o n ) b e t w e e n o r a m o n g t h e a p r i o r i g r o u p s .

P r e s u m a b l y t h e i n t e r v a l - s c a l e v a r i a b l e s i n t h e d a t a s e t a r e

t h e o r e t i c a l l y l i k e l y t o p r o v i d e d i s t i n q u i s h i n g v a l u e s o n t h e

c a t e g o r i e s w i t h i n t h e s t u d y . T h e e q u a t i o n s , o r l i n e a r

d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n s o f p o w e r f u l v a r i a b l e s , p r o v i d e a n

o p p o r t u n i t y t o a n a l y z e b o t h t h e s t r e n g t h o f t h e i n c l u d e d

v a r i a b l e s a s d i s c r i m i n a t o r s , a n d t o e x a m i n e t h e a f f i n i t i e s

a m o n g i n d i v i d u a l c a s e s i n t h e a n a l y s i s f o r t h e l i n e a r

d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n s . F i n a l l y , t h e l i n e a r d i s c r i m i n a n t

f u n c t i o n s ( L D F s ) a r e t h e s o u r c e o f a s e t o f a d d i t i o n a l

f u n c t i o n s t h a t e v a l u a t e t h e l i k e l i h o o d t h a t i n d i v i d u a l c a s e s

a c t u a l l y m a t c h t h e i r a p r i o r i g r o u p a s s i g n m e n t i n

m a t h e m a t i c a l t e r m s . T h i s c l a s s i f i c a t i o n s t a g e o f t h e
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a n a l y S i s c a n a l s o b e u s e d t o a s s i g n c a s e s t o g r o u p s i f s o m e

c o n d i t i o n s u c h a s m i s s i n g d a t a v a l u e s p r e v e n t e d t h e i r

o r i g i n a l a s s i g n m e n t t o a g r o u p . T h u s t h e t e c h n i q u e p r o v i d e s

p r e c i s e l y w h a t i s n e e d e d i n t h i s a p p l i c a t i o n : a m e t h o d o f

d i s t i n q u i s h i n g b e t w e e n g r o u p s o n c o m m o n l y - s h a r e d r a n g e s o f

v a r i a b l i l i t y , a m e a n s o f t e l l i n g w h a t v a r i a b l e s b e s t

d i f f e r e n t i a t e b e t w e e n g r o u p s , a m e a n s o f e x a m i n i n g

i n d i v i d u a l c a s e s a n d t h e i r a f f i n i t i e s f o r t h e i r a p r i o r i

g r o u p s , a n d a w a y o f a s s i g n i n g c a s e s w i t h m i s s i n g d a t a t o

g r o u p s w i t h w h i c h t h e y s h a r e t h e s t r o n g e s t s i m i l a r i t i e s .

D i s c r i m i n a n t a n a l y s e s w e r e c o n d u c t e d u s i n g t h e S P S S

s u b p r o g r a m D I S C R I M I N A N T . T h i s r o u t i n e p r o v i d e s g r a p h i c a n d

s t a t i s t i c a l o u t p u t t o a i d i n t h e i n t e r p r e t a t i o n o f t h e

d i s c r i m i n a t i o n b e t w e e n g r o u p s . B e c a u s e t h e m a t h e m a t i c s o f

t h e r o u t i n e a t t e m p t t o p r o j e c t t h e i n t e r n a l d i f f e r e n c e s

b e t w e e n g r o u p s a s s e v e r e l y a s p o s s i b l e , i t i s c o n v e n i e n t

( a n d f a c t u a l ) t o r e g a r d t h e g r o u p s a s o c c u p y i n g a x e s o f

d i f f e r e n t i a t i o n i n m a t h e m a t i c a l s p a c e . T h u s a g r a p h i c a l

d i s p l a y o f t h e g r o u p c l u s t e r i n g i n m a t h e m a t i c a l s p a c e a n d

g r o u p d i f f e r e n t i a t i o n ( o r , l e s s o p t i m i s t i c a l l y , g r o u p

o v e r l a p ) i n t h i s s p a c e p r o v i d e s a v i s u a l i m p r e s s i o n o f

a c t u a l d i f f e r e n c e s a n d s i m i l a r i t i e s . A l s o , t h e r o u t i n e

p r o v i d e s m a t h e m a t i c a l e x p r e s s i o n s o f s i m i l a r i t y i n t h e f o r m

o f g r o u p m e a n s ( o r c e n t r o i d s ) . T h e s e c e n t r o i d s e x p r e s s

g r o u p c e n t r a l t e n d e n c i e s a s w e l l a s p r o v i d i n g a b a s e l i n e f o r

a s s e s s i n g c a s e s t h a t a r e d i s t a n t f r o m t h e c e n t r a l t e n d e n c y

o f t h e i r a p r i o r i g r o u p . I n t h i s w a y o u t l i e r c a s e s c a n b e

i d e n t i f i e d a n d e x p l a n a t i o n a s t o t h e i r s o u r c e s o f u n i q u e
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v a r i a t i o n s o u g h t .

O n t h e f i r s t a t t e m p t t h e d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n a n a l y s i s

o p e r a t e d o n t h e e n t i r e f i l e o f c a s e s ( A p p e n d i x C ) s u b d i v i d e d

i n t o g r o u p s b a s e d o n a g e . T h e r e w e r e t h r e e a p r i o r i g r o u p s

t o b e a n a l y z e d : M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s , L a t e W o o d l a n d

c o m p o n e n t s , a n d c o m p o n e n t s o f u n k n o w n a g e . A t t h e o u t s e t

t h i s a p p e a r e d t o b e a v e r y i m p o r t a n t a n a l y s i s , b u t i n f a c t

i t w a s a n a b y s m a l f a i l u r e . T h e e q u a t i o n s g e n e r a t e d b y t h e

r o u t i n e w e r e , j u d g i n g f r o m t h e i r w e i g h t s a n d t h e i r r e l a t i v e

a b i l i t i e s t o d i s t i n g u i s h b e t w e e n g r o u p s , v e r y p o o r

d i s c r i m i n a t o r s . T h e c l a s s i f i c a t i o n s t a g e o f t h e o p e r a t i o n

r e c l a s s i f i e d n e a r l y e v e r y c a s e t o a n e w g r o u p . T h e g r a p h i c s

a n d a s s o c i a t e d s t a t i s t i c s i n d i c a t e d a n e x t r e m e l e v e l o f

o v e r l a p a m o n g t h e g r o u p s . O b v i o u s l y s o m e t h i n g w a s v e r y

w r o n g . B e c a u s e c o m p o n e n t s r a t h e r t h a n l o c a t i o n s w e r e

a n a l y z e d , t h e m a n y c o m p o n e n t s t h a t s h a r e d i d e n t i c a l

e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g s ( a n d t h u s i d e n t i c a l v a l u e s o n t h e

p o t e n t i a l d i s c r i m i n a t i n g v a r i a b l e s ) w e r e g i v i n g

c o n t r a d i c t o r y i n f o r m a t i o n t o t h e r o u t i n e . B a s e d o n a l l

c o m p o n e n t s a s t h e c a s e s t o b e a n a l y z e d , t h e v a r i a b l e s w e r e

v e r y p o o r d i s c r i m i n a t o r s a n d i n t e r n a l d i f f e r e n c e s w e r e

n e g l i g i b l e . T h e r e m e d y f o r t h i s w a s t o b a s e t h e a n a l y s e s o n

l o c a t i o n s r a t h e r t h a n c o m p o n e n t s a s c a s e s , t h u s r e d u c i n g

c o n t r a d i c t o r y i n f o r m a t i o n t o t h e r o u t i n e . A n o t h e r

a l t e r n a t i v e w a s t o d i v i d e t h e c a s e s i n t o g r o u p s b a s e d o n

s o m e c a t e g o r y t h a t m i n i m i z e d r a t h e r t h a n m a x i m i z e d g r o u p

o v e r l a p , i . e . d e f i n e a n a d d i t i o n a l g r o u p v a r i a b l e .
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A n a l y s i s o f i s o l a t e d c o m p o n e n t s

T h i s a n a l y s i s w a s a t t e m p t e d o n a f i l e o f c a s e s t h a t

r e p r e s e n t e d i s o l a t e d c o m p o n e n t s : M i d d l e W o o d l a n d

c o m p o n e n t s , L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s , a n d c o m p o n e n t s o f

u n k n o w n a g e . T h o s e c o m p o n e n t s t h a t s h a r e d t h e i r l o c a t i o n s

w i t h c o m p o n e n t s o f t h e o p p o s i t e t i m e r a n g e w e r e e x c l u d e d

f r o m t h e a n a l y s i s , t h u s l e a v i n g o n l y u n i q u e l y M i d d l e o r

u n i q u e l y L a t e l o c a t i o n s t o b e a n a l y z e d . T h u s t h i s a n a l y s i s

p a r a l l e l s t h e s t u d e n t ' s t a n a l y s i s o f i s o l a t e d c o m p o n e n t s .

A s i n t h e f o r m e r a n a l y s i s , i n s o m e c a s e s c o m p o n e n t s t h a t

d o m i n a t e d t h e r e a l s i t u a t i o n ( e . g . t h e M i d d l e W o o d l a n d

c o m p o n e n t s a t 2 0 C H 2 a n d 2 0 D E 4 a n d t h e L a t e W o o d l a n d

c o m p o n e n t s a t 2 0 M K 1 ) w e r e a s s i g n e d t o t h e d o m i n a n t g r o u p

d e s p i t e t h e p r e s e n c e o f a n o m i n a l c o m p o n e n t o f t h e o p p o s i n g

c h r o n o l o g i c a l g r o u p . T h u s t h i s a n a l y s i s s a c r i f i c e s r e a l i s m

( t o s o m e d e g r e e ) i n p u r s u i t o f s i m p l i c i t y . C o m p o n e n t s

i n c l u d e d a s c a s e s i n t h i s a n a l y s i s a r e l i s t e d i n A p p e n d i x C .

A t o t a l o f 5 6 c a s e s e n t e r e d t h i s a n a l y s i s . T h e m e t h o d

o f c h o i c e w a s t h e W i l k s ' l a m b d a o p t i o n i n c l u d e d i n t h e S P S S

s u b p r o g r a m , i n w h i c h t h e s t e p — b y - s t e p d e c i s i o n t o e n t e r a

p o t e n t i a l d i s c r i m i n a t i n g v a r i a b l e i n t o t h e L D F i s m a d e w h e n

t h a t v a r i a b l e c a u s e s l a m b d a t o b e r e d u c e d b y t h e g r e a t e s t

d e g r e e , w h e r e l a m b d a i s a r e f l e c t i o n o f t h e d i f f e r e n c e s i n

g r o u p c e n t r o i d m a g n i t u d e . T h e a n a l y s i s p r o c e e d e d o n a

r e d u c e d s e t o f v a r i a b l e s i n o r d e r t o m i n i m i z e r e d u n d a n t

m e a s u r e s w i t h i n t h e d a t a s e t . T h o s e v a r i a b l e s i n c l u d e d w e r e

t h e n o r m a l l y - d i s t r i b u t e d a n d t h e n o n - i n t e r c o r r e l a t e d ,

i n c l u d i n g D S H O A L , M A X D 1 , M A X D Z , M E D , A R E A , a n d T H I R T Y . T h e
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l i n e a r d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n f o r t h i s a n a l y s i s , a n d r e l a t e d

s t a t i s t i c s a p p e a r i n T a b l e 2 3 . T h e v a r i a b l e s M A X D Z , D S H O A L ,

M E D a n d T H I R T Y c o n t r i b u t e t h e m o s t t o d i f f e r e n t i a t i n g

b e t w e e n c a s e s o f i s o l a t e d c o m p o n e n t s . T h e s t a n d a r d i z e d

d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n c o e f f i c i e n t s , o r m e a s u r e s p e r v a r i a b l e

o f r e l a t i v e c o n t r i b u t i o n t o t h e L D F , a r e d i s p l a y e d b e l o w .

M A X D Z 1 . 3 7 7 5 1
M E D 1 . 0 2 3 7 0
T H I R T Y . 7 3 6 1 6
D S H O A L - . 4 6 4 8 4

T a b l e 2 3 . L D F s a n d r e l a t e d s t a t i s t i c s

  
 

% o f C a n o n i c a l
A n a l y s i s F u n c t i o n E i g e n v a l u e V a r i a n c e C o r r e l a t i o n

C o m p o n e n t s 1 . 4 7 9 5 9 1 0 0 . 0 0 . 5 6
( i s o l a t e d )

L o c a t i o n s 1 . 2 4 2 0 3 9 6 . 7 5 . 4 4

( a g e ) 2 . 0 0 8 1 2 3 . 2 5 . 0 8

L o c a t i o n s 1 1 . 2 3 2 9 7 7 5 . 7 9 . 7 4
( s u b r e g i o n ) 2 . 3 3 5 0 7 2 0 . 6 0 . 5 0

3 . 0 5 8 7 4 3 . 6 1 . 2 3

T h u s , t h e f u n c t i o n r e p r e s e n t s t h e d o m i n a n c e o f M A X D 2 , a n d

M E D i n p r o v i d i n g d i s c r i m i n a t i o n b e t w e e n g r o u p s . T h e

f u n c t i o n i t s e l f , w i t h a c o r r e l a t i o n l e v e l o f . 5 6 , i s

m o d e r a t e l y c o r r e l a t e d w i t h g r o u p d i s t i n c t i v e n e s s , b u t q u i t e

o b v i o u s l y t h i s m e a s u r e s t i l l s h o w s a g r e a t d e a l o f

a m b i g u i t y .

P r e d i c t a b l y , G r o u p I ( M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s ) a r e

n e g a t i v e o n t h e f u n c t i o n ( c e n t r o i d = — 1 . 0 2 7 2 6 ) a n d L a t e

W o o d l a n d c o m p o n e n t s a r e p o s i t i v e ( c e n t r o i d = . 4 4 5 1 5 ) . T h e



1 4 7

r o u t i n e c o r r e c t l y c l a s s i f i e d 8 4 % o f a l l c a s e s , b u t a m o n g t h e

L a t e W o o d l a n d c a s e s i t w a s a b l e t o m a t c h o r i g i n a l c l a s s

a s s i g n m e n t f o r 9 3 % o f c a s e s , a n d f o r t h e M i d d l e W o o d l a n d

g r o u p i t w a s " c o r r e c t " f o r o n l y 6 4 % o f c a s e s . A n

e x a m i n a t i o n o f t h e h i s t o g r a m s i n F i g u r e 6 - 7 r e v e a l s t h e

c l u s t e r e d c h a r a c t e r o f t h e L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s a s

o p p o s e d t o t h e s p r e a d o f t h e M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s .

N e a r l y 3 6 % o f M i d d l e W o o d l a n d c a s e s w e r e m a t h e m a t i c a l l y

m o r e l i k e t h e L a t e W o o d l a n d g r o u p t h a n l i k e t h e M i d d l e

W o o d l a n d g r o u p . ' T h e s e c a s e s w e r e 2 0 M K 5 1 ( G y f t a k i s ) , 2 0 M K 8 3

( A r r o w h e a d D r i v e ) , 2 0 C H 3 0 ( B i g P i n e ) , 2 0 C H 4 5 ( W e s t H a r b o r ) ,

a n d 2 0 C H 5 1 ( F o r t B r a d y ) . A l l o f t h e s e c o m p o n e n t s o c c u p y

a r e a s n e a r m o d e r a t e l y d e e p w a t e r a n d a r e r e l a t i v e l y c l o s e t o

s h o a l s ; f o u r o f t h e f i v e a r e s t r a t i f i e d w i t h L a t e W o o d l a n d

c o m p o n e n t s . B u t s e v e r a l c o m p o n e n t s w e r e r e c l a s s e d a s m o r e

M i d d l e - l i k e t h a n L a t e : 2 0 M K 5 8 ( W h i t e ) a n d 2 0 C H 2 7 ( B r o w n

F i s h e r y ) . W h i l e t h e s i t e 2 0 M K 5 8 s h a r e s m a n y a f f i n i t i e s w i t h

t h e n o r t h e r n M i d d l e W o o d l a n d l o c a t i o n s , t h e r e c l a s s o f

2 0 C H 2 7 i s a b i t h a r d e r t o u n d e r s t a n d . E i t h e r g e o g r a p h i c a l

n e a r n e s s t o m a n y M i d d l e W o o d l a n d l o c a t i o n s , o r a n e x t r e m e l y

l a r g e v a l u e o n t h e D S H O A L v a r i a b l e i s p r o b a b l y r e s p o n s i b l e

f o r t h i s r e c l a s s .

T h e r o u t i n e a s s i g n e d G r o u p 3 c a s e s ( t h e u n k n o w n s ) t o

b o t h t i m e g r o u p s . T h o s e c a s e s c l o s e t o r e l a t i v e l y d e e p

w a t e r w e r e a s s i g n e d t o t h e L a t e W o o d l a n d g r o u p , a n d t h o s e

a d j a c e n t t o s h a l l o w w a t e r , m o d e r a t e l y d e e p w a t e r , a n d

t r i b u t a r i e s j o i n e d t h e M i d d l e W o o d l a n d g r o u p ( F i g u r e 8 ) .

T h e h i s t o g r a m s r e p r e s e n t t h e c a s e s a r r a y e d a l o n g a
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d i m e n s i o n d e p i c t i n g s t a n d a r d i z e d s c o r e s o f e a c h c a s e o n t h e

L D F , i . e . h o w " c o r r e l a t e d " e a c h c a s e i s w i t h t h e

m a t h e m a t i c a l a r r a n g e m e n t o f v a r i a b l e s i n t h e L D F . I t i s

n o t e w o r t h y t h a t i n t h e c a s e o f t h e M i d d l e W o o d l a n d s i t e s

( F i g u r e 6 ) t h e r e a p p e a r t o b e c l u s t e r s o f v a l u e s , o n e

c l u s t e r o c c u p y i n g t h e - 2 / - 3 r a n g e o n t h e L D F , a n d t h e o t h e r

o c c u p y i n g t h e - 1 / 0 r a n g e . A s m i g h t b e p r e d i c t e d , t h e c a s e s

i n t h e l a t t e r r a n g e a r e t h o s e t h a t w e r e r e c l a s s e d a s

m a t h e m a t i c a l l y L a t e W o o d l a n d . T h i s p a t t e r n i s n o t r e p e a t e d

i n t h e L a t e W o o d l a n d h i s t o g r a m s ( F i g u r e 7 ) , b u t t h e r e i s

a g a i n a c l u s t e r i n t h e 0 / + 1 r a n g e . T h i s c r e a t e s t h e i d e a

t h a t m u c h v a r i a t i o n e x i s t s w i t h i n t h e M i d d l e W o o d l a n d g r o u p ,

a n d t h a t t h e g r o u p a s a w h o l e i s b i p o l a r , w h e r e a s d e s p i t e

v a r i a t i o n i n t h e L a t e W o o d l a n d g r o u p , t h e r e i s a s t r o n g

s i n g l e — p o l e t e n d e n c y e x p r e s s e d . T o s o m e d e g r e e t h i s i s d u e

t o t h e p r e s e n c e o f m a n y r e - o c c u p i e d s i t e s w i t h i n t h e L a t e

W o o d l a n d g r o u p . B u t t h e r e s e e m s t o b e n o L a t e W o o d l a n d

c o u n t e r p a r t t o t h e - 2 / - 3 M i d d l e W o o d l a n d c l u s t e r a l t h o u g h

t h e r e a r e c e r t a i n l y L a t e W o o d l a n d o u t l i e r s o n b o t h e x t r e m e s .

T h i s s i t u a t i o n s u g g e s t s w h a t w a s d i s c o v e r e d d u r i n g a n e a r l y

s u b j e c t i v e a s s e s s m e n t o f t h e v a l u e s o f p e r c e n t a g e s o f d e p t h

r a n g e s ; t h e r e o c c u p i e d l o c a t i o n s o f a l l a g e s p r e s e n t e d

b a l a n c e d o r a p p r o x i m a t e l y e q u a l p o t e n t i a l f o r t h e u s e o f

v a r i o u s o f f s h o r e d e p t h s , w h e r e a s t h e s i n g l e c o m p o n e n t s i t e s

o f a l l a g e s r a r e l y e x h i b i t i e d t h i s p o t e n t i a l a n d w e r e f a r

m o r e " s p e c i f i c " f o r o n e s e t o f d o m i n a n t c h a r a c t e r i s t i c s :

T h e r e a s o n s f o r r e o c c u p a t i o n c a n o f c o u r s e v a r y , b u t o n e

s i m p l e h y p o t h e s i s i s t h a t o v e r t i m e , p l a c e s t h a t a r e e q u a l l y
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v i a b l e f o r a n y s e a s o n ' s u s e t e n d t o b e u s e d m o r e .

A n a l y s i s o f l o c a t i o n s b y a g e

I n t h i s a n a l y s i s t h e l o c a t i o n f i l e ( A p p e n d i x C ) w a s

a n a l y z e d b y a g e v a r i a t i o n t o a n s w e r t h e f o l l o w i n g q u e s t i o n s :

W h a t c o m b i n a t i o n s o f v a r i a b l e s b e s t d i s t i n g u i s h e s a m o n g

g r o u p s b a s e d o n M i d d l e W o o d l a n d , L a t e W o o d l a n d a n d m i x e d

l o c a t i o n s ? W h a t d e g r e e o f o v e r l a p e x i s t s a m o n g t h e s e

g r o u p s , a n d w h i c h g r o u p s a r e m o s t a l i k e ? D o m i x e d l o c a t i o n s

l i e s o m e w h e r e b e t w e e n M i d d l e a n d L a t e l o c a t i o n s i n

m a t h e m a t i c a l s p a c e ?

A l l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s w e r e i d e n t i c a l t o t h o s e u s e d

i n t h e p r i o r a n a l y s i s . T a b l e 2 3 l i s t s t h e r e l e v a n t

s t a t i s t i c s f o r t h i s a n a l y s i s ; i t i s c l e a r t h a t t h e L D F s a r e

n o t a s c o r r e l a t e d w i t h t h e g r o u p v a r i a b l e ( a g e ) a s i n t h e

f o r m e r a n a l y s i s . N o t e t h a t t w o L D F s w e r e c a l c u l a t e d , f o r

t h i s a n a l y s i s d e s c r i b e s t h r e e a p r i o r i g r o u p s a n d r e q u i r e s

m o r e t h a n o n e m a t h e m a t i c a l f u n c t i o n t o a c c o u n t f o r t h e s p a c e

i n w h i c h t h e s e t h r e e g r o u p s l i e .

T w o v a r i a b l e s , M A X D 2 a n d M E D , e n t e r e d t h e a n a l y s i s

b e f o r e r e d u c t i o n i n l a m b d a w a s m i n i m a l a n d a n a l y s i s c e a s e d .

T w o L D F s w e r e c a l c u l a t e d , t h e f i r s t m o d e r a t e l y c o r r e l a t e d

w i t h t h e g r o u p v a r i a b l e a t . 4 4 , a n d t h e s e c o n d v e r y w e a k l y

c o r r e l a t e d a t . 0 8 . T h e s t a n d a r d i z e d d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n

c o e f f i c i e n t s a p p e a r b e l o w .

F u n c 1 F u n c 2

M A X D 2 . 9 8 2 8 8 - . 4 0 2 6 9
M E D . 7 1 0 4 6 . 7 8 9 6 0

M E D i s e q u a l l y e x p r e s s e d o n b o t h f u n c t i o n s , w h e r e a s M A X D 2 i s
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h i g h l y p o s i t i v e l y c o r r e l a t e d w i t h t h e f i r s t L D F a n d

m o d e r a t e l y n e g a t i v e l y c o r r e l a t e d w i t h t h e s e c o n d L D F . L D F 1

r e p r e s e n t s a m o d e r a t e t o d e e p d i m e n s i o n o f w a t e r v a r i a t i o n

a n d L D F 2 r e p r e s e n t s a m o d e r a t e t o n o t - s o - d e e p d i m e n s i o n .

P r e d i c t a b l y , G r o u p 1 M i d d l e W o o d l a n d l o c a t i o n s a r e t h e m o s t

d i s t i n c t i v e i n t h e i r h i g h n e g a t i v e a s s o c i a t i o n w i t h L D F 1 ,

w h e r e a s t h e L a t e a n d m i x e d l o c a t i o n s a r e c l o s e i n

m a t h e m a t i c a l s p a c e a n d a r e p o s i t i v e o n t h e f i r s t f u n c t i o n .

L D F 2 s e r v e s t o d i s t i n g u i s h b e t w e e n m i x e d l o c a t i o n s a n d

o t h e r l o c a t i o n s , a n d i s e x p r e s s e d p r i m a r i l y o n t h e M E D

v a r i a b l e .

G r o u p C e n t r o i d s

F u n c 1 F u n c 2

1 - M i d d l e — 1 . 1 6 2 6 6 - . 0 3 5 0 5
2 - L a t e . 2 5 7 1 3 — . 0 7 0 6 5

3 - M i x e d . 0 8 7 9 4 . 1 1 7 6 4

A t o t a l o f 4 4 % o f a l l c a s e s w e r e c o r r e c t l y c l a s s i f i e d ,

( i . e . t h e i r a p r i o r i c l a s s i n g w a s i d e n t i c a l w i t h t h e

m a t h e m a t i c a l c l a s s i n g ) b u t w i t h i n t h e m i x e d g r o u p 6 4 % w e r e

c o r r e c t l y a s s i g n e d . T h e f u n c t i o n d i d t h e p o o r e s t j o b i n

p r e d i c t i n g G r o u p 2 ( L a t e ) m e m b e r s h i p , w i t h o n l y 2 7 % o f c a s e s

c o r r e c t l y c l a s s i f i e d . A t o t a l o f 5 0 % o f t h e M i d d l e a n d L a t e

c a s e s w e r e r e c l a s s e d t o G r o u p 3 ( m i x e d l o c a t i o n s ) .

N o M i d d l e W o o d l a n d l o c a t i o n s w e r e m a t h e m a t i c a l l y

a s s i g n e d t o t h e L a t e W o o d l a n d g r o u p , b u t 2 0 D E 3 , 2 0 C H 3 0 a n d

2 0 C H 4 5 w e r e r e a s s i g n e d t o t h e m i x e d g r o u p . T h e s e

r e a s s i g n m e n t s a r e u n d e r s t a n d a b l e g i v e n t h e c o m p o s i t i o n o f

L D F 1 a n d t h e p a r t i c u l a r c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e l o c a t i o n s ,
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f o r t h e y a r e a l l p l a c e s a t w h i c h t h e r e a r e , r e l a t i v e l y

s p e a k i n g , s h a r p e r o f f s h o r e c o n t o u r s t h a n t h e m a t h e m a t i c a l

f u n c t i o n a s s o c i a t e d w i t h t h e g e n e r a l t e n d e n c i e s o f G r o u p 1 .

F i v e L a t e W o o d l a n d l o c a t i o n s m a t h e m a t i c a l l y r e s e m b l e d

G r o u p 1 : 2 0 M K 5 8 , 2 0 D E 1 , Z O D E 7 , 2 0 C X 1 8 , a n d 2 0 D E 5 1 . E a c h

s i t e o c c u p i e s a w a t e r a r e a w i t h a g r e a t e r p e r c e n t a g e o f

s h a l l o w w a t e r t h a n t h e m a t h e m a t i c a l m o d e l a s s o c i a t e s w i t h

L a t e - W o o d l a n d l o c a t i o n a l t e n d e n c i e s o r w i t h m i x e d c o m p o n e n t

t e n d e n c i e s . T h r e e o f t h e s e l o c a t i o n s a r e a t t r i b u t a r i e s .

E l e v e n L a t e W o o d l a n d l o c a t i o n s r e s e m b l e d G r o u p 3 ( m i x e d )

l o c a t i o n s : 2 0 M K 7 , 2 0 M K 1 9 , 2 0 M K 2 2 , 2 0 C X 9 , 2 0 C X 2 6 , 2 0 C X 3 8 ,

2 0 C H 2 7 , 2 0 C H 3 2 , 2 0 C H 4 3 , 2 0 E M 1 9 , a n d 2 0 E M 3 5 . T h o u g h t h e y d o

n o t _ g e n e r a l l y r e p r e s e n t M i d d l e / L a t e m i x e s , s o m e o f t h e s e

c a s e s d o r e p r e s e n t l o c a t i o n s t h a t a r e f r e q u e n t l y r e o c c u p i e d .

M y i m p r e s s i o n i s t h a t t h e s e c l u s t e r s o f l o c a t i o n s a r e v e r y

s i m i l a r t o t h e m i x e d s e t o f l o c a t i o n s i n t h e s e n s e t h a t

t h e s e p l a c e s a r e o f s u c h g r e a t g e n e r a l f i s h i n g p o t e n t i a l f o r

a l l s e a s o n s t h a t t h e y a r e l i k e l y t o b e r e o c c u p i e d o v e r t i m e ,

i f n o t v e r t i c a l l y s t r a t i f i e d t h e n h o r i z o n t a l l y !

I h a v e a l r e a d y r e l a t e d t h a t t h e r e s e e m s t o b e a

c o n s i s t e n c y a m o n g t h e M i d d l e / L a t e s h a r e d l o c a t i o n s ; t h e

s t r a t i f i e d p l a c e s e x h i b i t r o u g h l y e q u a l p e r c e n t a g e s o f t o t a l

w a t e r a r e a i n t h e v a r i o u s d e p t h c a t e g o r i e s . T h e 2 0 M K 1 / M K 8 3

l o c a t i o n , f o r e x a m p l e , s h o w e d c a . 3 3 % t o t a l w a t e r a r e a i n

t h e z e r o t o e i g h t e e n f o o t r a n g e , 3 6 % i n t h e e i g h t e e n - s i x t y

r a n g e , a n d 3 0 % i n t h e g r e a t e r — t h a n - s i x t y r a n g e . O t h e r

s t r a t i f i e d s i t e s , t h o u g h n o t r e p l i c a t i n g t h e b a l a n c e d

r n n n b e r s o f t h e f o r m e r l o c a t i o n , d o r e p l i c a t e t h e g e n e r a l
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p a t t e r n . T h e m o s t i m p o r t a n t p o i n t i s t h a t f e w s t r a t i f i e d

M i d d l e / L a t e l o c a t i o n s s h o w t h e s t r o n g p r e s e n c e o f o n e o r

a n o t h e r d e p t h r a n g e . T h o s e t h a t d o a r e q u i t e u n u s u a l , g i v e n

t h e c o n t e n t s o f t h e d a t a s e t .

T h e t e n d e n c y t o h a v e e q u a l p r o p o r t i o n s i n a l l d e p t h

r a n g e s , o r , a l t e r n a t i v e l y , t o h a v e e q u a l a n d / o r l a r g e

m e a s u r e s i n t h e f i r s t t w o d e p t h c a t e g o r i e s i s p r o n o u n c e d

b o t h i n t h e c a s e o f t h e M i d d l e / L a t e s t r a t i f i e d s i t e s a n d i n

t h e c a s e o f t h e g r o u p o f G r o u p 2 r e c l a s s e s f r o m t h e

a n a l y s i s . B e c a u s e m i x e d l o c a t i o n s 2 0 8 T 1 a n d 2 0 C H 2 d o n o t

f a l l i n t o t h i s a p p a r e n t p a t t e r n , o n e c a n p e r h a p s c o n c l u d e

t h a t t h e s e m a y b e s e a s o n a l l y - s p e c i f i c o r r e s o u r c e - s p e c i f i c

l o c a l e s , o r t h a t t h e r e i s s o m e i n t r a c t a b l e v a r i a t i o n w i t h i n

a n y p a t t e r n a n d t h a t t h e r e i s n o c u r r e n t e x p l a n a t i o n f o r w h y

t h e s e t w o c a s e s d i f f e r f r o m t h e p e r c e i v e d p a t t e r n . T h u s ,

2 0 $ T 1 a n d 2 0 C H 2 m a y b e t h e u l t i m a t e s i t e s i n t e r m s o f a

z e r o - e i g h t e e n f o o t o r e i g h t e e n — s i x t y f o o t r e s o u r c e - s p e c i f i c

l o c a l e , b u t t h e y a r e b o t h u n u s u a l g i v e n o v e r a l l t e n d e n c i e s .

F o u r m i x e d l o c a t i o n s w e r e r e c l a s s i f i e d a s s i m i l a r t o

t h e M i d d l e W o o d l a n d g r o u p : 2 0 C H 2 , 2 0 1 S T 1 , 2 0 C H 5 1 , a n d

2 0 C H 7 7 . E a c h i n c l u d e s l a r g e m e a s u r e s o n t h e v a r i a b l e s t h a t

q u a n t i f y s h a l l o w o r m o d e r a t e l y s h a l l o w c o n d i t i o n s .

T w o m i x e d l o c a t i o n s r e s e m b l e d L a t e W o o d l a n d g r o u p

t e n d e n c i e s . T h e s e a r e 2 0 M K 6 1 a n d 2 0 M K 1 0 2 , a n d e a c h e x h i b i t s

s t e e p o f f s h o r e c o n t o u r s a n d l a r g e m e a s u r e s o n t h e d e e p w a t e r

v a r i a b l e s . O v e r a l l t h e s i m i l a r i t i e s b e t w e e n t h e m i x e d g r o u p

a n d t h e L a t e g r o u p w e r e s t r o n g . F i g u r e 9 p o r t r a y s t h e

s p a t i a l d i s t r i b u t i o n o f t h e g r o u p s w i t h s c o r e s o n e a c h L D F
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s e r v i n g a s s p a t i a l c o o r d i n a t e s f o r e a c h c a s e . T h e c e n t r o i d s

r e p r e s e n t i n g t h e G r o u p 2 a n d G r o u p 3 c a s e s a r e v e r y c l o s e ,

a n d i t i s c l e a r t h a t t h e r e i s a h i g h d e g r e e o f o v e r l a p i n

t h e m a t h e m a t i c a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e t h r e e g r o u p s . T h e

G r o u p 3 c a s e s d o s e e m t o o c c u p y a m i d d l e p o s i t i o n a m o n g t h e

c a s e s t h a t d e p i c t G r o u p 1 a n d G r o u p 2 e x t r e m e s .

A n a l y s i s o f l o c a t i o n s b y s u b r e g i o n

T h e r e i s , o f c o u r s e , a t e n d e n c y f o r s o m e l e v e l o f

p u r e l y g e o g r a p h i c a l s i m i l a r i t y t o e n t e r a l l q u a n t i t a t i v e

m o d e l s o f s u b s i s t e n c e a n d s e t t l e m e n t . A f t e r a l l , t h e

e n v i r o n m e n t a l b a c k d r o p s o n w h i c h s i t e s a p p e a r a r e i n t e g r a t e d

s y s t e m s i n t h e m s e l v e s a n d i t i s b e y o n d a m a t t e r o f d e b a t e

t h a t c o m p o n e n t s t h a t a r e c l o s e p h y s i c a l n e i g h b o r s w i l l

e x h i b i t a h i g h d e g r e e o f s i m i l a r i t y r e g a r d l e s s o f

d i f f e r e n c e s i n a g e . R e c o g n i z i n g t h a t t h i s t e n d e n c y e x i s t s

i s c r i t i c a l , f o r i t i s q u i t e p o s s i b l e t h a t o n e c o u l d c o n f u s e

g e o g r a p h i c a l p r o p i n q u i t y w i t h c u l t u r a l s i m i l a r i t y . A s a

g r o u p v a r i a b l e d o e s g e o g r a p h i c a l p r o p i n q u i t y d o a s g o o d a

j o b o r b e t t e r t h a n a g e i n d i s t i n g u i s h i n g b e t w e e n g r o u p s o f

c o m p o n e n t s ? I h a v e a s s u m e d t h a t t h e v a r i a b l e s i n t h i s s t u d y

a r e s o m e h o w s e n s i t i v e t o c u l t u r a l l y - c o n d i t i o n e d d i f f e r e n c e s

i n s u b s i s t e n c e a n d t e c h n o l o g i c a l a d a p t a t i o n . C a n t h i s

s u p p o s i t i o n i n f a c t b e s u p p o r t e d ?

T h e o b j e c t i v e o f t h i s a n a l y s i s i s t o c o m p a r e t h e

r e l a t i v e a b i l i t i e s o f t h e v a r i a b l e s t o d i s t i n g u i s h g r o u p s o f

c a s e s o n a n e w g r o u p v a r i a b l e . I n e s s e n c e , t h e i d e n t i c a l

d a t a s e t ( A p p e n d i x C ) o f l o c a t i o n s w a s e x a m i n e d f r o m a
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d i f f e r i n g p e r s p e c t i v e ; w h a t v a r i a b l e s b e s t d i s t i n g u i s h a m o n g

g r o u p s i f t h e g r o u p s a r e b a s e d o n g e o g r a p h i c a l s u b r e g i o n ?

D o d i f f e r i n g c a t e g o r i z a t i o n s a l l o w t h e v a r i a b l e s t o d o

e q u a l , p o o r e r , o r b e t t e r j o b s o f d i s t i n g u i S h i n g a m o n g c a s e s ?

A n d , a s a f i n a l w a y o f d e t e r m i n i n g t h e d i f f e r i n g p o w e r s o f

t h e f u n c t i o n s t o d i s t i n g u i s h b e t w e e n g r o u p s , f r o m w h i c h

c a t e g o r i z a t i o n d o t h e m o s t a c c u r a t e c l a s s i f i c a t o n f u n c t i o n s

d e r i v e ?

T h e r o u t i n e a n a l y z e d f o u r a p r i o r i g r o u p s b a s e d o n

s u b r e g i o n a l s p a t i a l c l u s t e r s o f l o c a t i o n s . G r o u p 1

r e p r e s e n t e d t h e S a u l t S a i n t e M a r i e a r e a , G r o u p 2 t h e S t r a i t s

a r e a , G r o u p 3 t h e n o r t h e r n L a k e M i c h i g a n a r e a , a n d G r o u p 4

t h e n o r t h e r n l o w e r M i c h i g a n a r e a . T h r e e L D F s d e r i v e d f r o m

t h e a n a l y s i s , a n d t h e f i r s t f u n c t i o n c o n t r i b u t e d a h i g h

l e v e l o f e x p l a n a t o r y p o w e r t o t h e a n a l y s i s ( S e e T a b l e 2 3 ) .

M A X D 2 w a s t h e s t r o n g e s t p o s i t i v e c o n t r i b u t o r a n d D S H O A L w a s

s e c o n d . T h e s e c o n d f u n c t i o n s h o w e d a s t r o n g p o s i t i v e

c o n t r i b u t i o n f r o m t h e M E D v a r i a b l e a n d a m o d e r a t e l y s t r o n g

n e g a t i v e a s s o c i a t i o n w i t h t h e M A X D 1 v a r i a b l e . T h e f i r s t L D F >

s e e m s t o s h o w a " d e e p a n d c l o s e t o s h o a l s " d i m e n s i o n a n d t h e

s e c o n d a " l a r g e a r e a o f m o d e r a t e l y d e e p w a t e r " d i m e n s i o n . A

t h i r d r a t h e r i n s i g n i f i c a n t f u n c t i o n m a y d i s p l a y a " d e e p b u t

" d i m e n s i o n . T h e c e n t r o i d s s u g g e s t t h a td i s t a n t f r o m s h o a l s

G r o u p 1 l o c a t i o n s ( S a u l t ) a r e n e g a t i v e o n a l l f u n c t i o n s ,

t h a t G r o u p 2 ( S t r a i t s ) h a s a b a l a n c e d a f f i n i t y w i t h a l l

f u n c t i o n s , t h a t G r o u p 3 h a s a s t r o n g a f f i n i t y f o r L D F 2 , a n d

t h a t G r o u p 4 h a s a s t r o n g a f f i n i t y w i t h L D F 1 ( T a b l e 2 4 ) .
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T a b l e 2 4 . M e a s u r e s a s s o c i a t e d w i t h s u b r e g i o n - b a s e d
d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n a n a l y s i s o f l o c a t i o n

 

 

C o e f f i c i e n t s

V a r i a b l e L D F 1 L D F 2 , L D F 3

D S H O A L . 7 8 4 6 2 . 2 3 3 1 2 - . 6 1 8 9 9

M A X D l - . 7 1 2 6 3 — . 6 1 3 3 0 . 1 0 5 4 7

M A X D 2 1 . 2 2 5 1 6 . 2 4 1 6 6 . 5 9 9 3 0

M E D . 1 7 9 4 1 . 9 8 0 4 7 , . 3 2 6 7 0

C e n t r o i d s

G r o u p L D F 1 L D F 2 L D F 3

1 ( S a u l t ) - . 8 3 9 3 0 - . 7 8 8 6 5 - . 3 0 0 8 1

2 ( S t r a i t s ) - . 3 5 6 5 0 - . 3 0 4 1 8 . 3 6 4 2 9
3 ( N o L a M i c h ) - . 6 8 8 7 4 . 7 3 7 6 7 . 0 7 0 3 8

4 ( N o L o w M i c h ) 1 . 7 8 0 8 5 . 0 0 5 9 5 — . 0 6 2 3 5

L D F 1 a n d i t s c o e f f i c i e n t s v e r y c l e a r l y d i s c r i m i n a t e

n o r t h e r n l o w e r M i c h i g a n f r o m t h e S a u l t a n d n o r t h e r n L a k e

M i c h i g a n s u b r e g i o n s . F u n c t i o n 2 d i s t i n g u i s h e s b e t w e e n t h e

S a u l t a n d n o r t h e r n L a k e M i c h i g a n , a n d L D F 3 d i s t i n g u i s h e s

b e t w e e n t h e S a u l t a n d t h e S t r a i t s r e g i o n . T h e r e s e e m s

w i t h o u t a d o u b t t o b e a s u c c e s s f u l g e o g r a p h i c a l

d i s c r i m i n a t i o n o f v a r i a t i o n d i s p l a y e d b y t h i s a n a l y s i s . T h e

m o s t d i s t i n c t l y d i f f e r e n t a r e a s a r e t h o s e t h a t a r e t h e m o s t

d i s t a n t i n s p a c e . G r o u p 1 / 2 c e n t r o i d s a r e v e r y c l o s e , a n d

a r e v e r y d i s t a n t f r o m t h e G r o u p 4 c e n t r o i d , a l t h o u g h s o m e

d e g r e e o f s p a t i a l o v e r l a p r e m a i n s a m o n g t h e g r o u p s ( F i g u r e

1 0 ) . G r o u p 4 a p p e a r s t o b e t h e m o s t d i s s i m i l a r o f a l l t h e

g r o u p s . .

T h i s g r o u p i s h i g h l y c o r r e l a t e d w i t h t h e m o r e p o w e r f u l

f u n c t i o n s a n d e n j o y s t h e m o s t s u c c e s s i n t h e c l a s s i n g

p r o c e d u r e w i t h 8 1 % o f i t s m e m b e r s s h o w i n g a c c u r a t e
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p r e d i c t i o n s o f c l a s s m e m b e r s h i p . T h e r e s e e m s t o b e a

g e o g r a p h i c a l g r a d i e n t t h a t a c c o m p a n i e d t h e c l a s s i n g

p r o c e d u r e . I n G r o u p 1 , f u r t h e s t n o r t h , o n l y 4 0 % w e r e

c o r r e c t l y c l a s s e d . G r o u p 2 , t h e S t r a i t s , h a d 6 3 % c o r r e c t

w h i l e t h e n o r t h e r n L a k e M i c h i g a n s u b r e g i o n h a d 7 0 % c o r r e c t .

T h e v a r i a b l e s p l a i n l y d o t h e b e s t j o b i n d i s p l a y i n g G r o u p 4

d i s t i n c t i v e n e s s a n d a r e n o t s o u s e f u l i n d e s c r i b i n g t h e

s i t u a t i o n i n t h e n o r t h e r n e d g e o f t h e s t u d y a r e a .

M a n y l o c a t i o n s w e r e r e c l a s s i f i e d t o G r o u p s 2 a n d 3 b u t

f e w w e r e r e a s s i g n e d t o G r o u p 4 . T h e r o u t i n e r e a s s i g n e d

2 0 C H 3 2 , 2 0 C H 4 3 , a n d 2 0 C H 4 6 t o t h e S t r a i t s g r o u p a s t h e y a r e

a l l a d j a c e n t t o r a t h e r s t e e p g r a d e s a n d i n c l u d e m u c h

m o d e r a t e l y d e e p w a t e r , a n d a r e t h e r e f o r e r a t h e r a t y p i c a l o f

t h e S a u l t s u b r e g i o n . L o c a t i o n s 2 0 C H 4 5 , 2 0 C H 5 1 , a n d 2 0 C H 7 7

w e r e r e a s s i g n e d t o G r o u p 3 . T h e s e a r e a l l l o c a t i o n s a t

w h i c h t h e r e a r e M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s , a n d t h e l a t t e r

t w o i n c l u d e L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s a s w e l l . T h e y a l l

i n c l u d e s h a l l o w a n d m o d e r a t e l y d e e p w a t e r , a n d t h u s b e l o n g

m a t h e m a t i c a l l y w i t h t h e G r o u p 3 l o c a t i o n s , w h i c h a p p a r e n t l y

i n c l u d e t h e g r e a t e s t " s h a l l o w w a t e r " t e n d e n c y o f a n y g r o u p .

S e v e r a l o t h e r l o c a t i o n s w e r e r e c l a s s e d t o G r o u p 3 ; 2 0 M K 5 1 ,

2 0 M K 7 , a n d 2 0 M K 5 8 a r e a l l l o c a t e d n e a r s h a l l o w e m b a y m e n t s

a n d h a v e l i m i t e d d e e p w a t e r n e a r b y .

2 0 M K 1 h a s m a n y s t a t i s t i c a l " a t t r i b u t e s " t h a t a r e

a p p a r e n t l y p r e s e n t i n G r o u p 4 l o c a t i o n s , a n d i t w a s

r e a s s i g n e d t o t h e G r o u p 4 p e r i p h e r y . T h o s e l o c a t i o n s t h a t

w e r e u n l i k e t h e G r o u p 4 t e n d e n c i e s i n c l u d e d t h e O ' N e i l l s i t e

( 2 0 C X 1 8 ) , w h i c h w a s r e a s s i g n e d t o t h e S a u l t s u b r e g i o n , a n d
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t h e W y c a m p C r e e k s i t e ( 2 0 E M 4 ) w h i c h w a s r e a s s i g n e d t o t h e

n o r t h e r n L a k e M i c h i g a n s u b r e g i o n . B u t o v e r a l l G r o u p 4

l o c a t i o n s c a n b e d i s t i n g u i s h e d f r o m t h e o t h e r s b y t h e s e

v a r i a b l e s t o a h i g h d e g r e e , a n d i t s m e m b e r S h i p c a n b e

p r e d i c t e d w i t h a h i g h d e g r e e o f a c c u r a c y . G r o u p 4 i s t h e

' m o s t d i f f e r e n t g r o u p w i t h t h e l o w e s t d e g r e e o f o v e r l a p w i t h

t h e o t h e r s ( F i g u r e 1 0 ) .

A n e x a m i n a t i o n o f t h e c a n o n i c a l c o r r e l a t i o n s b e t w e e n

t h e d e r i v e d f u n c t i o n s a n d t h e v a r i a b l e s ( i . e . h o w c o r r e l a t e d

t h e g r o u p v a r i a b l e s a r e w i t h t h e f u n c t i o n s ) c l e a r l y s h o w s

t h a t t h e s u b r e g i o n d e f i n e r d o e s a b e t t e r j o b i n e x p l a i n i n g

v a r i a t i o n a m o n g t h e l o c a t i o n s t h a n d o e s t h e g r o u p v a r i a b l e

b a s e d o n a g e . I n t h e a g e - d e f i n e d a n a l y s i s t h e m e a s u r e o f

c o r r e l a t i o n w i t h t h e f i r s t L D F e q u a l l e d . 4 4 , w h e r e a s i n t h e

s u b r e g i o n - d e f i n e d a n a l y s i s t h e m e a s u r e o f c o r r e l a t i o n

e q u a l l e d . 7 4 ( T a b l e 2 3 ) . B u t p e r h a p s t h e c l e a r e s t d i s p l a y

o f a l l i s t h e d e g r e e t o w h i c h t h e c a s e s w i t h i n t h e d a t a S e t

a r e " c o r r e c t l y " c l a s s i f i e d . I n t h e a g e — d e f i n e d a n a l y s i s , a

t o t a l o f 4 4 % o f t h e c a s e s m a t c h e d s t a t i s t i c a l a f f i n i t y w i t h

a p r i o r i g r o u p a s s i g n m e n t . I n t h e m o s t s u c c e s s f u l g r o u p , a

t o t a l o f 6 4 % w e r e c o r r e c t , a n d t h e s e w e r e t h e l o c a t i o n s a t

w h i c h m i x e d o c c u p a t i o n s w e r e f o u n d . I n t h e s u b r e g i o n - b a s e d

a n a l y s i s , 6 4 % o f a l l c a s e s w e r e c o r r e c t l y a s s i g n e d , a n d i n

o n e s u b r e g i o n , t h e n o r t h e r n l o w e r M i c h i g a n s u b r e g i o n , t h e

f i g u r e j u m p e d t o 8 1 % . T h e r e s e e m s t o b e l i t t l e q u e s t i o n ,

a c c o r d i n g t o t h e s e r e s u l t s , t h a t g e o g r a p h i c s u b r e g i o n m a k e s

a s t r o n g c o m p e t i t o r w i t h c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l a f f i l i a t i o n

f o r p r o v i d i n g e x p l a n a t i o n s o f d a t a s e t v a r i a b i l i t y .
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C l u s t e r A n a l y s i s

T h e o b j e c t i v e o f t h i s p a r t o f t h e a n a l y s i s w a s t o

d i s c o v e r , b o t h f o r d e s c r i p t i v e a n d a n a l y t i c a l p u r p o s e s ,

w h e t h e r s i g n i f i c a n t s u b s e t s o f s i m i l a r c a s e s e x i s t e d w i t h i n

t h e i n t e r v a l - s c a l e d a t a s e t , a n d W h e t h e r t h e s e s u b s e t s c o u l d

b e r e l a t e d t o p a r t i c u l a r c h a r a c t e r i s t i c s c f e n v i r o n m e n t a l

s e t t i n g . H y p o t h e t i c a l l y t h e s e p o t e n t i a l c l u s t e r s o f s i m i l a r

c o m p o n e n t s a n d l o c a t i o n s c o u l d b e e x p l a i n e d i n r e f e r e n c e t o

s e a s o n a l , t e c h n o l o g i c a l a n d g e n e r a l s u b s i s t e n c e - s t r a t e g i c

a s p e c t s o f M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d a d a p t a t i o n s , a n d

i n t e r n a l v a r i a t i o n c o u l d b e c o m p a r e d b e t w e e n t h e m a j o r

t i m e - d e f i n e d g r o u p s .

T h e c l u s t e r i n g m e t h o d s e l e c t e d w a s t h e B M D P . P 2 M c a s e

c l u s t e r i n g s u b r o u t i n e . T h i s r o u t i n e g r o u p s c a s e s o n a

m e a s u r e o f o v e r a l l m u l t i v a r i a t e s i m i l a r i t y , o r E u c l i d e a n

d i s t a n c e , w h e r e t h e d i s t a n c e b e t w e e n a n y t w o c a s e s o r

c l u s t e r s j a n d k i s c a l c u l a t e d a s f o l l o w s ( D i x o n 1 9 8 1 : 4 5 9 ) :

2 1 / 2
d j r k = [ i ( x i j - x i ) I

T h o s e p a i r s o f c a s e s o r c l u s t e r s w i t h t h e m i n i m u m

b e t w e e n - c a s e m a t h e m a t i c a l d i s t a n c e b e c o m e l a r g e r c l u s t e r s ,

a n d t h e r o u t i n e p r o c e e d s t o j o i n c a s e s t o c l u s t e r s u n t i l a l l

c a s e s a r e m e m b e r s o f o n e l a r g e h e t e r o g e n o u s c l u s t e r . T h e

r o u t i n e r e q u i r e s s t a n d a r d i z e d d a t a t o o v e r c o m e t h e p o t e n t i a l

p r o b l e m o f n o n — n o r m a l i t y o r o u t - o f - s c a l e v a l u e s , t o w h i c h

E u c l i d e a n m e t h o d s o f c l u s t e r i n g a r e s e n s i t i v e . A c c o r d i n g l y ,

t h e t r a n s f o r m a t i o n a s p e c t o f t h e B M P D s o f t w a r e o p e r a t e d a n d

m a t h e m a t i c a l d i s t a n c e m e a s u r e s b e t w e e n c a s e s a n d c l u s t e r s
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w e r e c a l c u l a t e d o n z - s c o r e s d e r i v e d f r o m t h e r a w v a r i a b l e

v a l u e s . T h e c e n t r o i d - l i n k a g e m e t h o d o f s e l e c t i n g )

m i n i m u m - d i s t a n c e p a i r s w a s u s e d . I n t h e c e n t r o i d l i n k a g e

m e t h o d , a c a s e j o i n e d a n y c l u s t e r w h o s e c e n t r o i d ( m e a n )

v a l u e s w e r e m a t h e m a t i c a l l y c l o s e s t t o c a s e v a l u e s .

T h e r e f o r e n e w c l u s t e r m e m b e r s r e s e m b l e d t h e a v e r a g e c l u s t e r

v a l u e s r a t h e r t h a n t h e v a l u e s o f a p a r t i c u l a r c l u s t e r

m e m b e r .

A s w i t h o t h e r c l u s t e r i n g t e c h n i q u e s , t h e r e i s s o m e

i n h e r e n t s u b j e c t i v i t y i n v o l v e d w h e n i n t e r p r e t i n g t h e r e s u l t s

o f t h e c l u s t e r i n g p r o c e d u r e . T h e o b j e c t o f c l u s t e r i n g i s t o

d e r i v e m e a n i n g f u l c l u s t e r s , b u t i n f a c t t h e r e i s n o c l e a r

c r i t e r i o n w i t h w h i c h t o j u d g e w h e n c a s e a d d i t i o n s t o

c l u s t e r s a r e i n s i g n i f i c a n t , o r a t w h a t p o i n t e x c e s s i v e c a s e

a d d i t i o n s o b l i t e r a t e m e a n i n g f u l d e t a i l . T h e r e i s l i k e w i s e

n o f i r m a n d o b j e c t i v e m e a n s o f d e t e r m i n i n g a t w h a t p o i n t

m e a n i n g f u l ( i . e . i n t e r p r e t a b l e a n d " h o n e s t " ) c l u s t e r s d o

o c c u r . S o m e e l e m e n t o f s u b j e c t i v i t y w i l l a l w a y s r e m a i n i n

t h e d e c i s i o n t o c e a s e c l u s t e r i n g , g u i d e d b y t h e d e s i r e t o

m a x i m i z e d e t a i l w h i l e m i n i m i z i n g e x c e s s n u m b e r s o f c l u s t e r s

a n d t h e d e s i r e t o y i e l d i n t e r p r e t a b l e r e s u l t s b a s e d o n c l e a r

s t a t e m e n t s o f t h e o r y , a s s u m p t i o n , a n d t h e i n h e r e n t s t r u c t u r e

o f t h e d a t a .

C l u s t e r c u t o f f p o i n t s m a y b e n a t u r a l i n t h e s e n s e t h a t

a n e x a m i n a t i o n o f t h e i n c r e m e n t a l d i s t a n c e t o c l u s t e r a m o n g

c a s e s ( i . e . h o w m u c h t h e m u l t i d i m e n s i o n a l d i s t a n c e b e t w e e n

c a s e s o r c l u s t e r s i n c r e a s e s b e t w e e n s u c c e s s i v e c l u s t e r

s t e p s ) m a y r e v e a l p o i n t s a t w h i c h v e r y l a r g e o r s u d d e n
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i n c r e m e n t s a s o p p o s e d t o s m a l l s t e a d y c h a n g e s o c c u r . A

l a r g e i n c r e a s e i n t h e a m a l g a m a t i o n d i s t a n c e i n d i c a t e s a

p o i n t a t w h i c h r e l a t i v e l y d i s s i m i l a r e n t i t i e s b e c o m e

c o - m e m b e r s o f a c l u s t e r . A n o t h e r c h a r a c t e r i s t i c o f t h e

c l u s t e r i n g p r o c e d u r e t h a t o c c u r s n e a r t h e e n d o f t h e

c l u s t e r i n g i s t h e a d v e n t o f c h a i n i n g , o r t h e s t e p w i s e

a d d i t i o n s o f a l l r e m a i n i n g o u t l y i n g c a s e s t o a n i n c r e a s i n g l y

h e t e r o g e n o u s c l u s t e r . I n t h i s e x e r c i s e t h e c l u s t e r c u t o f f

p o i n t s ( i . e . t h e p o i n t s a t w h i c h c l u s t e r i n g c e a s e d a n d

i n t e r p r e t a t i o n b e g a n ) s i g n i f i e d t h e l e v e l s o f m a x i m u m d e t a i l

p r i o r t o t h e b e g i n n i n g o f c h a i n i n g . E a r l y c l u s t e r s , l a r g e l y

a t t r i b u t a b l e t o g e o g r a p h i c a l n e a r n e s s r a t h e r t h a n c u l t u r a l

s i m i l a r i t y , w e r e o v e r l o o k e d i n f a v o r o f l a r g e — s c a l e o r

g e n e r a l t r e n d s . V a l i d a t i o n o f c l u s t e r t e n d e n c i e s d e r i v e s i n

p a r t - f r o m c o n f i r m a t i o n o f g e n e r a l d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n

r e s u l t s ( A l d e n d e r f e r 1 9 8 2 ) .

C l u s t e r i n g o f M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s

T w e n t y - f i v e c a s e s r e p r e s e n t i n g t h e s u b s e t o f M i d d l e

W o o d l a n d c o m p o n e n t s w e r e a n a l y z e d ; t h e a s s u m p t i o n s ,

r e q u i r e m e n t s , a n d s h o r t c o m i n g s o f t h e m e t h o d h a v e b e e n

d i s c u s s e d a b o v e . T h e p r e s e n t a n a l y s i s e x a m i n e d w h e t h e r t h e

M i d d l e W o o d l a n d s u b s e t o f c a s e s w a s i n t e r n a l l y d i v e r s e , a n d ,

i f s o , c h a l l e n g e d t h e i n v e s t i g a t o r t o e x p l a i n t h e c a s e

c l u s t e r s i n r e f e r e n c e t o s i m i l a r i t i e s a n d d i f f e r e n c e s i n

e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g a n d s u b s i s t e n c e s t r a t e g i e s . C a s e s

w i t h m i s s i n g d a t a v a l u e s , s p e c i f i c a l l y t h o s e t w o c a s e s f r o m

t h e S a u l t S a i n t e M a r i e a r e a ( 2 0 C H 5 1 , 2 0 C H 7 7 ) h a d t o b e
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d e l e t e d f r o m t h i s a n a l y s i s . T h e i n i t i a l a n a l y s i s i n c l u d e d

t h e v a r i a b l e s D S H O A L , M A X D 1 , M A X D 2 , M E D , A R E A , a n d T H I R T Y .

N o n - n o r m a l l y d i s t r i b u t e d a n d r e d u n d a n t v a r i a b l e s w e r e

d e l e t e d f r o m t h e a n a l y s i s . T h e s e q u e n c e o f c l u s t e r

f o r m a t i o n m a y b e s e e n i n F i g u r e 1 1 , a n d T a b l e 2 5 d i s p l a y s

c e n t r o i d v a l u e s o n e a c h v a r i a b l e f o r e a c h c l u s t e r a t i t s

f o r m a t i o n s t e p .

B y S t e p 1 5 f o u r c l u s t e r s h a d a p p e a r e d ; t h e m o s t

h o m o g e n o u s , a t l e a s t a s r e f l e c t e d b y t h e i n c r e m e n t a l

a m a l g a m a t i o n d i s t a n c e , w a s t h e f i r s t c l u s t e r , f o r m e d a t S t e p

8 . C l u s t e r I ' s f o u r m e m b e r s a r e a l l s t r a t i f i e d w i t h L a t e

W o o d l a n d c o m p o n e n t s , a n d t h e i r l o c a t i o n s s h a r e a r e l a t i v e l y

b a l a n c e d C o m p o s i t i o n o f d e p t h s , g r a d i e n t s a n d o f f s h o r e

c o n d i t i o n s r e c o g i n i z e d e a r l i e r a m o n g l o c a t i o n s a t w h i c h

s t r a t i f i e d o c c u p a t i o n s a r e t o b e f o u n d . T h e y s h a r e h i g h

v a l u e s o n t h e M E D v a r i a b l e . M o s t o f t h e s e c l u s t e r m e m b e r s

a r e i n t h e w e s t e r n S t r a i t s - n o r t h e r n L a k e M i c h i g a n a r e a ,

w h e r e t h e y a r e f o u n d i n p r o t e c t e d e m b a y m e n t s .

C l u s t e r I I r e p r e s e n t s a g r o u p o f f i v e c o m p o n e n t s

s i m i l a r d u e t o g e o g r a p h i c p r o x i m i t y a n d t o t h e s t r u c t u r e s o f

e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g . A l l o f t h e s e c o m p o n e n t s o c c u p y a r e a s

a d j a c e n t t o e x t e n s i v e s h a l l o w w a t e r , a k i n d o f s e t t i n g t h a t

h a s b e e n p e r c e i v e d a s t h e m o d a l s o r t o f M i d d l e W o o d l a n d

e a r l y w a r m s e a s o n l o c a t i o n ( C l e l a n d 1 9 8 2 ) . W i t h o n e

e x c e p t i o n t h e m e m b e r s o f t h i s c l u s t e r a r e c l o s e t o t h e

S a u l t e S a i n t e M a r i e a r e a a n d b o r d e r s m a l l t r i b u t a r i e s . I t

i s c l e a r t h a t t h e m e m b e r s o f t h i s c l u s t e r d o n o t , i n

g e n e r a l , s h a r e t h e i r l o c a t i o n s w i t h L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s
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T a b l e 2 5 . C e n t r o i d v a l u e s b y c l u s t e r , M i d d l e W o o d l a n d
c l u s t e r a n a l y s i s

C l u s t e r C l u s t e r C l u s t e r C l u s t e r
V a r i a b l e I I ; I I I I !

b S H O A L - . 2 8 7 . 1 0 2 - . 4 8 1 - . 0 7 0

M A X D 1 - . 6 5 6 - 1 . 0 4 9 . 0 6 4 1 . 2 8 5

M A X D 2 - . 4 6 7 - 1 . 0 7 7 - . 1 5 3 1 . 2 0 3

M E D 1 . 0 1 2 - 1 . 2 5 7 . 9 2 5 - . 2 4 7

A R E A - . 7 4 8 — . 8 3 1 1 . 2 0 3 . 3 8 8

T H I R T Y . 1 2 1 1 . 2 9 0 - . 4 0 0 - . 8 5 7

C l u s t e r M e m b e r s

C l u s t e r I C l u s t e r I I C l u s t e r I I I C l u s t e r I V

* M K 5 1 * C H Z D E 3 * M K 6 1
* E M 4 C H 4 * D E 4 * M K 1 0 2

* M K 9 O C H 4 4 C H 4 5 * C X 1 9
* M K 2 4 C H 6 * S T 1 * C X 3 7

D E 1 7 * M K 8 3 * E M S Z
? C H 3 0

* M K 5 3

U n c l u s t e r e d

* E M Z Z

* C H 7 7
* C H 5 1

* s t r a t i f i e d w i t h L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s
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( F i g u r e 1 1 ) . T h i s c l u s t e r i s c o l l e c t i v e l y t h e f u r t h e s t f r o m

s h o a l s o f a l l t h e M i d d l e W o o d l a n d c l u s t e r s , a n d i t s m e m b e r s

h a v e r e l a t i v e l y s m a l l l o c a l w a t e r a r e a s .

C l u s t e r I I I ' s f i v e m e m b e r s , t h r e e o f w h i c h o c c u p y

i s l a n d s , i n c l u d e l a r g e t o t a l w a t e r a r e a s a n d l i e c l o s e t o

m o d e r a t e l y d e e p w a t e r i n t h e e i g h t e e n t o s i x t y f o o t r a n g e .

T h e y f r e q u e n t l y s h a r e t h e i r l o c a t i o n s w i t h c o m p o n e n t s o f

l a t e r t i m e p e r i o d s . O v e r a l l t h e s e p l a c e s a r e t h e c l o s e s t o f

a l l c l u s t e r s t o s h o a l s , a n d i n g e n e r a l t h i s c l u s t e r m o s t

c l o s e l y r e s e m b l e s C l u s t e r I .

C l u s t e r I V r e p r e s e n t s c o m p o n e n t s t h a t o c c u p y l o c a t i o n s

c l o s e t o t h e d e e p e s t w a t e r , b u t t h e y a r e , a s a g r o u p , r a t h e r

d i s t a n t f r o m s h o a l s . T h e y s h a r e l o w v a l u e s o n t h e v a r i a b l e s

t h a t m e a s u r e s h a l l o w a n d m e d i u m w a t e r d e p t h c h a r a c t e r i s t i c s .

E a c h o f t h e s e l o c a t i o n s i s s t r a t i f i e d , o r , f o r a l l p r a c t i c a l

p u r p o s e s , s h a r e d w i h o n e o r m o r e L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s .

T h i s c l u s t e r i n c l u d e s m a n y c o m p o n e n t s c l o s e t o t h e S t r a i t s

o f M a c k i n a c s u b r e g i o n .

T h e i n t e g r i t y o f C l u s t e r I I i s m a i n t a i n e d n e a r l y t o t h e

e n d o f c l u s t e r i n g , a n d a t t h e o n l y p o i n t i n t h e r o u t i n e

w h e r e a v i s i b l e n a t u r a l b r e a k o c c u r s i n t h e i n c r e m e n t a t i o n

o f t h e a m a l g a m a t i o n d i s t a n c e , t h e c a s e s a r e d i v i d e d a m o n g

t h e l a r g e h e t e r o g e n o u s s t r a t i f i e d C l u s t e r I / I I I / I V , t h e

s h a l l o w w a t e r C l u s t e r I I , a n d t h e P o r t a g e s i t e ( F i g u r e 1 1 ) .

T h e P o r t a g e s i t e i s c l e a r l y a n o u t l i e r i n t h i s a n a l y s i s .

T h e e s s e n t i a l b i p o l a r i t y o f t h e M i d d l e W o o d l a n d c a s e s u b s e t

i s v i s i b l e , a n d t h e b i p o l a r i t y r e f l e c t s b o t h t h e

e n v i r o n m e n t a l s i t u a t i o n s a n d t h e c l u s t e r i n g o f s t r a t i f i e d a s
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o p p o s e d t o i s o l a t e d c o m p o n e n t s .

C l u s t e r i n g o f L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s

I t w a s t h e n n e c e s s a r y t o a s s e s s i n t e r n a l v a r i a t i o n

a m o n g t h e f o r t y - s i x c o m p o n e n t s r e p r e s e n t i n g L a t e W o o d l a n d

o c c u p a t i o n s , t o d e t e r m i n e w h e t h e r L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s

w e r e v e r y s i m i l a r i n e n v i r o n m e n t a l t e r m s , o r w h e t h e r t h e r e

w e r e i d e n t i f i a b l e g r o u p s o f c o m p o n e n t s t h a t p e r h a p s

r e p r e s e n t e d s e a s o n a l o r r e s o u r c e — s p e c i f i c s t r a t e g i e s o f

s e t t l e m e n t a n d s u b s i s t e n c e s y s t e m s . T h o s e c o m p o n e n t s w i t h

m i s s i n g d a t a w e r e e x c l u d e d f r o m t h e c l u s t e r i n g p r o c e d u r e .

T h e a c t u a l m i s s i n g d a t a w e r e t h e p e r c e n t a g e m e a s u r e m e n t s o n

s e v e r a l d e p t h c a t e g o r i e s , i r r e t r i e v a b l e d u e t o t h e r e c e n t

d r a s t i c a l t e r a t i o n s i n t h e S a i n t M a r y ' s R i v e r c h a n n e l . T h e

o t h e r f o r t y - f o u r c a s e s , e a c h r e p r e s e n t i n g a L a t e W o o d l a n d

c o m p o n e n t , w e r e a n a l y z e d o n t h e i n t e r v a l — s c a l e v a r i a b l e s e t

u s i n g B M P D . P 2 M c l u s t e r i n g . A l l c o n d i t i o n s o f t h e c l u s t e r i n g

e x e r c i s e w e r e i d e n t i c a l w i t h t h o s e i n o p e r a t i o n d u r i n g t h e

c l u s t e r e x e r c i s e o n M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s . T h e

r e s u l t s , c l u s t e r s a t s e v e r a l s t a g e s o f s t e p w i s e c l u s t e r i n g ,

a n d t h e a m a l g a m a t i o n d i s t a n c e s b e t w e e n s t e p s a r e p o r t r a y e d

i n F i g u r e 1 2 a n d i n T a b l e 2 6 . T h e a m a l g a m a t i o n d i s t a n c e s

m e a s u r e d a t . 0 0 0 r e p r e s e n t t h e " c l u s t e r s " f o r m e d w h e n t w o o r

m o r e c o m p o n e n t s s h a r i n g a l o c a t o n j o i n , s o p o t e n t i a l

m e a n i n g f u l c l u s t e r i n g b e g i n s a t S t e p 1 2 .

C l u s t e r I r e p r e s e n t s e l e v e n l o c a t i o n s , m o s t o f w h i c h

a r e s t r a t i f i e d w i t h m a n y o c c u p a t i o n s ; t h e r e i s a t o t a l o f

t w e n t y c o m p o n e n t s i n C l u s t e r I . T h i s i s a r e m a r k a b l e
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T a b l e 2 6 .
a n a l y s i s

V a r i a b l e

D S H O A L

M A X D 1

M A X D Z

M E D

A R E A

T H I R T Y

C l u s t e r

M e m b e r s

U n c l u s t e r e d

* s t r a t i f i e d w i t h a M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t

C l u s t e r

I

- . 3 9 2

- . 5 2 9

- . 4 6 1

. 2 0 9

. 1 7 1

. 1 9 7

M K 1 *

M K 1 9
C H 4 3

C H 4 6
C X 9 , 3 3 , 5 9
D E 4 *

C X 1 8
C X 2 6
E M 4 *
M K 8 2 *
M K 2 2

S T 1 *
D E 7
D E 1

C X 2 7
E M 2 5
C H 2 *
M K 5 8
E M 2 2 *

C l u s t e r

_ I _ I

- 0 2 8 9

- . 9 5 1

1 . 1 7 5

- 1 . 2 4 5

1 . 6 4 5

M K 9 0 *
M K 8 6 *
M K 7

C l u s t e r

I I I

1 . 2 5 5

1 . 2 9 4

. 9 2 3 ,

' 0 7 0 0

- 0 3 1 9

- 1 . 1 5 3

C X 1 9 *
C X 3 8
C H 2 7
C H 3 2 ?
C X 4 0 *
C X 2 3

C e n t r o i d v a l u e s b y c l u s t e r , L a t e W o o d l a n d C l u s t e r

C l u s t e r

2 . !

- . 7 1 8

1 . 4 2 2

1 . 2 7 8

- . 7 6 6

. 9 8 8

— . 6 9 9

M K 6 1 * , 1 0 2 *
E M 4 0
E M 5 1 *
M K 5 3 *
M K 5 4
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c l u s t e r f o r i t r e p r e s e n t s w h a t i s t h o u g h t t o b e t h e

p r i n c i p a l k i n d o f l a r g e L a t e W o o d l a n d c o a s t l i n e s e t t l e m e n t

l o c a l i t y . T h r e e o f t h e m e m b e r s o f C l u s t e r I a r e i s l a n d

l o c a t i o n s , e a c h o f w h i c h i n c l u d e s a M i d d l e W o o d l a n d

c o m p o n e n t . T h e m e m b e r s o f t h i s c l u s t e r s h a r e b a l a n c e d

c o n d i t i o n s o f f s h o r e , a t l e a s t i n r e l a t i o n t o w a t e r d e p t h

a r e a s , a n d t h e s e l o c a t i o n s a r e , o n t h e a v e r a g e , r a t h e r c l o s e

t o s h o a l s . C a r e f u l e x a m i n a t i o n o f r a w v a r i a b l e v a l u e s

r e v e a l s , h o w e v e r , t h a t i n f a c t t h e d i s t a n c e t o s h o a l s i s

q u i t e v a r i e d f o r t h i s c l u s t e r ( r a n g e = . 8 t o 1 0 . 5

k i l o m e t e r s ) . M o s t C l u s t e r I m e m b e r s i n c l u d e a r a t h e r l o c a l

w a t e r a r e a ( b u t t h e s e v a l u e s a g a i n a p p e a r h i g h l y v a r i e d ) a n d

- c o m m o n l y h a l f i s l e s s t h a n t h i r t y f e e t i n d e p t h . R e p e a t e d

m u l t i s e a s o n o c c u p a t i o n s s e e m t o b e t h e n o r m f o r t h i s

c l u s t e r , a n d t h i s i s t r u e n o t o n l y o f t h o s e p l a c e s

s t r a t i f i e d w i t h M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s b u t t h e

e x c l u s i v e l y L a t e W o o d l a n d p l a c e s a s w e l l .

I n c o n t r a s t , C l u s t e r I I ' s m e m b e r s a r e a d j a c e n t t o

s h a l l o w e r w a t e r ( a t t h r e e k i l o m e t e r s o f f s h o r e c a . 6 5 '

r a n g e ) , a n d a r e f u r t h e r f r o m i s l a n d s , s h o a l s , a n d d r o p o f f s

t h a n a r e t h e m e m b e r s o f C l u s t e r I ( g r e a t e r t h a n t h r e e

k i l o m e t e r r a n g e ) . T h e s e l o c a t i o n s , r a t h e r t h a n h a v i n g e q u a l

p r o p o r t i o n s a m o n g a l l w a t e r d e p t h c a t e g o r i e s , c o n c e n t r a t e o n

t h e e i g h t e e n — s i x t y f o o t d e p t h r a n g e . I n g e n e r a l m o s t o f

t h e s e p l a c e s i n c l u d e a s m u c h a s 7 0 % o f l o c a l w a t e r t h a t i s

l e s s t h a n t h i r t y f e e t i n d e p t h . T h e s e l o c a t i o n s a r e

c h a r a c t e r i z e d b y r e l a t i v e l y s h a l l o w , p r o t e c t e d w a t e r w i t h

g r a d u a l o f f s h o r e c o n t o u r s a n d f e w n e i g h b o r i n g o f f s h o r e
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t o p o g r a p h i c f e a t u r e s . A l l o f t h e s e l o c a t i o n s o c c u p y e m b a y e d

s h o r e l i n e s s o t h e y s h a r e r e l a t i v e l y s m a l l l o c a l w a t e r a r e a s .

T h e y a r e c l o s e i n s p a c e , a l l o c c u p y i n g t h e n o r t h e r n L a k e

M i c h i g a n s h o r e l i n e . T w o o f t h e s e l o c a t i o n s i n c l u d e M i d d l e

W o o d l a n d o c c u p a t i o n s .

C l u s t e r I I I ' s s i x m e m b e r s , t h r e e o f w h i c h s h a r e t h e i r

l o c a t i o n s w i t h M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s , a r e f u r t h e s t o f

a n y c l u s t e r f r o m s h o a l s , b u t s h a r e v e r y d e e p w a t e r c l o s e t o

s h o r e . T h e r e a r e l i m i t e d a r e a s o f s h a l l o w a n d m o d e r a t e l y

d e e p w a t e r n e a r b y . S o m e o f t h e s e l o c a t i o n s a r e e x p o s e d b u t

r e l a t i v e t o t h e o t h e r p l a c e s a n a l y z e d i n t h i s e x e r c i s e ,

t h e s e l o c a t i o n s s h a r e s m a l l t o a v e r a g e a r e a s o f t o t a l l o c a l

w a t e r .

C l u s t e r I V ' s s i x m e m b e r s a r e a d j a c e n t t o v e r y d e e p

w a t e r , a r e c l o s e s t o f a l l c l u s t e r s t o s h o a l s , a n d w i t h o n e

e x c e p t i o n s h a r e l o c a t i o n s i n t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c

s u b r e g i o n . F o u r o f t h e s i x i n c l u d e M i d d l e W o o d l a n d

c o m p o n e n t s . A s a r u l e t h e y o c c u p y e x p o s e d a r e a s w i t h

r e l a t i v e l y l a r g e l o c a l w a t e r a r e a s , o f w h i c h p e r h a p s

o n e - t h i r d i s l e s s t h a n t h i r t y f e e t i n d e p t h .

J u d g i n g f r o m t h e t r e e d i a g r a m o f t h e c l u s t e r i n g

p r o c e d u r e ( F i g u r e 1 2 ) , t h e r e a r e t w o m a j o r c l u s t e r

t e n d e n c i e s , t h a t r e p r e s e n t i n g s h a l l o w t o a v e r a g e o r g e n e r a l

d e p t h c h a r a c t e r i s t i c s ( C l u s t e r I / I I ) a n d t h a t r e p r e s e n t i n g

r e l a t i v e l y d e e p e r o f f s o r e c o n d i t o n s ( C l u s t e r I I I / I V ) . A l l

c l u s t e r s i n c l u d e m e m b e r s t h a t s h a r e t h e i r l o c a t i o n s w i t h

M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s .

T h o u g h c l u s t e r i n g d i d o c c u r , m y i m p r e s s i o n i s t h a t
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t h e r e w e r e f e w s t r o n g d i s t i n c t i o n s a m o n g t h e c l u s t e r s , a n d

t h e L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s a r e q u i t e g e n e r a l l y s p e a k i n g

r a t h e r m o r e h o m o g e n o u s a s a s e t t h a n a r e t h e M i d d l e W o o d l a n d

c o m p o n e n t s . T h i s i s n o t t o s a y t h a t a l l L a t e W o o d l a n d

l o c a t i o n s a r e t h e s a m e b u t m e r e l y t o s a y t h a t t h e y a r e ,

m o r e s o t h a n t h e o t h e r s e t , i n h e r e n t l y l e s s v a r i e d o n t h e

v a r i a b l e s i n c l u d e d i n t h i s s t u d y . T h i s i d e a s u p p o r t s t h e

c o n c l u s i o n f r o m t h e d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n a n a l y s e s , i n w h i c h

i t w a s a p p a r e n t t h a t t h e L a t e W o o d l a n d c a s e s c l u s t e r e d

a r o u n d a s i n g l e p o l e o f v a r i a b i l i t y . B u t i t i s i m p o r t a n t t o

p o i n t o u t t h a t t h e r e a r e r e l a t i v e l y f e w L a t e W o o d l a n d

c o m p o n e n t s i n t h e n o r t h e r n s u b r e g i o n o f t h e s t u d y a r e a , s o

t h a t t h e L a t e W o o d l a n d s e t i s l e s s v a r i e d , a s f a r a s

g e o g r a p h i c s p r e a d i s c o n c e r n e d , t h a n t h e M i d d l e W o o d l a n d

s e t . I t i s a l s o t h e c a s e t h a t t h e L a t e W o o d l a n d l o c a t i o n s

a r e m o r e l i k e l y t o b e s t r a t i f i e d w i t h m a n y o c c u p a t i o n s , a n d

t h i s a p r i o r i s p a t i a l c l u s t e r i n g p r o m o t e s t h e i n t e r n a l

h o m o g e n e i t y o f t h e s e t .

C o n c l u s i o n

W h e n M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s a r e c o m p a r e d t o L a t e

W o o d l a n d c o m p o n e n t s o n n o m i n a l / o r d i n a l v a r i a b l e s i n c l u d e d i n

t h i s s t u d y , t h e r e i s n o a p p a r e n t a s s o c i a t i o n b e t w e e n t h e a g e

o f t h e c o m p o n e n t a n d s e t s o f v a l u e s o n t h e v a r i a b l e s .

A c c o r d i n g t o t h e o u t c o m e o f t h e c h i — s q u a r e c o n t i n g e n c y t a b l e

a n a l y s i s , t h e r e a r e n o d i f f e r e n c e s a m o n g s u b s e t s o f

c o m p o n e n t s b a s e d o n a g e a n d e n v i r o n m e n t c h a r a c t e r i s t i c s , n o r

a r e t h e r e d i s t i n c t i o n s b e t w e e n a g e a n d t h o s e a r c h a e o l o g i c a l
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c h a r a c t e r i s t i c s k n o w n i n g r e a t e n o u g h d e t a i l t o t e s t .

W i t h o u t t h e g u a r a n t e e o f i n d e p e n d e n t r a n d o m s a m p l i n g t h i s

c o n c l u s i o n m u s t r e m a i n a b i t i n f i r m .

W h e n M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s a r e c o m p a r e d t o L a t e

W o o d l a n d c o m p o n e n t s o n i n t e r v a l - s c a l e m e a s u r e s o f a g e g r o u p

m e a n s , t h e v a r i a b l e s t h a t m e a s u r e m a x i m u m w a t e r d e p t h a t t w o

a n d t h r e e k i l o m e t e r s d i s t a n c e f r o m a l o c a t i o n a r e

s i g n i f i c a n t l y l a r g e r f o r L a t e t h a n f o r M i d d l e W o o d l a n d

c o m p o n e n t s . L i k e w i s e , t h e v a r i a b l e t h a t m e a s u r e s t o t a l

w a t e r a r e a l e s s t h a n e i g h t e e n f e e t i n d e p t h i s s i g n i f i c a n t l y

l a r g e r f o r M i d d l e t h a n f o r L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s . T h e

c o m p o n e n t s d o n o t d i f f e r d r a s t i c a l l y o n t h e v a r i a b l e s t h a t

m e a s u r e f e a t u r e s o f f s h o r e n o r o n t h o s e t h a t m e a s u r e t o t a l

a v a i l a b l e w a t e r a n d t o t a l a v a i l a b l e d e e p w a t e r .

W h e n i s o l a t e d M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s a r e c o m p a r e d

t o i s o l a t e d L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s o n i n t e r v a l — s c a l e

v a r i a b l e s , t h e r e a r e s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s b e t w e e n g r o u p s

o n a l l t h e d e p t h - r e l a t e d v a r i a b l e s a n d o n t h e v a r i a b l e t h a t

m e a s u r e s d i s t a n c e t o a d r o p o f f . O t h e r o f f s h o r e v a r i a b l e s

a n d t h e v a r i a b l e t h a t m e a s u r e s t o t a l a v a i l a b l e w a t e r a r e a

s h o w n o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s . L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s

a r e c l o s e r t o d r o p o f f s , a n d a r e a s s o c i a t e d w i t h w a t e r t h a t

i s e x c e s s i v e l y d e e p w h e n c o m p a r e d t o t h a t a d j a c e n t t o

i s o l a t e d M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s .

L i k e w i s e , i s o l a t e d M i d d l e W o o d l a n d l o c a t i o n s d i f f e r

f r o m l o c a t i o n s a t w h i c h t h e r e a r e s t r a t i f i e d o c c u p a t i o n s o f

b o t h t i m e p e r i o d s o n t h e v a r i a b l e s t h a t m e a s u r e m a x i m u m

d e p t h s a t t w o a n d t h r e e k i l o m e t e r s ' d i s t a n c e f r o m t h e
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l o c a t i o n s . O f f s h o r e f e a t u r e s d o n o t c o - v a r y w i t h t h e g r o u p

v a r i a b l e . I s o l a t e d L a t e W o o d l a n d l o c a t i o n s a t w h i c h t h e r e

a r e o c c u p a t i o n s o f b o t h t i m e p e r i o d s a r e e s s e n t i a l l y

s t a t i s t i c a l l y i d e n t i c a l , t h o u g h t h e r e i s a t e n d e n c y f o r t h e

L a t e W o o d l a n d i s o l a t e s t o f a v o r s l i g h t l y d e e p e r w a t e r a r e a s .

M u l t i v a r i a t e a n a l y s e s r e p l i c a t e t h e r e s u l t s o f t h e

c o m p a r i s o n s o f g r o u p m e a n s t o s o m e d e g r e e . T h e v a r i a b l e

t h a t m e a s u r e s m a x i m u m d e p t h a t t w o k i l o m e t e r s a n d t h e

v a r i a b l e t h a t m e a s u r e s t o t a l w a t e r a r e a i n t h e m i d d l e r a n g e

o f e i g h t e e n t o s i x t y f e e t d o t h e b e s t j o b s i n d i s t i n g u i s h i n g

b e t w e e n i s o l a t e d c o m p o n e n t s . W h e n c o m p a r i s o n s a r e b a s e d o n

l o c a t i o n s t h e m s e l v e s ( r a t h e r t h a n i s o l a t e d c o m p o n e n t s ) t h e

s a m e t w o V a r i a b l e s d i s t i n g u i s h b e t w e e n M i d d l e , L a t e a n d

m i x e d l o c a t i o n s . W h e n t h e c o m p a r i s o n s a r e a m o n g g r o u p s o f

c o m p o n e n t s s u b d i v i d e d b y s u b r e g i o n , t h e d e p t h v a r i a b l e s a t

o n e a n d t w o k i l o m e t e r s ' d i s t a n c e a n d t h e v a r i a b l e t h a t

m e a s u r e s d i s t a n c e t o s h o a l o r r e e f c o n t r i b u t e t h e m o s t t o

g r o u p d i s t i n c t i v e n e s s . T h e g r o u p v a r i a b l e b a s e d o n

s u b r e g i o n i s m o r e c o r r e l a t e d w i t h g r o u p d i s t i n c t i v e n e s s t h a n

i s t h e g r o u p v a r i a b l e b a s e d o n a g e o f t h e c o m p o n e n t , w h i c h

s u p p o r t s t h e c o n c l u s i o n t h a t t h e r e i s a g e o g r a p h i c a l l y - b a s e d

g r a d i e n t o f d i f f e r e n c e r u n n i n g t h r o u g h t h e s t u d y a r e a t h a t

m a y p o s s i b l y b e c o n f u s e d w i t h d i f f e r e n c e s t h a t o c c u r b e c a u s e

o f s u b s i s t e n c e - s e t t l e m e n t c h a n g e s t h r o u g h t i m e . A l l

a n a l y s e s c o n d u c t e d b y d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n t e c h n i q u e s

s u p p o r t t h e c o n c l u s i o n t h a t t h e r e i s a h i g h d e g r e e o f

o v e r l a p a m o n g s u b s e t s o f c o m p o n e n t s b a s e d o n a g e .

B o t h t h e c l u s t e r a n a l y s e s a n d t h e d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n
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a n a l y s e s s u p p o r t t h e c o n c l u s i o n t h a t M i d d l e W o o d l a n d

c o m p o n e n t s a r e m o r e v a r i e d i n l o c a t i o n t h a n a r e t h e l a t e r

c o m p o n e n t s . T h i s i s d u e i n p a r t t o t h e w i d e g e o g r a p h i c

s p r e a d o f t h e M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s . ' M i d d l e W o o d l a n d

c o m p o n e n t s o c c u p y g e n e r a l i z e d l o c a t i o n s t h a t a r e a l m o s t

a l w a y s s h a r e d w i t h L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s , a s w e l l a s

i s o l a t e d s h a l l o w w a t e r l o c a t i o n s t h a t a r e o f t e n n e a r

t r i b u t a r i e s . L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s c l u s t e r a r o u n d a p o l e

o f g e n e r a l i z e d l o c a t i o n s o f t e n s h a r e d w i t h e a r l i e r

o c c u p a t i o n s , b u t s o m e L a t e W o o d l a n d p l a c e s a r e c l o s e t o

r e l a t i v e l y d e e p e r w a t e r . T h e s e p l a c e s a r e o c c a s i o n a l l y

s t r a t i f i e d b u t o f t e n r e o c c u p i e d e x c l u s i v e l y b y L a t e W o o d l a n d

p e o p l e . O v e r a l l e a c h a g e g r o u p o c c u p i e s a l l k i n d s o f

a v a i l a b l e l o c a t i o n s , b u t d i f f e r i n g e m p h a S e s r a t h e r t h a n

a d d i t i o n o r r e p l a c e m e n t o f l o c a l e s s e e m s t o b e t h e k e y t o

u n d e r s t a n d i n g c h a n g e t h r o u g h t i m e .

T h e r e a r e m o r e M i d d l e W o o d l a n d s i t e s i n t h e n o r t h e r n

s u b r e g i o n t h a n i n t h e s o u t h e r n s u b r e g i o n , a n d t h i s m a y

r e p r e s e n t t h e s p r e a d o f L a k e F o r e s t M i d d l e W o o d l a n d

s e t t l e m e n t i n t o t h e s t u d y a r e a . T h e e a r l i e s t s o u t h e r l y

M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t i s t o b e f o u n d a t t h e P o r t a g e s i t e

( Z O E M Z Z ) i n a r a t h e r u n u s u a l e n v i r o n m e n t t h a t t r u e l y m a y

s e r v e a f u n c t i o n n o t p r i m a r i l y " c a u s e d " b y t h e n e e d t o

c o l l e c t f o o d . T h e d i s t i n c t i v e c h a r a c t e r o f t h i s l o c a t i o n

h a s b e e n a p p a r e n t t h r o u g h o u t t h e a n a l y s e s o f c o m p o n e n t

l o c a t i o n s . T h e p e o p l e o f t h e M i d d l e W o o d l a n d c u l t u r e s m a y

h a v e a d a p t e d e a r l i e r t o t h e S a u l t S a i n t e M a r i e a r e a a n d t o

t h e n o r t h e r n s h o r e o f L a k e M i c h i g a n t h a n t o t h e s o u t h e r n
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s u b a r e a , t h o u g h t h e y d i d m a k e u s e o f t h e S t r a i t s a r e a v e r y

e a r l y . I n t h e n o r t h t h e y m a d e u s e o f a v a r i e t y o f

e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g s : r i v e r r a p i d s ( 2 0 C H 5 1 , 2 0 C H 7 7 ) ,

i s l a n d s ( 2 0 C H 4 5 ) , s h a l l o w t r i b u t a r y m o u t h s ( 2 0 C H 4 4 , 2 0 C H 6 ) ,

b e a c h e s w i t h s t e e p o f f s h o r e c o n t o u r s ( 2 0 C H 3 0 ) , a n d s h a l l o w

w a t e r b e a c h e s ( Z O C H Z ) . I n t h e S t r a i t s a n d n o r t h e r n L a k e

M i c h i g a n a r e a t h e y o c c u p i e d i s l a n d s ( 2 0 E M 4 ) , s h a l l o w

t r i b u t a r y m o u t h s ( 2 0 D E 1 7 , 2 0 E M 4 ) , b e a c h e s w i t h s t e e p

o f f s h o r e c o n t o u r s ( 2 0 M K 5 3 , 2 0 M K 1 0 2 , 2 0 M K 6 1 ) , s h a l l o w w a t e r

b e a c h e s ( 2 0 M K 9 0 , 2 0 M K 8 6 , 2 0 M K 5 1 ) , p l a c e s c l o s e t o m o d e r a t e l y

d e e p w a t e r a n d d r o p o f f s ( Z O S T 1 ) , a n d p l a c e s o f g e n e r a l l y

m i x e d c o n d i t i o n s ( 2 0 M K 8 3 , 2 0 E M 5 2 ) . I n t h e s o u t h e r n m o s t

s u b r e g i o n s , t h e y o c c u p i e d b e a c h e s w i t h s t e e p o f f s h o r e

c o n t o u r s ( 2 0 C X 3 7 ) , a n d p l a c e s o f g e n e r a l l y m i x e d c o n d i t i o n s

( 2 0 C X 1 9 ) . T h e i r p r e s e n c e i n t h e s o u t h e r n a r e a i s f a i n t

c o m p a r e d t o t h a t f u r t h e r n o r t h . M i d d l e W o o d l a n d p o p u l a t i o n s

d i d n o t u s e t h e n o r t h e r n l o w e r M i c h i g a n s u b r e g i o n h e a v i l y .

O v e r a l l t h e M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t s s u g g e s t : 1 ) s e a s o n a l

u s e o f s h a l l o w - w a t e r e n v i r o n m e n t s a n d 2 ) s e a s o n a l u s e o f

g e n e r a l o r d e e p e r - w a t e r e n v i r o n m e n t s . T h e M i d d l e W o o d l a n d

a d a p t a t i o n m a y h a v e i n v o l v e d m i d ~ s e a s o n m o v e m e n t f r o m

s h a l l o w e r t o a p p r o p r i a t e d e e p - w a t e r l o c a t i o n s f o r t h e l a t e

s u m m e r / f a l l f i s h e r y . A t n e i t h e r k i n d o f l o c a t i o n w e r e t h e

c a m p s v e r y l a r g e , a n d w i t h s o m e e x c e p t i o n s i t i s s u g g e s t e d

t h a t t h e t w o s e t s o f c o m p o n e n t s w e r e e q u a l i n o c c u p a t i o n a l

i n t e n s i t y , t h a t i s , b o t h k i n d s o f c o m p o n e n t s r e p r e s e n t

t e m p o r a r y s e a s o n a l c a m p s o f e q u a l p o p u l a t i o n s i z e .

T h e L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s a r e s o m e w h a t d i f f e r e n t .
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W h e r e a s t h e M i d d l e W o o d l a n d a d a p t a t i o n t e n d e d t o s u g g e s t

r e l a t i v e l y s h o r t — t e r m s e a s o n a l o c c u p a t i o n o f p l a c e s ( w i t h a

f e w p o t e n t i a l e x c e p t i o n s , e . g . 2 0 C H 2 ) , l o c a t i o n a l e v i d e n c e

s u p p o r t s t h e r e p e a t e d m u l t i s e a s o n a l u s e o f c e r t a i n p l a c e s b y

L a t e W o o d l a n d p o p u l a t i o n s . T h e s e r e o c c u p i e d p l a c e s a r e

m a r k e d l y g e n e r a l c o m p a r e d t o o t h e r o c c u p i e d l o c a t i o n s f r o m

a l l t i m e g r o u p s ; t h u s t h e y m a y t e n d t o b e r e o c c u p i e d n o t

o n l y a s a m a t t e r o f c u l t u r a l l y — d e t e r m i n e d c h o i c e b u t b e c a u s e

i n a p r o b a b i l i s t i c s e n s e t h e y a r e a l w a y s s u i t a b l e f o r

o c c u p a t i o n . T h e s e p l a c e s w e r e o c c u p i e d i n m a n y c a s e s b y

M i d d l e W o o d l a n d p o p u l a t i o n s a s w e l l , b u t t h e d e p o s i t i o n a l

e v i d e n c e w o u l d s u g g e s t s h o r t - t e r m r a t h e r t h a n e n t i r e

w a r m - s e a s o n u s e f o r t h e M i d d l e W o o d l a n d l e v e l s . T h e r e a r e

s o m e e x c e p t i o n s t o t h i s g e n e r a l i z a t i o n a b o u t c o - u s e ,

s p e c i f i c a l l y t h e O ' N e i l l s i t e ( 2 0 C X 1 8 ) w h i c h h a s n o

d i s c e r n a b l e M i d d l e W o o d l a n d o c c u p a t i o n l e v e l , a n d l i k e w i s e

t h e g e n e r a l i z e d l o c a l i t i e s i n t h e S a i n t J a m e s H a r b o r a r e a o f

t h e B e a v e r I s l a n d s .

S o m e o f t h e L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s a r e s m a l l i n s i z e

a n d w e r e l i k e l y o c c u p i e d s e a s o n a l l y o r b y s m a l l w o r k g r o u p s

f o r a s h o r t t i m e . T h e s e p l a c e s a r e r a r e l y s t r a t i f i e d w i t h

o t h e r o c c u p a t i o n l e v e l s o f a n y t i m e p e r i o d . T h e L a t e

W o o d l a n d p a t t e r n s u g g e s t s t h e e l i m i n a t i o n o f m a j o r

w a r m - s e a s o n m o v e s b e t w e e n l o c a l i t i e s o f d i f f e r i n g f i s h

p o t e n t i a l , a n d c o n c e n t r a t i o n o n t h o s e a r e a s t h a t c a n b e

j u d g e d a s r e l i a b l e p r o d u c e r s o f f i s h t h r o u g h o u t t h e w a r m

s e a s o n . T h e s e t h e y o c c u p y a g a i n a n d a g a i n , d e s p i t e

o c c a s i o n a l s h o r t f o r a y s t o " u n u s u a l " p l a c e s , n a m e l y o n e s
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s u c h a s 2 0 C H 2 , 2 0 M K 5 8 a n d 2 0 C X 2 6 , a n d t h e s t e e p d e e p k i n d

s u c h a s 2 0 M K 5 4 a n d 2 0 C X 2 7 .

T h e m a j o r s u m m a t i o n i s t h e p o i n t t h a t t h e M i d d l e

W o o d l a n d p e o p l e o c c u p i e d n e a r l y a l l t y p e s o f l o c a l i t i e s ,

e v e n t h e s t e e p l y - g r a d e d d e e p - w a t e r t y p e s ( e . g . 2 0 C X 3 7 ,

2 0 C H 4 5 , 2 0 M K 6 1 , 2 0 M K 1 0 2 , 2 0 C H 3 0 ) , b u t t h e y m a y h a v e d o n e s o

o n e s e a s o n a t a t i m e , a n d t h i s f a c t s e e m s t o b e t h e c a s e f o r

a l l p l a c e s w i t h t h e p o s s i b l e e x c e p t i o n o f 2 0 C H 2 . B y

c o n t r a s t t h e L a t e W o o d l a n d p e o p l e o c c u p y t h e s a m e k i n d s o f

p l a c e s b u t e m p h a s i z e t h e g e n e r a l i z e d r a t h e r t h a n t h e

s p e c i a l i z e d l o c a l i t i e s . T h e r e i s a p p a r e n t l y g r e a t e r

d i v e r s i t y w i t h i n t h e M i d d l e W o o d l a n d s e t a s a r e s u l t , t h o u g h

t h i s t e n d e n c y i s m a d e a b i t c l o u d y b y a d i f f e r i n g L a t e

W o o d l a n d s p a t i a l s p r e a d . B u t i f o n e c a n d i s c o u n t s a m p l i n g

e r r o r , t h e n t h i s t e n d e n c y i s a p p a r e n t b y e x a m i n i n g

c o e f f i c i e n t o f v a r i a t i o n m e a s u r e s f o r g r o u p s ( T a b l e 1 8 ) .

T h e s i t u a t i o n i n t e r m s o f r e l a t i n g s p e c i f i c i n t e r v a l -

s c a l e m e a s u r e s o f e n v i r o n m e n t a l v a r i a t i o n t o s i t e l o c a t i o n ,

a n d u l t i m a t e l y , t o s u b s i s t e n c e - s e t t l e m e n t s y s t e m a t i c s , i s

m a d e c o m p l e x a n d d i f f i c u l t b y a b a c k d r o p o f u n r e l a t e d

e n v i r o n m e n t a l v a r i a t i o n . U n l e s s a s t u d y a r e a i s s m a l l

e n o u g h o r u n i f o r m e n o u g h t o f i l t e r o u t d i f f e r e n c e s o f s c a l e ,

t h i s s o u r c e o f v a r i a t i o n w i l l r e m a i n c o n f u s i n g . I n a r e a s

w h e r e s i t e s o c c u r i n l o w n u m b e r s t h e p r o b l e m w i l l g e n e r a l l y

b e l a r g e , f o r i n o r d e r t o m a k e s t a t i s t i c a l s e n s e o f a r e g i o n

w i t h l o w s i t e d e n s i t i e s o n e m u s t n e c e s s a r i l y i n c l u d e a l a r g e

a r e a . T h i s a n a l y s i s s h o w s t h a t t h e r e a r e c l u s t e r s o f s i t e s

w i t h i n t h e d e f i n e d s t u d y a r e a w h o s e m o s t p r o m i n e n t
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c h a r a c t e r i s t i c o f s i m i l a r i t y i s t h a t t h e y a r e g e o g r a p h i c a l

n e i g h b o r s , a n d t h i s t e n d e n c y i s a p p a r e n t l y s t r o n g e r t h a n a

t e n d e n c y t o c l u s t e r t o g e t h e r b e c a u s e o f

c u l t u r a l — c h r o n o l o g i c a l s i m i l a r i t y .

I t m a y b e t h a t o n e i s a b l e t o m e a s u r e s i t e l i k e n e s s e s

b a s e d o n e n v i r o n m e n t a l l o c a t i o n , w i t h o u t a m a s k o f

b r o a d — s c a l e v a r i a t i o n o b s c u r i n g t h e c o n f i g u r a t i o n o f

f e a t u r e s , b u t t h a t i n t h i s c a s e t h e w r o n g v a r i a b l e s h a v e

b e e n c h o s e n t o c o n t r a s t c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l d i f f e r e n c e s .

T h e r e a r e a n u m b e r o f w a y s i n w h i c h t h i s s i t u a t i o n c o u l d

h a v e a r i s e n : 1 ) t h e v a r i a b l e s c o u l d b e a p p r o p r i a t e f o r o n e

s u b r e g i o n b u t n o t f o r a n o t h e r , 2 ) t h e v a r i a b l e s c o u l d b e

i n a p p r o p r i a t e f o r a l l s u b r e g i o n s , 3 ) t h e v a r i a b l e s w e r e t o o

c r u d e l y d e s i g n e d t o r e f l e c t r e l e v a n t d i f f e r e n c e s b e t w e e n

s u b s e t s o f l o c a t i o n s , 4 ) t h e r e a r e n o m e a s u r a b l e

d i f f e r e n c e s b e t w e e n s u b s e t s o f l o c a t i o n s .

I t i s c l e a r t h a t f o r s o m e r e a s o n t h e r e a r e r e l a t i v e l y

f e w M i d d l e W o o d l a n d l o c a t i o n s i n t h e n o r t h e r n l o w e r M i c h i g a n

s u b r e g i o n . I n t h i s a r e a t h e r e i s s u p p o r t f o r t h e n o t i o n

t h a t a d a p t a t i o n t o o f f s h o r e f e a t u r e s h a p p e n e d d u r i n g t h e

L a t e W o o d l a n d t i m e p e r i o d , b u t e l s e w h e r e t h e s e k i n d s o f

l o c a t i o n s w e r e o c c u p i e d i n n u m b e r s e a r l i e r i n t i m e . W i t h

t h e e x c e p t i o n o f t h e P o r t a g e s i t e , a l o c a t i o n t h a t i s b y a l l

a c c o u n t s a t o d d s w i t h o t h e r W o o d l a n d l o c a t i o n a l t e n d e n c i e s ,

a l l r a d i o c a r b o n e v i d e n c e s u g g e s t s r e l a t i v e l y l a t e u s e s o f

t h e n o r t h e r n l o w e r M i c h i g a n s u b r e g i o n b y L a k e F o r e s t M i d d l e

W o o d l a n d p e o p l e . T h e e a r l i e s t k n o w n M i d d l e W o o d l a n d

o c c u p a t i o n o f t h i s r e g i o n o c c u r s a t t h e P o r t a g e s i t e
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( 2 0 E M 2 2 ) a t A . D . 1 2 0 + / - 1 2 0 ( D I G - 6 5 2 , u n p u b l i s h e d ) , d e r i v e d

f r o m t h e l o w e r z o n e , F e a t u r e 2 . O t h e r M i d d l e W o o d l a n d

o c c u p a t i o n s i n t h i s s u b r e g i o n o c c u r a t 2 0 C X 1 9 ( e s t i m a t e d a t

A . D . 6 0 0 ) , a n d a t 2 0 E M 4 [ A . D . 6 3 0 + / - 1 2 0 ( M - 2 0 6 5 ) ] .

D e s p i t e a r e l a t i v e l y h e a v y u s e o f t h i s a r e a i n t h e y e a r s

p o s t - d a t i n g A . D . 1 0 0 0 , t h e r e a r e f e w i n d i c a t i o n s o f M i d d l e

W o o d l a n d u s e o n t h e s a m e s c a l e a s t h a t w h i c h o c c u r r e d i n t h e

o t h e r s u b r e g i o n s u n d e r c u r r e n t s t u d y . T h e r e i s q u i t e

c l e a r l y a g a p o f n e a r l y 5 0 0 y e a r s ' d u r a t i o n i n t h e

r a d i o c a r b o n s e q u e n c e f o r t h i s s u b — r e g i o n t h a t m a y e v e n t u a l l y

b e c o n n e c t e d w i t h a g a p i n t h e s e q u e n c e o f o c c u p a t i o n .

T h e f o r e g o i n g a n a l y s e s p r o v i d e d s o m e e s t i m a t e s o f

a c t u a l l o c a t i o n a l d i f f e r e n c e s a m o n g c o m p o n e n t s o f s e q u e n t

t i m e p e r i o d s . I n a d d i t i o n t h e y s u g g e s t e d t h a t s o m e

g e o g r a p h i c a l a r e a s w e r e o c c u p i e d e a r l i e r a n d m o r e d e n s e l y

t h a n o t h e r s . F i n a l l y , t h e y p r o v i d e d a p a t t e r n o f s i t e

l o c a t i o n a l f a c t o r s i n t i m e a n d s p a c e t h a t w i l l s t a n d a s a

r e a l — w o r l d m o d e l a g a i n s t w h i c h s i m u l a t e d d i s t r i b u t i o n a l

p a t t e r n s m a y b e c o m p a r e d .
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C H A P T E R F O U R

T H E S I M U L A T I O N O F A R C H A E O L O G I C A L S I T E D I S T R I B U T I O N S

I n t r o d u c t i o n

C h a p t e r T h r e e i n d i c a t e d t h a t t h e r e w e r e s u b t l e

d i f f e r e n c e s i n t h e e n v i r o n m e n t a l c h a r a c t e r i s t i c s a s s o c i a t e d

w i t h M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d s e t t l e m e n t s . T h e p l a c e s

c h o s e n f o r s e t t l e m e n t n o t o n l y c h a n g e d t h r o u g h t i m e b u t

a c r o s s t h e s p a c e o f t h e s t u d y a r e a a s w e l l , w i t h t h e

s o u t h e r n - m o s t a r e a s e v i d e n c i n g t h e i r h e a v i e s t p r e h i s t o r i c

o c c u p a t i o n s i n t h e y e a r s t h a t f o l l o w e d A . D . 1 0 0 0 .

A d d i t i o n a l l y , a s a g r o u p t h e M i d d l e W o o d l a n d s e t t l e m e n t s i n

a l l a r e a s w e r e m o r e d i v e r s e i n c h a r a c t e r t h a n w e r e t h e L a t e

W o o d l a n d p l a c e s , w h e r e a s t h e L a t e W o o d l a n d p l a c e s t e n d e d

t o w a r d h o m o g e n e i t y a s m a n y w e r e s t r a t i f i e d w i t h m u l t i p l e

o c c u p a t i o n s . I n t h e l i g h t o f t h e s e d i f f e r e n c e s , a

s i m u l a t i o n o f t h e e s t a b l i s h m e n t , g r o w t h a n d s p r e a d o f

s e t t l e m e n t a c r o s s t h e s t u d y a r e a o f f e r s a n o p p o r t u n i t y t o

s t u d y t h e c o n s e q u e n c e s o f c u r r e n t l y - h e l d a s s u m p t i o n s a b o u t

t h e m a g n i t u d e o f p o p u l a t i o n g r o w t h , t h e t i m i n g o f

t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n s , a n d t h e s i g n i f i c a n c e o f v a r y i n g

e n v i r o n m e n t a l c h a r a c t e r i s t i c s f o r t h e d i s t r i b u t i o n o f

a r c h a e o l o g i c a l r e m a i n s .

I t w i l l b e r e c a l l e d f r o m C h a p t e r O n e t h a t s i m u l a t i o n s

a r e a p a r t i c u l a r k i n d o f m o d e l l i n g e x e r c i s e , w h o s e

u n i q u e n e s s r e s t s i n t h e f a c t t h a t t h e y p r e d i c t t h e c h a n g i n g

s t a t e s o f s y s t e m s t h r o u g h t i m e . S o m e o f t h e p r i m e

j U S t i f i c a t i o n s f o r s i m u l a t i o n r e s e a r c h d e r i v e f r o m t h e
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c l a r i t y r e q u i r e d f o r s i m u l a r m o d e l l i n g , t h e r e p l i c a b i l i t y o f

s i m u l a r r e s u l t s , a n d t h e r e v e l a t i o n o f c o u n t e r i n t u i t i v e

r e l a t i o n s h i p s a m o n g i m p o r t a n t m o d e l e l e m e n t s . A n o t h e r o f

t h e j u s t i f i c a t i o n s f o r t h e s i m u l a t i o n a p p r o a c h i s i t s

s i m p l i f i c a t i o n o f r e a l w o r l d p a t t e r n s t o e n h a n c e

c o m p r e h e n s i o n o f c o m p l e x p h e n o m e n a . T h u s t h e s i m u l a t i o n

a t t e m p t e d i n t h i s s t u d y n e c e s s a r i l y e l i m i n a t e s m a n y a s p e c t s

o f d e t a i l t h a t d o h a v e s o m e c o n s e q u e n c e s f o r t h e k n o w n

d i s t r i b u t i o n s o f t h e s i t e s w i t h i n t h e s t u d y a r e a . T h e

p a t t e r n s t h a t e m e r g e f r o m t h e s i m u l a t i o n e x e r c i s e m u s t b e

v i e w e d i n t h i s l i g h t . T h e i r s i m i l a r i t y w i t h t h e r e a l w o r l d

p a t t e r n w i l l b e d i s t o r t e d , f o r i n s t a n c e , b e c a u s e t h e

s i m u l a t i o n o v e r l o o k s i n f l u e n c e s o f s i t e d e s t r u c t i o n a n d

d i f f e r e n t i a l s i t e d i s c o v e r y o n t h e d i s t r i b u t i o n o f

a r c h a e o l o g i c a l r e m a i n s . T h e s i m u l a t e d p a t t e r n s r e s e m b l e a

r e a l w o r l d p a t t e r n t h a t m i g h t e x i s t w e r e t h e s e d i f f e r e n t i a l

p r o c e s s e s h e l d c o n s t a n t . T h e s i m u l a t i o n ' s u t i l i t y l i e s b o t h

w i t h i t s a b i l i t y t o p r o d u c e a f a c s i m i l e o f t h e r e a l s y s t e m ' s

d a t a ( i . e . m i m i c t h e p a t t e r n s o f r e a l w o r l d s i t e

d i s t r i b u t i o n ) a n d t o p r e d i c t t h e r e a l s y s t e m ' s b e h a v i o r

( e . g . t o o f f e r h y p o t h e s e s a b o u t s i t e d i s t r i b u t i o n s i n

u n r e s e a r c h e d a r e a s ) . B u t i t s u l t i m a t e g o a l i s s t r u c t u r a l

v a l i d i t y : t o r e f l e c t t h e s t r u c t u r a l r e l a t i o n s h i p s t h a t

{ n o d u c e d t h e r e a l s y s t e m . W i t h o u t t h e f i n a l q u a l i f i c a t i o n

o f s t r u c t u r a l v a l i d i t y , t h e s i m u l a t i o n m o d e l f a l l s s h o r t o f

i t s p o t e n t i a l b e n e f i t s . U n f o r t u n a t e l y t h e m e t h o d s o f

d e m o n s t r a t i n g m o d e l v a l i d i t y a r e u n d e v e l o p e d a n d i m p r e c i s e

f o r I a r c h a e o l o g i c a l a s w e l l a s o t h e r a p p l i c a t i o n s ( Z i m m e r m a n
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1 9 7 8 : 3 5 ) . T h e o v e r a l l b e n e f i t o f t h i s s o r t o f a p p r o a c h

s e e m s t o l i e i n i t s p o t e n t i a l t o g e n e r a t e n e w h y p o t h e s e s

a b o u t s y s t e m o p e r a t i o n ; t r a d i t i o n a l a r c h a e o l o g i c a l m e a n s m a y

c o n f r o n t a n d s e t t l e t h e v a l i d i t y i s s u e . S y s t e m s i m u l a t o r s

i n o t h e r f i e l d s h a v e s u g g e s t e d t h e f o l l o w i n g v a l i d a t i o n

c r i t e r i a , f o r t h e j o b o f m o d e l v a l i d a t i o n i s n o m o r e e a s i l y

a c c o m p l i s h e d i n o t h e r d i s c i p l i n e s t h a n i n t h e s p e c i a l w o r l d

o f a r c h a e o l o g i c a l a p p l i c a t i o n s . S h a n n o n ( 1 9 7 5 ) , f o r

e x a m p l e , p o s e s t h e f o l l o w i n g s e r i e s o f v a l i d a t i o n c r i t e r i a .

F i r s t , d o e s i t m a k e s e n s e ? O t h e r k e y q u e s t i o n s i n c l u d e

w h e t h e r t h e m o d e l p e r f o r m s p r e d i c t a b l y w h e n f e d t e s t d a t a ,

a n d w h e t h e r t h e m o d e l p e r f o r m s i n c o r r e s p o n d e n c e w i t h

e x p e c t e d o u t c o m e s o f s t a t i s t i c a l t e s t s . F i n a l l y , S h a n n o n

( 1 9 7 5 : 2 3 6 ) s u g g e s t s t h a t u l t i m a t e l y , m o d e l s r e g a r d l e s s o f

s o u r c e m u s t f a c e r e j e c t i o n b y f i e l d t e s t i n g a s a t r u e

a s s e s s m e n t o f v a l i d i t y .

T h e s u b j e c t o f d e t r i m e n t a l a s p e c t s o f t h e s i m u l a r

a p p r o a c h d o e s n o t e n d w i t h t h e v a l i d i t y d i l e m m a .

S i m u l a t i o n s a r e e x p e n s i v e , r e q u i r e s o m e p r o g r a m m i n g

e x p e r t i s e , a n d a r e s o m u c h f u n t h a t m a n i p u l a t i o n o f t h e

m o d e l f o r i t s o w n s a k e m a y r e p l a c e d i g n i f i e d s c i e n t i f i c

r e s e a r c h ! A s t r u c t u r a l l y v a l i d m o d e l t h a t p r o d u c e s

i n n o v a t i v e r e s u l t s i s l i a b l e t o b e a s c o m p l e x , a n d a s

i n t r a c t a b l e t o u n d e r s t a n d i n g , a s t h e r e a l s y s t e m t h a t i t

s i m u l a t e s . F i n a l l y , t h e r e s u l t s m a y b e p u s h e d b e y o n d t h e i r

t r u e s i g n i f i c a n c e . S h a n n o n ( 1 9 7 5 : 1 0 - 1 1 ) c a l l s t h i s t e n d e n c y

t h e " d e i f i c a t i o n o f n u m b e r s . " I t i s s o m e h o w c o m f o r t i n g t o

r e a l i z e t h a t t h e s e p r o b l e m s a r e n o t t h e p r i v a t e d o m a i n o f  
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a r c h a e o l o g i c a l a p p l i c a t i o n s , b u t a b o u n d i n a l l a p p l i c a t i o n s

o f t h e s i m u l a r a p p r o a c h .

Q u e s t i o n s I g f I s g g l e

T h e a i m o f t h i s s i m u l a t i o n i s t h e c r e a t i o n o f a p a t t e r n

o f a r c h a e o l o g i c a l s i t e d i s t r i b u t i o n s a s a r e s p o n s e t o t h e

d i s t r i b u t i o n o f f i s h i n g - r e l a t e d r e s o u r c e s a n d p e o p l e . I t i s

a s m a l l s c a l e m o d e l , t h a t i s , o n e t h a t o p e r a t e s o v e r a l o n g

r a n g e o f t i m e a n d a b r o a d s p a c e . I t a s s u m e s t h a t e v e r y u s e

o f a p l a c e c o n t r i b u t e s , i n s o m e s m a l l w a y , t o t h e c u m u l a t i v e

a r c h a e o l o g i c a l r e c o r d o f t h a t p l a c e . I t d i s r e g a r d s

p o s t - d e p o s i t i o n a l p r o c e s s e s t h a t q u i t e o b v i o u s l y a l t e r t h e

a p p e a r a n c e o f t h e a r c h a e o l o g i c a l p a t t e r n . T h e u s e o f t h e

s i m u l a t i o n a p p r o a c h e n a b l e s u s t o a s k a n d a n s w e r c e r t a i n

q u e s t i o n s a b o u t s e a s o n a l p l a c e u s e . T h e q u e s t i o n i s s i m p l y ,

w h a t v a l u e s o f t h e c r i t i c a l v a r i a b l e s ( i . e . p o p u l a t i o n

g r o w t h r a t e , t i m i n g o f t h e g i l l n e t i n n o v a t i o n ) c r e a t e

f a m i l i a r s i t e d i s t r i b u t i o n a l p a t t e r n s i n t h e l i g h t o f t h e

o t h e r s y s t e m v a r i a b l e s ( i . e . e n v i r o n m e n t a l f a i l u r e r a t e ,

s e a s o n a l r e s o u r c e p o t e n t i a l ) ? W i t h i n t h e s i m u l a t i o n t h e

a c t u a l o p e r a t i o n s t h a t c r e a t e t h e p a t t e r n s o f p l a c e u s e a r e

q u i t e s i m p l e . T h e s i m u l a t i o n " c r e a t e s " l o d g e s a n d

r e p e a t e d l y s e a t s e a c h l o d g e a t a t t r a c t i v e l o c a t i o n s a s t h e

s e a s o n s c h a n g e . L o d g e s m a y " c o - r e s i d e " w i t h l o d g e s t h a t a r e

r e c o g n i z e d a s a g n a t e s o r a f f i n e s . C o - r e s i d e n t k i n m a y

" e x c h a n g e i n f o r m a t i o n " a b o u t r e s o u r c e d i s t r i b u t i o n s a n d

t e c h n o l o g i c a l s k i l l s . T h e s i m u l a t i o n k e e p s a r e c o r d o f

s e a s o n a l p l a c e u s e o v e r " g e n e r a t i o n s " o f s i m u l a t e d t i m e a s
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s y s t e m e n v i r o n m e n t c h a n g e s a n d a s r e s o u r c e - r e l a t e d e v e n t s

o c c u r . A t t r a c t i v e l o c a t i o n s a r e a s s u m e d t o b e t h e r e s u l t o f

s e v e r a l i n t e r a c t i n g f a c t o r s : t h e p r e s e n c e o f k i n , t h e

d i v e r s i t y o f s e a s o n a l r e s o u r c e s , p r i o r u s e , p o s s e s s i o n o f

t h e g i l l n e t t e c h n o l o g y , d i s t a n c e f r o m p r e s e n t l o c a t i o n .

U n l i k e Z i m m e r m a n ' s ( 1 9 7 7 ) w o r k , t h i s a t t e m p t i s n o t a

s i m u l a t i o n o f a t o t a l s o c i e t y . S u c h a n e x e r c i s e , w h i l e

t h e o r e t i c a l l y p o s s i b l e , e n c o m p a s s e s b o d i e s o f d a t a t h a t a r e

n o t a v a i l a b l e f o r t h e p r o b l e m a t h a n d , n o r a r e t h e y

p a r t i c u l a r l y d e s i r a b l e , b e c a u s e t h e g o a l h e r e i s a v e r y

g e n e r a l o n e i n t e r m s o f s c a l e a n d o u t p u t . I t i s q u i t e

p o s s i b l e , f o r e x a m p l e , t h a t f e w o f t h e i n d i v i d u a l n u a n c e s o f

l o c a t i o n a l b e h a v i o r ( a s u b s y s t e m o f e n o r m o u s c o m p l e x i t y )

w i l l e v e r b e u n d e r s t o o d . S o m e a r e f r a n k l y b e y o n d o u r

c a p a c i t y t o u n d e r s t a n d , d e d u c e , o r a p p r e c i a t e . T h e s e v e r y

i m p o r t a n t l e v e l s o f i n d i v i d u a l d e c i s i o n m a k i n g m u s t b e p u t

a s i d e i n o r d e r t o l o o k a t a p p r o x i m a t i o n s o f t h e o v e r a l l

p a t t e r n t h a t s u c h d e c i s i o n m a k i n g l e f t b e h i n d . T h e m o d e l

b o r r o w s c e r t a i n p r i n c i p l e s o f o r g a n i z a t i o n f r o m t h e b o d y o f

e t h n o g r a p h i c i n f o r m a t i o n , b u t i t i s p r i m a r i l y a m o d e l o f

d i s t r i b u t i o n s r a t h e r t h a n a m o d e l o f h o w d e c i s i o n s a b o u t

w h e r e t o l i v e w e r e m a d e .

T h e C h o i c e 2 £ . § p r o g r a m m i n g l a n g u a g e
 

T h e s i m u l a t i o n p r o g r a m w a s w r i t t e n i n t h e P A S C A L

p r o g r a m m i n g l a n g u a g e , f o r t h e f o l l o w i n g r e a s o n s . F i r s t , t h e

a v a i l a b l e c o m p u t i n g f a c i l i t i e s f a v o r e d t h e c h o i c e o f P A S C A L .

A d e q u a t e p r o g r a m m i n g a s s i s t a n c e a n d c o n s u l t i n g e x i s t e d f o r
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t h e P A S C A L l a n g u a g e , a n d i t w a s c h e a p e r t o r u n a n d l e s s

r e s t r i c t e d i n t e r m s o f f a c i l i t y u s e t h a n w e r e t h e l a n g u a g e s

S p e c i f i c a l l y d e s i g n e d f o r s i m u l a t i o n . B u t t h e m o s t c r i t i c a l

f a c t o r h a d t o d o w i t h t h e s t r u c t u r e s o r w o r l d v i e w s o f

l a n g u a g e s d e s i g n e d f o r s i m u l a t i o n p r o g r a m m i n g . M o s t

s i m u l a t i o n l a n g u a g e s i n c l u d e a h o s t o f i n t e r n a l a r r a n g e m e n t s

t h a t e n a b l e t h e m o d e l l i n g o f c o m p l e x r e l a t i o n s h i p s a m o n g

e n t i t i e s o r e v e n t s . T h e l a n g u a g e G P S S , f o r e x a m p l e , i s

u s e f u l f o r s e q u e n c i n g a n e v e n t - d r i v e n s e r i e s o f s t e p s

t h r o u g h a s e t o f f a c i l i t i e s . T h u s G P S S m i g h t b e u s e f u l f o r

m o d e l l i n g t h e m a n u f a c t u r e o f s o m e a r t i f a c t t y p e , i n w h i c h

t h e r e i s i n t e r e s t i n k n o w i n g w h a t t i m e - r e l a t e d

c h a r a c t e r i s t i c s t h e m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s i n v o l v e d . I n t h e

s a m e v e i n , t h e s t r u c t u r e o f t h e S I M S C R I P T l a n g u a g e a l l o w s

t h e m o d e l l i n g o f c o m p l e x r e l a t i o n s h i p s a m o n g p e o p l e ,

o b j e c t s , o r e n t i t i e s . S I M S C R I P T w o u l d b e u s e f u l f o r

m o d e l l i n g t h e c h a n g i n g c l a n a f f i l i a t i o n s o f a p o p u l a t i o n

t h r o u g h t i m e , o r m o d e l l i n g a h y p o t h e t i c a l k i n s h i p s y s t e m

s h i f t . O n e i n t e r e s t i n g e l e m e n t a r y a p p l i c a t i o n m i g h t b e t h e

m o d e l l i n g o f t h e d e b a t e d N a t c h e z s o c i a l c l a s s / m a r r i a g e

s y s t e m . B e c a u s e t h e p r e s e n t p r o b l e m d i d n o t i n c l u d e

i n o r d i n a t e l y c o m p l e x r e l a t i o n s h i p s a m o n g e n t i t i e s , n o r d i d

i t d w e l l o n e v e n t - d r i v e n a s p e c t s o f m o d e l o p e r a t i o n , t h e

c h o i c e o f P A S C A L w a s e f f i c i e n t i n t e r m s o f c o m p u t e r r e s o u r c e

u s e . A p r o g r a m l i s t i n g m a y b e f o u n d i n A p p e n d i x D .
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C r i t i c a l a s s u m p t i o n s 9 : t h e m o d e l

I n t h e s i m u l a t i o n p r o g r a m , l o d g e s a r e c r e a t e d t o c h o o s e

a n d o c c u p y s u i t a b l e l o c a t i o n s , t o e x c h a n g e l o c a t i o n a l a n d

t e c h n o l o g i c a l i n f o r m a t i o n w i t h k i n s m e n , a n d t o p r o d u c e a

r e c o r d o f h a b i t a t i o n . T h e t o t a l p o p u l a t i o n m a y g r o w t h r o u g h

t i m e , s u b j e c t t o a s e t o f e n v i r o n m e n t a l c o n s t r a i n t s . A

t i m e d t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n , t h e i n t r o d u c t i o n o f t h e g i l l

n e t , m a y p r o v o k e c h a n g e s i n s e a s o n a l r e s o u r c e p r o d u c t i v i t y ,

m a y a l l o w n o v e l a l l i a n c e s a m o n g a f f i n e s , a n d m a y p r o d u c e a

r e s p o n s e i n t h e a c c u m u l a t e d " h i s t o r y " o f s i t e l o c a t i o n a l

p a t t e r n i n g . T h e t i m i n g a n d i n t e n s i t y o f t h e p r i n c i p a l

a s p e c t s o f t h e s i m u l a t i o n m a y b e a l t e r e d t o d e p i c t c o m p e t i n g

h y p o t h e s e s a b o u t s y s t e m t r a n s i t i o n d u r i n g t h e W o o d l a n d

c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l p e r i o d . T a b l e 2 7 d e m o n s t r a t e s t h e

a t t r i b u t e s p o s s e s s e d b y t h e p r i n c i p a l e n t i t i e s i n t h e

s i m u l a t i o n , t h e i n d i v i d u a l l o d g e a n d t h e l o c a t i o n c e l l .

T a b l e 2 7 .

L o d g e i n m a y v a r y )

i d e n t i f i e r n u m b e r

i d e n t i f i e r o f a g n a t e l o d g e ( s )

i d e n t i f i e r o f a f f i n e l o d g e ( s )

l i s t o f f o r m e r l o c a t i o n s

c u r r e n t l o c a t i o n

g i l l n e t s t a t u s

A t t r i b u t e s o f p r i n c i p a l e n t i t i e s

L o c a t i o n c e l l L n 3 2 1
 

x - c o o r d i n a t e

y — c o o r d i n a t e

s p r i n g r e s o u r c e s c o r e

s u m m e r r e s o u r c e s c o r e

f a l l r e s o u r c e s c o r e

f a l l r e s o u r c e s c o r e ( n e t )

l i s t o f c u r r e n t o c c u p a n t s

Q u i t e o b v i o u s l y t h e r e a r e a n u m b e r o f a s s u m p t i o n s
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u n d e r l y i n g t h i s s i m u l a t i o n t h a t r e q u i r e c l e a r a r t i c u l a t i o n

b e f o r e t h e o p e r a t i o n o f t h e m o d e l m a y b e u n d e r s t o o d . F i r s t ,

i t i s a s s u m e d t h a t t h e l o d g e o r h o u s e h o l d c o n s t i t u t e s t h e

a p p r o p r i a t e s o c i a l u n i t f o r s t u d y i n g t h e p r o c e s s o f

l o c a t i o n a l c h a n g e . T h i s a s s u m p t i o n i s m a d e r e c o g n i z i n g t h e

a u t o n o m y o f t h e l o d g e a s t h e i n s t i g a t o r o f m o v e m e n t d u r i n g

t h e h i s t o r i c t i m e p e r i o d i n t h e a r e a u n d e r s t u d y ( H e n r y

1 9 6 9 ) . T h e a u t o n o m y o f l o d g e m o v e m e n t i s a f e a t u r e o f

r e c e n t n o r t h e r n O j i b w a l i f e a s w e l l ( D u n n i n g 1 9 5 9 a , 1 9 5 9 b ,

L a n d e s 1 9 6 1 , J e n n e s s 1 9 3 5 ) . I t i s i m p o r t a n t t o u n d e r s t a n d

t h a t w i t h i n t h e s i m u l a t i o n t h e l o d g e s a r e b a s i c a l l y

i m m o r t a l ; t h a t i s , t h e y d o n o t l e a v e t h e s i m u l a t i o n a s n e w

l o d g e s e n t e r . R a t h e r , t h e y p e r p e t u a t e t h e m s e l v e s o v e r t h e

g e n e r a t i o n s o f t h e s i m u l a t i o n . I n t h i s c h a r a c t e r i s t i c t h e

s i m u l a t i o n i s n o d i f f e r e n t t h a n a r e a l s y s t e m o f l i f e v i e w e d

a t t h e h o u s e h o l d l e v e l , f o r t h o u g h t h e i n d i v i d u a l s m a k i n g u p

a l o d g e m a y c o m e a n d g o , t h e l o d g e i t s e l f m a y b e c o n s i d e r e d

a p e r m a n e n t e n t i t y w h o s e m e m b e r s h i p c h a n g e s t h r o u g h t i m e .

D u r i n g o n e s e a s o n t h e l o d g e m a y c o n t a i n a m a n a n d h i s

f a m i l y , t h i r t y y e a r s l a t e r t h a t l o d g e m a y i n c l u d e t h e m a n

a n d h i s m a r r i e d s o n , a n d t h i r t y y e a r s a f t e r t h a t t h e l o d g e

m a y i n c l u d e t h e m a n ' s s o n a n d g r a n d s o n s . I n t h i s s e n s e t h e

l o d g e s a r e n o t o n l y i m m o r t a l b u t a r e c a p a b l e o f c a r r y i n g a

f a m i l y h i s t o r y o f p a s t d e c i s i o n s a b o u t w h e r e t o l i v e a n d

a b o u t t h e p r o b a b l e d i s t r i b u t i o n o f r e s o u r c e s . M o s t

c r i t i c a l l y , i n t h e r e a l s y s t e m i t w a s a t t h e l e v e l o f t h e

a u t o n o m o u s l o d g e t h a t d e c i s i o n s a b o u t w h e r e t o l i v e w e r e

a p p a r e n t l y m a d e . T h i s t o p i c w i l b e c o v e r e d m o r e f u l l y
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b e l o w .

L i k e w i s e , i t i s a p p r o p r i a t e t o a l l o w t i m e t o a d v a n c e

g e n e r a t i o n b y g e n e r a t i o n i n t h e s i m u l a t i o n e x e r c i s e . A n

a l t e r n a t i v e a r r a n g e m e n t w o u l d h a v e a l l o w e d t i m e t o a d v a n c e

y e a r b y y e a r . H o w e v e r , t h e l e n g t h y t i m e s p a n o f i n t e r e s t

( 1 2 0 0 y e a r s ) c r e a t e d a d i f f i c u l t y i n t e r m s o f p o t e n t i a l

c o m p u t a t i o n a l e x p e n s e a n d o f m o d e l l i n g a c c u r a t e l y t h e s c a l e

o f p o p u l a t i o n g r o w t h . T o s o m e d e g r e e t h e l o d g e a s t h e u n i t

o f a n a l y s i s t o o k p r e c e d e n c e o v e r o t h e r c o n s i d e r a t i o n s a n d

t h e t i m e a d v a n c e a r r a n g m e n t s w e r e c o n s i d e r e d l e s s c r i t i c a l .

S u f f i c e i t t o s a y t h a t , a s s u m i n g r e a l i s t i c p o p u l a t i o n g r o w t h

r a t e s f o r h u n t e r / g a t h e r e r / f i s h e r a d a p t a t i o n s i n t e m p e r a t e

l a t i t u d e s , a g e n e r a t i o n i s a b o u t t h e m i n i m u m r e a l t i m e

n e c e s s a r y t o p r o d u c e e n o u g h a d d i t i o n a l p e o p l e t o p o p u l a t e a

n e w l o d g e . O t h e r w i s e , a t a y e a r b y y e a r t i m e a d v a n c e , t h e

m o d e l w o u l d b e r e q u i r e d t o a d d a f r a c t i o n o f a " n e w p e r s o n "

t o t h e g r o w i n g p o p u l a t i o n e v e r y y e a r . T h i s s e e m e d h i g h l y

i r r e g u l a r , s o l o d g e s r a t h e r t h a n p e r s o n s a r e a d d e d

g e n e r a t i o n b y g e n e r a t i o n , a s s u m i n g t h a t o t h e r c o n s t r a i n t s o n

p o p u l a t i o n g r o w t h w e r e s a t i s f i e d .

W i t h i n e a c h " g e n e r a t i o n " o r c y c l e o f t h e s i m u l a t i o n ,

t h e r e a r e t h r e e " s e a s o n s " : s p r i n g , s u m m e r a n d f a l l . O n c e a

s e a s o n e a c h l o d g e h a s a n o p p o r t u n i t y t o c h o o s e a n a t t r a c t i v e

p l a c e t o s e t t l e . W h i l e i t i s o b v i o u s t h a t i n t h e r e a l

s y s t e m , l o d g e s d i d n o t a d h e r e s l a v i s h l y t o a p r o g r a m o f o n e

m o v e p e r s e a s o n , i t i s a s s u m e d t h a t c h a n g e s i n r e s o u r c e

d i s t r i b u t i o n s r e l a t e d t o s e a s o n a l c h a n g e s e x e r t e d a t i m e d

e f f e c t o n t h e s e a s o n a l d i s t r i b u t i o n s o f p r e h i s t o r i c p e o p l e
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i n t h e s t u d y a r e a . T h e a c t u a l c a u s e s o f l o d g e m o v e m e n t a r e

a n o t h e r m a t t e r a l t o g e t h e r , a n d p r o b a b l y r e l a t e d t o s u c h

f a c t o r s a s s t r e s s m a n a g e m e n t . F o r e x a m p l e , t h e g r o u p o f

p e o p l e c o m p o s i n g t h e l o d g e o f W a w a t a m ( H e n r y 1 9 6 9 ) m o v e d i n

r e s p o n s e t o a n u m b e r o f i m p u l s e s ( a m o n g t h e m p r e s c i e n t

n o t i o n s , c h i l d b i r t h , i l l n e s s , f e a r o f e n e m i e s , l a c k o f f o o d )

a l l w i t h i n t h e g e n e r a l p a t t e r n o f s e a s o n a l c h a n g e s . N o r

w e r e a l l e n c a m p m e n t s o f e q u a l d u r a t i o n . I n t h e H e n r y

e x a m p l e m e n t i o n e d a b o v e , t h e d u r a t i o n o f e n c a m p m e n t s v a r i e d

f r o m o n e t o f i f t y d a y s p e r p l a c e . F o r t h e p u r p o s e s o f

t h i s s i m u l a t i o n i t i s a s s u m e d t h a t e v e r y l o d g e h a s a t l e a s t

o n e o p p o r t u n i t y p e r s e a s o n t o m o v e , a n d t h a t a l l e n c a m p m e n t s

a r e o f e q u a l d u r a t i o n .

I t i s a l s o a s s u m e d t h a t t h e p o s s e s s i o n o f t h e g i l l n e t

c h a n g e s t h e a t t r a c t i v e n e s s s c o r e s o f s o m e o f t h e l o c a t i o n

c e l l s , a n d t h a t t h e o v e r a l l p o p u l a t i o n g r o w t h r a t e m a y

c h a n g e a f t e r t h e a c q u i s i t i o n o f t h e d e v i c e . I f s o m e s p a t i a l

c l u s t e r s o f l o d g e s h a v e t h e g i l l n e t , p o p u l a t i o n s m a y c h a n g e

m o s t q u i c k l y i n t h o s e a r e a s . T h e m o d e l a s s u m e s t h a t

s t o c h a s t i c e n v i r o n m e n t a l p r o b l e m s n o t o n l y o c c u r b u t o p e r a t e

t o s t o p p o p u l a t i o n g r o w t h . T h e r a t e o f e n v i r o n m e n t a l f l u x

m a y v a r y a s t h e n u m b e r o f l o d g e s w i t h t h e g i l l n e t i n c r e a s e s ,

r e f l e c t i n g t h e v u l n e r a b i l i t y o f a s p e c i a l i z e d s y s t e m o f

c a p t u r e t o r a n d o m c h a n g e s i n l o c a l c o n d i t i o n s . A f t e r a

t h r e s h o l d p e r c e n t a g e o f l o d g e s a c q u i r e t h e g i l l n e t , b o t h t h e

p o p u l a t i o n g r o w t h r a t e a n d t h e r a t e o f e n v i r o n m e n t a l f l u x

m a y c h a n g e .

L o d g e s m a y a l w a y s c o - r e s i d e w i t h t h o s e l o d g e s
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d e s i g n a t e d a s a g n a t e s , a n d m a y s o m e t i m e s c o - r e s i d e w i t h

t h e i r a f f i n e s . T h e y m a y n e v e r c o - r e s i d e w i t h l o d g e s t h a t

a r e n e i t h e r a g n a t e s n o r a f f i n e s u n l e s s t h e l o d g e s s h a r e a

c o m m o n c o - r e s i d e n t r e l a t i v e . C o - r e s i d e n t r e l a t i v e s o f a l l

t y p e s m a y e x c h a n g e i n f o r m a t i o n a b o u t p a s t l o c a t i o n s a n d m a y

" g i v e " o n e a n o t h e r t h e g i l l n e t t e c h n o l o g y . F i n a l l y , t h e

a c q u i s i t i o n o f t h e g i l l n e t m a y c h a n g e t h e l i k e l i h o o d t h a t

p e o p l e w i l l c h o o s e t o l i v e w i t h t h e i r a f f i n e s . F i g u r e 1 3

o f f e r s a g e n e r a l v i e w o f t h e s e a c t i v i t i e s w i t h i n t h e

s i m u l a t i o n p r o g r a m .

R e s o u r c e s c o r e c a l c u l a t i o n s

R e s o u r c e s c o r e s a r e c r i t i c a l t o t h i s s t u d y , b u t

u n f o r t u n a t e l y t h e a v a i l a b l e d a t a o n r e s o u r c e s c o r e s d o e s n o t

a l l o w t h e f i n e g r a i n o f r e s o u r c e d i s t r i b u t i o n s t h a t o n e

w o u l d h o p e . C o n s i d e r a b l y f i n e r e s t i m a t e s o f r e s o u r c e

d i s t r i b u t i o n s w o u l d i m p r o v e t h e p r e c i s i o n w i t h w h i c h

p r e d i c t i o n s a b o u t p r e h i s t o r i c o c c u p a t i o n s c o u l d b e m a d e . A s

i t s t a n d s , t h e g r a i n o f t h e r e s o u r c e i n f o r m a t i o n ( i . e . h o w

p r e c i s e o n e c a n b e a b o u t t h e a t t r i b u t e s o f a l o c a t i o n c e l l )

i a r a t h e r l a r g e , a n d t h e s t u d y a r e a c o n t a i n s 2 1 c e l l s t h a t

a r e p o t e n t i a l l y a v a i l a b l e f o r o c c u p a t i o n . E a c h c e l l h a s

f o u r r e s o u r c e s c o r e s : s p r i n g , s u m m e r , f a l l , a n d f a l l w i t h

g i l l n e t t e c h n o l O g y . R e s o u r c e s c o r e s r e l a t e d o n l y t o f i s h

f a u n a a n d f o r s o o k a l l o t h e r k i n d s o f r e s o u r c e s . T h e r e a d e r

w i l l r e c a l l f r o m C h a p t e r O n e t h a t t h e s t u d y a r e a w a s d i v i d e d

i n t o s e c t o r s r e p r e s e n t i n g t h e s t a t i s t i c a l f i s h i n g d i s t r i c t s

o f t h e U p p e r G r e a t l a k e s ( G o o d y e a r e t a 1 1 9 8 2 ) . E a c h s e c t o r
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w a s d e s c r i b e d i n t e r m s o f c o a s t a l c o n t e x t s , i n c l u d i n g

t r i b u t a r i e s , m a i n l a n d l i t t o r a l , o f f s h o r e , a n d o f f s h o r e

l i t t o r a l . T h e s e a s o n a l r e s o u r c e s c o r e i s a c o m p o s i t e f i g u r e

t h a t r e p r e s e n t s t h e s u m o f f a v o r a b l e p h y s i o g r a p h i c

c o n d i t i o n s f o r f i s h i n g a s w e l l a s t h e p r e s e n c e o f i n d i v i d u a l

s p e c i e s . E a c h s c o r e i n c l u d e d p o i n t s f o r t o t a l n u m b e r o f

s p e c i e s b y c o n t e x t , b o o s t e d b y a d d i t i o n a l p o i n t s f o r

t r i b u t a r i e s , i s l a n d s a n d s h o a l s . T h u s , a r e a s w i t h m a n y

m a j o r a n d m i n o r t r i b u t a r i e s , s h o a l s , a n d i s l a n d s , a n d w i t h

s i g h t i n g s o r p r o b a b l e s i g h t i n g s o f m a n y s p a w n i n g s p e c i e s i n

m u l t i p l e c o a s t a l c o n t e x t s h a v e h i g h r e s o u r c e s c o r e s , w h e r e a s

a r e a s w i t h n o t r i b u t a r i e s , s h o a l s , o r i s l a n d s , a n d a

s o l i t a r y s p e c i e s s i g h t i n g i n o n e c o a s t a l c o n t e x t h a v e l o w

r e s o u r c e s c o r e s . L o w — s c o r i n g a r e a s c a n b e p r o f i t a b l e t o

e x p l o i t , h o w e v e r , i n t h e s e n s e t h a t t h e y m a y b e h i g h l y

s p e c i a l i z e d . ( T h e " f a l l s c o r e w i t h g i l l n e t t e c h n o l o g y " w a s

t h e o n l y s c o r e t h a t t o o k i n t o a c c o u n t t h e d i s t r i b u t i o n o f

f a l l - s p a w n i n g s p e c i e s o v e r b o t h o f f s h o r e a n d o f f s h o r e

l i t t o r a l c o n t e x t s , s i n c e t h e s e w e r e t h e c o n t e x t s t o w h i c h

t h e g i l l n e t t e c h n o l o g y p r e s u m a b l y g a v e s p e c i a l s i g n i f i c a n c e .

A l l s p a w n a n d c o n t e x t u a l d a t a w e r e t a k e n f r o m G o o d y e a r e t a 1

( 1 9 8 2 ) .

T h e e v a l u a t i o n o f d i f f e r i n g p o t e n t i a l b y s e a s o n t a k e s

i n t o a c c o u n t t h e t w o m a j o r c o n s t r a i n t s o n a p p r o p r i a t e

t e c h n o l o g y , n a m e l y , t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e h y d r o l o g i c

f e a t u r e s a s s o c i a t e d w i t h a n a r e a , a n d t h e p a r t i c u l a r h a b i t s

o f t h e t a r g e t s p e c i e s . B y v i r t u e o f t h e g i l l n e t r e s o u r c e

s c o r e , t h e v a l u e s i n c l u d e a n e x p r e s s i o n o f t h e i m p o r t a n c e o f
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t h e h y p o t h e t i c a l k e y t e c h n o l o g y i n r e l a t i v e e s t i m a t e s o f

l o c a l r e s o u r c e p o t e n t i a l . B e c a u s e t h e r e a r e f e w d a t a f r o m

w h i c h t o o b t a i n s p a w n i n g l o c a l i t y i n f o r m a t i o n a b o u t t h e l a k e

s t u r g e o n , i t w a s a s s u m e d t h a t a l l s h a l l o w i n s h o r e c o n t e x t s

w e r e s u i t a b l e f o r l a k e s t u r g e o n s p a w n i n g . B u t o t h e r w i s e t h e

u s e o f c o n t e m p o r a r y s p a w n - s i g h t i n g d a t a a n d i t s

a p p l i c a b i l i t y t o t h e p r e h i s t o r i c s i t u a t i o n c a n n o t b e

a c c e p t e d w i t h o u t s o m e c r i t i c a l c o m m e n t a r y . I t i s t r u e t h a t

t h e s e d a t a m a y n o t l o c a t e a c c u r a t e l y t h e a c t u a l p l a c e s o f

s p a w n i n g k n o w n p r e h i s t o r i c a l l y . T h e s e p l a c e s m u s t h a v e

c h a n g e d s o m e w h a t d u r i n g t h e 1 2 0 0 y e a r s o f i n t e r e s t a n y w a y .

T h e r e r e m a i n s o n a g e n e r a l l e v e l s o m e c o r r e s p o n d e n c e b e t w e e n

c u r r e n t s p a w n i n g a r e a s a n d t h o s e a r e a s k n o w n t o h a v e b e e n

a c t i v e l y o c c u p i e d d u r i n g t h e p r e h i s t o r i c e r a . M o r e o v e r ,

t h e s e a r e t h e O n l y d a t a n o w a v a i l a b l e t h a t c a n g i v e a n y

i n d i c a t i o n o f r e l a t i v e d i f f e r e n c e s i n h a b i t a t s u i t a b i l i t y

f o r s p a w n o n a s p e c i e s b a s i s , d e s p i t e t h e d e g r a d a t i o n o f

s p e c i f i c p l a c e s a n d o f e c o l o g i c a l r e l a t i o n s h i p s o f t h e

r e c e n t c e n t u r i e s . T h e o b j e c t i v e i s t o c r e a t e a g e n e r a l

p i c t u r e o f a r e a l r e s o u r c e v a r i a t i o n , a n d f o r t h i s p u r p o s e

t h e c o n t e m p o r a r y d a t a s e e m a d e q u a t e . F o r a d e s c r i p t i o n o f

t h e m e t h o d s b y w h i c h t h e s p a w n d a t a w e r e g a t h e r e d , t h e

r e a d e r i s r e f e r r e d t o G o o d y e a r e t a l ( 1 9 8 2 ) . T h e a d d i t i o n a l

c r i t i c i s m t h a t t h e r e s o u r c e a r e a s t h e m s e l v e s a r e o f u n e q u a l

s i z e a n d t h e r e f o r e u n e q u a l r e s o u r c e p o t e n t i a l i s w e l l t a k e n ,

b u t a g a i n t h e n e e d f o r a g e n e r a l p i c t u r e o f a r e a l r e s o u r c e

v a r i a t i o n o v e r r i d e s t h i s c o m p l a i n t . S e a s o n a l r e s o u r c e

s c o r e s b y l o c a l i t y ( s e c t o r ) m a y b e f o u n d i n T a b l e 2 8 .
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T a b l e 2 8 . S e a s o n a l r e s o u r c e s c o r e s b y l o c a l i t y

R e s o u r c e s c o r e

 

L o c a l i t y S p r i n g S u m m e r F a l l G i l l n e t

L i t t l e B a y d e N o c 2 0 1 1 ' 1 5 2 1

G a r d e n P e n i n s u l a ( w e s t ) 1 5 1 0 1 0 1 7

G a r d e n P e n i n s u l a ( e a s t ) 4 2 . 5 8

M a n i s t i q u e 1 0 6 1 1 1 5

S e u l C h o i x 8 6 1 0 1 6

B e a v e r I s l a n d s 1 7 1 1 1 4 2 1

S t u r g e o n B a y 1 3 1 2 1 2 2 0

S t r a i t s ( w e s t ) 1 1 1 3 7 1 3

L i t t l e T r a v e r s e 1 1 9 1 0 1 7

D r u m m o n d I s l a n d ( s o u t h ) 1 1 9 1 2 1 6

L e s C h e n e a u x 1 4 9 1 2 1 9

S t . I g n a c e / S t . M a r t i n 1 5 9 1 2 1 7

B o i s B l a n c 1 5 9 1 2 1 8

S a u l t S t e . M a r i e 1 3 5 9 9

S u g a r I s l a n d ( e a s t ) 1 0 3 3 3

S t . M a r y ' s ( c e n t r a l ) 1 5 5 8 8

S t . M a r y ' s ( s o u t h ) 1 3 6 9 9

D r u m m o n d I s l a n d ( n o r t h ) 1 4 1 0 1 2 1 2

W h i t e f i s h P o i n t 2 0 3 3

W h i t e f i s h B a y ( n o r t h ) 1 0 6 8 1 0

W h i t e f i s h B a y ( s o u t h ) 1 3 6 1 2 1 5
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S o u r c e s f o r s p e c i f i c p r o g r a m g p e r a t i o n s a n d i n p u t v a l u e s

T a b l e 2 9 l i s t s t h e v a l u e s t h a t a r e r e q u i r e d a s i n p u t t o

e a c h r u n o f t h e s i m u l a t i o n p r o g r a m . I n a d d i t i o n , i n t e r n a l

a l t e r a t i o n s i n t h e v a l u e s o f p r o g r a m c o n s t a n t s a n d l o g i c a l

c o n d i t i o n s p r o v i d e t h e m e a n s t o s t r u c t u r e i n g r e a t e r d e t a i l

t h e h y p o t h e s e s t o b e e x a m i n e d b y t h e s i m u l a t i o n . T h e

f o l l o w i n g d i s c u s s i o n p e r t a i n s t o t h e s o u r c e s f o r i n p u t d a t a

a s w e l l a s t o s p e c i f i c a s p e c t s o f t h e p r o g r a m ' s o p e r a t i o n s

a n d t h e e t h n o g r a p h i c a n d a r c h a e o l o g i c a l a s s u m p t i o n s t h a t

u n d e r l i e t h e m . T h e f i n d i n g s o f C h a p t e r s T w o a n d T h r e e

p r o v i d e s o m e j u s t i f i c a t i o n f o r t h e s e a s s u m p t i o n s .

T a b l e 2 9 . .

V a r i a b l e

N u m b e r o f g e n e r a t i o n s
O u t p u t r e p o r t f r e q u e n c y
R a n d o m n u m b e r s e e d c h o i c e
S e a r c h r a d i u s ( f i x e d o p t i o n )

N u m b e r o f o r i g i n a l l o d g e s

L o c a t i o n s o f o r i g i n a l l o d g e s

L o d g e s i z e
P o p u l a t i o n g r o w t h r a t e s

R e s o u r c e f a i l u r e r a t e s

T i m e o f g i l l n e t a p p e a r a n c e

P l a c e o f g i l l n e t a p p e a r a n c e

I n p u t d a t a f o r t h e s i m u l a t i o n s

V a l u e s

1 — n

C y c l e , p e r i o d , r u n

1 - 1 2
B r o s e 1 9 7 0 , J a n z e n 1 9 6 7 ,
M S U M s i t e f i l e , F i t t i n g 1 9 7 9
B r o s e 1 9 7 0 , J a n z e n 1 9 6 7 ,
F i t t i n g 1 9 7 9 , M S U M s i t e f i l e
H e n r y 1 9 6 9
C o w g i l l 1 9 7 5 , M o s i m a n n a n d
M a r t i n 1 9 7 5
L a w l e r 1 9 6 5

C l e l a n d 1 9 8 2 , L o v i s a n d

H o l m a n 1 9 7 6
C l e l a n d 1 9 8 2

F r o m t h i s l i s t o n e c a n s e e t h a t t h e s i m u l a t o r h a s a

g r e a t d e a l o f c o n t r o l i n s t r u c t u r i n g t h e v a l u e s w i t h w h i c h

t o e x p e r i m e n t w i t h v a r i o u s m o d e l s o f s e t t l e m e n t c h a n g e . I t

i s i m p o r t a n t , a s w e l l , t o u n d e r s t a n d t h a t t h e n u m b e r o f

p o s s i b l e c o m b i n a t i o n s o f i n p u t v a l u e s i s e n o r m o u s , a n d t h a t

t h e s t o c h a s t i c e l e m e n t s w i t h i n t h e m o d e l r e q u i r e r e p e t i t i v e
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e x a m i n a t i o n t o i d e n t i f y r a n d o m e f f e c t s i n m o d e l b e h a v i o r .

T h i s s i t u a t i o n p r e s e n t s t h e n e e d f o r a p l e a ; a n d s p e c i f i c

r e s e a r c h d e s i g n a n d t h e e l i m i n a t i o n o f n o n - e s s e n t i a l

c o m b i n a t i o n s o f v a l u e s .

T h e n u m b e r o f g e n e r a t i o n s m a y b e s p e c i f i e d a t t h e

b e g i n n i n g o f e a c h r u n . I t i s a s s u m e d t h a t " t i m e z e r o " m e a n s

t h e f i r s t c e n t u r y A . D . i n t h e s t u d y a r e a . A v a l u e o f f o r t y

g e n e r a t i o n s , f o r e x a m p l e , a l l o w s a t i m e r e a c h o f 1 2 0 0 y e a r s

f o r t h e s i m u l a t i o n . A n a l t e r a t i o n i n t h i s v a l u e w o u l d a l l o w

t h e e x a m i n a t i o n o f a n y s p e c i f i e d p e r i o d o f t i m e : f o r

i n s t a n c e a t i m e s p a n o f t w e n t y g e n e r a t i o n s w o u l d g i v e o u t p u t

t h a t , b a r r i n g o t h e r c h a n g e s , w o u l d d e p i c t t h e c u m u l a t i v e

s e t t l e m e n t s i t u a t i o n a t A . D . 6 0 0 . E a r l i e r I d i s c u s s e d t h e

t i m e s c a l e p l a n f o r t h e s i m u l a t i o n a n d t h e f a c t t h a t t i m e

a d v a n c e s g e n e r a t i o n b y g e n e r a t i o n r a t h e r t h a n y e a r b y y e a r .

T h e p r o g r a m w i l l n o t , t h e r e f o r e , t e l l o n e h o w m a n y s i t e s

e a c h s e c t o r s h o u l d h a v e . R a t h e r , i t w i l l i n d i c a t e t h e

r e l a t i v e s e a s o n a l u s e l e v e l o f e a c h s e c t o r a s t h o u g h s a m p l e d

t h r o u g h t i m e .

T h e o u t p u t r e p o r t v a l u e s p e c i f i e s w h a t i n t e r v a l s o f

o u t p u t a r e r e q u e s t e d . ‘ T h e p r o g r a m k e e p s t r a c k o f l o c a t i o n s

a n d o t h e r f e a t u r e s t h r o u g h o u t t h e t i m e o f t h e r u n , b u t t h e

a c t u a l p e r i o d i c i t y o f o u t p u t m a y b e s p e c i f i e d . T h e r e p o r t s

o f o u t p u t c a n b e c u m u l a t i v e , i . e t a k e i n t o a c c o u n t a l l

s e t t l e m e n t s i n c e t h e b e g i n n i n g o f t h e r u n , o r c y c l i c a l , i . e .

t a k e i n t o a c c o u n t t h e s e t t l e m e n t o f t h e p a r t i c u l a r p e r i o d

o n l y . I n t h i s f a s h i o n t h e s e t t l e m e n t s o f a s i m u l a t e d

" a r c h a e o l o g i c a l p h a s e " m a y b e f o l l o w e d .
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T h e r e a r e t h r e e r a n d o m n u m b e r s e e d s a v a i l a b l e t o t h e

p r o g r a m . I f t h e s a m e s e e d i s s e l e c t e d r u n a f t e r r u n , t h e

s a m e r a n d o m n u m b e r s t r e a m w i l l r e s u l t . T h i s s i t u a t i o n i s

i n a d e q u a t e f o r d i s t i n g u i s h i n g b e t w e e n r a n d o m a n d n o n - r a n d o m

r e s u l t s o f t h e p r o g r a m , i . e . t h e e f f e c t o f s t o c h a s t i c

v a r i a b l e s o n p r o g r a m o u t p u t . U s i n g m u l t i p l e r a n d o m n u m b e r

s t r e a m s a l l o w s o n e t o i n v e s t i g a t e w h e t h e r t h e p e r c e i v e d

r e s u l t s a r e t r u e l y a r e f l e c t i o n o f p r o g r a m o p e r a t i o n o r

w h e t h e r t h e y d e r i v e f r o m a p a r t i c u l a r r a n d o m n u m b e r s t r e a m .

T h e s e a r c h r a d i u s v a r i a b l e m a y o p e r a t e i n t w o w a y s . I f

t h e p r o g r a m t a k e s c o n t r o l o f t h i s v a l u e , t h e s e a r c h r a d i u s

i s c a l c u l a t e d a s t h e l a r g e s t d i s t a n c e n e c e s s a r y t o a l l o w

e v e r y l o d g e t o i n t e r a c t w i t h a t l e a s t o n e a d d i t i o n a l l o d g e .

I t i s r e c a l c u l a t e d e v e r y c y c l e a s l o d g e m o v e m e n t o c c u r s .

T h e p r o g r a m — c o n t r o l l e d s e a r c h r a d i u s v a l u e i s d e s i g n e d t o

e m u l a t e t h e r e a l w o r l d s e a r c h f o r m a t e s , k i n , i n f o r m a t i o n

a n d r e s o u r c e s . I t i s d e p e n d e n t o n t h e t o t a l n u m b e r o f

l o d g e s w i t h i n t h e s i m u l a t i o n , a n d o n t h e i r s p a t i a l s p r e a d .

C o n s e q u e n t l y a t t h e s t a r t o f t h e s i m u l a t i o n , a s s u m i n g a

s i t u a t i o n i n w h i c h p o p u l a t i o n d e n s i t i e s a r e l o w a n d l o d g e s

w i d e l y d i s p e r s e d , t h e s e a r c h r a d i u s i s l a r g e . A s t h e a r e a

f i l l s w i t h l o d g e s , t h e r a d i u s o f s e a r c h w i l l c o n t r a c t i f

t h e y a r e e v e n l y d i s p e r s e d a n d e x p a n d i f t h e y a r e a g g r e g a t e d .

I f a l l l o d g e s s o m e h o w a t t e m p t t o o c c u p y t h e s a m e c e l l , t h e

p r o g r a m r e s p o n d s b y r e c a l c u l a t i n g t h e s e a r c h r a d i u s t o e q u a l

t h e d i s t a n c e t o t h e c l o s e s t c e l l s p a c e b o u n d a r y . A s a f i x e d

v a l u e o r c o n s t a n t , t h e s e a r c h r a d i u s w i l l r e m a i n u n c h a n g e d

t h r o u g h o u t t h e r u n o f t h e p r o g r a m . T h e v a l u e s p e c i f i e s t h a t
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p a r t o f t h e c e l l s p a c e t h a t i s a v a i l a b l e t o a n i n d i v i d u a l

l o d g e d u r i n g t h e l o c a t i n g p r o c e s s . T h i s i s s e e n a s a w a y o f

s i m p l i f y i n g p r o g r a m o p e r a t i o n a n d i s o l a t i n g t h e e f f e c t s o f

c h a n g e i n t h e r a d i u s o n s e t t l e m e n t d i s t r i b u t i o n s .

T h e n u m b e r o f o r i g i n a l l o d g e s m a y b e s p e c i f i e d i n e a c h

r u n o f t h e p r o g r a m , a s l o n g a s i t i s a n u m b e r l a r g e r t h a n

f o u r . ( F o u r l o d g e s i s t h e m i n i m u m n u m b e r r e q u i r e d t o a s s i g n

e v e r y l o d g e a n a g n a t e l o d g e a n d a n a f f i n e l o d g e , b a r r i n g t h e

p o s s i b i l i t y t h a t o n e i s k i n t o o n e s e l f o r t h a t o n e ' s a g n a t e s

a n d a f f i n e s a r e t h e s a m e l o d g e . ) O n e v a l u e m i g h t b e t h e

n u m b e r o f s t a t i s t i c a l l y c o n t e m p o r a r y l o d g e s p r e s e n t i n t h e

s t u d y a r e a a t A . D 1 0 0 . O n t h e b a s i s o f a r c h a e o l o g i c a l d a t a ,

r e s e a r c h e r s h a v e e s t i m a t e d l o d g e n u m b e r s a t s e v e r a l r e l e v a n t ,

s i t e s ( B r o s e 1 9 6 8 , J a n z e n 1 9 6 7 , M a c P h e r r o n 1 9 6 7 ) . J u d g i n g

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 t h a t a r e s t a t i s t i c a l l y

c o n t e m p o r a r y , t h e s t u d y a r e a m a y h a v e c o n t a i n e d a s m a n y a s

f o u r t e e n l o d g e s a t A . D . 1 0 0 ; a t l e a s t t h i s v a l u e m a y s t a n d a s

a o r d e r o f m a g n i t u d e e s t i m a t e . T o t a l p o p u l a t i o n o f t h e

a r e a , a s s u m i n g t h a t l o d g e s a v e r a g e d e i g h t p e r s o n s , w o u l d

h a v e b e e n o n t h e o r d e r o f 1 1 0 p e r s o n s .

T h e l o c a t i o n o f t h e l o d g e s a t t h e s t a r t o f t h e r u n i s

a v a r i a b l e v a l u e . O n e r e a s o n a b l e w a y t o p r o v i d e t h e s e d a t a

i s t o u s e t h e a c t u a l ( a r c h a e o l o g i c a l ) l o c a t i o n s a s o r i g i n a l

l o c a t i o n s . T h e s e l o c a t i o n s a r e r e a d i n t o t h e p r o g r a m a s

C a r t e s i a n c o o r d i n a t e s . A l t e r n a t i v e l y , t h e o r i g i n o f

s e t t l e m e n t c o u l d b e d e p i c t e d a s a f r o n t f r o m a c a r d i n a l

d i r e c t i o n , o r a s a c l u s t e r o f l o d g e s i n o n e c e n t r a l

l o c a t i o n , t h u s a l l o w i n g a n u m b e r o f p o s s i b l e o r i g i n s f o r
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o c c u p a t i o n o f t h e s t u d y a r e a . Z i m m e r m a n r e p o r t e d t h a t t h e

o r i g i n p o i n t s o f l o d g e s l e f t a n i m p r i n t o n t h e f i n a l

l o u t c o m e s o f h i s G L E N W O O D I s i m u l a t i o n ( Z i m m e r m a n ( 1 9 7 7 ) ; i t

i s e x p e c t e d t h a t t h i s s e t o f v a l u e s i s i n f l u e n t i a l i n t h e

p r e s e n t c a s e .

T h e l o d g e p o p u l a t i o n m e a n a n d v a r i a n c e p r o v i d e t h e

n u m e r i c a l b a s e u p o n w h i c h t o c a l c u l a t e t o t a l p o p u l a t i o n a n d

t o g e n e r a t e n e w l o d g e s a s a r e f l e c t i o n o f g r o w i n g

p o p u l a t i o n . A l e x a n d e r H e n r y ' s e x p e r i e n c e w i t h t h e l o d g e o f

W a w a t a m i s e x e m p l a r y i n t h i s r e g a r d ( H e n r y 1 9 6 9 ) . T h e

m e m b e r s o f W a w a t a m ' s l o d g e w e r e t h e f o l l o w i n g : t h e h e a d m a n ,

t w o a d u l t s o n s , o n e v i s i t i n g E n g l i s h m a n , t h e h e a d m a n ' s w i f e ,

t h e s o n ' s w i f e , t h e s o n ' s w i f e ' s a d o l e s c e n t d a u g h t e r , a n d

t h e s o n ' s w i f e ' s i n f a n t . A t o t a l o f e i g h t p e r s o n s o v e r

t h r e e g e n e r a t i o n s m a d e u p t h i s f a m i l y , w i t h a w o r k f o r c e o f

s i x a d u l t s . I t i s a s s u m e d t h a t t h i s w o r k f o r c e c o u l d

p r o v i d e a l l n e c e s s a r y f i s h i n g - r e l a t e d l a b o r . I h a v e a s s u m e d

t h a t t h e W a w a t a m l o d g e r e p r e s e n t e d a c e n t r a l t e n d e n c y i n

l o d g e s i z e , a n d i n a g e / s e x c o m p o s i t i o n f o r t h e p r e h i s t o r i c

p e r i o d . W i t h e i g h t p e r s o n s r e p r e s e n t i n g m e a n l o d g e s i z e , a

v a r i a n c e o f f o u r m i g h t a c c o u n t f o r l i k e l y s i z e r a n g e s . T h i s

m e a n s t h a t a l o d g e i s a s s u m e d , f o r t h e p u r p o s e s o f t h i s

s i m u l a t i o n , t o h a v e b e e n c o m p o s e d o f b e t w e e n f o u r a n d t w e l v e

p e r s o n s . O t h e r r e s e a r c h e r s h a v e s u g g e s t e d c o m p a r a b l e l o d g e

s i z e s f o r t h e a r e a a n d t i m e u n d e r d i s c u s s i o n . B r o s e , f o r

e x a m p l e , e s t i m a t e d t h a t t h i r t y p e r s o n s r e p r e s e n t i n g t w o

e x t e n d e d f a m i l e s a n d t w o n u c l e a r f a m i l i e s o c c u p i e d t h e

S u m m e r I s l a n d s i t e ( 1 9 7 0 : 1 6 5 ) . J a n z e n r e c k o n e d t h a t f o u r
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f a m i l i e s o r l o d g e s w i t h a t o t a l o f 1 5 p e r s o n s l i v e d a t t h e

N a o m i k o n g P o i n t s i t e , b u t s u g g e s t e d t h a t h i s e s t i m a t e w a s

p e r h a p s e x c e e d e d b y a n o r d e r o f m a g n i t u d e ( 1 9 6 7 : 9 1 ) .

E s t i m a t e s f o r t h e J u n t u n e n s i t e c o - r e s i d e n t p o p u l a t i o n r a n g e

b e t w e e n 2 5 - 5 0 p e r s o n s ( M c P h e r r o n 1 9 6 7 : 2 8 8 ) . G i v e n t h e s e

e s t i m a t e s a n d t h e H e n r y d a t a , t h e c h o i c e o f l o d g e s i z e a s

u n i f o r m l y d i s t r i b u t e d o v e r t h e r a n g e o f f o u r t o t w e l v e

s e e m e d r e a s o n a b l e . T h e p r o g r a m w i l l , h o w e v e r , a c c e p t o t h e r

m e a n a n d v a r i a n c e v a l u e s f o r t h i s p a r t i c u l a r v a r i a b l e s e t .

T h e g r o w t h r a t e a n d p o s t - g i l l n e t g r o w t h r a t e c a n b e

s u p p l i e d p e r r u n , w i t h a r a n g e o f v a l u e s d e r i v e d f r o m

w o r l d w i d e e t h n o g r a p h i c s o u r c e s . M o s i m a n n a n d M a r t i n ( 1 9 7 5 ) ,

C o w g i l l ( 1 9 7 5 ) , a n d o t h e r s h a v e p r o v i d e d l o n g - t e r m

p o p u l a t i o n g r o w t h r a t e s f o r h u n t e r / g a t h e r e r a d a p t a t i o n s .

C o w g i l l s u g g e s t s a m e a n r a t e o f b e t w e e n o n e a n d t h r e e

p e r s o n s p e r t h o u s a n d p o p u l a t i o n p e r y e a r , o r a r a t e o f f r o m

. 0 0 1 t o . 0 0 3 f o r t h e m i d - H o l o c e n e . I t i s i n t e r e s t i n g t o

n o t e t h a t a t a p o p u l a t i o n g r o w t h r a t e o f . 0 0 3 a s s u m i n g a n

i n i t i a l p o p u l a t i o n o f 1 5 0 p e r s o n s a n d a s t a r t i n g d a t e o f

A . D . 1 0 0 , t h e p o p u l a t i o n o f t h e s t u d y a r e a w i l l d o u b l e b y

A . D . 3 7 0 . A t t h e l o w e r r a t e i t w i l l d o u b l e b y A . D . 8 2 0 .

T h e s e a r e v e r y c o n s e r v a t i v e e s t i m a t e s o f g r o w t h w h e n

c o m p a r e d t o t h o s e s e l e c t e d b y M o s i m a n n a n d M a r t i n , w h o u s e d

f i g u r e s t h a t w e r e a l l o w e d t o v a r y b e t w e e n . 6 5 a n d 3 . 5 p e r

c e n t p e r y e a r i n s i m u l a t i o n s o f P a l e o i n d i a n g r o w t h r a t e s

( M o s i m a n n a n d M a r t i n 1 9 7 5 ) . C o w g i l l s u g g e s t s t h e r a n g e o f

4 - 7 p e r t h o u s a n d p e r y e a r a s a r a r e l y - o b s e r v e d l e a p i n

g r o w t h r a t e s a s s o c i a t e d f o r a s h o r t t i m e w i t h s o m e v e r y
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p r o d u c t i v e a r e a s . T h e s e f i g u r e s w i l l p r o v i d e a b a s e f o r

r u n - s p e c i f i c p o p u l a t i o n g r o w t h r a t e s f o r t h e p o s t - g i l l n e t

e r a .

T h e t i m e a n d t h e p l a c e o f t h e g i l l n e t a p p e a r a n c e m a y b e

c o n t r o l l e d b y s p e c i f y i n g c y c l e n u m b e r a n d c e l l n u m b e r i n

w h i c h t h e t e c h n o l o g y a p p e a r s . O n i t s a p p e a r a n c e a l l c u r r e n t

o c c u p a n t s o f t h e c e l l o b t a i n i t . I f t h e c e l l i s e m p t y ,

t h o s e o c c u p a n t s o f t h e c l o s e s t o c c u p i e d c e l l r e c e i v e t h e n e t

t e c h n o l o g y . T h o s e i n p o s s e s s i o n o f t h e n e t m a y t h e n u s e t h e

g i l l n e t r e s o u r c e s c o r e a s t h e b a s i s f o r f i n d i n g a f a l l

l o c a t i o n . B y u s i n g v a r i a b l e l o c a t i o n a l i n p u t , t h e d i f f u s i o n

o f t h e t e c h n o l o g y f r o m s o m e c a r d i n a l d i r e c t i o n c o u l d b e

s i m u l a t e d . I t i s t e m p t i n g i n t h i s r e g a r d t o t a k e O j i b w a

m y t h o l o g y l i t e r a l l y a n d s p e c i f y t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c a s

t h e o r i g i n p o i n t f o r t h e n e t t e c h n o l o g y ! T h e t i m i n g o f t h e

g i l l n e t ' s a p p e a r a n c e m a y b e v a r i e d f r o m r u n t o r u n , o r i t

m a y f a i l t o a p p e a r .

R e s o u r c e f a i l u r e r a t e s a r e o r d e r o f m a g n i t u d e e s t i m a t e s

d e r i v e d b o t h f r o m t h e e t h n o g r a p h i c l i t e r a t u r e a n d t h e

l i t e r a t u r e d e s c r i b i n g t h e f r e q u e n c y o f k e y r e s o u r c e f a i l u r e

i n r e s p o n s e t o s t o c h a s t i c e n v i r o n m e n t a l f l u x . T h e r e s o u r c e

f a i l u r e r a t e c a n c h a n g e a s s o m e s p e c i f i e d p e r c e n t a g e o f t h e

t o t a l p o p u l a t i o n o f t h e a r e a p o s s e s s e s t h e g i l l n e t . I t i s

a b s o l u t e l y t r u e t h a t t h e s e f i g u r e s a r e n o t c l e a r l y k n o w n .

B u t a g l a n c e a t t h e e t h n o g r a p h i c a n d h i s t o r i c a l l i t e r a t u r e

m a k e s i t c l e a r t h a t e q u i p m e n t f a i l u r e , h u m a n e r r o r , f i s h

b e h a v i o r , a n d a d v e r s e w e a t h e r c o m b i n e d t o c a u s e f i s h i n g

f a i l u r e s . I n t h i s s i m u l a t i o n , t h e f a i l u r e r a t e s a r e
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e x p r e s s e d a s p r o b a b i l i t i e s t h a t d e s c r i b e t h e l i k e l i h o o d t h a t

a r e s o u r c e f a i l u r e w i l l o c c u r . I u s e d L a w l e r ' s e x c e l l e n t

a r t i c l e ( 1 9 6 5 ) t o e s t i m a t e t h e f r e q u e n c y o f w h i t e f i s h y e a r

c l a s s f a i l u r e a s t h e b a s i s f o r a r e s o u r c e f a i l u r e r a t e . T h e

f r e q u e n c y f o r L a k e E r i e , a c c o r d i n g t o h i s d a t a , a p p e a r s t o

b e a b o v e o n e y e a r i n t e n a n d c l o s e r t o o n e y e a r i n f i v e .

T h o u g h s p e c i f i c t o L a k e E r i e ( a n a r e a m a r g i n a l t o s u c c e s s f u l

w h i t e f i s h a d a p t a t i o n ) t h e L a w l e r r a t e m a y e s t i m a t e t h e

f r e q u e n c y o f s u c h e v e n t s i n t h e n o r t h e r n l a k e s . T h e J e s u i t

R e l a t i o n s s u g g e s t r e s o u r c e f a i l u r e s , d u e t o o n e o r a n o t h e r

c a u s e s , a t H u r o n i a i n 1 6 5 0 , a t K e w e e n a w i n 1 6 6 1 , a t S a u l t

S a i n t e M a r i e i n 1 6 6 5 - 6 , a t S t . E s p r i t i n 1 6 6 7 , a t M i s s i s s a g i

a n d N i p i s s i n g i n 1 6 7 0 , a n d a t M e n o m i n e e i n 1 6 7 3 . W h a t e v e r

t h e c a s e i n t h e s e v e n t e e n t h c e n t u r y w i t h i t s s p e c i a l

c u l t u r a l l y - i n d u c e d c i r c u m s t a n c e s , t h e r e s o u r c e f a i l u r e e v e n t

s u r e l y o c c u r r e d a n d t h e r e s o u r c e f a i l u r e r a t e p r o v i d e s s o m e

e s t i m a t e o f i t s f r e q u e n c y . T h e r a t e m a y c h a n g e a f t e r a

t h r e s h o l d p e r c e n t a g e o f l o d g e s w i t h i n t h e s i m u l a t i o n p o s s e s s

t h e g i l l n e t .

C h o o s i n g a l o c a t i o n c e l l 

T h e c h o i c e s o f l o c a t i o n c e l l b y e a c h l o d g e a r e

p r i m a r i l y o r g a n i z e d b y t h e c u r r e n t s e a r c h r a d i u s , w h i c h

d i c t a t e s t h o s e c e l l s p o t e n t i a l l y a v a i l a b l e f o r o c c u p a t i o n .

T h e a v a i l a b l e c e l l s a r e r a n k e d b y r e s o u r c e s c o r e f o r t h e

c u r r e n t s e a s o n a n d e a c h l o d g e i n s e q u e n c e o c c u p i e s t h e

h i g h e s t - s c o r i n g c e l l . T h i s a r r a n g e m e n t p r e s u m e s t h a t t h e

l o d g e s h a v e p e r f e c t k n o w l e d g e a b o u t t h e d i s t r i b u t i o n o f
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r e s o u r c e s c l o s e t o t h e i r c u r r e n t l o c a t i o n s . I n t h e e v e n t o f

r e s o u r c e s c o r e t i e s b e t w e e n t w o o r m o r e c e l l s w i t h i n t h e

s e a r c h r a d i u s , a t i e - b r e a k i n g r u l e i s e n v o k e d t h a t f a v o r s

a n y c e l l o c c u p i e d p r e v i o u s l y b y t h e s u b j e c t l o d g e ( e a c h

l o d g e k e e p s a l o g o f c e l l s o c c u p i e d p r e v i o u s l y . ) I n t h e

e v e n t t h a t t h e r e a r e s t i l l r e s o u r c e s c o r e t i e s , t h e l o d g e

c h o o s e s t h a t c e l l c l o s e s t t o i t s c u r r e n t l o c a t i o n . F u r t h e r

t i e s a r e s o l v e d r a n d o m l y w i t h e q u a l l i k e l i h o o d . B u t t h a t i s

n o t t h e e n d o f t h e s e l e c t i o n p r o c e s s . S u i t a b l e c e l l s m u s t

e i t h e r b e e m p t y o f l o d g e s , o r c o n t a i n k i n l o d g e s i n o r d e r t o

b e o c c u p i e d b y t h e s u b j e c t l o d g e . C e l l s t h a t c o n t a i n l o d g e s

r e c o g n i z e d n e i t h e r a s a g n a t e s n o r a s a f f i n e s m a y n o t b e

o c c u p i e d . ‘ I n t h i s c a s e t h e l o d g e m u s t s e l e c t t h e n e x t m o s t

s u i t a b l e c e l l f r o m t h e r a n k e d l i s t . L o d g e s t h a t i d e n t i f y

o n e a n o t h e r a s a g n a t e s m a y a l w a y s c o - r e s i d e , a n d a f f i n e

l o d g e s m a y c o - r e s i d e o r n o t b a s e d o n t h e o u t c o m e o f a r a n d o m

n u m b e r d r a w a n d s o m e s p e c i f i e d p r o b a b i l i t y . A f t e r t h e

g i l l n e t a p p e a r a n c e , t h i s p r o b a b i l i t y f a c t o r m a y c h a n g e a n d

c o - r e s i d e n c e w i t h a f f i n e s m a y i n c r e a s e o r d e c r e a s e i n

l i k e l i h o o d . ' T h e r e a d e r w i l l r e c a l l t h a t a g n a t e a n d a f f i n e

l o d g e s a r e a s s i g n e d r a n d o m l y a t t h e s t a r t o f t h e s i m u l a t i o n ,

a n d t h a t t h r o u g h t i m e a l o d g e m a y h a v e m o r e t h a n o n e a g n a t e

l o d g e a n d m o r e t h a n o n e a f f i n e l o d g e . W h i l e c o - r e s i d i n g

w i t h k i n o f a n y c a t e g o r y , l o d g e s m a y e x c h a n g e i n f o r m a t i o n

a b o u t p r e v i o u s l o c a t i o n s o c c u p i e d a n d m a y " i n f e c t " t h e i r k i n

w i t h t h e g i l l n e t t e c h n o l o g y . O b v i o u s l y t h e e x c h a n g e o f

i n f o r m a t i o n a b o u t p r i o r o c c u p a t i o n s w i l l i n f l u e n c e f u t u r e

s e l e c t i o n s o f c e l l s t o b e o c c u p i e d , s i n c e p r i o r o c c u p a t i o n
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i s t h e k e y t o t i e - b r e a k i n g r u l e s .

I n t h e e v e n t t h a t a " g o o d y e a r f o r r e s o u r c e s " o c c u r s ,

t h e p o p u l a t i o n w i l l b e i n c r e m e n t e d b y t h e c u r r e n t p o p u l a t i o n

g r o w t h r a t e , d i v i d e d i n t o l o d g e s o f s i z e s u n i f o r m l y

d i s t r i b u t e d b e t w e e n f o u r a n d t w e l v e p e r s o n s a n d a s s i g n e d

l o c a t i o n s t o " l i v e " i n a r e a s t h a t a r e t h e _ m o s t h e a v i l y

p o p u l a t e d a t t h e c u r r e n t t i m e . W h e n t h e n e x t c y c l e b e g i n s ,

e a c h l o d g e ' s c u r r e n t l o c a t i o n w i l l b e t h a t c e l l w h i c h i t

o c c u p i e d i n t h e p r i o r f a l l .

T h e s e r u l e s s e r v e t o m i m i c t h e r e a l w o r l d a r r a n g e m e n t

o f p r e h i s t o r i c p e o p l e b o t h i n r e g a r d t o t h e d i s t r i b u t i o n o f

r e s o u r c e s a n d t h e d i s t r i b u t i o n o f r e l a t i v e s a n d o t h e r s . T h e

t i e - b r e a k i n g r u l e s s e r v e t o c o r r e c t t h e r e s o u r c e - d e p e n d e n t

v i e w o f s e t t l e m e n t d i s t r i b u t i o n s t h a t h a s o c c u p i e d s o m a n y

a r c h a e o l o g i s t s , a n d r e p l a c e i t w i t h a v i e w o f s e t t l e m e n t

p r o c e s s e s t h a t i s a t l e a s t p a r t i a l l y r e f l e c t i v e o f s i m p l e

s o c i a l r u l e s a n d d e m o g r a p h i c f a c t s .

P r o g r a m v e r i f i c a t i o n / v a l i d a t i o n p r o c e d u r e s
  

A n e s s e n t i a l t a s k o f t h e s i m u l a t i o n p r o c e s s i s t h e

a s s u r a n c e t h a t t h e m o d e l c o n s t r u c t e d f o r t h e c o m p u t e r

m a t c h e s t h e c o n c e p t u a l m o d e l ' s d e s i g n , a n d o p e r a t e s i n t h e

s a m e m a n n e r a s t h e c o n c e p t u a l m o d e l . T h i s p r o c e s s i s t e r m e d

p r o g r a m v e r i f i c a t i o n a n d v a l i d a t i o n . T h e r e a r e s e v e r a l

i m p o r t a n t y e t d i f f e r e n t a s p e c t s o f t h e s e s t a g e s i n m o d e l

d e v e l o p m e n t , f o r d i f f e r e n t p r o c e s s e s o f p r o g r a m o p e r a t i o n

r e q u i r e d i f f e r e n t c h e c k o u t p r o c e d u r e s . F i r s t , t h e p r o g r a m

m u s t b e i n a c o n d i t i o n t o r u n p r o p e r l y a c c o r d i n g t o t h e
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r u l e s o f t h e l a n g u a g e i n w h i c h i t i s w r i t t e n . S e c o n d l y t h e

p r o g r a m m u s t e x h i b i t t h e s a m e s t r u c t u r a l r e l a t i o n s h i p s a m o n g

m o d e l e l e m e n t s a s d o e s t h e c o n c e p t u a l m o d e l . T h i s p r o c e d u r e

i n v o l v e s t h e p a i n s t a k i n g c o m p a r i s o n o f m a n u a l l y g e n e r a t e d

o u t p u t s w i t h m a c h i n e r e s u l t s a n d s u b s e q u e n t c o r r e c t i o n s t o

t h e p r o g r a m a n d t o t h e l o g i c o f t h e c o n c e p t u a l m o d e l .

F i n a l l y , t h e r a n d o m n e s s o f s o m e o p e r a t i o n s m u s t b e v e r i f i e d .

I n t h e c u r r e n t m o d e l , a p r o c e d u r e c h e c k e d w h e t h e r t h e

d i s t r i b u t i o n o f r a n d o m n u m b e r v a l u e s m i m i c k e d a u n i f o r m

d i s t r i b u t i o n b y m e a n s o f t h e c h i - s q u a r e t e s t f o r h o m o g e n e i t y

o f d i s t r i b u t i o n . C h i - s q u a r e v a l u e s f o r h o m o g e n e i t y o f

d i s t r i b u t i o n t e s t s w e r e f a r b e l o w c r i t i c a l v a l u e s f o r a l l o f

t h e r a n d o m n u m b e r s e e d s u s e d b y t h e p r o g r a m , p a r t i c u l a r l y a s

t h e s a m p l e s i z e o f r a n d o m n u m b e r s i n c r e a s e d .

R e s e a r c h d e s i g n

T h r e e m o d e l s o f s e t t l e m e n t g r o w t h a n d d i s t r i b u t i o n w i l l

b e e x a m i n e d b y t h e s i m u l a t i o n a p p r o a c h . T o a s g r e a t a

d e g r e e a s p o s s i b l e , t h e y c o r r e s p o n d i n s t r u c t u r e ,

a s s u m p t i o n s a n d i n p u t v a l u e s t o t h o s e t h r e e m o d e l s d e s c r i b e d

i n C h a p t e r O n e . T h e s e m o d e l s I h a v e c a l l e d t h e Z P G m o d e l ,

t h e S T R E S S m o d e l , a n d t h e G I L L N E T m o d e l . T h e Z P G m o d e l i s

d e s i g n e d t o e m u l a t e w h a t m i g h t b e t e r m e d c l a s s i c

h u n t e r - g a t h e r e r - f i s h e r a r r a n g e m e n t s , e n c o m p a s s i n g l o w

p o p u l a t i o n g r o w t h ( e x p r e s s e d a s z e r o g r o w t h h e r e i n ) ,

f l e x i b l e c o - r e s i d e n c e p o s s i b i l i t i e s ( i . e . e q u a l

p r o b a b i l i t i e s o f r e s i d i n g w i t h a g n a t i c a n d a f f i n a l k i n ) ,

z e r o r e s o u r c e f a i l u r e r a t e s , a n d t e c h n o l o g i c a l d i v e r s i t y .
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T h i s m o d e l a s s u m e s t h e a c q u i s i t i o n o f t h e g i l l n e t a t t i m e

z e r o , o r A . D . 1 0 0 , f r o m a n u n k n o w n s o u r c e e a s t o f t h e s t u d y

a r e a . T h e l o c a t i o n s o f t h e o r i g i n a l l o d g e s a n d t h e i r

n u m b e r s d e r i v e f r o m a c t u a l s i t e l o c a t i o n s a s d o c u m e n t e d b y

a r c h a e o l o g i c a l r e s e a r c h w i t h i n t h e s t u d y a r e a . I n t h i s

m o d e l t h e r e l a t i v e a t t r a c t i v e n e s s s c o r e s o f t h e l o c a t i o n

c e l l s d o n o t c h a n g e i n r e s p o n s e t o t h e a c q u i s i t i o n o f t h e

g i l l n e t b e c a u s e t h e m o d e l p r e s u m e s t h a t d i v e r s i t y o f

c o n d i t i o n s i s a n e s s e n t i a l f e a t u r e o f h u n t e r — g a t h e r e r — f i s h e r

s u b s i s t e n c e r e g i m e s .

T h e S T R E S S m o d e l a d o p t s v a r i a b l e v a l u e s a n d o p e r a t i n g

c o n d i t i o n s t h a t d e p i c t t h e i d e a s o f L o v i s a n d H o l m a n ( 1 9 7 6 ) .

T h i s m o d e l i n c l u d e s h i g h p o p u l a t i o n g r o w t h r a t e s , h i g h

r e s o u r c e f a i l u r e r a t e s t h a t e m u l a t e a t t a i n m e n t o f c a r r y i n g

c a p a c i t y , t h e a p p e a r a n c e o f t h e g i l l n e t f o l l o w i n g A . D . 4 0 0 ,

a n d a s h i f t i n r e s i d e n c e f r o m a n a g n a t i c e m p h a s i s t o e q u a l

l i k e l i h o o d o f a f f i n a l c o - r e s i d e n c e . I n t h i s m o d e l , t h e

r e l a t i v e a t t r a c t i v e n e s s s c o r e s o f t h e l o c a t i o n c e l l s c h a n g e

i n r e s p o n s e t o t h e a p p e a r a n c e o f t h e g i l l n e t . O t h e r

c o n d i t i o n s a r e i d e n t i c a l t o t h o s e i n t h e Z P G m o d e l .

T h e G I L L N E T m o d e l d e p i c t s v a l u e s t h a t d e r i v e f r o m t h e

t h i n k i n g o f C l e l a n d ( 1 9 8 2 ) . I n t h i s m o d e l , t h e g i l l n e t

a p p e a r s a b o u t A . D . 6 5 0 , a n d t h e p o p u l a t i o n g r o w t h r a t e

i n c r e a s e s f o l l o w i n g t h e s p r e a d o f t h e n e w t e c h n o l o g y .

R e s o u r c e f a i l u r e r a t e s a r e l o w p r i o r t o t h e i n t r o d u c t i o n o f

t h e g i l l n e t a n d h i g h t h e r e a f t e r . A f t e r t h e s p r e a d o f t h e

g i l l n e t , c o - r e s i d e n c e w i t h a f f i n e s i n c r e a s e s i n l i k e l i h o o d .

P o s t - g i l l n e t r e s o u r c e s c o r e s a r e u s e d f o r f a l l l o c a t i o n s .



2 1 1

O t h e r o p e r a t i n g c o n d i t i o n s a r e i d e n t i c a l t o t h o s e a c t i v e i n

t h e o t h e r m o d e l s .

T h e g r o w t h m o d e l s r a n f o r 4 0 c y c l e s o f t i m e u s i n g e a c h

o f t h e t h r e e r a n d o m n u m b e r s e e d s i n s e q u e n c e a n d a c o n s t a n t

s e a r c h r a d i u s o f 3 . 0 . T h e Z P G m o d e l r a n u n t i l a s t a b l e

s t a t e w a s r e a c h e d ( 1 0 c y c l e s ) . T h e v a l u e s f o r i n p u t

v a r i a b l e s a n d i n t e r n a l c o n s t a n t s a r e l i s t e d i n T a b l e 3 0 .

 

T a b l e 3 0 . I n p u t v a l u e s f o r Z P G , S T R E S S , A N D G I L L N E T m o d e l s

V a r i a b l e / M o d e l z g g S T R E S S G I L L N E T

B a s a l p o p . g r o w t h r a t e . 0 0 0 . 0 0 1 ‘ . 0 0 0

G i l l n e t p o p . g r o w t h r a t e . 0 0 0 . 0 0 3 . 0 0 1

B a s a l f a i l u r e r a t e . 0 0 0 . 3 0 0 . 0 0 0

G i l l n e t f a i l u r e r a t e . 0 0 0 . 3 0 0 . 3 0 0

C y c l e f o r g i l l n e t a p p e a r a n c e 1 1 0 1 9

A f f i n e c o - r e s i d e n c e % 1 0 0 5 0 5 0

G i l l n e t a f f i n e c o - r e s i d e n c e % 1 0 0 1 0 0 1 0 0

G i l l n e t r e s o u r c e s c o r e n i l y e s y e s

S e a r c h r a d i u s 3 . 0 3 . 0 3 . 0

N o f o r i g i n a l l o d g e s 1 4 1 4 1 4

L o c a t i o n o f o r i g i n a l l o d g e s r e a l r e a l r e a l

L o d g e s i z e m e a n , v a r i a n c e 8 , 4 8 , 4 8 , 4

G i l l n e t a p p e a r a n c e c e l l 1 0 1 0 1 0

O u t c o m e s g : t h e s i m u l a t i o n s
  

O u t c o m e s o f t h e s i m u l a t i o n s , i n t h e f o r m o f a r t i f i c i a l

s i t e d i s t r i b u t i o n s a n d r e l a t e d m e a s u r e s o f a g g r e g a t i o n a n d

r u n p e r f o r m a n c e , m u s t b e c o m p a r e d b o t h w i t h o n e a n o t h e r a n d

w i t h t h e r e a l w o r l d d i s t r i b u t i o n s o f a r c h a e o l o g i c a l s i t e s i n
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o r d e r t o c o n c l u d e w h e t h e r a n y o r a l l o f t h e t h r e e m o d e l s

r e v e a l i n s i g h t s a b o u t p r e h i s t o r i c s e t t l e m e n t p r o c e s s e s .

T h e r e a r e s e v e r a l o b v i o u s p r o b l e m s w i t h m a k i n g t h e s e

c o m p a r i s o n s . F i r s t , e a c h s e t i s a u t o c o r r e l a t e d t h r o u g h t i m e

a n d s p a c e . T h i s s i t u a t i o n m a k e s m a t h e m a t i c a l c o m p a r i s o n s

s o m e w h a t d i f f i c u l t . S e c o n d l y , t h e r e a l p a t t e r n s u f f e r s f r o m

d i s t o r t i o n s c r e a t e d b y s i t e d e s t r u c t i o n , s i t e

m u l t i c o m p o n e n c i e s a n d d i f f e r e n t i a l r e s e a r c h . I t i s s a f e t o

s a y t h a t t h e c o m p a r i s o n s a m o n g s i m u l a t e d a n d r e a l s i t e

d i s t r i b u t i o n s a r e p l a g u e d b y d i f f i c u l t i e s t h a t t r a n s c e n d t h e

c u r r e n t s t u d y . H o w e v e r , f o r m a l c o n p a r i s o n s c a n b e m a d e

a m o n g t h e s i m u l a t e d p a t t e r n s b y u s e o f t h e v a r i a n c e t o m e a n

r a t i o , o r c o e f f i c i e n t o f d i s p e r s i o n ( S o k a l a n d R o h l f

1 9 7 3 : 7 3 ) . T h e r a t i o c o m p a r e s t h e s p a t i a l ( o r o t h e r )

d i s p e r s i o n o f f r e q u e n c i e s a c r o s s a c e l l s p a c e w i t h a

t h e o r e t i c a l P o i s s o n o r r a n d o m d i s p e r s a l . V a l u e s o f t h e

r a t i o n e a r 1 f i t t h e r a n d o m d i s p e r s a l w h i l e t h o s e a b o v e a n d

b e l o w 1 a r e r e s p e c t i v e l y a g g r e g a t e d o r u n i f o r m l y d i s p e r s e d .

T h e r a t i o i s s c a l e d e p e n d e n t ; t h u s t h e d i r e c t c o m p a r i s o n o f

r e a l w o r l d S i t e d i s t r i b u t i o n a l p a t t e r n s w i t h t h o s e o f t h e

s i m u l a t i o n s , w h i c h a r e I g g g g d i s t r i b u t i o n a l p a t t e r n s , m a y b e

q u e s t i o n a b l e . F o r t h e s a m e r e a s o n d i r e c t c o m p a r i s o n s a m o n g

m o d e l s m a y b e e r r o n e o u s . H o w e v e r , t h e r a t i o m a y b e u s e d t o

c o m p a r e r u n t o r u n d i f f e r e n c e s w i t h i n t h e s a m e m o d e l s , a n d

t o c o m p a r e m o d e l s w h e n a b s o l u t e n u m b e r s o f l o d g e s a r e

r o u g h l y e q u a l . T h e r a t i o h a s b e e n c a l c u l a t e d f o r t h e a c t u a l

s i t e d i s t r i b u t i o n a l p a t t e r n s o t h a t s o m e s e n s e o f h o w t h i s

s e t a p p e a r s i n d i s p e r s a l c h a r a c t e r i s t i c s m a y b e g a t h e r e d .
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P r e d i c t a b l y t h e r a t i o f o r t h e d a t a s e t w a s c l u s t e r e d , w i t h a

v a l u e o f 4 . 9 ( n = 8 4 ) . F i g u r e s 1 4 t h r o u g h 1 6 d e m o n s t r a t e

t h e b a s e l i n e d i s t r i b u t i o n a l c h a r a c t e r s t i c s o f t h e M i d d l e

W o o d l a n d , L a t e W o o d l a n d a n d t o t a l s a m p l e s p a t i a l

a r r a n g e m e n t s , a d j u s t e d t o a s t a n d a r d g r i d . F r o m t h e s e

d i a g r a m s o n e c a n o b s e r v e t h a t i n t h e M i d d l e W o o d l a n d t i m e

p e r i o d s o m e c l u s t e r i n g o c c u r s a t t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c a n d

a t S a u l t S a i n t e M a r i e , w h i l e i n t h e L a t e W o o d l a n d t h e

c l u s t e r i n g a t t h e S t r a i t s i s p r o n o u n c e d .

R e s e a r c h e r s h a v e s u g g e s t e d a n u m b e r o f t e c h n i q u e s f o r

a n a l y s i s o f s i m u l a r r e s u l t s , i n c l u d i n g t h e u s e o f v i s u a l

i n s p e c t i o n o f p a t t e r n i n g ( C h a d w i c k 1 9 7 8 ) . A l t h o u g h t h e r e i s

n o m a t h e m a t i c a l b a s i s f o r t h i s p r a c t i c e , t h i s i s a p p a r e n t l y

t h e w a y i n w h i c h m a n y S i m u l a t e d p a t t e r n s a r e e v a l u a t e d .

C h a d w i c k a l s o s u g g e s t e d t h e u s e o f c h i — s q u a r e a n a l y s i s f o r

p a t t e r n c o m p a r i s o n s ; h o w e v e r , i n t h e c u r r e n t s t u d y t h e

p r o b l e m o f a u t o c o r r e l a t i o n r u l e d o u t t h e u s e o f t e c h n i q u e s

t h a t a s s u m e s t a t i s t i c a l i n d e p e n d e n c e . C h a d w i c k ' s l a s t

t e c h n i q u e i n v o l v e d t h e s p a t i a l a n a l y s i s o f n o n - z e r o

r e s i d u a l s f r o m s i m u l a t e d d i s t r i b u t i o n s . T h i s t e c h n i q u e

c o m p a r e s t h e a r e a s o f n o n — c o r r e s p o n d e n c e b e t w e e n r e a l a n d

p r e d i c t e d l o c a t i o n s a n d m a t h e m a t i c a l l y a n a l y z e s t h e i r

s p a t i a l p r o p e r t i e s t o d e t e c t s y s t e m a t i c ( a u t o c o r r e l a t e d )

b i a s s e s . I n t h i s a n a l y s i s , I m a d e i n f o r m a l c o m p a r i s o n s

b e t w e e n a r e a s i n w h i c h t h e s i m u l a t i o n s h a d o v e r p r e d i c t e d

o c c u p a n c y a n d a r e a s i n w h i c h o c c u p a n c y w a s u n d e r e s t i m a t e d ,

a n d a t t e m p t e d t o a c c o u n t f o r t h e e r r o n e o u s p r e d i c t i o n s .



1
=
t
h
t
l
e
B
a
y
d
e
N
o
c

2
=
G
a
r
d
e
n
P
e
n
i
n
s
u
l
a
w
e
s
t

3
=
G
a
r
d
e
n
P
e
n
i
n
s
u
l
a
e
a
s
t

4
=
M
a
n
i
s
t
i
q
u
e

5
:
S
o
u
l
C
h
o
i
x

6
:
B
e
a
v
e
r
I
s
l
a
n
d
s

7
=
S
t
u
r
g
e
o
n
B
a
y

8
=
St
ra
it
s
w
e
s
t

9
:
Li
tt
le
T
r
a
v
e
r
s
e
B
a
y

1
0
:
D
r
u
m
m
o
n
d
I
s
l
a
n
d
s
o
u
t
h

1
1
:
L
e
s
C
h
e
n
e
a
u
x

1
2
:
St
.
I
g
n
a
c
e
-
St
.
Ma
rt
in

1
3
:
B
o
i
s
B
l
a
n
c

1
4
=
Sa
ul
t
St
e.
M
a
r
i
e

1
5
=
S
u
g
a
r
Is
la
nd

1
6
:
St
.
M
a
r
y
’
s
C
h
a
n
n
e
l
ce
nt
ra
l

1
7
:
St
.
M
a
r
y
’
s
C
h
a
n
n
e
l
s
o
u
t
h

1
8
:
D
r
u
m
m
o
n
d
I
s
l
a
n
d
n
o
r
t
h

1
9
=
W
h
i
t
e
f
i
s
h
P
o
i
n
t

2
0
=
W
h
i
t
e
f
i
s
h
B
a
y
n
o
r
t
h

21
=
Wh
it
ef
is
h
B
a
y
s
o
u
t
h

1
9
 

 
 

1
5
 

F
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
(
N
E
2 5
)
 

 

Z
O
f
O

  

'
e

1
   

 
 
      

     

 
 
     

  
  

  
 
 

        
 

 
 F
i
g
u
r
e
1
4
.

 

C
o
m
p
o
n
e
n
t
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
M
i
d
d
l
e

1
7

  
7
/

 

  
  

I

i :
I .

m   

r

: :
I
I

 
 
 

  
   
  
 
 
 

 
 

   
 

X X X

X X

X

 
   

    
  
 
   
 

 
 
 

 
      

’
1 1

1 0
 

W
o
o
d
l
a
n
d
p
e
r
i
o
d

2 1 4



1
=
L
h
u
e
8
e
y
d
e
N
o
c

2
=
G
a
r
d
e
n
P
e
n
i
n
s
u
l
a
w
e
s
t

3
=
G
a
r
d
e
n
P
e
n
i
n
s
u
l
a
e
a
s
t

4
=
M
a
n
i
s
t
i
q
u
e

5
:
S
o
u
l
C
h
o
i
x

6
:
B
e
a
v
e
r
Is
la
nd
s

7
:
S
t
u
r
g
e
o
n
B
a
y

8
:
St
ra
it
s
w
e
s
t

9
:
Li
tt
le
T
r
a
v
e
r
s
e
B
a
y

1
0
:
D
r
u
m
m
o
n
d
Is
la
nd
s
o
u
t
h

1
1
:
L
e
s
C
h
e
n
e
a
u
x

1
2
:
S
t
.
I
g
n
a
c
e
-
S
t
.
M
a
r
t
i
n

1
3
:
B
o
i
s
B
l
a
n
c

1
4
=
S
a
u
l
t
S
t
e
.
M
a
r
i
e

1
5
:
S
u
g
a
r
Is
la
nd

1
6
:
St
.
M
a
r
y
’
s
C
h
a
n
n
e
l
ce
nt
ra
l

1
7
=
St
.
M
a
r
y
'
s
C
h
a
n
n
e
l
s
o
u
t
h

1
8
:
D
r
u
m
m
o
n
d
Is
la
nd
no
rt
h

19
=
Wh
it
ef
is
h
Po
in
t

2
0
=
Wh
it
ef
is
h
B
a
y
no
rt
h

21
=
Wh
it
ef
is
h
B
a
y
s
o
u
t
h

   

 
 

 
 

F
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
(
N
 

D
Z
O
I
’
O

M
1-
2

E
3-
4

m
5-
6

@
7
or
g
r
e
a
t
e
r

 

     
  
 

 
 
 

 

 

  
 

  
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 
 

 
  

  
 

  
   

 
 

F
i
g
u
r
e
1
5
.

   

C
o
m
p
o
n
e
n
t
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,

   
  

 
 

  

L
a
t
e
W
o
o
d
l
a
n
d

  
  

 
p
e
r
i
o
d

2 1 5



1
=
t
h
t
l
e
B
a
y
d
e
N
o
c

2
=
G
a
r
d
e
n
P
e
n
i
n
s
u
l
a
w
e
s
t

3
=
G
a
r
d
e
n
P
e
n
i
n
s
u
l
a
e
a
s
t

1
9

4
=
M a
n i
s t
i q
u e

I
;
" 1
' :

5 =
S e
u i
c n
o n

' -
'

6
=
B
e
a
v
e
r
I s
l a
n d
s

I
7
=
S
t
u
r
g
e
o
n
B
a
y

8
=
S t
r a
i t
s
w
e
s
t

“ '
1 '
"
o
t
1
~

"
.

I I
9
:
L i
t t
l e
T r
a v
e r
s e
B
a
y

I I I
.
3
‘

I ,
. ,

1
0
=
D
r
u
m
m
o
n
d
I s
l a
n d
s o
u t
h

b
'

I I ‘
" ‘

1 i
'
'

1
1
:
L
e
s
C
h
e
n
e
a
u
x

.
o
e

1
2
:
S t
.
I
g
n
a
c
e
-
S t
.
M a
r t
i n

1 3
:
3 °
“
3
"
“

P e
r c
e n
t
o f
s a
m p
l e
( N
=
8 4
)

1
4
=
S a
u l
t
S t
e .
M
a
r
i
e

’
1
5
:
S
u
g
a
r
I
s
l
a
n
d

z
e
r
o

‘
1
6
:
S t
.
M
a
r
y
’
s
C
h
a
n
n
e
l
c e
n t
r a
l

_
f

1
7
=
S t
.
M
a
r
y
’
s
C
h
a
n
n
e
l
s
o
u
t
h

i
:
1
-
5
%

1
8
=
D
r
u
m
m
o
n
d
I
s
l
a
n
d
n
o
r
t
h

1 9
=
W h
i t
e f
i s
h
P o
i n
t

6
-
1
0
%

2
0
=
W
h
i
t
e
f
i
s
h
B
a
y
n
o
r
t
h

2 1
=
W h
i t
e f
i s
h
B a
y
s o
u t
h

@
g
r
e
a
t
e
r
t
h
a
n
1
0
%

 

  
     

 
     

  
 

 

 
 

 
 

       
 

  
 

 

I
I
I  

 
 

 

 
    

 
 

 
 

 

 

h — — —

- — — — — -

 
 

  
  

  
  

 
  

  
 

 
  

  
 

 
  

  
 

4
.
—
—
.
.
.
~
.
—
—
_
_
_
_
_
.
.
—
—
—
.
#
—

 

 
F
i
g
u
r
e
1
6
.
C
o
m
p
o
n
e
n
t
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
a
l
l
p
e
r
i
o
d
s

2 1 6



 

b -

0 ‘



2 1 7

Z P G M o d e l r e s u l t s

T h e Z P G M o d e l r a n f o r t e n c y c l e s a t w h i c h p o i n t n o

f u r t h e r c h a n g e s o c c u r r e d a n d a n a l y s i s c e a s e d . T h e t h r e e

i t e r a t i o n s w e r e q u i t e v a r i a b l e i n t e r m s o f a g g r e g a t i o n

t e n d e n c i e s , w h i c h g i v e n u n i f o r m o p e r a t i n g c o n d i t i o n s

o t h e r w i s e , i s d i r e c t l y a t t r i b u t a b l e t o t h e e f f e c t s o f t h e

r a n d o m n u m b e r s e e d s . T a b l e 3 1 d e p i c t s s o m e d i f f e r e n t

c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e t h r e e o u t c o m e s . I n t h e t a b l e , m e a n

t r i e s r e f e r s t o h o w m a n y t i m e s a l o d g e a t t e m p t e d t o e n t e r a

p o t e n t i a l c e l l . M e a n d i s t a n c e r e f e r s t o h o w f a r ( i . e .

a c r o s s h o w m a n y c e l l s ) a l o d g e m o v e d p e r s e a s o n .

T h e u s e o f R N S # 3 r e s u l t e d i n v e r y c l u s t e r e d l a r g e

g r o u p s w h o t e n d e d t o o c c u p y t w o p a r t i c u l a r a r e a s t h r o u g h o u t

a l l s e a s o n s . T h i s t e n d e n c y i s v i s i b l e i n t h e s m a l l m e a n

t r i e s v a l u e ( T a b l e 3 1 ) . L i t t l e B a y d e N o c a n d t h e B e a v e r

I s l a n d s / S t u r g e o n B a y a r e a s u p p o r t e d t h e " f a m i l y t e r r i t o r y "

o c c u p a t i o n s ( F i g u r e 1 7 ) . L o d g e s d u b b e d " f a m i l y m e m b e r s "

a l w a y s c o - r e s i d e d . T h e r e w e r e a r e a s w i t h n o o c c u p a t i o n t h a t

s e p a r a t e d t h e " f a m i l y t e r r i t o r i e s " . A l l f a m i l i e s o c c u p i e d

t e r r i t o r y e x c l u s i v e l y ; t h a t i s , f a m i l i e s n e v e r e x c h a n g e d

m e m b e r l o d g e s a s t h e s e a s o n s c h a n g e d . F a m i l y # 1 n e v e r

o b t a i n e d t h e g i l l n e t a s i t n e v e r s h a r e d a n o c c u p a t i o n a r e a

w i t h o t h e r l o d g e s . F i g u r e 1 8 d e p i c t s t h e f i n a l o c c u p a t i o n

d i s t r i b u t i o n s a f t e r p a t t e r n s t a b i l i z a t i o n . T h i s p a t t e r n

d e p i c t s a n u m b e r o f i n t e r e s t i n g c h a r a c t e r i s t i c s . F i r s t ,

F a m i l y # 1 o c c u p i e s a n a r e a t h a t , a c c o r d i n g t o r e s o u r c e

s c o r e s , r e p r e s e n t s a u n i f o r m l y f a v o r a b l e p l a c e o v e r a l l

s e a s o n a l c h a n g e s . I t i s o n e o f t h o s e p l a c e s t h a t i s a l w a y s



T a b l e 3 1 . Z P G m o d e l r e s u l t s

V a r / m e a n r a t i o

C y c l e 1

C y c l e 3

C y c l e 8

C y c l e 1 0

M e a n t r i e s m a d e

M e a n d i s t . m o v e d

P e r c . w i t h g i l l n e t

P o p u l a t i o n

N o f l o d g e s

N g r o u p s

G r o u p s i z e r a n g e

S p r i n g

S u m m e r

F a l l

R N S fl

7 8 . 0 0

9 0

1 4

6

2 1 8

2 . 5 0

7 . 6 0

1 2 . 5 0

1 3 . 5 0

1 . 0 5

1 . 0 0

8 5 . 0 0

1 1 4
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2 2 1

t h a t i s a l w a y s h i g h l y s u i t a b l e f o r o c c u p a t i o n . I n c o n t r a s t ,

F a m i l y # 2 o c c u p i e s s e v e r a l a d j a c e n t a r e a s t h a t d i f f e r

m a r k e d l y i n s e a s o n a l r e s o u r c e s c o r e s . A s a r e s u l t t h i s

l a r g e f a m i l y m o v e s e a s t a n d w e s t a s t h e s e a s o n s c h a n g e , w i t h

s p r i n g / f a l l o c c u p a t i o n s i n c e l l 6 a n d s u m m e r o c c u p a t i o n s i n

c e l l 8 . I n t h e r e a l s y s t e m t h e s e a r e a s c o r r e s p o n d t o t h e

B e a v e r I s l a n d s e c t o r a n d t h e S t r a i t s w e s t s e c t o r

r e s p e c t i v e l y . T h e i n t e r e s t i n g t h i n g h e r e i s t h a t t w o

s e p a r a t e p a t t e r n s o f a r e a l u s e a r e p r e s e n t a t t h e s a m e t i m e

g i v e n t h e i n p u t c o n d i t i o n s a n d r e s o u r c e d i s t r i b u t i o n s .

T h e p a t t e r n p r o d u c e d b y t h i s a n a l y s i s d e v i a t e d f r o m t h e

a c t u a l d i s t r i b u t i o n o f s i t e s ( F i g u r e 1 8 ) . T h e m o d e l

u n d e r p r e d i c t e d o c c u p a n c y l e v e l s f o r t h e W h i t e f i s h B a y / S a u l t

S a i n t e M a r i e a r e a , t h e S a i n t I g n a c e a r e a a r e a , t h e G a r d e n

P e n i n s u l a , a n d L i t t l e T r a v e r s e . I t o v e r p r e d i c t e d t h e

o c c u p a n c y l e v e l s o f L i t t l e B a y d e N o c , B e a v e r I s l a n d s , a n d

t h e S t r a i t s w e s t . I n o t h e r a r e a s , t h e m o d e l p r e d i c t e d t h e

o c c u p a n c y l e v e l s " a c c u r a t e l y " , o r w i t h i n + / - 3 p e r c e n t a g e

p o i n t s o f a c t u a l l e v e l s .

T h e a n a l y s i s r u n w i t h r a n d o m n u m b e r s e e d # 2 w a s q u i t e

d i f f e r e n t . F a m i l y g r o u p s w e r e m o r e v a r i e d i n s i z e t h a n i n

t h e o t h e r r u n s . C o - u s e o c c u r r e d a m o n g l i n k e d l o d g e s i n c e l l

8 w i t h t h e l a r g e s t a g g r e g a t e s i n t h e s u m m e r . L i k e t h e r u n

w i t h R N S # 3 , t h e l o d g e s i n c e l l # 1 w e r e i s o l a t e d a n d

s t a t i o n a r y w h i l e t h o s e i n t h e S t r a i t s a n d a d j a c e n t c e l l s

m o v e d i n r e s p o n s e t o d i f f e r e n t i a l r e s o u r c e a v a i l a b i l i t y .

T h e S t r a i t s - a r e a l o d g e s f o r m e d t h e l a r g e s t " f a m i l y " . F a m i l y

5 w a s s m a l l , i s o l a t e d a n d u s e d a s p r i n g t e r r i t o r y a n d a
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2 2 2

s u m m e r / f a l l t e r r i t o r y ( F i g u r e 1 9 ) . F a m i l i e s 1 a n d 5 n e v e r

o b t a i n e d t h e g i l l n e t . O v e r a l l l o d g e d i s t r i b u t i o n s a r e

d e p i c t e d i n F i g u r e 2 0 . O f f — p r e d i c t i o n s f o r R N S # 2 p o i n t t o

L i t t l e B a y d e N o c a n d t h e a r e a w e s t o f t h e S t r a i t s , w i t h t h e

m o s t e r r o n e o u s u n d e r p r e d i c t i o n s o c c u r r i n g a t S a u l t S a i n t e

M a r i e , L i t t l e T r a v e r s e B a y , t h e G a r d e n P e n i n s u l a a n d S e u l

C h o i x .

T h e a c t i v i t y o f t h e m o d e l w i t h R N S # 1 i s m o s t

i n t e r e s t i n g ( F i g u r e 2 1 ) . F a m i l i e s 2 , 3 , a n d 4 c o - u s e c e l l s

7 , 8 a n d 1 1 ; f a m i l i e s e x c h a n g e m e m b e r l o d g e s a n d c o - r e s i d e

w i t h d i f f e r e n t c o m b i n a t i o n s o f l o d g e s e v e r y s e a s o n . S p r i n g

a n d s u m m e r a r e t h e s e a s o n s i n w h i c h t h e l a r g e s t g r o u p s

g a t h e r . F a m i l y 1 i s s e d e n t a r y w h i l e t h e o t h e r f a m i l i e s m o v e

a t l e a s t o n c e a c y c l e . T h e o v e r a l l d i s t r i b u t i o n o f l o d g e s

i s d i s p l a y e d i n F i g u r e 2 2 . P r e d i c t i o n s o f a c t u a l

p e r c e n t a g e s w e r e o f f i n f a m i l i a r p l a c e s ; t h e m o d e l

o v e r p r e d i c t e d t h e u s e s o f L i t t l e B a y d e N o c , B e a v e r I s l a n d ,

L e s C h e n e a u x , a n d S a i n t I g n a c e . U n d e r p r e d i c t e d a r e a s

i n c l u d e d G a r d e n P e n i n s u l a w e s t , S e u l C h o i x , L i t t l e T r a v e r s e

B a y , a n d S a u l t S a i n t e M a r i e / W h i t e f i s h B a y . F a m i l i e s 1 a n d 6

n e v e r o b t a i n e d t h e g i l l n e t .

G e n e r a l c o n c l u s i o n s f o r t h e Z P G M o d e l

I t i s a p p a r e n t f r o m l o o k i n g a t t h e r e s u l t s o f t h e s e

r u n s t h a t r a n d o m e f f e c t s c o n t r i b u t e m u c h t o t h e a g g r e g a t i o n

t e n d e n c i e s e x h i b i t e d b y t h e l o d g e s . B u t t h e r e w e r e s o m e

c o n s i s t e n t f e a t u r e s o f t h e Z P G m o d e l o u t p u t s t h a t b e a r

s t u d y . F i r s t , i t i s i n t e r e s t i n g t o n o t e t h a t s e v e r a l
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s e a s o n a l s t y l e s o f r e s i d e n c e c a n o c c u r a t t h e s a m e t i m e , a t

l e a s t a t t h e s p a t i a l s c a l e o f t h e s i m u l a t i o n . I n t h e s a m e

c y c l e w e s e e p r e s e n t a n o - m o v e s i t u a t i o n , a t r i — s e a s o n a l

m o v e p a t t e r n , a n d a b i - s e a s o n a l m o v e p a t t e r n . S p r i n g a n d

s u m m e r o c c u p a t i o n s , t h o u g h v a r i a b l e , w e r e t h e l a r g e s t

a g g r e g a t e s i n t e r m s o f n u m b e r s o f l o d g e s . . B o t h o f t h e s e

r e s u l t s r e l a t e l a r g e l y t o t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f r e s o u r c e

d i s t r i b u t i o n s , p a r t i c u l a r l y b e c a u s e t h e s u m m e r f i s h

r e s o u r c e s a r e l i m i t e d a n d i s o l a t e d w h e n c o m p a r e d t o t h o s e o f

t h e o t h e r s e a s o n s . P l a c e s t h a t p o s s e s s h i g h r e s o u r c e l e v e l s

t h o u g h o u t t h e s e a s o n s t e n d t o h a v e s t a t i o n a r y o c c u p a n t s .

C o - u s e o f a r e a s i s m o s t c o m m o n w h e n f a m i l i e s a r e s m a l l a n d

d i s p e r s e d . A r e a s o f n o n - u s e a n d i s o l a t e d g r o u p s s e e m t o

a c c o m p a n y t h e a g g r e g a t i o n p r o c e s s , a t l e a s t a t t h e s c a l e

v i e w e d i n t h e m o d e l . .

T h e m o d e l s c o n s i s t e n t l y o v e r - a n d u n d e r p r e d i c t e d t h e

s a m e a r e a s i n t e r m s o f p e r c e n t a g e s c o r e s f o r t o t a l u s e s .

L i t t l e T r a v e r s e B a y , t h e W h i t e f i s h / S a u l t S a i n t e M a r i e a r e a ,

a n d t h e G a r d e n P e n i n s u l a w e r e c o n s i s t e n t l y u n d e r p r e d i c t e d ,

w h i l e t h e L i t t l e B a y d e N o c , B e a v e r I s l a n d s a n d G a r d e n

P e n i n s u l a a r e a s w e r e o v e r p r e d i c t e d . T h e m o d e l w a s v e r y

p r e c i s e , h o w e v e r , i n i t s a b i l i t y t o p r e d i c t a r e a s t h a t h a v e

b e e n s h o w n t o b e a r c h a e o l o g i c a l l y s t e r i l e . T h e p o o r a r e a s ,

i n t e r m s o f r e s o u r c e d i s t r i b u t i o n s , s e e m t o b e e l i m i n a t e d

q u i t e q u i c k l y . O c c u p a t i o n i t s e l f , h o w e v e r , i s n o t s o

c o n s i s t e n t ; i t a p p e a r s t o b e s u b j e c t t o r a n d o m c h o i c e s a f t e r

t h e p o o r a r e a s a r e e l i m i n a t e d . T h i s i s p a r t i c u l a r l y

i n t e r e s t i n g b e c a u s e p r o d u c t i v e a r e a s t e n d t o . b e n e i g h b o r s
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a n d t e n d t o b e t h e s u b j e c t s o f p o o r p r e d i c t i o n , f o r i n s t a n c e

t h e L i t t l e B a y d e N o c - G a r d e n P e n i n s u l a w e s t c e l l s . T h e s e

o f f - p r e d i c t i o n s c a n , t o s o m e d e g r e e , b e e x p l a i n e d b y

d i f f e r e n t i a l r e s e a r c h i n t e n s i t i e s , b u t r a n d o m c h o i c e s a m o n g

e q u a l l y a t t r a c t i v e a r e a s m a y a l s o b e r e s p o n s i b l e f o r t h e

a p p a r e n t p a t t e r n i n g , b o t h i n t h e r e a l a n d s i m u l a t e d w o r l d s .

I n e v e r y c a s e o f Z P G m o d e l a c t i v i t y , t h e l o d g e s a b a n d o n

t h e n o r t h e r n p o r t i o n s o f t h e c e l l s p a c e a f t e r a f e w ( c a . 5

o r 6 ) c y c l e s o f s e a s o n a l c h a n g e . T h e y t h e n c o n c e n t r a t e a n d

s t a b i l i z e n e a r t h e S t r a i t s c e l l s a n d t h e L i t t l e B a y d e N o c

c e l l . T h e i s o l a t e d l o d g e s d o n o t o b t a i n t h e g i l l n e t , w h e r e a s

t h e r o v i n g a n d d i s p e r s e d l o d g e s q u i c k l y s p r e a d i t . I n t h i s

s e n s e t h e e x c h a n g e o f t h e g i l l n e t o p e r a t e s a s a " b i a s s e d "

n e t w o r k , w h i c h o f c o u r s e i t i s , a s p o t e n t i a l r e c i p i e n t s h a v e

d i f f e r e n t l i k e l i h o o d s o f o b t a i n i n g t h e d e v i c e ( W y m a n

1 9 7 0 : 1 7 3 - 1 7 4 ) .

S T R E S S M o d e l r e s u l t s
 

T h e S T R E S S m o d e l a s s u m e d t h e i n t r o d u c t i o n o f t h e

g i l l n e t a t c y c l e 1 0 , r a p i d p o p u l a t i o n g r o w t h , a n d f r e q u e n t

e n v i r o n m e n t a l f a i l u r e . T a b l e 3 2 d e p i c t s s o m e f i n a l v a l u e s

f o r t h r e e i t e r a t i o n s o f t h e S T R E S S m o d e l . V a r i a n c e / m e a n

r a t i o s w e r e n o t c a l c u l a t e d f o r t h e s e i t e r a t i o n s a s d i s p a r a t e

s a m p l e s i z e s a n d t h e l a r g e s i z e o f t h e g r i d i n r e l a t i o n t o

t h e s i z e o f t h e s a m p l e w o u l d h a v e m a d e s u c h i n f o r m a t i o n

u s e l e s s .

T h e f i r s t i t e r a t i o n r e s u l t e d i n e x t r e m e l y a g g r e g a t e d

c o n d i t i o n s ( F i g u r e 2 3 ) , w i t h n e a r l y 9 0 % o f l o d g e s p e r c y c l e
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T a b l e 3 2 . S T R E S S m o d e l r e s u l t s

R i s a w a s $ 1 1
M e a n t r i e s 1 . 0 4 1 . 0 5 1 . 3 3

M e a n d i s t a n c e 1 . 2 8 1 . 2 2 1 1 . 4 1

P e r c . w i t h g i l l n e t 9 9 . 0 0 9 8 . 0 0 9 8 . 0 0

B e g i n n i n g p o p . 9 0 1 1 1 . 1 1 4

N o f l o d g e s 1 4 1 4 1 4

F i n a l p o p . 2 1 6 1 4 1 2 5 . 5 2 3 2

F i n a l n o f l o d g e s 2 9 3 5 6 4 6 9 5



1
=L
it
ti
e
B
a
y
d
e
N
o
c

2
=
G
a
r
d
e
n
P
e
n
i
n
s
u
l
a
w
e
s
t

‘
1
’
0

3
=
G
a
r
d
e
n
P
e
n
i
n
s
u
l
a
e
a
s
t

1
9

4
=
M
a
n
i
s
t
i
q
u
e

’

5
:
S
o
u
l
C
h
o
i
x

6:
Be
av
er
Is
la
nd
s

1:
11
1

<
1
I1

 

  
7
=
S
t
u
r
g
e
o
n
B
a
y

2
0

1
5

B
:
St
ra
it
s
w
e
s
t

‘

0
:
Li
tt
le
T
r
a
v
e
r
s
e
B
a
y

1
0
:
D
r
u
m
m
o
n
d
is
la
nd
so
ut
h

<
1
I
6

<
1
I
5
<
1
“

1
1
:
L
e
s
C
h
e
n
e
a
u
x

21
1
4

1
5

1
2
:
St
.
I
g
n
a
c
e
-
St
.
M
a
r
t
i
n

1
3
:
B
o
i
s
B
i
a
n
c

14
=
Sa
ul
t
St
e.
Ma
ri
e

‘
1
“
)

15
:
su
fla
r
is
la
nd

21
'/e
Pr
ed
ic
te
d
by
mo
de
l

17

  
  

1
6
:
St
.
M
a
r
y
’
s
C
h
a
n
n
e
l
c
e
n
t
r
a
l

0
%
K
n
o
w
n
o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
s

1
7
=
St
.
M
a
r
y
’
s
C
h
a
n
n
e
l
s
o
u
t
h

1
8
=
D
r
u
m
m
o
n
d
is
la
nd
n
o
r
t
h

1
’
3

1
9
:
W
h
i
t
e
f
i
s
h
P
o
i
n
t

1
0

2 3 0

 

2
0
=
W
h
i
t
e
f
i
s
h
B
a
y
n
o
r
t
h

2 1
=
W
h
i
t
e
f
i
s
h
B
a
y
s
o
u
t
h

1 /
1 4

1 /
2

<
1
/
0

1
2

1 1
1
0  
 

2
/
0

<
1
/
1
5
<
1
I
0

< .
1 I
0

<
1
/
6

5
8
/
6

4
/
8

2
8
1
8

<
1
/
5

1
2

3
4

5
s

7
a

1
3

 
 
 

<
1
I
1
7

L
A
.

 
 

F
i
g
u
r
e
2
3
.
L
o
d
g
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
,
S
T
R
E
S
S
m
o
d
e
l
/
R
N
S
# 1

 



2 3 1

u s i n g j u s t t h r e e c e l l s o f t h e c e l l s p a c e . H o w e v e r , e v e r y

c e l l h a d s o m e m i n i m a l o c c u p a t i o n . T h e u s e o f c e l l s o t h e r

’ t h a n 6 , 7 , a n d 8 o c c u r r e d b o t h e a r l y a n d l a t e i n t h e 4 0

c y c l e s o f t h e s i m u l a t i o n . T h e e a r l y u s e s o c c u r r e d b e f o r e

c y c l e 5 a n d r e p r e s e n t e d t h e i n i t i a l a d j u s t m e n t o f t h e l o d g e s

t o t h e " r e s o u r c e d i s t r i b u t i o n s " . T h e l a t t e r u s e s o c c u r r e d

a s p o p u l a t i o n g r o w t h p u s h e d n e w l y - c r e a t e d l o d g e s t o t h e

p e r i p h e r i e s o f t h e c e l l s p a c e . T h e i n t r o d u c t i o n o f t h e

g i l l n e t d i d n o t c a u s e a v i s i b l e c h a n g e i n l o d g e

d i s t r i b u t i o n s . V i r t u a l l y a l l l o d g e s o b t a i n e d t h e g i l l n e t ,

h o w e v e r . B y c y c l e 4 0 , a g g r e g a t e s w e r e l a r g e s t i n s p r i n g a n d

s u m m e r a n d s l i g h t l y d i s p e r s e d i n t h e f a l l . P o p u l a t i o n

l e v e l s r e a c h e d 2 1 6 1 , m o s t o f w h o m " r e s i d e d " i n c e l l s 6 a n d

8 . T h i s p o p u l a t i o n c o n c e n t r a t i o n a p p e a r s t o b e o u t o f s c a l e

w i t h k n o w n a g g r e g a t i o n s o f o c c u p a t i o n s . A s a p r e d i c t o r o f

a c t u a l s i t e d i s t r i b u t i o n s t h i s m o d e l i t e r a t i o n o p e r a t e d

p o o r l y ( F i g u r e 2 3 ) . A p p a r e n t l y c e l l s 2 , 5 , 9 , 1 2 , 1 4 , a n d

2 1 i n c l u d e d s o m e a s p e c t s o f a t t r a c t i v e n e s s w h i c h a r e

o v e r l o o k e d i n t h i s m o d e l c o n f i g u r a t i o n .

T h e s e c o n d i t e r a t i o n o f t h e S T R E S S M o d e l e s s e n t i a l l y

d u p l i c a t e d t h e f i r s t , a l t h o u g h p o p u l a t i o n l e v e l s w e r e

h i g h e r . B y 2 5 c y c l e s , 9 0 % o f l o d g e s w e r e r e s i d i n g i n c e l l s

6 , 7 , a n d 8 . O c c u p a t i o n e l s e w h e r e w a s m i n i m a l a n d o c c u r r e d

b o t h e a r l y a n d l a t e i n t h e s i m u l a t i o n . F i g u r e 2 4 d e p i c t s

f i n a l d i s t r i b u t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h i s i t e r a t i o n ; i t

i s c l e a r t h a t o f f - p r e d i c t i o n s f o l l o w a f a m i l i a r p a t t e r n .

I t e r a t i o n 3 i n c l u d e d t h e l a r g e s t p o p u l a t i o n , a n d t h e

d i s t r i b u t i o n o f l o d g e s f o l l o w e d t h a t o f t h e o t h e r t w o
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i t e r a t i o n s ( F i g u r e 2 5 ) . A s s e e n e a r l i e r , o v e r a l l s e a s o n a l

a g g r e g a t e s w e r e l a r g e s t i n t h e s p r i n g a n d s u m m e r a n d

r e l a t i v e l y d i s p e r s e d i n t h e f a l l .

0

G e n e r a l c o n c l u s i o n s a b o u t t h e S T R E S S M o d e l
  

T h e S T R E S S M o d e l d i d n o t c r e a t e a f a m i l i a r s i t e

d i s t r i b u t i o n a l p a t t e r n n o r d i d i t d e v e l o p a c o m p r e h e n s i b l e

p a t t e r n o f l o d g e - t e r r i t o r y u s e . T h e p e r m a n e n t c o n c e n t r a t i o n

o f t h o u s a n d s o f o c c u p a n t s i n a s m a l l c e l l s p a c e i s c l e a r l y

o u t o f s c a l e w i t h a s s u m e d s i z e s a n d d i s t r i b u t i o n s o f

p o p u l a t i o n s i n t h e r e a l s y s t e m . T h e S T R E S S M o d e l p e r f o r m s

a d e q u a t e l y i n p o i n t i n g t o a r e a s o f l i g h t o r n o n - o c c u p a t i o n .

B u t m a n y s u i t a b l e a r e a s r e m a i n e d u n o c c u p i e d o r l i g h t l y

o c c u p i e d i n f a v o r o f c e l l s 6 , 7 , a n d 8 . I f t h e d i s t r i b u t i o n

o f r e s o u r c e s a l o n e w e r e r e s p o n s i b l e f o r t h e d i s t r i b u t i o n o f

a r c h a e o l o g i c a l c o m p o n e n t s , t h e n p e r h a p s r e a l - w o r l d

d i s t r i b u t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s w o u l d r e s e m b l e t h o s e o f t h e

S T R E S S M o d e l . B u t a t t h e h i g h l e v e l s o f p o p u l a t i o n a s s u m e d

b y t h e s e i t e r a t i o n s , t h e o p e r a t i o n o f t h e m o d e l i s u n a b l e t o

d i s p e r s e a g g r e g a t e s o f l o d g e s .

G I L L N E T M o d e l r e s u l t s
  

T h e G I L L N E T M o d e l a s s u m e d t h e i n t r o d u c t i o n o f t h e

g i l l n e t a t c y c l e 1 9 , l o w p o p u l a t i o n g r o w t h , a n d a v a r i a b l e

r e s o u r c e f a i l u r e r a t e . T h r e e i t e r a t i o n s o f t h e m o d e l r a n ,

e a c h f o r 4 0 c y c l e s . C h a r a c t e r i s t i c s o f t h e s e t h r e e

i t e r a t i o n s a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 3 3 . T h e i n t r o d u c t i o n o f

t h e g i l l n e t r e d u c e d t h e m e a n d i s t a n c e v a l u e c o n s i d e r a b l y ,

p r o b a b l y d u e t o t h e r e l a x a t i o n o f c o n d i t i o n s r e l a t e d t o
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P e r c . w i t h g i l l n e t

B e g i n n i n g p o p .

N o f l o d g e s

F i n a l p o p .

F i n a l n o f l o d g e s

N g r o u p s

G r o u p s i z e r a n g e

S p r i n g

S u m m e r

F a l l

R N S # 1

1 . 3 5

. 7 6

9 9 6 . 0 0

9 0

1 4

1 7 9

2 6

2 3 5

G I L L N E T m o d e l r e s u l t s

. 8 9

1 0 0 . 0 0

1 1 1

1 4

2 6 1
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1 1 4

1 4

2 4 7

3 2



2 3 6

c o - r e s i d e n c e . T h i s r e d u c t i o n q u i t e c l e a r l y a c c o m p a n i e s t h e

a g g r e g a t i o n p r o c e s s . D u r i n g t h e f i r s t i t e r a t i o n o f t h e

m o d e l , o c c u p a t i o n a t s o m e l e v e l o c c u r r e d i n 1 8 o t t h e 2 1

c e l l s a v a i l a b l e . A l l o f t h e o c c u p a t i o n o f t h e a r e a s t h a t

c o r r e s p o n d t o S a u l t S a i n t e M a r i e a n d t h e S a i n t M a r y ' s

C h a n n e l o c c u r r e d e a r l y i n t h e s i m u l a t i o n . . T h e l a s t

o c c u p a t i o n o f t h e S a i n t M a r y ' s C h a n n e l o c c u r r e d a t C y c l e 1 9 ;

a f t e r t h e g i l l n e t i n t r o d u c t i o n o c c u r r e d t h e s e a r e a s o f t h e

c e l l s p a c e w e r e a b a n d o n e d a n d w e r e n e v e r r e o c c u p i e d .

F i g u r e 2 6 d i s p l a y s t h e l o d g e a g g r e g a t e s a t C y c l e 4 0 o f

t h e f i r s t i t e r a t i o n . I n f a c t t h i s u s e p a t t e r n e s t a b l i s h e d

i t s e l f a t C y c l e 2 1 a n d r e m a i n e d u n a l t e r e d u n t i l t h e

s i m u l a t i o n c e a s e d . F a m i l i e s 2 a n d 3 e x c h a n g e d m e m b e r s a n d

s h a r e d t e r r i t o r y d u r i n g t h e s u m m e r a n d f a l l s e a s o n s . T h e

i n d i v i d u a l l o d g e s w i t h i n t h e s e a g g r e g a t e s m o v e d o n e , t w o o r

t h r e e t i m e s p e r c y c l e . T h e l a r g e s t a g g r e g a t e s o c c u r r e d

‘ d u r i n g t h e s p r i n g a n d f a l l , a n d t h e m o s t d i s p e r s e d

c o n d i t i o n s o c c u r r e d d u r i n g t h e s u m m e r s e a s o n . E a c h s e a s o n

s a w a d i f f e r e n t c o m b i n a t i o n o f l o d g e s i n a l l o c c u p i e d c e l l s

w i t h t h e e x c e p t i o n o f c e l l 1 . F a m i l y # 1 w a s i s o l a t e d a n d

s t a t i o n a r y i n c e l l 1 a n d n e v e r o b t a i n e d t h e g i l l n e t a s i t

h a d n o i n t e r a c t i o n s w i t h f a m i l i e s 2 a n d 3 . T h e s p r e a d o f

t h e g i l l n e t o c c u r r e d r a p i d l y ; b y t h r e e c y c l e s f o l l o w i n g i t s

a p p e a r a n c e c a . 8 5 % o f l o d g e s h a d o b t a i n e d i t .

F i g u r e 2 7 d i s p l a y s t h e c u m u l a t i v e d i s t r i b u t i o n o f

l o d g e s f o r t h e G I L L N E T m o d e l ' s f i r s t i t e r a t i o n . C l u s t e r i n g

o c c u r r e d a t c e l l s 6 , 7 , a n d 8 b u t t o a l e s s e r d e g r e e t h a n i n

t h e S T R E S S M o d e l . A l l o c c u p a t i o n o f t h e n o r t h e r n a r e a s
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2 3 9

c e a s e d f o l l o w i n g t h e i n t r o d u c t i o n o f t h e g i l l n e t . T h e m o d e l

u n d e r p r e d i c t e d t h e u s e l e v e l s o f c e l l s 2 , 9 , 1 4 , a n d 2 1 ;

o v e r p r e d i c t i o n s o c c u r r e d a t c e l l s 1 a n d 6 .

T h e s e c o n d i t e r a t i o n o f t h e G I L L N E T M o d e l r e s u l t e d i n a

d i f f e r e n t p a t t e r n o f l o d g e a g g r e g a t i o n , i n t e r a c t i o n a n d

d i s t r i b u t i o n . T h i s m o d e l i n c l u d e d a h i g h e r p o p u l a t i o n l e v e l

a n d a g r e a t e r n u m b e r o f l o d g e s . C o - r e s i d e n t g r o u p s v a r i e d

g r e a t l y i n s i z e w i t h t h e l a r g e s t a g g r e g a t e s o c c u r r i n g i n

s u m m e r a n d f a l l . T h e r e w a s g r e a t v a r i a t i o n i n l o d g e

m o b i l i t y . S o m e l o d g e s w e r e s t a t i o n a r y w h i l e o t h e r s m o v e d

f r e q u e n t l y a n d s h a r e d c e l l s w i t h a c o m b i n a t i o n o f o t h e r

l o d g e s ( F i g u r e 2 8 ) . T h e o c c u p a t i o n o f t h e n o r t h e r n p a r t s o f

t h e c e l l s p a c e c e a s e d B r i g g t o t h e i n t r o d u c t i o n o f t h e

g i l l n e t , t h o u g h l i g h t a c t i v e o c c u p a t i o n c o n t i n u e d i n t h e

l o w e r S a i n t M a r y ' s C h a n n e l t o t h e c l o s e o f t h e s i m u l a t i o n .

A l l l o d g e s o b t a i n e d t h e g i l l n e t , a s t h i s i t e r a t i o n e x h i b i t e d

m o r e l o d g e i n t e r a c t i o n t h a n t h e p r e v i o u s o n e .

F i g u r e 2 9 d i s p l a y s c u m u l a t i v e l o d g e d i s t r i b u t i o n s .

T h o u g h f a m i l i a r o f f - p r e d i c t i o n s o c c c u r r e d , t h e y s e e m e d t o

o c c u r t o a l e s s e r d e g r e e t h a n w i t h e a r l i e r i t e r a t i o n s o f

g r o w t h m o d e l s . T h e l a r g e s t e r r o r p r o d u c e r s w e r e

h i g h e r - t h a n - r e a l p r e d i c t i o n s f o r c e l l s 1 , 6 , a n d 7 a n d

l o w e r - t h a n — r e a l p r e d i c t i o n s f o r c e l l s 2 , 9 , 1 2 , 1 4 , a n d 2 1 .

T h i s m o d e l i t e r a t i o n d e p i c t e d v i g o r o u s s e a s o n a l m o v e m e n t a n d

i n t e r a c t i o n i n t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c - n o r t h e r n L a k e

M i c h i g a n a r e a t o a g r e a t e r d e g r e e t h a n d i d t h e o t h e r g r o w t h

m o d e l i t e r a t i o n s .

T h e t h i r d i t e r a t i o n o f t h e G I L L N E T M o d e l e x h i b i t e d i t s
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l a r g e s t a g g r e g a t e s i n t h e s p r i n g / s u m m e r a n d r e l a t i v e

d i s p e r s a l o f a g g r e g a t e s d u r i n g t h e f a l l . T h i s i t e r a t i o n

i n c l u d e d a n i s o l a t e d s t a t i o n a r y " f a m i l y " i n c e l l 1 a n d

v i g o r o u s i n t e r a c t i o n a m o n g t h e t h r e e " f a m i l i e s " a t t h e

S t r a i t s a n d n o r t h e r n L a k e M i c h i g a n s h o r e l i n e ( F i g u r e 3 0 ) .

T h i s t e n d e n c y i s a p p a r e n t i n t h e l a r g e v a l u e s f o r m e a n

d i s t a n c e a n d m e a n t r i e s ( T a b l e 3 3 ) . F i g u r e 3 1 s h o w s t h a t

t h e i n t e r a c t i o n s o f t h i s i t e r a t i o n t e n d e d t o e v e n o u t t h e

r e l a t i v e u s e l e v e l s o f a d j a c e n t c e l l s i n t h e a r e a o f m o s t

h e a v y o c c u p a t i o n . A s s e e n i n t h e i t e r a t i o n s e x a m i n e d

e a r l i e r , o c c u p a t i o n o f t h e S a u l t S a i n t M a r i e a r e a c e a s e d

e a r l y i n t h e o p e r a t i o n o f t h e m o d e l , a n d t h e a b a n d o n m e n t o f

t h e S a i n t M a r y ' s C h a n n e l c o i n c i d e d w i t h t h e i n t r o d u c t i o n o f

t h e g i l l n e t a t C y c l e 1 9 . H o w e v e r , e r r o r s i n p r e d i c t i o n

o c c u r r e d i n f a m i l i a r p l a c e s : c e l l s 1 - 2 , c e l l 9 , c e l l 1 4 a n d

2 1 .
I

G e n e r a l c o n c l u s i o n s f o r t h e G I L L N E T M o d e l
  

S e v e r a l i n t e r e s t i n g c o n c l u s i o n s c a n b e e x t r a c t e d f r o m

t h e i t e r a t i o n s o f t h e G I L L N E T M o d e l . F i r s t , t h e e a r l y a n d

p e r s i s t e n t a b a n d o n m e n t o f t h e n o r t h e r n r e a c h e s o f t h e c e l l

s p a c e o c c u r s i n e v e r y i t e r a t i o n o f t h i s m o d e l . A f t e r a n

i n i t i a l a d j u s t m e n t t o r e s o u r c e d i s t r i b u t i o n s , t h i s a r e a i s

n e v e r r e o c c u p i e d . S e c o n d l y , t h e n o r t h e r n S a i n t M a r y ' s

C h a n n e l i s v i r t u a l l y a b a n d o n e d a s t h e g i l l n e t i n t r o d u c t i o n

o c c u r s . T h i s e v e n t s e e m s t o d r a w s i m u l a r o c c u p a t i o n s t o t h e

s o u t h . F a m i l y a g g r e g a t e s a n d t e r r i t o r i e s a r e v a r i a b l e i n

s i z e t h r o u g h o u t i t e r a t i o n s o f t h i s m o d e l , a n d t h e t e n d e n c y
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t o b e s t a t i o n a r y o r m o b i l e c o - e x i s t s w i t h i n c o n t e m p o r a r y

c y c l e s o f t h e m o d e l i t e r a t i o n s . L i k e w i s e , s e a s o n a l

a g g r e g a t i o n a l t e n d e n c i e s a r e n o t o r d a i n e d b y r e s o u r c e

d i s t r i b u t i o n s b u t a p p e a r t o b e a l t e r e d b y r a n d o m f a c t o r s

w i t h i n t h e s i m u l a t i o n . O f f - p r e d i c t i o n s c o n t i n u e t o o c c u r

b U t a r e o f l e s s m a g n i t u d e t h a n s e e n e a r l i e r i n t h e S T R E S S

m o d e l - O f t h e m o d e l c o n f i g u r a t i o n s e x a m i n e d h e r e , t h i s

m o d e l m o s t c l e a r l y s h o w s m o v e m e n t o n a l a r g e s c a l e i n

r e s p o n s e t o t h e i n t r o d u c t i o n o f t h e g i l l n e t , b u t f a i l s t o

d e P i c t l o n g — l i v e d u s e o f t h e n o r t h e r n c e l l s .



C H A P T E R F I V E

C O N C L U S I O N S A N D S U G G E S T I O N S F O R T H E F U T U R E

I n t r o d u c t i o n
 

T h i s s t u d y h a s r e - e x a m i n e d t h e h i s t o r i c a l a n d

e t h n o g r a p h i c e v i d e n c e f o r t h e d e v e l o p m e n t o f t h e f i s h e r i e s

a d a p t a t i o n i n t h e U p p e r G r e a t L a k e s , h a s a n a l y z e d t h e

l o c a t i o n a l d i f f e r e n c e s a m o n g W o o d l a n d s i t e s o f s e q u e n t t i m e

p e r i o d s , a n d h a s c o n s t r u c t e d a s i m u l a r e x p e r i m e n t t o

i n v e s t i g a t e t h e c o n s e q u e n c e s o f t e c h n o l o g i c a l c h a n g e a n d

p o p u l a t i o n g r o w t h o n t h e d i s t r i b u t i o n o f a r c h a e o l o g i c a l

l o c a t i o n s . T w o s t a n d i n g m o d e l s o f s y s t e m c h a n g e w e r e

e x a m i n e d , a n d a n o v e l m o d e l t h a t d e r i v e d f r o m t h e

e t h n o g r a p h i c , h i s t o r i c a l a n d l o c a t i o n a l e v i d e n c e w a s

a d v a n c e d . G e n e r a l s u p p o r t w a s g i v e n t o t h e Z P G a n d G I L L N E T

m o d e l s b e c a u s e t h e y c o r r e s p o n d e d b o t h i n s c a l e a n d i n

— d i s t r i b u t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s t o t h e k n o w n p a t t e r n o f s i t e

p l a c e m e n t .

T h e g e n e r a l o p e r a t i o n o f t h e s i m u l a r m o d e l s d e r i v e d

f r o m a n e t h n o g r a p h i c a n d h i s t o r i c a l d a t a b a s e p r e s e n t e d i n

C h a p t e r T w o , a n d i n t h e c a s e o f t h e Z P G m o d e l t h e s e d a t a

p r o v i d e d j u s t i f i c a t i o n f o r s p e c i f i c m o d e l a s s u m p t i o n s . A

r e - a n a l y s i s o f h i s t o r i c a l a n d e t h n o g r a p h i c d a t a s u g g e s t e d

t h a t t h e m u l t i - g e n e r a t i o n h o u s e h o l d s u p p l i e d e n o u g h l a b o r e r s

t o c o n d u c t a l l c h o r e s r e l a t e d t o f i s h i n g w i t h t h e e x c e p t i o n

o f t h e l a r g e p e r m a n e n t w e i r t e c h n o l o g y . L a r g e p e r m a n e n t

w e i r s a p p e a r e d t o b e a t e c h n o l o g y i n c o n s i s t e n t w i t h c u r r e n t

u n d e r s t a n d i n g s o f p r e h i s t o r i c g r o u p o r g a n i z a t i o n a n d

2 4 6
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r e s o u r c e - r e l a t e d a c t i v i t i e s . T h e r e w a s s u p p o r t f o r t h e

p r e s e n c e o f a l l o t h e r h i s t o r i c a l l y d o c u m e n t e d m e t h o d s o f

f i s h e x t r a c t i o n i n t h e p r e h i s t o r i c p e r i o d . S o m e m e t h o d s

w e r e v e r s a t i l e a n d c o u l d b e u s e d i n a n u m b e r o f s e t t i n g s a n d

a g a i n s t a n u m b e r o f s p e c i e s , w h i l e o t h e r s w e r e s p e c i f i c t o a

p a r t i c u l a r s e t o f f i s h c h a r a c t e r i s t i c s a n d / o r p h y s i c a l

s e t t i n g s . T h e d i p n e t t e c h n o l o g y w a s l i k e l y m o r e w i d e s p r e a d

i n t h e p r e h i s t o r i c p e r i o d t h a n t h e a r c h a e o l o g i c a l e v i d e n c e

w o u l d s u g g e s t . S a m p l i n g e r r o r f r o m a n u m b e r o f s o u r c e s

c o n t r i b u t e d t o t h e a p p a r e n t p a t t e r n i n g 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 , e s p e c i a l l y d u e t o t h e i n c o m p l e t e p r e s e r v a t i o n o f

f i s h r e m a i n s a n d f r a g i l e o r g a n i c e l e m e n t s o f m o s t

t e c h n o l o g i c a l a s s e m b l a g e s .

C h a p t e r T h r e e s u g g e s t e d t h a t M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d

s i t e l o c a t i o n a l d i f f e r e n c e s w e r e v e r y s u b t l e . T h e

d i f f e r e n c e s w e r e m o s t p r o n o u n c e d a m o n g l o c a t i o n s t h a t w e r e

' n e v e r c o - o c c u p i e d b y p e o p l e o f b o t h t i m e p e r i o d s , a n d

r e l a t e d m o s t l y t o w a t e r d e p t h c h a r a c t e r i s t i c s , w i t h L a t e

W o o d l a n d s i t e s o c c u p y i n g p l a c e s a t w h i c h d e e p e r w a t e r

o c c u r r e d c l o s e t o s h o r e . T h i s w a s p a r t i c u l a r l y t r u e o f

s i t e s i n t h e n o r t h e r n l o w e r M i c h i g a n a r e a , a n d i t w a s

u n c l e a r w h e t h e r t h e s e d i f f e r e n c e s r e l a t e d s o l e l y t o

t e c h n o l o g i c a l c h a n g e o r t o c o n t r a s t i n g s p a t i a l d i s t r i b u t i o n s

o f s i t e s . T h e c o m p o n e n t s d i d n o t d i f f e r d r a s t i c a l l y o n t h e

v a r i a b l e s t h a t m e a s u r e d r e l a t i o n s h i p s w i t h o f f s h o r e f e a t u r e s

s u c h a s s h o a l s , r e e f s a n d i s l a n d s . O v e r a l l m o r e c o n t r a s t s

w e r e r e l a t e d t o g e o g r a p h i c a l p o s i t i o n t h a n t o t e m p o r a l

p e r i o d , a n d i n a l l c a s e s a h i g h d e g r e e o f o v e r l a p e x i s t e d
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a m o n g t h e c o m p o n e n t s o f t h e t w o t i m e p e r i o d s . T h e M i d d l e

W o o d l a n d s i t e s w e r e m o r e v a r i a b l e i n t h e i r l o c a t i o n s t h a n

w e r e t h e L a t e W o o d l a n d s i t e s . T h e L a t e W o o d l a n d l o c a t i o n s

w e r e m a r k e d l y g e n e r a l i n p h y s i c a l c h a r a c t e r i s t i c s ; t h a t i s ,

n o p a r t i c u l a r s e t o f p h y s i c a l c h a r a c t e r i s t i c s a p p e a r e d t o

d o m i n a t e f r o m l o c a t i o n t o l o c a t i o n . A g a i n , t h e s e

c o n c l u s i o n s a b o u t s i t e l o c a t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s p r o v i d e d a

g e n e r a l f r a m e w o r k f o r t h e d e s i g n o f t h e s i m u l a r e x p e r i m e n t s ,

a s w e l l a s t o p r o v i d e s p e c i f i c i n f o r m a t i o n c r i t i c a l f o r t h e

d e s i g n o f t h e Z P G m o d e l .

C o n c l u s i o n s t o t h e s i m u l a r e x p e r i m e n t s
 

C h a p t e r F o u r d e s c r i b e d t h r e e c o n t r a s t i n g m o d e l s o f L a t e

W o o d l a n d i n t e n s i f i c a t i o n a n d s u b j e c t e d t h e m t o s i m u l a r

e x p e r i m e n t a t i o n . T h e Z P G m o d e l a p p e a r e d c o m p a t i b l e w i t h

c u r r e n t u n d e r s t a n d i n g s o f s i t e d i s t r i b u t i o n s a n d c r e a t e d

- f a m i l i a r p a t t e r n s o f s i t e d i s p e r s a l i n s p a c e . W h i l e t h e

S T R E S S m o d e l r e s u l t s a p p e a r e d t o b e o u t o f s c a l e w i t h

a s s u m e d p o p u l a t i o n l e v e l s a n d a g g r e g a t i o n t e n d e n c i e s , t h i s

m o d e l d i d d e p i c t s o m e a s p e c t s o f t h e k n o w n p a t t e r n o f s i t e

d i s t r i b u t i o n s b e c a u s e n o r t h e r n o c c u p a t i o n s o c c u r r e d b o t h

e a r l y a n d l a t e i n t h e s i m u l a t i o n s . O t h e r w i s e , t h e Z P G a n d

t h e G I L L N E T m o d e l s d e p i c t e d t h e m o s t a p p e a l i n g s c a l e o f

p o p u l a t i o n l e v e l s a n d a g g r e g a t i o n t e n d e n c i e s . T h e e a r l y

a b a n d o n m e n t o f t h e n o r t h e r n a r e a p r i o r t o t h e i n t r o d u c t i o n

o f t h e g i l l n e t w a s a c o n s i s t e n t f e a t u r e o f a l l i t e r a t i o n s o f

t h e l a t t e r t w o m o d e l s . A l l o f t h e s e i t e r a t i o n s s h o w e d

v a r i a t i o n i n g r o u p s i z e , l o d g e m o v e m e n t f r e q u e n c y a n d
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i n t e r a c t i o n t e n d e n c i e s , w h i c h w a s a n u n e x p e c t e d b u t

r e a l i s t i c a s p e c t o f a c t u a l s y s t e m o p e r a t i o n . T h e Z P G a n d

G I L L N E T m o d e l s f a i l e d t o s i m u l a t e L a t e W o o d l a n d u s e o f t h e

n o r t h e r n p a r t s o f t h e s t u d y a r e a .

H i g h p o p u l a t i o n g r o w t h s p u r t s a p p e a r t o b e u n l i k e l y i n

t h e p r e h i s t o r y o f t h e U p p e r G r e a t L a k e s . M e a n p o p u l a t i o n

g r o w t h r a t e s o v e r t h e W o o d l a n d c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l p e r i o d

i n t h i s r e g i o n s u r e l y l a y b e l o w a r a t e o f o n e p e r t h o u s a n d

p e r y e a r ; a t l e a s t s u c h a r a t e i s c o n s i s t e n t w i t h o t h e r

o p e r a t i o n a l f e a t u r e s o f t h e s i m u l a t i o n s a n d w i t h s o m e

a g g r e g a t i o n a l a s p e c t s o f t h e r e a l s y s t e m . A l l m o d e l s

a l l o w e d m o r e a g g r e g a t i o n t h a n i s a p p a r e n t i n t h e k n o w n

s y s t e m o v e r t h e t i m e o f i t s o p e r a t i o n . R e a l s y s t e m

o p e r a t i o n w a s a p p a r e n t l y n o t a s d e p e n d e n t u p o n t h e

d i s t r i b u t i o n o f f i s h r e s o u r c e s a s t h e s i m u l a t i o n m o d e l s

d e p i c t , a n d m u s t h a v e i n c l u d e d s o m e i m p o r t a n t p r o c e s s e s o f

’ l o d g e d i s p e r s a l . O c c u p a t i o n o f s p a c e a p p e a r s t o b e m o r e

r a n d o m i n t h e r e a l s y s t e m t h a n i n t h e s i m u l a r s y s t e m ,

d e s p i t e t h e f a c t t h a t a l l o f t h e c h o i c e — m a k i n g o p e r a t i o n s o f

t h e s i m u l a r m o d e l s w e r e n o d o u b t i m p o r t a n t . T h e s i m u l a r

s y s t e m p r o b a b l y p r o v i d e d m o r e c o n s t r a i n t s o n c h o i c e t h a n i n

t h e r e a l s y s t e m .

T h e d e p e n d e n c e o f t h e m o d e l s o n a s i m p l e d i s t r i b u t i o n

o f r e s o u r c e s r e s u l t e d i n t h e n o n - u s e o f m a n y p r o f i t a b l e

a r e a s . T h e t e n d e n c y t o a l t e r l o c a t i o n s a f t e r t h e

i n t r o d u c t i o n o f t h e g i l l n e t w a s a b i t h i d d e n b y t h e f a c t

t h a t t h e p l a c e s o f g r e a t e s t a d v a n t a g e f o r t h e u s e o f t h e

g i l l n e t t e n d t o b e t h e b e s t p l a c e s f o r f a l l — s e a s o n u s e
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a n y w a y , p a r t i c u l a r l y i n t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c a n d t h e

n o r t h e r n L a k e M i c h i g a n a r e a . B u t t h e s p e c i a l c h a r a c t e r o f

s e c t o r s s u c h a s L i t t l e T r a v e r s e a n d S a u l t S a i n t e M a r i e w a s

o v e r l o o k e d b y t h e r e s o u c e — d e p e n d e n t w o r l d v i e w o f t h e

s i m u l a t i o n . I n t h e c a s e o f S a u l t S a i n t e M a r i e t h e

r e l i a b i l i t y o f t h e f i s h r e s o u r c e s w a s n o t m o d e l l e d b y t h e

s i m u l a t i o n . F o r t h e T r a v e r s e a r e a , t h e a t t r a c t i v e n e s s m a y

h a v e r e l a t e d l e s s t o f i s h t h a n t o a n o t h e r l o c a l r e s o u r c e ,

f o r i n s t a n c e c h e r t . T h e T r a v e r s e a r e a w o u l d h a v e b e e n a

f a v o r e d p l a c e f o r d e e p - w a t e r f i s h e x p l o i t a t i o n h a d

d i r e c t i o n a l c h a n g e i n t h e r e g i o n ' s e n v i r o n m e n t o c c u r r e d .

A s s u m i n g a w a r m i n g c l i m a t i c t r e n d , t h e d e e p w a t e r s o f t h e

T r a v e r s e S e c t o r i m m e d i a t e t o t h e s h o r e l i n e w o u l d h a v e

o f f e r e d a m a r g i n o f p r o t e c t i o n t o c o l d - a d a p t e d l a k e f a u n a

a n d t o t h e i r p r e y , a s w e l l a s t o p r o v i d e p o s s i b i l i t i e s f o r

h u m a n e x p l o i t a t i o n .
’

T h e c o n s i s t e n t o f f - p r e d i c t i o n s o f s o m e a r e a s b y t h e

m o d e l s r e f l e c t b i a s s e s p r o d u c e d b y d i f f e r e n t i a l r e s e a r c h .

T h o s e c e l l s m o s t f r e q u e n t l y u n d e r p r e d i c t e d d o c o i n c i d e w i t h

a r e a s t h a t h a v e r e c e i v e d t h e h i g h e s t l e v e l s o f r e s e a r c h

a t t e n t i o n : G a r d e n P e n i n s u l a w e s t , L i t t l e T r a v e r s e , S a i n t

I g n a c e , a n d S a u l t S a i n t e M a r i e . T h e a r e a s o f o v e r p r e d i c t i o n

c o u l d w e l l u s e a d d i t i o n a l e m p h a s i s : S t u r g e o n B a y , B e a v e r

I s l a n d s a n d a d j a c e n t n o r t h e r n s h o r e l i n e , a n d L i t t l e B a y d e

N o c . T h e L i t t l e B a y d e N o c o c c u p a t i o n s a p p e a r e d i s o l a t e d

a n d s t a t i o n a r y c o m p a r e d t o o t h e r l o d g e o c c u p a t i o n s i n t h e

s i m u l a t i o n s . O n a h y p o t h e t i c a l l e v e l t h i s a r e a m a y , i n t h e

r e a l s y s t e m , h a v e r e p r e s e n t e d a p e r m e a b l e b u t n o t i c e a b l e
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c u l t u r a l b o u n d a r y . T h e c a u s e o f t h i s b o u n d a r y p r o b a b l y

r e l a t e d t o t h e n a t u r e o f r e s o u r c e d i s t r i b u t i o n s , s i n c e t h e

L i t t l e B a y d e N o c a r e a i s i s o l a t e d b y n e i g h b o r i n g

r e s o u r c e - p o o r s e c t o r s . O v e r a l l t h e s i m u l a r r e s u l t s s u p p o r t

t h e a s s u m p t i o n s o f t h e Z P G a n d t h e G I L L N E T m o d e l s a s w e l l a s

t o s u g g e s t t h a t F i t t i n g ' s a s s u m p t i o n s a b o u t i n t r a - r e g i o n a l

m o v e m e n t h a v e s o m e b a s i s i n f a c t ( F i t t i n g 1 9 7 9 ) .

T h e s o c i o l o g i c a l r e s u l t s o f t h e s i m u l a t i o n s a r e

i n t e r e s t i n g a n d i n f o r m a t i v e . B o t h t h e Z P G a n d t h e G I L L N E T

m o d e l s s u g g e s t e d t h a t g r o u p s o f r e l a t e d l o d g e s t e n d e d t o

s e p a r a t e i n s p a c e , a n d t h a t a t a n y o n e t i m e v a r i e t y i n

r e s i d e n t i a l s t y l e s w a s p o s s i b l e i n a r a t h e r r e s t r i c t e d a r e a .

F o r i n s t a n c e a s t a t i o n a r y s t y l e , a t r i - s e a s o n a l m o v e m e n t

s t y l e , a n d a b i - s e a s o n a l m o v e m e n t s t y l e w e r e c o n t e m p o r a r y

w i t h i n b o t h m o d e l s . G r o u p s o f r e l a t e d l o d g e s t e n d e d t o

e x c h a n g e m e m b e r s f o r s o m e s e a s o n s o f t h e y e a r , w h i c h w a s a n

“ u n e x p e c t e d b u t v e r y r e a l i s t i c a s p e c t o f l o d g e b e h a v i o r .

S o m e f a m i l y a g g r e g a t e s a n d t e r r i t o r i e s w e r e v a r i a b l e i n s i z e

a n d c o m p o s i t i o n t h r o u g h o u t i t e r a t i o n s o f t h e G I L L N E T m o d e l .

S e a s o n a l a g g r e g a t i o n a l t e n d e n c i e s w e r e n o t o r d a i n e d b y

r e s o u r c e d i s t r i b u t i o n s b u t a p p e a r e d t o a l t e r i n r e s p o n s e t o

t h e d i s t r i b u t i o n o f r e l a t i v e s .

T h e r e s u l t s o f t h e s t u d y l e n d g e n e r a l s u p p o r t t o s o m e

o f t h e h y p o t h e s e s a d v a n c e d a t t h e o u t s e t . H y p o t h e s i s O n e ,

w h i c h s t a t e d t h a t t h e r e w e r e s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s i n t h e

p h y s i o g r a p h i c s e t t i n g s o f M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d s i t e s ,

w a s t e s t e d a n d r e j e c t e d . T h e a n a l y s e s c o n c l u d e d t h a t a h i g h

d e g r e e o f o v e r l a p e x i s t e d a m o n g t h e s i t e s w h e n t h e i r
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g e o g r a p h i c a l c h a r a c t e r i s t i c s w e r e c o m p a r e d . B o t h g r o u p s o f

l o c a t i o n s w e r e a s s o c i a t e d w i t h f a v o r a b l e o f f s h o r e c o n d i t i o n s

s u c h a s s h o a l s a n d r e e f s , a n d s i t e s o f b o t h p e r i o d s t e n d e d

t o s h a r e i d e n t i c a l l o c a t i o n s . H y p o t h e s i s T w o , t h a t M i d d l e

W o o d l a n d l o c a t i o n s a p p e a r e d m o r e v a r i a b l e i n c h a r a c t e r t h a n

L a t e W o o d l a n d l o c a t i o n s , w a s t e s t e d a n d s u p p o r t e d b y t h e

r e s u l t s o f t h e l o c a t i o n a l a n a l y s e s . H y p o t h e s i s T h r e e , t h a t

m u l t i - r e s o u r c e l o c a t i o n s w e r e t y p i c a l o f L a t e W o o d l a n d s i t e

p l a c e m e n t c h o i c e s , w a s s u p p o r t e d t h o u g h n o t d i r e c t l y t e s t e d

b y t h e a n a l y s e s o f C h a p t e r T h r e e . H y p o t h e s i s F o u r , w h i c h

s t a t e d t h a t t h e s i m u l a r i n t r o d u c t i o n o f t h e g i l l n e t a t A . D .

6 0 0 - 7 0 0 w a s c o n s i s t e n t w i t h r e a l w o r l d s e t t l e m e n t

d i s t r i b u t i o n a l p a t t e r n s , w a s s u p p o r t e d t h o u g h n o t t e s t e d

d u r i n g t h e s i m u l a r e x p e r i m e n t s . H y p o t h e s i s F i v e , w h i c h

s t a t e d t h a t a s i m u l a r m o d e l a s s u m i n g l o w l e v e l s o f

p o p u l a t i o n g r o w t h , r e s o u r c e f a i l u r e , a n d i n i t i a l p o p u l a t i o n

‘ s i z e w a s c o n s i s t e n t w i t h r e a l w o r l d s i t e d i s t r i b u t i o n a l

p a t t e r n s , w a s s u p p o r t e d t h o u g h n o t t e s t e d v i a t h e s i m u l a r

e x p e r i m e n t s . T h e b e s t - o f - f i t s i t u a t i o n b e t w e e n r e a l a n d

a r t i f i c i a l s i t e d i s t r i b u t i o n a l p a t t e r n s e x i s t e d w h e n z e r o o r

m i n i m a l p o p u l a t i o n g r o w t h w a s a s s u m e d , a s d e m o n s t r a t e d b y

t h e f i n a l r e s u l t s o f t h e Z P G a n d G I L L N E T s i m u l a r m o d e l s .

I n s u m m a r y , t h e s t u d y h a s s h o w n t h a t v a r i a b i l i t y i n

s i t e l o c a t i o n a n d f i s h c a p t u r e t e c h n o l o g i e s i s

c h a r a c t e r i s t i c o f t h e U p p e r G r e a t L a k e s a d a p t a t i o n

t h r o u g h o u t t h e p r e h i s t o r i c p e r i o d . T h e v a r i a b i l i t y e x i s t e d

i n t h e n a t u r e a n d l o c a t i o n o f t h e f i s h p r e y , i n t h e

d e c i s i o n m a k i n g a b o u t s e t t l e m e n t l o c a t i o n , a n d i n t h e u s e o f
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a t e c h n o l o g i c a l s y s t e m . O n e c o u l d c h a r a c t e r i z e t h e a r e a a s

o n e o f m u l t i p l e f i s h e r i e s , o r s e t s o f a c t i v i t i e s t h a t w e r e

a l i k e i n t h e s e n s e t h a t t h e y e x p l o i t e d c o m m o n p r e y , b u t

d i f f e r e n t i n t h e p a r t i c u l a r s o f p r e y h a b i t s , l o c a t i o n a l

p r e f e r e n c e s a n d i t e m s o f t e c h n o l o g y . A g g r e g a t i o n a l

t e n d e n c i e s a m o n g t h e p e o p l e o f t h e p r e h i s t o r i c e r a r e l a t e d

m o r e t o t h e p l e a s u r e s o f c o m p a n y t h a n t o t h e a c q u i s i t i o n o f

a c r i t i c a l l a b o r m a s s . N u c l e a t i o n a p p e a r e d t o b e r e l a t e d t o

t h e d i s t r i b u t i o n o f r e s o u r c e s , r e l a t i v e s , a n d i n c r e a s i n g

d e n s i t y o f p o p u l a t i o n r a t h e r t h a n t o l a b o r r e q u i r e m e n t s

a l o n e . S o m e a s p e c t s o f t h e a d a p t i v e p r o c e s s t o o k a r a t h e r

c o u n t e r i n t u i t i v e t u r n i n t h i s c a s e ; s i t e l o c a t i o n s d i d n o t

b e c o m e m o r e a n d m o r e a l i k e i n r e s p o n s e t o a s p e c i f i c

r e s o u r c e . R a t h e r , e f f i c i e n t u t i l i z a t i o n o f d i v e r s e s e t t i n g s

s e e m e d t o b e t h e h a l l m a r k o f a d a p a t i o n , a s m u l t i - r e s o u r c e

l o c a t i o n s i n c r e a s e d i n n u m b e r t h r o u g h t i m e .

a

A r c h a e o l o g i c a l l y v i s i b l e a g g r e g a t i o n o f p e o p l e m a y b e a

s i m p l e r e s u l t o f p o p u l a t i o n g r o w t h . A s t h e d e n s i t y o f

p e r s o n s i n c r e a s e d , t h e e f f e c t i v e a n d n e c e s s a r y s o c i a l

n e t w o r k m a y h a v e e x i s t e d i n a c o n t i n u o u s l y r e d u c i n g s p a c e .

T h i s p r o c e s s , s e e n a r c h a e o l o g i c a l l y , m a y b e e v i d e n c e d b y

i n c r e a s i n g s i m i l a r i t i e s i n l o c a l s t y l e p o o l s i n c e r a m i c s a n d

i n o t h e r t o o l m a n u f a c t u r i n g s t y l e s . L o g i c a l l y , t h i s p r o c e s s

i n s p a c e c o u l d e v e n t u a l l y r e s u l t i n l o c a l p e r c e p t i o n s o f

t e r r i t o r i a l i t y t h a t f i t t h e b a n d - l o c a l i z e d c l a n o r g a n i z a t i o n

o f t h e e a r l y h i s t o r i c p e r i o d i n t h e n o r t h e r n G r e a t L a k e s .



2 5 4

S u g g e s t i o n s f o r t h e f u t u r e
 

T h e s i m u l a r e x p e r i m e n t s w e r e a d e q u a t e t o r e v i e w t h e

i m p a c t o f t h e g i l l n e t t e c h n o l o g y o n t h e n o r t h e r n G r e a t L a k e s

s e t t l e m e n t d i s t r i b u t i o n a l p a t t e r n s . T h e l i m i t s t o t h e

s i m u l a r r e s u l t s w e r e i n t h i s c a s e i m p o s e d b y t h e l a r g e g r a i n

o f t h e r e s o u r c e - r e l a t e d i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e . A t t h i s

p a r t i c u l a r p o i n t t h e m o d e l l i n g e x e r c i s e s h a v e p o i n t e d t o t h e

n e e d f o r f u n d a m e n t a l a r c h a e o l o g i c a l r e s e a r c h o n a n u m b e r o f

r e l a t e d t o p i c s . I n f o r m a t i o n i s n e e d e d a b o u t d e m o g r a p h i c

p r o c e s s e s a t w o r k t h r o u g h o u t n o r t h e r n G r e a t L a k e s

p r e h i s t o r y . I t i s n e c e s s a r y t o l e a r n m o r e a b o u t b a s i c

a r c h a e o l o g i c a l f o r m a t i o n p r o c e s s e s i n t h i s s e t t i n g , t h a t i s ,

h o w t o d i s t i n g u i s h b e t w e e n s m a l l g r o u p p a l i m p s e s t s o f

r e p e a t e d o c c u p a t i o n , a n d l a r g e g r o u p s i n g l e o c c u p a t i o n s .

F u t u r e r e s e a r c h m a y s h o w t h a t t h e l a r g e s i t e s o f t h e L a t e

W o o d l a n d p e r i o d a r e n o t d u p l i c a t e d b y t h o s e o f t h e M i d d l e

‘ W o o d l a n d p e r i o d , b u t t h a t t h e c a u s e o f t h e l a r g e s i t e s

r e l a t e s m o r e t o c o n s i s t e n t y e a r - i n y e a r - o u t o c c u p a t i o n

r a t h e r t h a n t o l a r g e g r o u p o c c u p a t i o n . I n e f f e c t t h e s e

s i t e s a r e s t r a t i f i e d o n a s c a l e f o r w h i c h w e h a v e l i m i t e d

p e r c e p t i o n .

A c t i v e s u r v e y a n d e x c a v a t i o n p r o g r a m s w i l l c o m p l e t e t h e

s i t e d i s t r i b u t i o n a l d a t a b a s e . S i m u l a r m o d e l s c a n h e l p w i t h

t h e o r g a n i z a t i o n o f t h e s e a c t i v i t i e s b u t t h e r e i s n o

s u b s t i t u t e , i n a n y d i s c i p l i n e , f o r b a s i c f i e l d d a t a .

S p e c i f i c a l l y , t h e L i t t l e B a y d e N o c a r e a , t h e L e s C h e n e a u x

a r e a , a n d t h e D r u m m o n d I s l a n d a r e a n e e d i n t e n s i v e f i e l d

s u r v e y . D e s p i t e s o m e c o v e r a g e i n t h e p a s t , t h e B e a v e r
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I s l a n d s a n d t h e a d j a c e n t n o r t h e r n L a k e M i c h i g a n s h o r e l i n e s

n e e d a d d i t i o n a l w o r k . T h i s i n f o r m a t i o n m a y t u r n c u r r e n t

d e s c r i p t i o n s o f s i t e d i s t r i b u t i o n s i n a n e w d i r e c t i o n .

T h e s e f i e l d d a t a a r e t h e o n l y d a t a w i t h w h i c h t o t e s t t h e

s i m u l a r m o d e l s f o r l o g i c a n d a c c u r a c y o f p r e d i c t i o n .

I n a d d i t i o n t o t h o s e d a t a i t i s i m p o r t a n t t h a t

e x c a v a t i o n r e s e a r c h b e c o n d u c t e d a t s o m e o f t h e c a r e f u l l y

d e s c r i b e d l o c a t i o n s o f h i s t o r i c p e r i o d w e i r o p e r a t i o n .

T h e s e d a t a c o u l d r e v e a l m u c h a b o u t t h e s o c i a l a n d l a b o r

o r g a n i z a t i o n a l a s p e c t s o f w e i r o p e r a t i o n , s h e d l i g h t o n i t s

v i a b i l i t y i n t h e p r e h i s t o r i c p e r i o d , a n d i m p r o v e

u n d e r s t a n d i n g a b o u t t h e p r o c e s s o f a c c u l t u r a t i o n a n d i t s

i n t e r a c t i o n w i t h s e t t l e m e n t l o c a t i o n , s o c i a l f o r m , a n d

a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g y .

A d e v e l o p m e n t a l v i e w o f t h e M i d d l e W o o d l a n d o c c u p a t i o n

a n d u s e o f t h e n o r t h e r n G r e a t L a k e s a r e a s h o u l d r e p l a c e t h e

‘ c u r r e n t m o n o l i t h i c v i e w o f t h e M i d d l e W o o d l a n d a d a p t i v e

s t y l e . E x a m i n a t i o n o f s t r a t i f i e d M i d d l e W o o d l a n d l o c a t i o n s

s u c h a s t h e P o r t a g e s i t e ( 2 0 E M 2 2 ) c a n d o m u c h t o i m p r o v e t h e

p e r s p e c t i v e o n M i d d l e W o o d l a n d c u l t u r a l d e v e l o p m e n t , a n d

w i l l a l l o w t h e e v e n t u a l u n d e r s t a n d i n g o f h o w d i v e r s e M i d d l e

W o o d l a n d c u l t u r a l s y s t e m s m a d e u s e o f t h e a r e a .

U n l i k e m a n y o t h e r s i m u l a t i o n s o f s u b s i s t e n c e o r

s e t t l e m e n t s y s t e m c h a n g e , t h i s s e t o f e x p e r i m e n t s a t t e m p t e d

t o d e a l w i t h h u n t e r — g a t h e r e r - f i s h e r s y s t e m s , a l b e i t i n a

s i m p l i f i e d w a y . T h e s u c c e s s o f s u c h a n a t t e m p t i s i n p a r t

m e a s u r e d b y h o w a c c u r a t e t h e e n v i r o n m e n t a l d a t a f o r t h e

p r e h i s t o r i c p e r i o d a r e . I n o t h e r e x a m p l e s , ( Z i m m e r m a n 1 9 7 7 ,
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C h a d w i c k 1 9 7 8 ) w h e r e a g r i c u l t u r a l s y s t e m s w e r e t h e o b j e c t s

o f i n q u i r y , g e n e r a l e n v i r o n m e n t a l i n f o r m a t i o n s u c h a s s o i l

c o m p o s i t i o n a n d l a n d e l e v a t i o n w a s a v a i l a b l e f o r t h e

l o c a t i o n a l s i m u l a t i o n s , a n d i t w a s p o s s i b l e t o r e c r e a t e

a r e a l s e t t l e m e n t s h i f t s t h a t p r o v i d e d v e r y c l o s e

a p p r o x i m a t i o n s t o r e a l w o r l d s i t e d i s t r i b u t i o n s . B o t h o f

t h e s e s t u d i e s o p e r a t e d o n a r e l a t i v e l y l a r g e s c a l e ;

Z i m m e r m a n ' s f o r e x a m p l e , o p e r a t e d o n a s t u d y a r e a t h a t

t o t a l l e d o n l y f o r t y s q u a r e m i l e s . B u t t h e s u r p r i s i n g l y

c l o s e f i t o f t w o o f t h e m o d e l s s t u d i e d h e r e t o t h e r e a l

w o r l d d i s t r i b u t i o n a l p a t t e r n s u g g e s t s t h a t t h e s u b t l e t i e s o f

h u n t e r - g a t h e r e r - f i s h e r s y s t e m s a r e n o t b e y o n d t h e r e a c h o f

s i m u l a r m o d e l l i n g , d e s p i t e p r o b l e m s i n d e r i v i n g u s e f u l

m e a s u r e s o f p r e h i s t o r i c f i s h e r i e s p r o d u c t i v i t y o v e r a l a r g e

a n d c o m p l e x r e g i o n .

O t h e r s i m u l a r r e s e a r c h e r s h a v e d i s c u s s e d t h e p r o b l e m o f

s i m u l a t i o n s p e c i f i c i t y , t h e s i t u a t i o n i n w h i c h a s i m u l a t i o n

m a y e x a m i n e a v e r y b o u n d e d a n d t i g h t l y d e f i n e d s y s t e m a n d

h a v e l i t t l e o r n o a p p l i c a b i l i t y t o o t h e r c o m p l e m e n t a r y

s y s t e m s . T h i s s p e c i f i c i t y i s p e r c e i v e d t o b e a g e n e r a l

f a u l t o f m u c h o f s i m u l a r r e s e a r c h , b e c a u s e m o d e l s w e r e

e i t h e r a p p l i e d t o s i t u a t i o n s b e y o n d t h e i r c a p a c i t i e s , o r

w e r e u s e l e s s i n o t h e r a p p l i c a t i o n s ( A l d e n d e r f e r 1 9 8 2 : 2 0 ) .

T h e s i m u l a r m o d e l d e v e l o p e d a s p a r t o f t h i s s t u d y c a n b e

u s e d w i t h o t h e r d a t a b a s e s . M o s t a p p r o p r i a t e l y t h e s e d a t a

w o u l d d e r i v e f r o m a r e a s a d j a c e n t t o t h a t s t u d i e d h e r e , a s

t h e m o d e l i s g e n e r a l e n o u g h t o a c c o m o d a t e o t h e r U p p e r G r e a t

L a k e s l o c a t i o n a l , e t h n o g r a p h i c a n d t e c h n o l o g i c a l
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i n f o r m a t i o n . O n l y a d d i t i o n a l e x p e r i m e n t a t i o n c a n d e t e r m i n e

w h e t h e r t h i s s i m u l a r m o d e l i s u s e f u l f o r u n d e r s t a n d i n g

s e t t l e m e n t a n d l o c a t i o n a l c h a n g e i n o t h e r g e o g r a p h i c a r e a s .

T h i s s t u d y m a y b e c o n t r a s t e d w i t h o t h e r

s u b s i s t e n c e - s e t t l e m e n t s y s t e m s i m u l a t i o n s b e c a u s e o f t h e

e m p h a s i s h e r e o n m u l t i p l e h y p o t h e t i c a l m o d e l s o f c h a n g e ,

r a t h e r t h a n a d i s p l a y o f c h a n g e s a s s o c i a t e d w i t h a s i n g l e

s e t o f m o d e l a s s u m p t i o n s . T h e u t i l i t y o f t h i s s i m u l a t i o n

l i e s i n c o m p a r i n g t h e r e l a t i v e f i t o f d i f f e r e n t m o d e l s , a n d

t h e e f f e c t s o f t h e i r d i f f e r i n g a s s u m p t i o n s o n s y s t e m

d e v e l o p m e n t a n d c h a n g e , r a t h e r t h a n t h e d e m o n s t r a t i o n o f

p e r f e c t f i t w i t h a s o l i t a r y m o d e l . A s s u g g e s t e d b y H o d d e r

( 1 9 7 8 : 1 3 6 ) , t h e u t i l i t y o f t h e s i m u l a r a p p r o a c h m a y b e

r e a l i z e d n o t o n l y i n t h e s e a r c h o f g o o d n e s s - o f — f i t a s

d e s c r i b e d b y s o m e s t a t i s t i c a l s t a n d a r d , b u t a l s o i n

a c h i e v i n g r e l a t i v e m e a s u r e s o f f i t a s a n a i d t o d a t a

i n t e r p r e t a t i o n . I n s o m e c a s e s , s i m u l a t i o n s t h a t d i s p l a y

c l o s e f i t w i t h t h e r e a l w o r l d a r e s u c c e s s e s t h a t f a i l

b e c a u s e t h e y d o n o t i n f o r m ( C o r d e l l 1 9 8 2 : 1 2 2 ) . I n t h e

c u r r e n t s t u d y , t h e s i m u l a r r e s u l t s , w h i l e n o t t e s t i n g f o r

g o o d n e s s - o f — f i t b e y o n d t h e i n f o r m a l l e v e l , g 9 l e a v e

q u e s t i o n s t o b e a n s w e r e d t h a t a r e m o r e i n t e r e s t i n g t h a n

t h o s e w i t h w h i c h t h e s t u d y b e g a n . F o r e x a m p l e , w h y a r e : 2

t h e r e t e r r i t o r i e s p e r s i s t e n t l y u s e d b y s o m e f a m i l i e s i n

i s o l a t i o n f r o m o t h e r s ? W h y d o t h e o c c u p a n t s , r e a l o r

s i m u l a r , o f s o m e t e r r i t o r i e s i n t e r a c t w i t h t h o s e o f s o m e

n e i g h b o r i n g t e r r i t o r i e s a n d n o t w i t h o t h e r s ? I s t h e s i m u l a r

a p p e a r a n c e o f m u l t i p l e a r e a l u s e s t r a t e g i e s a f e a t u r e o f t h e . 1
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r e a l w o r l d , a n d c a n i t b e d e m o n s t r a t e d a r c h a e o l o g i c a l l y ?

T h e t r u e s u c c e s s o f t h e s i m u l a r m e t h o d a p p a r e n t l y l i e s n o t

m e r e l y w i t h s t a t i s t i c a l d e m o n s t r a t i o n s o f p a t t e r n i d e n t i t y

b u t w i t h t h e i n c r e a s i n g s o p h i s t i c a t i o n o f t h e q u e s t i o n s t h a t

m a y b e a s k e d o f t h e p a t t e r n i t s e l f . D e s p i t e t h i s s t u d y ' s

s h o r t c o m i n g s , t h i s a s p e c t o f s i m u l a r u t i l i t y h a s b e e n

a c h i e v e d .

T h e c u r r e n t s t u d y p r e s e n t e d a p r o g r e s s i o n o f m o d e l s ,

f r o m t h e u s e o f h i s t o r i c a l a n d e t h n o g r a p h i c m o d e l s , t o

l o c a t i o n a l / e n v i r o n m e n t a l m o d e l l i n g , t o s i m u l a r / c y b e r n e t i c

m o d e l l i n g . A s i n t h e c y c l e o f s c i e n t i f i c i n q u i r y , a l l o f

t h e s e a t t e m p t s f e e d b a c k a n d i n f o r m o n e a n o t h e r i n a

r e i t e r a t i v e w a y , a n d a l l h a v e i n t r i n s i c u t i l i t y .

C o m m u n i c a t i o n a m o n g m o d e l l e r s w h o p r a c t i c e t h e

c y b e r n e t i c / s i m u l a r a p p r o a c h m a y e v e n t u a l l y a l l o w t h e

d e v e l o p m e n t o f g e n e r a l h u n t e r - g a t h e r e r m o d e l s o n t h e s c a l e

‘ o f t h e W O R L D m o d e l d e v e l o p e d b y s y s t e m d y n a m i c i s t s

( F o r r e s t e r 1 9 7 1 ) . T h e W O R L D m o d e l u n d e r w e n t c o n t i n u a l

c h a n g e a n d i m p r o v e m e n t w i t h c o n t r i b u t i o n s o v e r s e v e r a l

d e c a d e s b y m a n y r e s e a r c h e r s . T h i s r e i t e r a t i v e t e c h n i q u e c a n

b e n e f i t a r c h a e o l o g i c a l a n d a n t h r o p o l o g i c a l u n d e r s t a n d i n g s o f

h u n t e r - g a t h e r e r c u l t u r a l d y n a m i c s a s r e s e a r c h e r s b e g i n t o

a p p r e c i a t e t h e e v o l u t i o n a r y n a t u r e o f t h e m o d e l l i n g p r o c e s s .
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C a t a l o g o f S i t e s U s e d i n t h e A n a l y s e s

C h a r l e v o i x C o u n t y

2 0 C X 2 T h e B u r g e s s s i t e w a s r e p o r t e d b y c r e w s f r o m t h e
U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y i n 1 9 4 8 , a t
w h i c h t i m e a s m a l l s u r f a c e c o l l e c t i o n w a s m a d e . A n
e x a m i n a t i o n o f c o l l e c t i o n s f r o m t h i s s i t e a t t h e U n i v e r s i t y
o f M i c h i g a n M u s e u m r e v e a l e d s e v e r a l t h i c k r i m s h e r d s w i t h
c o r d - w r a p p e d — o b j e c t i m p r e s s i o n s a n d b e v e l l e d l i p s ; t h e
c o r d - w r a p p e d - o b j e c t i m p r e s s i o n s l e f t a n i n t e r i o r b o s s . N o
a g e e s t i m a t e h a s b e e n m a d e f o r t h i s s i t e o t h e r t h a n t o s a y
t h a t t h e c e r a m i c s d e r i v e d f r o m a L a t e W o o d l a n d o c c u p a t i o n o f
t h e p l a c e .

2 0 C X 2 o c c u p i e s a m o d e r a t e l y w e l l - d r a i n e d b e a c h o n a

s l i g h t e m b a y m e n t o f L a k e M i c h i g a n . T h e s i t e i s v e r y c l o s e
t o 2 0 C X 4 0 a n d 2 0 C X 3 7 , a n d s h a r e s t h e i r g e n e r a l e n v i r o n m e n t a l
c h a r a c t e r i s t i c s .
R e f e r e n c e : U M M A S i t e I n f o r m a t i o n F i l e

2 0 C X 9 T h e S a i n t J a m e s # 1 s i t e w a s r e c o r d e d b y J . E .
F i t t i n g d u r i n g t h e 1 9 7 3 s u r v e y o f B e a v e r I s l a n d , a n d a
c o l l e c t i o n o f m a t e r i a l s e x p o s e d o n t h e s u r f a c e w a s m a d e .
T h e c o l l e c t i o n i s i n t h e p o s s e s s i o n o f t h e M i c h i g a n H i s t o r y
D i v i s i o n . F i t t i n g n o t e d t h e p r e s e n c e o f b o t h s h e l l - a n d
a g r i t - t e m p e r e d p o t t e r y a n d s u g g e s t e d a d a t e o f A . D . 1 3 3 0 + / -
1 0 0 f o r t h e s i t e , w h i c h h e d e s c r i b e d a s a s h o r t - t e r m c a m p .

T h e s i t e i s l o c a t e d a t S a i n t J a m e s H a r b o r o n
w e l l — d r a i n e d b e a c h s a n d s a t a p r o m i n e n t e m b a y m e n t o f L a k e

M i c h i g a n . O f f s h o r e , t h e h a r b o r i n c l u d e s a v e r y a c c e s s i b l e
s t e e p d r o p o f f t o d e p t h s o f e i g h t - t e n f a t h o m s , b u t t h e r e i s
a l s o a n a r e a o f e x t e n s i v e s h a l l o w s w h e r e i n d e p t h s r a r e l y
e x c e e d o n e f a t h o m . I n g e n e r a l i t s h a r e s t h e s e
c h a r a c t e r i s t i c s w i t h s i t e s 2 0 C X 3 3 a n d 2 0 C X 5 9 .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 3

2 0 C X 1 8 R e s e a r c h e r s f r o m t h e M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y
M u s e u m t e s t e d a n d e x c a v a t e d p o r t i o n s o f t h e O ' N e i l l s i t e i n
1 9 6 9 a n d i n 1 9 7 1 , f o r a t o t a l o f c a . 3 5 0 m e t e r s . I t w a s a
p a r t i a l l y s t r a t i f i e d L a t e W o o d l a n d — H i s t o r i c h a b i t a t i o n s i t e .
T h e A r e a A J u n t u n e n P h a s e O c c u p a t i o n I I I p r o v i d e d d a t e s o f
A . D . 1 2 1 0 + / - 1 0 0 ( M - 2 4 0 6 ) a n d A . D . 1 2 9 0 + / - 1 0 0 ( M - 2 4 0 5 ) .
A r e a B ' s m a j o r o c c u p a t i o n l a y e r d a t e d t o A . D . 1 4 5 5 + / - 1 0 0
( M - 2 3 9 8 ) . L o v i s i n t e r p r e t e d O c c u p a t i o n I I I a s a s p r i n g f i s h
c a m p a n d O c c u p a t i o n I I a s a w a r m - s e a s o n h u n t c a m p , b a s e d o n
c o m p a r a t i v e f a u n a l d a t a ( L o v i s 1 9 7 3 : 2 1 7 - 2 2 0 ) .

T h e s i t e o c c u p i e s a w e l l - d r a i n e d s a n d y b e a c h o n a
s l i g h t e m b a y m e n t o f L a k e M i c h i g a n , a t a p l a c e w h e r e a s m a l l

2 5 9
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s t r e a m e n t e r s t h e l a k e . T h e s i t e s h a r e s t h e g e n e r a l

o f f s h o r e c h a r a c t e r i s t i c s o f 2 0 C X 3 9 .

R e f e r e n c e : L o v i s 1 9 7 3

2 0 C X 1 9 T h e m u l t i c o m p o n e n t P i n e R i v e r C h a n n e l s i t e w a s

e x c a v a t e d b y c r e w s f r o m t h e M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m

i n 1 9 7 1 a n d 1 9 7 2 . A t o t a l o f c a . 2 3 0 s q u a r e m e t e r s w a s
e x c a v a t e d . T h e r e w e r e M i d d l e W o o d l a n d ( L a u r e l ) a n d L a t e

W o o d l a n d ( S t r a i t s a r e a s e q u e n c e ) c o m p o n e n t s p r e s e n t , b u t t h e

m a i n c o m p o n e n t w a s t h e M a c k i n a c p h a s e o c c u p a t i o n b a s e d u p o n

w h a t i s c u r r e n t l y k n o w n ( H o l m a n 1 9 7 8 ) . H o l m a n r e p o r t e d a

r a d i o c a r b o n e s t i m a t e o f A . D . 1 1 1 0 + / - 8 0 ( N - 1 2 6 6 ) r e l a t i n g
t o t h e M a c k i n a c p h a s e o c c u p a t i o n ( H o l m a n 1 9 7 8 : 4 2 7 ) . T h e

M a c k i n a c p h a s e o c c u p a t i o n w a s p r o b a b a l y a w a r m - s e a s o n

f i s h i n g c a m p . .
T h e s i t e o c c u p i e s a h i g h t e r r a c e a b o v e L a k e M i c h i g a n a t

a p o i n t w h e r e a s m a l l n a t u r a l c h a n n e l c o n n e c t s t h e l a r g e
l a k e w i t h a n i n l a n d l a k e n e t w o r k . B e f o r e c h a n n e l i z a t i o n t h e

P i n e R i v e r w a s s o m e w h a t d i f f e r e n t i n c h a r a c t e r t h a n a t

p r e s e n t ; a c c o r d i n g t o M i l n e r " t h e m o u t h o f t h e P i n e i s a
s h a r p r a p i d s " ( M i l n e r 1 8 7 4 : 6 3 3 ) . T h i s c o n d i t i o n w i t h o u t a
d o u b t a f f e c t e d t h e k i n d s o f f i s h i n g m e t h o d s a p p r o p r i a t e f o r

t h e p l a c e , a s w e l l a s t h e f a v o r e d h a b i t a t f o r v a r i o u s

s p e c i e s . T h e w a t e r c o n d i t i o n s i n t h e p r e s e n t d a y a r e h i g h l y

v a r i e d n e a r t h e s i t e . I n t h e l a r g e l a k e t h e w a t e r d e p t h

c o n t o u r s a r e m o d e r a t e l y s t e e p t o d e p t h s o f g r e a t e r t h a n

s e v e n f a t h o m s r a t h e r c l o s e t o s h o r e , w h i l e i n t h e s m a l l e r

l a k e d e p t h c o n t o u r s a r e s t e e p e r a n d m a x i m u m d e p t h s a r e i n

t h e t h i r t e e n - f i f t e e n f a t h o m r a n g e .
R e f e r e n c e : H o l m a n 1 9 7 8
'

2 0 C X 2 3 C r e w s f r o m t h e M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m

d i s c o v e r e d t h e M t . M c S a u b a s i t e d u r i n g t h e s u r v e y o f 1 9 6 9 ,
a n d t e s t e x c a v a t i o n s t o t a l l i n g c a . 1 6 s q u a r e m e t e r s w e r e

c o n d u c t e d t h e r e d u r i n g 1 9 7 2 ( C l e l a n d , p e r s o n a l

c o m m u n i c a t i o n ) . T h e s i t e w a s l o c a t e d o n a n e r o d i n g e x p o s e d

b e a c h a n d d u n e a r e a a n d c o n s i s t e d o f m a n y b u r i e d l i v i n g

f l o o r s , a l l p r o b a b l y d a t i n g t o t h e L a t e W o o d l a n d t i m e

p e r i o d . I t i s o n t h e L a k e M i c h i g a n s h o r e l i n e . N o f i s h
r e m a i n s w e r e r e c o v e r e d a t t h e s i t e ( S m i t h 1 9 8 3 ) .

N o r t h w e s t o f t h e s i t e t h e d e p t h c o n t o u r s o f f s h o r e a r e

r a t h e r g r a d u a l a n d a s m u c h a s c a . o n e k i l o m e t e r o f f s h o r e t h e

d e p t h s a r e i n t h e t h r e e - f o u r f a t h o m r a n g e . B e y o n d t h i s

d i s t a n c e t h e w a t e r d e e p e n s r a p i d l y t o d e p t h s o f t e n - f i f t e e n

f a t h o m s .
R e f e r e n c e : M S U M S i t e F i l e ; S m i t h 1 9 8 3

2 0 C X 2 6 T h e C a b l e B a y p r e h i s t o r i c s i t e w a s a l s o r e c o r d e d

b y F i t t i n g ' s 1 9 7 3 s u r v e y o f B e a v e r I s l a n d , a t w h i c h t i m e a
s m a l l c o l l e c t i o n w a s m a d e f r o m a n e x p o s e d p o r t i o n o f a

d e e p l y - b u r i e d s o i l h o r i z o n . T h e c o l l e c t i o n i n c l u d e d

c o r d - m a r k e d a n d c o r d - w r a p p e d - o b j e c t p u n c t a t e d o v e r
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c o r d - m a r k e d c e r a m i c s t h a t r e m i n d e d F i t t i n g o f t h o s e
e x c a v a t e d a t H e i n s C r e e k ( M a s o n 1 9 6 6 ) . B a s e d o n t h a t
s i m i l a r i t y F i t t i n g s u g g e s t e d a d a t e o f A . D . 7 2 0 + / - 1 5 0 f o r
C a b l e B a y , a n d c a l l e d i t a s h o r t - t e r m c a m p .

T h e s i t e l i e s d e e p l y b u r i e d i n u n s t a b l e d u n e s a n d s o n
t h e s o u t h s i d e o f t h e e m b o u c h u r e o f C a b l e C r e e k i n t o L a k e
M i c h i g a n . O f f s h o r e , t h i s i s a n a r e a o f r e l a t i v e l y s h a l l o w
w a t e r a n d g e n t l e g r a d i e n t s , b u t o n e a n d o n e - h a l f k i l o m e t e r s
b e y o n d t h e s h o r e a r e w a t e r s e x c e e d i n g f i f t e e n f a t h o m s i n
d e p t h .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 3

2 0 C X 2 7 F i t t i n g d i s c o v e r d t h e M a r t i n P o i n t s i t e d u r i n g
h i s 1 9 7 3 s u r v e y o f B e a v e r I s l a n d . H e c o l l e c t e d m a t e r i a l s

e x p o s e d i n a s a n d b l o w o u t , i n c l u d i n g c o r d - m a r k e d , b r a c e d - r i m

c e r a m i c s t h a t h e d a t e d b e t w e e n A . D . 9 0 0 + / - 7 5 a n d A . D . 1 1 3 0
+ / - 1 2 0 b a s e d o n s i m i l a r i t i e s w i t h B o i s B l a n c b r a c e d - r i m

c e r a m i c s e x c a v a t e d a t t h e J u n t u n e n s i t e a n d e l s e w h e r e

( M c P h e r r o n 1 9 6 7 ) . B a s e d o n w h a t w a s c o l l e c t e d , F i t t i n g

c a l l e d t h e s i t e a s h o r t - t e r m c a m p .
T h e s i t e i s l o c a t e d i n a s a n d b l o w o u t i n a c l e a r i n g

s o u t h o f M a r t i n P o i n t o n t h e e a s t e r n s h o r e o f B e a v e r I s l a n d .
R e l a t i v e t o o t h e r l o c a t i o n s a l o n g t h i s s h o r e l i n e , t h e M a r t i n
P o i n t s i t e a d j o i n s a l a r g e r - t h a n - a v e r a g e a r e a o f w a t e r l e s s
t h a n f i v e f a t h o m s i n d e p t h . A b o u t o n e a n d o n e - h a l f
k i l o m e t e r s o f f s h o r e t h e d e p t h i n c r e a s e s r a p i d l y t o g r e a t e r
t h a n f i f t e e n f a t h o m s .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 3

‘ 2 0 C X 3 3 S a i n t J a m e s # 3 i s a n o t h e r s i t e d i s c o v e r d b y
F i t t i n g d u r i n g h i s 1 9 7 3 s u r v e y o f B e a v e r I s l a n d . H e
c o l l e c t e d l i t h i c m a t e r i a l s f r o m t h e s u r f a c e , b u t n o
c e r a m i c s . H o w e v e r , l a r g e p r i v a t e c o l l e c t i o n s e x i s t e d f r o m
t h i s s i t e , a n d t h e s e p r o b a b l y i n c l u d e d c e r a m i c s . T h e
g e n e r a l l o c a t i o n w a s t h e s a m e a s t h a t g i v e n f o r 2 0 C X 5 , a
s i t e c o l l e c t e d b y A l b e r t S p a u l d i n g o f t h e U n i v e r s i t y o f

M i c h i g a n M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y i n 1 9 5 3 . I e x a m i n e d t h e
c e r a m i c s f r o m t h e e a r l i e r s u r v e y c o l l e c t i o n d u r i n g 1 9 8 2 a t
t h e U M M A . T h e c o l l e c t i o n i n c l u d e d s e v e r a l t h i c k r i m s h e r d s
r e m i n i s c e n t o f l a t e p r e h i s t o r i c o r p r o t o h i s t o r i c m a t e r i a l s ,
a s w e l l a s a t l e a s t o n e L a t e W o o d l a n d c o r d - w r a p p e d - o b j e c t
i m p r e s s e d s h e r d . B a s e d o n t h e p r e s e n c e o f t h r e e L a t e
W o o d l a n d - e a r l y H i s t o r i c p r o j e c t i l e p o i n t s a n d t h r e e p o s s i b l e

g u n f l i n t s , F i t t i n g s u g g e s t e d t h a t S a i n t J a m e s # 3 r e p r e s e n t e d

a L a t e W o o d l a n d o r c o n t a c t - p e r i o d v i l l a g e , a t i m e e s t i m a t e

c o n s i s t e n t w i t h t h e s t y l i s t i c a t t r i b u t e s o f t h e c e r a m i c s I

e x a m i n e d .
T h e s i t e l i e s a t a l a r g e e m b a y m e n t o f L a k e M i c h i g a n a t

S a i n t J a m e s H a r b o r , a n d s h a r e s t h e m i c r o e n v i r o n m e n t a l
s e t t i n g o f 2 0 C X 9 a n d 2 0 C X 5 9 .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 3 ; U M M A S i t e I n f o r m a t i o n F i l e
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2 0 C X 3 7 T h e F i s h ' n ' C h i p s s i t e w a s r e p o r t e d b y s u r v e y
c r e w s f r o m t h e M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m i n 1 9 6 7 , a n d
i n t h e s a m e y e a r a t o t a l o f c a . n i n e s q u a r e m e t e r s w a s
e x c a v a t e d t h e r e . T h i s s i t e w a s a n e x t e n s i o n o f 2 0 C X 4 0
( C l e l a n d , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) . P r e s u m a b l y i t w a s a
M i d d l e W o o d l a n d f i s h i n g c a m p . M a m m a l i a n r e m a i n s d o m i n a t e d
t h e f a u n a l a s s e m b l a g e ( S m i t h 1 9 8 3 ) .

T h e s i t e l i e s o n a s l i g h t e m b a y m e n t o f L a k e M i c h i g a n a t
a b e a c h e a s t a n d n o r t h o f 2 0 C X 4 0 a n d N i n e M i l e P o i n t . T h e
s i t e s h a r e s t h e m i c r o e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g o f 2 0 C X 4 0 .
R e f e r e n c e : M S U M S i t e F i l e ; S m i t h 1 9 8 3

2 0 C X 3 8 A r c h a e o l o g i s t s f r o m t h e M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y
M u s e u m t e s t - e x c a v a t e d t h e C h a r l e v o i x C i t y P a r k s i t e i n 1 9 6 9 .
A t o t a l o f c a . t h i r t e e n s q u a r e m e t e r s w a s e x c a v a t e d t h e r e

( C l e l a n d , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) . A d d i t i o n a l m a t e r i a l s

w e r e c o l l e c t e d f r o m t h e s u r f a c e d u r i n g 1 9 6 8 , 1 9 6 9 , a n d 1 9 7 6 .

T h e c o l l e c t i o n i n c l u d e d L a t e W o o d l a n d c e r a m i c s r e p r e s e n t i n g

a s h o r t - t e r m o c c u p a t i o n a b o u t A . D . 1 3 5 0 ( M S U M S i t e F i l e ) .
T h i s s i t e l i e s o n t h e L a k e M i c h i g a n s h o r e l i n e a t a

s l i g h t e m b a y m e n t o n w e l l - d r a i n e d s a n d s . 2 0 C X 3 8 s h a r e s t h e

g e n e r a l e n v i r o n m e n t a l c h a r a c t e r i s t i c s o f 2 0 C X 1 9 , b u t i s a

b i t f u r t h e r f r o m t h e P i n e R i v e r a n d t h e i n t e r i o r l a k e s .
R e f e r e n c e : M S U M S i t e F i l e

2 0 C X 3 9 C r e w s f r o m t h e M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m

d i s c o v e r d t h e N . A . H . M . s i t e i n 1 9 6 9 , a n d m a d e a s u b s e q u e n t

v i s i t t h e r e i n 1 9 7 6 . D u r i n g t h e f i r s t v i s i t t h e c r e w s

p r e s u m a b l y c o l l e c t e d a l l o f t h e c u l t u r a l m a t e r i a l e x p o s e d o n

- t h e s u r f a c e . T h e p r e s e n c e o f c e r a m i c s v e r i f i e d a W o o d l a n d

a g e e s t i m a t e . M a m m a l i a n r e m a i n s d o m i n a t e d t h e f a u n a l

a s s e m b l a g e ( S m i t h 1 9 8 3 ) .
2 0 C X 3 9 o c c u p i e s a w e l l - d r a i n e d s a n d y b e a c h a t a s l i g h t

e m b a y m e n t o f t h e L a k e M i c h i g a n s h o r e l i n e , a t a p o i n t w h e r e

a n i n t e r m i t t e n t d r a i n a g e f e a t u r e d i s s e c t s t h e d u n e s .
R e l a t i v e t o o t h e r p a r t s o f t h e C h a r l e v o i x C o u n t y s h o r e l i n e ,

t h e w a t e r n e a r t h i s s i t e i s s h a l l o w o v e r b r o a d a r e a s , a n d

d o e s n o t e x c e e d t h r e e - f o u r f a t h o m s u n t i l s e v e r a l k i l o m e t e r s
f r o m t h e s h o r e .
R e f e r e n c e : L o v i s 1 9 7 6 ; S m i t h 1 9 8 3

2 0 C X 4 0 I n 1 9 6 7 , f i e l d c r e w s f r o m t h e M i c h i g a n S t a t e

U n i v e r s i t y M u s e u m d i s c o v e r e d t h e W o o d s i t e , a n d e x c a v a t e d a

t o t a l o f s i x t y - t h r e e s q u a r e m e t e r s ( C l e l a n d , p e r s o n a l

c o m m u n i c a t i o n ) . T h i s s i t e w a s i n t e r p r e t e d a s a
m u l t i c o m p o n e n t g a t h e r i n g a n d f i s h i n g c a m p w i t h t h e m a i n
o c c u p a t i o n r e p r e s e n t i n g t h e J u n t u n e n p h a s e o f t h e S t r a i t s
a r e a c e r a m i c s e q u e n c e . R a d i o c a r b o n a g e e s t i m a t e s o f A . D .
1 5 1 0 + / - 1 0 0 ( M - 2 0 5 8 ) a n d A . D . 1 0 2 0 + / - 1 2 0 ( M - 2 0 5 7 ) w e r e

r e p o r t e d ( L o v i s 1 9 7 3 : 2 8 1 - 2 ) . I n a d d i t i o n t o J u n t u n e n w a r e s ,

c e r a m i c s s u g g e s t i n g o f L a u r e l c u l t u r e a n d e x p e c i a l l y

M a c k i n a c p h a s e o c c u p a t i o n s w e r e f o u n d . M a m m a l i a n r e m a i n s
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d o m i n a t e d t h e f a u n a r e c o v e r e d a t 2 0 C X 4 0 ( S m i t h 1 9 8 3 ) .
T h e s i t e i s l o c a t e d o n t h e w e s t s i d e o f N i n e M i l e P o i n t

o n a n e x p o s e d g r a v e l b e a c h , a t a p l a c e w h e r e a n i n t e r m i t t e n t
s t r e a m d i s s e c t s t h e b e a c h a r e a s . T h e r e i s a c c e s s i b l e
s h a l l o w w a t e r o f f s h o r e b u t i n g e n e r a l t h e w a t e r d e p t h s
i n c r e a s e r a p i d l y t o g r e a t e r t h a n t e n f a t h o m s . A n o t h e r s i t e ,
t h e W o o d s i t e e x t e n s i o n o r F i s h ' n ' C h i p s s i t e , s h a r e s t h i s
g e n e r a l l o c a t i o n ( 2 0 C X 3 7 ) , a n d t h i s w a s t h e l o c a l i t y f r o m
w h i c h L a u r e l M i d d l e W o o d l a n d w a r e s w e r e r e c o v e r e d .
R e f e r e n c e : L o v i s 1 9 7 3 ; M S U M S i t e F i l e ; S m i t h 1 9 8 3

2 0 C X 5 9 T h e S a i n t J a m e s # 2 s i t e w a s a n o t h e r p r e h i s t o r i c
s i t e d i s c o v e r e d a s a r e s u l t o f F i t t i n g ' s 1 9 7 3 s u r v e y o f
B e a v e r I s l a n d . I t i s 4 0 0 m e t e r s d i s t a n t f r o m S a i n t J a m e s
# 1 . F i t t i n g ' s s u r f a c e c o l l e c t i o n i n c l u d e d c o r d - m a r k e d
s h e r d s ; h e s u g g e s t e d t h a t t h e s i t e f u n c t i o n e d a s a
s h o r t - t e r m c a m p a n d w a s e a r l i e r i n t i m e t h a n S a i n t J a m e s # 1 ,
i . e . e a r l i e r t h a n A . D . 1 3 3 0 + / - 1 0 0 . T h e s i t e i s l o c a t e d o n
a l a r g e e m b a y m e n t o f L a k e M i c h i g a n a t S a i n t J a m e s H a r b o r ,
a n d s h a r e s t h e m i c r o e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g o f 2 0 C X 9 a n d
2 0 C X 3 3 .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 3
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C h i p p e w a C o u n t y

2 0 C H 2 A t o t a l o f c a . 2 6 0 s q u a r e m e t e r s h a d b e e n
e x c a v a t e d a t t h e p r e d o m i n a n t l y M i d d l e W o o d l a n d N a o m i k o n g
P o i n t s i t e b y t h e e n d o f t h e 1 9 6 7 s e a s o n . , T h e e x t e n s i v e
e x c a v a t i o n s o f 1 9 6 6 - 6 7 w e r e m a n a g e d b y t h e U n i v e r s i t y o f
M i c h i g a n M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y . I n a d d i t i o n t o t h e m a j o r
M i d d l e W o o d l a n d s e r i e s o f o c c u p a t i o n s , t h e N a o m i k i n g P o i n t
s i t e i n c l u d e d a L a t e W o o d l a n d a n d a n i n e t e e n t h c e n t u r y
h i s t o r i c c o m p o n e n t . .

T h e c e r a m i c c o l l e c t i o n s f r o m t h e M i d d l e W o o d l a n d
c o m p o n e n t d e m o n s t r a t e d t h a t L a u r e l c u l t u r e p e o p l e o c c u p i e d
t h e e a s t e r n L a k e S u p e r i o r b a s i n e a r l y i n t h e f i r s t m i l l e n i u m
A . D . R a d i o c a r b o n a s s a y s s u g g e s t e d a n o c c u p a t i o n d a t e o f
A . D . 4 3 0 + / - 4 0 0 ( M - 2 0 5 5 ) . T h o u g h t h e a c i d i c s o i l s a t t h e
s i t e p l a y e d h a v o c w i t h o r g a n i c s , r e s u l t i n g i n t h e r e c o v e r y

o f f e w f a u n a l r e m a i n s , t h e s i t e l o c a t i o n a n d t e c h n o l o g i c a l

i n v e n t o r y d e m o n s t r a t e d a n u n d e n i a b l e r e l i a n c e o n f i s h a t t h e

s i t e .
T h e L a t e W o o d l a n d c e r a m i c m a t e r i a l s r e p r e s e n t e d m a n y

a r c h a e o l o g i c a l c u l t u r e s , i n c l u d i n g t h e S t r a i t s a r e a s e q u e n c e

o f c e r a m i c p h a s e s , o f w h i c h M a c k i n a c W a r e d o m i n a t e d i n

n u m b e r . B u t o t h e r a f f i n i t i e s i n c l u d e d B l a c k d u c k O n e o t a a n d

H u r o n - I r o q u o i a n m a t e r i a l s .
T h e N a o m i k o n g P o i n t s i t e l i e s a t t h e w a t e r ' s e d g e n e a r

a p o i n t o f l a n d e x t e n d i n g i n t o t h e s h a l l o w w a t e r s o f

W h i t e f i s h B a y i n s o u t h e r n L a k e S u p e r i o r . T h e i m m e d i a t e s i t e

a r e a f a c e s a s m a l l e m b a y m e n t o f t h e l a r g e r b a y . O f f s h o r e
c o n d i t i o n s i n c l u d e s h a l l o w w a t e r a r e a s c l o s e t o t h e s i t e ,
a n d d e e p e r w a t e r s o m e w h a t c l o s e , b u t t h e c o n t o u r s a r e v e r y
- g r a d u a l a n d i n g e n e r a l d e p t h s d o n o t e x c e e d t h r e e - f o u r
f a t h o m s f o r s o m e d i s t a n c e a w a y f r o m t h e s i t e .
R e f e r e n c e : J a n z e n 1 9 6 8

2 0 C H 4 T h e i n i t i a l r e p o r t o f t h i s m o u n d o n S u g a r I s l a n d

i n t h e S a i n t M a r y ' s R i v e r o c c u r r e d p r i o r t o t h e 1 9 3 1

p u b l i c a t i o n o f H i n s d a l e ' s $ A r c h a e o l o g i c a l A t l a s o f

M i c h i g a n $ . S u b s e q u e n t e f f o r t s t o r e l o c a t e t h e m o u n d i n 1 9 6 8

a n d i n 1 9 7 4 f a i l e d ( B i g o n y 1 9 6 8 ; F r a n z e n 1 9 7 5 ) b u t a t s o m e

p o i n t i n t h e p a s t a s m a l l c o l l e c t i o n o f c e r a m i c s f r o m t h i s
s i t e m a d e i t s w a y t o t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m o f

A n t h r o p o l o g y . I w a s a b l e t o e x a m i n e t h i s c o l l e c t i o n i n 1 9 8 2

a t t h e M u s e u m . I a s s u m e d t h a t t h i s c o l l e c t i o n d e r i v e d f r o m

s u r f a c e m a t e r i a l s o r f r o m l i m i t e d e x c a v a t i o n s . T h e s h e r d s

t h a t I e x a m i n e d i n c l u d e d s e v e r a l w i t h s t a m p e d , i n c i s e d , a n d

c o r d - w r a p p e d - o b j e c t i m p r e s s e d d e c o r a t i o n s , p r e s u m a b l y

d e r i v e d f r o m a l a t e M i d d l e W o o d l a n d c e r a m i c t r a d i t i o n .

T h e s i t e l i e s o n S u g a r I s l a n d a b o u t 2 k i l o m e t e r s w e s t

o f L a k e G e o r g e , a t a n e l e v a t i o n o f c a . 1 9 2 m e t e r s a b o v e s e a
l e v e l , o r c a . 1 5 m e t e r s a b o v e t h e l e v e l o f L a k e G e o r g e . A t
p l a c e s n e a r e s t t h e a l l e g e d l o c a t i o n , L a k e G e o r g e i s

e x t r e m e l y s h a l l o w , i . e . l e s s t h a n o n e f a t h o m i n d e p t h o v e r

b r o a d a r e a s .
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R e f e r e n c e : U M M A S i t e I n f o r m a t i o n F i l e

2 0 C H 6 N u m e r o u s e a r l y a c c o u n t s s u g g e s t e d t h a t a m o u n d
a n d / o r v i l l a g e s i t e e x i s t e d a t t h e m o u t h o f t h e
P o t a g a n i s s s i n g R i v e r o n D r u m m o n d I s l a n d . F r a n z e n r e c o v e r e d

a s m a l l c e r a m i c c o l l e c t i o n f r o m t h e v i c i n i t y a n d s u g g e s t e d
t h a t i t r e p r e s e n t e d a L a u r e l - l i k e c e r a m i c t r a d i t i o n , b u t

t h e r e a l s o e x i s t e d s e v e r a l c o r d — m a r k e d c e r a m i c s t h a t F r a n z e n

a t t r i b u t e d t o a n o n - L a u r e l o r p e r h a p s n o n - M i d d l e W o o d l a n d

c o m p o n e n t . T h e r e w a s a l s o a r t i f a c t u a l e v i d e n c e o f a

h i s t o r i c c o m p o n e n t a t t h i s l o c a t i o n .
T h e C l o u d m a n s i t e i s l o c a t e d a t t h e m o u t h o f t h e

P o t a g a n i s s i n g R i v e r a n d a t t h e h e a d o f a b a y o f t h e s a m e
n a m e o n t h e w e s t e r n s h o r e o f D r u m m o n d I s l a n d i n n o r t h e r n

L a k e H u r o n , i n a n a r e a d o t t e d w i t h s m a l l i s l a n d s a n d s h o a l s

w i t h w a t e r t h r e e f a t h o m s d e e p o r l e s s .
R e f e r e n c e : F r a n z e n 1 9 7 5

2 0 C H 2 7 T h e B r o w n s F i s h e r y s i t e a t W h i t e f i s h P o i n t w a s

d i s c o v e r e d d u r i n g a 1 9 6 8 s u r v e y b y c r e w s f r o m t h e U n i v e r s i t y

o f M i c h i g a n M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y . T h e y c o l l e c t e d a s m a l l

a m o u n t o f p r e h i s t o r i c m a t e r i a l e x p o s e d o n t h e s u r f a c e . T h e

c e r a m i c m a t e r i a l s i n c l u d e d s e v e r a l s h e r d s w i t h c o r d - m a r k i n g

a n d h o r i z o n t a l c o r d - d e c o r a t i o n t h a t w e r e a t t r i b u t e d t o a n
o c c u p a t i o n i n t h e l a t t e r p a r t o f t h e L a t e W o o d l a n d
c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l p e r i o d ( L u e d t k e 1 9 7 6 : 4 3 5 ) .

T h e s i t e o c c u p i e s a s a n d y b e a c h f a c i n g a l a r g e b a y o f

s o u t h e r n L a k e S u p e r i o r , a d j a c e n t t o r e l a t i v e l y s t e e p a n d

d e e p o f f s h o r e c o n d i t i o n s .
’ R e f e r e n c e : L u e d t k e 1 9 7 6

2 0 C H 2 9 T h e S i l v e r C r e e k s i t e w a s i n v e s t i g a t e d b y c r e w s

f r o m t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y

d u r i n g t h e 1 9 6 8 f i e l d s e a s o n . A s m a l l c o l l e c t i o n w a s m a d e

t h a t i n c l u d e d s e v e r a l u n d i a g n o s t i c w a t e r - r o l l e d c e r a m i c

s h e r d s . O n t h i s b a s i s t h e s i t e w a s k n o w n t o b e W o o d l a n d i n

a g e . N o e v i d e n c e o f t h i s s i t e w a s d e t e c t e d d u r i n g a v i s i t
b y a r c h a e o l o g i s t s i n 1 9 7 8 ( F r a n z e n 1 9 7 9 ) .

T h e s i t e o c c u p i e s a s a n d y b e a c h a t a p l a c e w h e r e a

s m a l l c r e e k e n t e r s W h i t e f i s h B a y o f s o u t h e r n L a k e S u p e r i o r .

T h e o f f s h o r e t o p o g r a p h y s u g g e s t s e x t e n s i v e s h a l l o w w a t e r

w i t h m a x i m u m d e p t h s i n t h e o n e — t w o f a t h o m r a n g e .

R e f e r e n c e : B i g o n y 1 9 6 8 ; F r a n z e n 1 9 7 9

2 0 C H 3 O T h e B i g P i n e s i t e w a s d i s c o v e r e d i n 1 9 7 4 b y c r e w s

w o r k i n g i n a s s o c i a t i o n w i t h t h e C h i p p e w a C o u n t y H i s t o r i c a l

S o c i e t y . A s u r f a c e c o l l e c t i o n w a s m a d e f r o m m a t e r i a l s

e x p o s e d i n a n e r o d i n g d u n e .

T h e s i t e c o n s i s t e d o f s c a t t e r e d c o n c e n t r a t i o n s o f

f i r e - c r a c k e d r o c k a n d o b j e c t s o f a b o r i g i n a l m a n u f a c t u r e

a l o n g t h e s h o r e o f P e n d i l l ' s B a y a n d w i t h i n t h e d e f l a t e d
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d u n e s c l o s e t o t h e w a t e r ' s e d g e . F r a n z e n s u g g e s t e d a L a u r e l

M i d d l e W o o d l a n d c u l t u r a l a f f i l i a t i o n f o r c e r a m i c s o f t h i s
s i t e , b a s e d o n t h e p r e s e n c e o f d r a g g e d - s t a m p e d a n d o t h e r
s t a m p e d d e c o r a t i v e a t t r i b u t e s o f t h e p o t t e r y .

T h e s i t e o c c u p i e s a n e x p o s e d a n d e r o d i n g s a n d y d u n e

a r e a c l o s e t o t h e w a t e r s o f P e n d i l l ' s B a y o n t h e s o u t h s h o r e

o f L a k e S u p e r i o r . O f f s h o r e c o n t o u r s a r e r a t h e r s t e e p a t
t h i s l o c a t i o n , a n d d e p t h s o f g r e a t e r t h a n f i f t e e n f a t h o m s

a r e r e l a t i v e l y c l o s e t o t h e s h o r e .
R e f e r e n c e : F r a n z e n 1 9 7 5

2 0 C H 3 2 T h e P e n d i l l ' s B a y s i t e w a s v e r y c l o s e t o 2 0 C H 3 O
a n d w a s a l s o r e c o r d e d d u r i n g t h e 1 9 7 4 C h i p p e w a C o u n t y

H i s t o r i c a l S o c i e t y s u r v e y . L i k e 2 0 C H 3 0 , t h e c o l l e c t i o n

d e r i v e d f r o m m a t e r i a l s e x p o s e d o n t h e s u r f a c e o f e r o d i n g

d u n e s a n d i n t r a - d u n e d e p r e s s i o n s , a t a d i s t a n c e o f a b o u t 5 0

m e t e r s f r o m t h e e d g e o f P e n d i l l ' s B a y o n s o u t h e r n L a k e
S u p e r i o r . I t s h a r e s t h e m i c r o e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g o f

2 0 C H 3 0 .
T h e P e n d i l l ' s B a y s u r f a c e c o l l e c t i o n e v i d e n c e d t h e

o c c u p a t i o n o f t h e a r e a d u r i n g t h e e a r l y p a r t o f t h e L a t e

W o o d l a n d c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l p e r i o d . F r a n z e n n o t e d a

s i m i l a r i t y b e t w e e n s o m e 2 0 C H 3 2 c e r a m i c s a n d t h o s e d e r i v e d

f r o m E a r l y L a t e W o o d l a n d o c c u p a t i o n s a t t h e J u n t u n e n s i t e

( Z O M K l ) a n d a t s i t e s i n D o o r C o u n t y , W i s c o n s i n ( F r a n z e n

1 9 7 5 : 2 4 ) . T h e s e a f f i l i a t i o n s s u g g e s t e d a d a t e o f c a . A . D .
7 0 0 - 1 0 0 0 f o r t h i s c o m p o n e n t ( M c P h e r r o n 1 9 6 7 ) .
R e f e r e n c e : F r a n z e n 1 9 7 5

' 2 0 C H 3 4 T h i s m u l t i c o m p o n e n t W o o d l a n d a n d h i s t o r i c s i t e

w a s d i s c o v e r e d b y i n v e s t i g a t o r s w o r k i n g f o r t h e C h i p p e w a

C o u n t y H i s t o r i c a l S o c i e t y d u r i n g t h e 1 9 7 4 s e a s o n . T h e

s u r f a c e c o l l e c t i o n d e r i v e d f r o m e r o d i n g r i v e r b a n k s f o r s o m e
d i s t a n c e a l o n g b o t h s i d e s o f t h e C h a r l o t t e R i v e r . T h e
c o l l e c t i o n s i n c l u d e d a b o r i g i n a l c e r a m i c s a n d a h i s t o r i c

p e r i o d g u n f l i n t . S a d l y t h e c e r a m i c s w e r e b o d y s h e r d s o f

w h i c h n o t h i n g c o u l d b e s a i d o f c u l t u r a l a f f i n i t y .
T h e s i t e o c c u p i e s t h e r i v e r m o u t h o f t h e C h a r l o t t e a t

t h e p l a c e w h e r e i t e n t e r s L a k e N i c o l e t o f t h e S t . M a r y ' s
R i v e r , n o r t h e r n L a k e H u r o n , o n a p a s s a g e o f v e r y s h a l l o w

w a t e r b e t w e e n t h e m a i n l a n d a n d a l a r g e i s l a n d .
R e f e r e n c e : F r a n z e n 1 9 7 5

2 0 C H 4 3 T h e A l b a n y H a r b o r s i t e w a s i n v e s t i g a t e d b y
a r c h a e o l o g i s t s a s s o c i a t e d w i t h t h e C h i p p e w a C o u n t y
H i s t o r i c a l S o c i e t y d u r i n g t h e s u r v e y o f 1 9 7 4 . A s u r f a c e

c o l l e c t i o n w a s m a d e o f o b j e c t s i n a w i n d - d e f l a t e d s a n d y a r e a

v e r y c l o s e t o t h e s h o r e o f L a k e H u r o n .
S o m e o f t h e c e r a m i c s c o l l e c t e d i n 1 9 7 4 r e s e m b l e d t h o s e

a s s o c i a t e d w i t h t h e B o i s B l a n c c o m p o n e n t s a t t h e n e a r b y

J u n t u n e n s i t e ( M c P h e r r o n 1 9 6 7 ) . O t h e r s w e r e i m p r e s s e d w i t h

a d e n t a t e d e c o r a t i v e t e c h n i q u e b u t w e r e n o t t y p e d ( F r a n z e n
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1 9 7 5 : 2 5 ) . F r a n z e n s u g g e s t e d t h a t 2 0 C H 3 4 w a s a L a t e W o o d l a n d

s e a s o n a l c a m p o f t h e A . D . 1 0 0 0 - 1 2 0 0 t i m e r a n g e , i . e . t h e
B o i s B l a n c p h a s e o f t h e l o c a l c e r a m i c s e q u e n c e .

2 0 C H 4 3 o c c u p i e s a s m a l l s a n d y b a y o n t h e n o r t h s h o r e o f
L a k e H u r o n i n a n a r e a o f m a y o f f s h o r e s h a l l o w s a n d s h o a l s .

R e f e r e n c e : F r a n z e n 1 9 7 5

2 0 C H 4 4 T h e K l a m e r u s - B u c h t s i t e w a s a l s o d i s c o v e r e d a n d

s u r f a c e - c o l l e c t e d b y a r c h a e o l o g i s t s s p o n s o r e d b y t h e
C h i p p e w a C o u n t y H i s t o r i c a l S o c i e t y d u r i n g t h e 1 9 7 4 f i e l d
s e a s o n . C e r a m i c s f r o m 2 0 C H 4 4 r e s e m b l e d d e n t a t e - s t a m p e d ,
d r a g g e d — s t a m p e d , l i n e a r - s t a m p e d , a n d p s e u d o - s c a l l o p s h e l l
i m p r e s s e d p o t t e r y g e n e r a l l y a t t r i b u t e d t o L a u r e l o r l a t e
L a u r e l c u l t u r e m a n i f e s t a t i o n s .

T h e s i t e i s l o c a t e d v e r y c l o s e t o 2 0 C H 6 a t t h e h e a d o f
P o t a g a n i s s i n g B a y c a . 7 5 m e t e r s f r o m t h e s h o r e l i n e , i n a n
e r o d e d a n d p a r t i a l l y d i s t u r b e d a r e a . I n g e n e r a l i t s h a r e s
t h e m i c r o e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g o f 2 0 C H 6 .
R e f e r e n c e : F r a n z e n 1 9 7 5

2 0 C H 4 5 T h e W e s t H a r b o r s i t e o c c u p i e s t h e w e s t h a r b o r o f
H a r b o r I s l a n d i n P o t a g a n i s s i n g B a y , n o r t h e r n L a k e H u r o n , i n

a n a r e a s p r i n k l e d w i t h i s l a n d s , s h o a l s , a n d s h a l l o w s . C r e w s

f r o m t h e C h i p p e w a C o u n t y H i s t o r i c a l S o c i e t y a r c h a e o l o g i c a l
s u r v e y o f 1 9 7 4 d i s c o v e r e d t h e s i t e i n a s a n d y b l o w o u t a f e w
m e t e r s f r o m t h e l a k e , a n d c o l l e c t e d p r e h i s t o r i c m a t e r i a l s
f r o m t h e s u r f a c e .

2 0 C H 4 5 w a s a L a u r e l M i d d l e W o o d l a n d - a g e t e m p o r a r y
h a b i t a t i o n s i t e , f r o m w h i c h F r a n z e n i d e n t i f i e d a v a r i a n t o f

- L a u r e l l i n e a r - s t a m p e d c e r a m i c s ( F r a n z e n 1 9 7 5 : 2 6 ) . H e a l s o

r e c o v e r e d a s m a l l c o l l e c t i o n o f c h i p p i n g d e b r i s a t 2 0 C H 4 5 , a

s e a s o n a l l y - o c c u p i e d , f u n c t i o n a l l y — s p e c i f i c c a m p s i t e .
R e f e r e n c e : F r a n z e n 1 9 7 5

2 0 C H 4 6 C r e w s f r o m t h e 1 9 7 4 C h i p p e w a C o u n t y H i s t o r i c a l

S o c i e t y s u r v e y d i s c o v e r e d t h e L a t e W o o d l a n d S l a t e r s i t e .

T h e s i t e s h a r e s i t s l o c a t i o n w i t h a n i n e t e e n t h - c e n t u r y

h a b i t a t i o n s i t e a l l e g e d l o c a l l y t o b e a n I n d i a n v i l l i g e . A

s u r f a c e c o l l e c t i o n i n c l u d e d i t e m s f r o m b o t h c o m p o n e n t s .
T h i s s i t e o c c u p i e s a s a n d y b l o w o u t a t A l b a n y H a r b o r o n

n o r t h e r n L a k e H u r o n , a n d i s v e r y c l o s e t o s i t e 2 0 C H 4 3 , a
B o i s B l a n c - p h a s e L a t e W o o d l a n d c a m p a f e w h u n d r e d m e t e r s t o
t h e w e s t . C e r a m i c s f r o m 2 0 C H 4 6 b o r e r e s e m b l a n c e t o t h o s e

a s s o c i a t e d w i t h t h e t y p e J u n t u n e n D r a g - a n d - J a b e x c a v a t e d a t

t h e n e a r b y J u n t u n e n s i t e ( F r a n z e n 1 9 7 5 : 2 7 ) . T h e s u r v e y

c r e w s a l s o c o l l e c t e d a s m a l l a m o u n t o f c h i p p i n g d e b r i s , a n d

a s m a l l c o l l e c t i o n o f n i n e t e e n t h - c e n t u r y d o m e s t i c m a t e r i a l s
i n c l u d i n g g l a s s , m o d e r n c e r a m i c s , n a i l s a n d o t h e r m e t a l
o b j e c t s .

T h i s s i t e s h a r e s t h e m i c r o e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g o f s i t e

2 0 C H 4 3 , o n e o f m a y o f f s h o r e s h a l l o w s a n d s h o a l s .
R e f e r e n c e : F r a n z e n 1 9 7 5
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2 0 C H 5 1 T h e s i t e c o m p l e x o f F o r t B r a d y a t S a u l t S t e .
M a r i e i n c l u d e d s e v e r a l p r e h i s t o r i c c o m p o n e n t s . T h e s e w e r e
i n v e s t i g a t e d b y L y l e S t o n e i n 1 9 6 7 a n d b y L e e M i n n e r l y i n

1 9 7 6 - 7 7 i n c o n j u n c t i o n w i t h e x c a v a t i o n s o f h i s t o r i c f e a t u r e s
a s s o c i a t e d w i t h E u r o p e a n a n d A m e r i c a n o c c u p a t i o n s o f t h e
p l a c e . A s a r e s u l t t h e r e i s n o w a y t o d e p i c t h o w m u c h o f
t h e p r e h i s t o r i c p o r t i o n o f t h e s i t e c o m p l e x h a s b e e n
e x c a v a t e d . T h e e x c a v a t e d m a t e r i a l i s h o u s e d a t t h e M i c h i g a n

S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m . ,

A b o r i g i n a l c e r a m i c s r e c o v e r e d a t F o r t B r a d y s u g g e s t e d a
M i d d l e W o o d l a n d L a u r e l o c c u p a t i o n f o l l o w e d b y a L a t e
W o o d l a n d M a c k i n a c p h a s e o c c u p a t i o n , b u t t h e L a u r e l m a t e r i a l s

p r e d o m i n a t e d i n n u m b e r a n d i n t h e a p p p a r e n t e x t e n t o f t h e

a s s o c i a t e d r e m a i n s .
F o r t B r a d y o c c u p i e s s a n d y g r o u n d n e x t t o t h e S t . M a r y ' s

r a p i d s , a n a r e a l o n g k n o w n f o r i t s u n i q u e a n d p r o l i f i c

f i s h e r y .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 4

2 0 C H 7 7 E x c a v a t i o n s a t t h e S c h o o l c r a f t H o u s e i n S a u l t

S t e . M a r i e i n 1 9 7 4 c o n d u c t e d b y a r c h a e o l o g i s t s f r o m t h e

M i c h i g a n H i s t o r y D i v i s i o n r e v e a l e d t h e p r e s e n c e o f a

p a r t i a l l y - s t r a t i f i e d m u l t i — c o m p o n e n t p r e h i s t o r i c s i t e o f

W o o d l a n d a g e . I n t h e c o u r s e o f e x c a v a t i o n s t o u n c o v e r

n i n e t e e n t h - c e n t u r y h a b i t a t i o n f e a t u r e s a s s o c i a t e d w i t h t h e

h o u s e , s o m e e v i d e n c e o f L a u r e l M i d d l e W o o d l a n d a n d

J u n t u n e n - O n e o t a L a t e W o o d l a n d c a m p s w a s d i s c o v e r e d . B e c a u s e

t h e e x c a v a t i o n s i n c l u d e d a p r e d o m i n a n c e o f h i s t o r i c - e r a

a m a t e r i a l s , o n e c a n n o t e s t i m a t e t h e a r e a o f p r e h i s t o r i c

r e m a i n s a c t u a l l y r e m o v e d .
J a m e s F i t t i n g , w h o a n a l y z e d t h e p r e h i s t o r i c m a t e r i a l s

f r o m 2 0 C H 7 7 , l a b e l l e d i t a l o w — d e n s i t y s i t e r e p r e s e n t i n g

L a k e F o r e s t M i d d l e W o o d l a n d u s e i n t h e A . D . 2 0 0 — 4 0 0 t i m e

r a n g e , w i t h c e r a m i c s s i m i l a r t o t h o s e r e m o v e d f r o m o t h e r

M a c k i n a c a n d C h i p p e w a C o u n t y M i d d l e W o o d l a n d s i t e s ( F i t t i n g

1 9 7 5 ) . T h e L a t e W o o d l a n d c e r a m i c m a t e r i a l s i n c l u d e d t y p e s

a s s o c i a t e d w i t h t h e J u n t u n e n p h a s e o f t h e S t r a i t s - a r e a

s e q u e n c e , a n d w i t h O n e o t a c e r a m i c s d e r i v e d f r o m t h e G r e e n

B a y r e g i o n .
T h e s i t e o c c u p i e s a s a n d y a r e a s o u t h o f t h e r a p i d s o f

t h e S a i n t M a r y ' s R i v e r .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 5
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D e l t a C o u n t y

2 0 D E 1 T h i s L a t e W o o d l a n d s i t e a t F a y e t t e w a s d i s c o v e r e d

b y s u r v e y c r e w s f r o m t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m o f
A n t h r o p o l o g y d u r i n g t h e 1 9 5 6 s e a s o n , a n d a n a d d i t i o n a l

s u r v e y o c c u r r e d t h e r e i n 1 9 6 3 . T h e i n v e s t i g a t o r s m a d e
s u r f a c e c o l l e c t i o n s o n b o t h o c c a s i o n s .

I e x a m i n e d s o m e c e r a m i c s f r o m t h i s s i t e d u r i n g 1 9 8 2 a t
t h e U M M A . T h e y w e r e e x f o l i a t e d b o d y s h e r d s w i t h h e a v y
t e m p e r i n g p a r t i c l e s a n d c o r d - m a r k e d s u r f a c e s . O n t h e b a s i s

o f t h e c o r d - m a r k i n g i t w a s a s s u m e d t h a t t h e r e w a s a t l e a s t a

L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t a t 2 0 D E 1 .
T h e s i t e l i e s o n t h e w e s t s h o r e o f t h e G a r d e n P e n i n s u l a

o n w e l l - d r a i n e d s a n d s . I t s l o c a t i o n , o n a l e n g t h y g e n t l e

b a y o f B i g B a y d e N o c , i s p r o t e c t e d t o w a r d t h e n o r t h e a s t b y

a b l u f f f o r m a t i o n . C l o s e t o s h o r e t h e w a t e r i s v e r y s h a l l o w

o v e r a s h e l f f o r m a t i o n , w h i c h t h e n a b r u p t l y d r o p s t o d e p t h s

o f f i v e - s i x f a t h o m s . I n g e n e r a l , t h e s i t e s h a r e s t h i s
m i c r o e n v i r o n m e n t a l l o c a t i o n w i t h 2 0 D E 7 a n d 2 0 D E 8 .
R e f e r e n c e : U M M A S i t e I n f o r m a t i o n F i l e ; P e s k e a n d K e n t 1 9 6 3

Z O D E Z T h e P u f f y B a y s i t e w a s s u r v e y e d i n 1 9 5 6 b y c r e w s

f r o m t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y , a n d

a s m a l l s u r f a c e c o l l e c t i o n w a s m a d e . C e r a m i c s f r o m t h i s

s i t e w e r e e x a m i n e d a t t h e U M M A d u r i n g 1 9 8 2 , b u t b e c a u s e n o

t i m e - r e l a t e d a t t r i b u t e s w e r e r e c o r d e d , t h e s i t e w a s a s s u m e d

t o b e o n e o f g e n e r a l W o o d l a n d a g e .

T h e s i t e l i e s o n a n i n t e r m i t t e n t s t r e a m t h a t e n d s a t a

s m a l l p r o t e c t e d e m b a y m e n t , P u f f y B a y , t h a t j o i n s t h e w a t e r s

” o f B i g B a y d e N o c . T h e b a y i s w e l l - p r o t e c t e d b y l a n d m a s s e s

i n a l l d i r e c t i o n s b u t n o r t h , a n d i s l e s s t h a n a f a t h o m i n
d e p t h . B e y o n d t h e s m a l l b a y t h e w a t e r i s g e n e r a l l y l e s s
t h a n t h r e e f a t h o m s d e e p a l l t h e w a y t o t h e h e a d o f B i g B a y

d e N o c , s e v e r a l k i l o m e t e r s t o t h e n o r t h .
R e f e r e n c e : U M M A S i t e I n f o r m a t i o n F i l e

Z O D E 3 T h i s s i t e c o m p l e x w a s i n v e s t i g a t e d i n 1 9 6 3 a n d

1 9 6 5 b y c r e w s f r o m t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s u e m o f

A n t h r o p o l o g y . T h e r e w e r e m a n y c a v e s t h a t w e r e o f i n t e r e s t ,

b u t f o r t h e p u r p o s e s o f t h i s s t u d y o n l y c a v e s B - 9 5 a n d B - 1 0
w e r e o f g r e a t i n t e r e s t .

T h e c a v e B - 9 5 w a s i n v e s t i g a t e d i n 1 9 6 5 , a n d a t o t a l o f

c a . 1 3 s q u a r e m e t e r s w a s e x c a v a t e d . T h e o c c u p a t i o n i n c l u d e d

s e v e n h u m a n b u r i a l s , a n d y i e l d e d a r a d i o c a r b o n e s t i m a t e o f

A . D . 3 7 5 + / - 1 3 0 y e a r s ( M - 1 7 9 5 ) o n w o o d a s s o c i a t e d w i t h t w o
o f t h e b u r i a l s . A r e l a t i v e l y l a r g e f a u n a l a s s e m b l a g e

c o n s i s t i n g o f f i s h , b i r d s , a n d s o m e m a m m a l i a n r e m a i n s

a c c o m p a n i e d t h e o t h e r m a t e r i a l r e m a i n s . E x c e l l e n t

c o n d i t i o n s f o r o r g a n i c p r e s e r v a t i o n p r e v a i l e d , a n d w o o d e n

a n d f i b e r a r t i f a c t s w e r e r e c o v e r e d . O n e w o o l e n f i b e r

a r t i f a c t i s w i t h o u t a d o u b t d e r i v e d f r o m t h e h i s t o r i c

p e r i o d , y e t t h e s i t e , b a s e d o n e x c a v a t e d d a t a , i s a p p a r e n t l y
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a s i n g l e - c o m p o n e n t s i t e . T h i s s i t u a t i o n c a l l s t h e
r a d i o c a r b o n d a t e i n t o q u e s t i o n , u n l e s s t h e w o o l e n m a t e r i a l
w a s s e c o n d a r i l y d e p o s i t e d .

T h e s i t e o c c u p i e s a b l u f f a t t h e e a s t e r n s h o r e o f B i g

B a y d e N o c , L a k e M i c h i g a n . T h e c l o s e s t a r e a o f f s h o r e i s o n e

o f s h a r p t o p o g r a p h i c c o n t o u r s , b u t t o t h e n o r t h i s a v a s t
a r e a o f s h a l l o w s .

T h e c a v e B - I O w a s e x c a v a t e d b y a r c h a e o l o g i s t s i n 1 9 6 3

f o r a t o t a l o f c a . 1 6 s q u a r e m e t e r s . I n a d d i t i o n , e x t e n s i v e

s u r f a c e c o l l e c t i o n s w e r e t a k e n f r o m t h i s c a v e b y t h e

a r c h a e o l o g i s t s a n d b y t h e c a v e ' s o w n e r . C o l l e c t i o n s f r o m

t h e c a v e B - 1 0 c o n s i s t e d o f m a n y p r o j e c t i l e p o i n t s a s w e l l a s
s e v e r a l a n t l e r h a r p o o n s , m o s t o f w h i c h s u p p o r t e d a
t y p o l o g i c a l l y — d e r i v e d M i d d l e W o o d l a n d d a t e f o r t h e c a v e ' s

u s e . I t h a s b e e n s u g g e s t e d t h a t t h e c a v e w a s p r i m a r i l y a

s i t e o f r i t u a l a c t i v i t y r e l a t e d t o t h e f o o d q u e s t a s o p p o s e d

t o o n e f o r h a b i t a t i o n . N o h a b i t a t i o n d e b r i s w a s r e c o v e r e d

f r o m t h e c a v e , b u t a s m a l l f a u n a l s a m p l e s u g g e s t e d u s e o f

t h e a r e a b y p r e d a t o r y b i r d s a n d o t h e r a n i m a l s . T h e s i t e

s h a r e s t h e m i c r o e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g o f c a v e B - 9 5 .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 6 8

Z O D E 4 T h e S u m m e r I s l a n d s i t e h a s a l o n g h i s t o r y o f m a n y

s u r v e y s a n d e x c a v a t i o n s b y a n u m b e r o f a r c h a e o l o g i s t s , b u t

t h e m o s t s i g n i f i c a n t w e r e t h e e x c a v a t i o n s o f 1 9 6 7 c o n d u c t e d

b y D a v i d B r o s e a n d t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m . A

t o t a l o f c a . 2 0 5 s q u a r e m e t e r s w a s e x c a v c a t e d d u r i n g 1 9 6 7 ,

b u t e a r l i e r r e s e a r c h e r s p e r f o r m e d t e s t e x c a v a t i o n s n o t

i n c l u d e d i n t h i s t o t a l .
T h e s i t e w a s a s t r a t i f i e d m u l t i c o m p o n e n t L a u r e l M i d d l e

- W o o d l a n d a n d U p p e r M i s s i s s i p p i a n o c c u p a t i o n w i t h a l e n g t h y

r a d i o c a r b o n r e c o r d t o s u p p o r t i t s a g e . T h e M i d d l e W o o d l a n d

m a t e r i a l s s u g g e s t e d o c c u p a t i o n s a s e a r l y a s A . D . 7 0 + / - 2 8 0
( M - 2 0 7 3 ) ; t h e U p p e r M i s s i s s i p p i a n o c c u p a t i o n s o c c u r r e d a t
t h e e n d o f t h e t h i r t e e n t h c e n t u r y , o r A . D . 1 2 9 0 + / - 2 0 0
( M - 2 0 7 2 ) . T h e s i t e i n c l u d e d a p r o t o h i s t o r i c c o m p o n e n t .

S u m m e r I s l a n d l i e s c a . t h r e e k i l o m e t e r s s o u t h o f t h e

G a r d e n P e n i n s u l a i n B i g B a y d e N o c , L a k e M i c h i g a n . T h i s

s i t e o c c u p i e s a r e l i c t b e a c h o n a s m a l l s a n d y h a r b o r o n t h e

e a s t s i d e o f t h e i s l a n d . B e t w e e n S u m m e r I s l a n d a n d t h e

c l o s e s t m a i n l a n d l a n d f a l l , t h e w a t e r d e p t h s e x c e e d s i x - s e v e n

f a t h o m s a n d t h e c o n t o u r s o f f s h o r e a r e s h a r p . H o w e v e r ,

a d j a c e n t t o t h e s i t e a n d e x t e n d i n g t o w a r d L i t t l e S u m m e r

I s l a n d a n d l a n d f a l l s t o t h e n o r t h w e s t a r e e x t e n s i v e a r e a s o f

s h a l l o w w a t e r n o t e x c e e d i n g o n e - t w o f a t h o m s i n d e p t h .
R e f e r e n c e : B r o s e 1 9 7 0

Z O D E 7 S u r v e y c r e w s f r o m t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n

M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y r e p o r t e d t h i s s i t e ' s l o c a t i o n d u r i n g

t h e 1 9 6 5 s u r v e y o f t h e G a r d e n P e n i n s u l a , a t w h i c h t i m e a

s u r f a c e c o l l e c t i o n w a s m a d e . T h e c o l l e c t i o n i n c l u d e d

c e r a m i c s a n d p r o j e c t i l e p o i n t s d a t e d o n s t y l i s t i c g r o u n d s t o

t h e e i g h t h a n d n i n t h c e n t u r i e s A . D . ( L u e d t k e 1 9 7 6 ) , i . e . a n
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e a r l y p h a s e o f t h e l o c a l L a t e W o o d l a n d s e q u e n c e .
S t y l i s t i c a l l y t h e m a t e r i a l s s u g g e s t e d a f f i n i t i e s w i t h H e i n s
C r e e k c e r a m i c s f r o m W i s c o n s i n ( F i t t i n g 1 9 6 8 : 1 1 7 ) .

T h e s i t e o c c u p i e s a d u n e a r e a a b o u t o n e h u n d r e d m e t e r s

o r s o a w a y f r o m t h e c u r r e n t s h o r e l i n e o f B i g B a y d e N o c . A

s m a l l s t r e a m d r a i n s t h e a r e a , e n t e r i n g a s m a l l b a y o f t h e
a e .

T h e P o r t B a r s i t e p r o b a b l y r e p r e s e n t e d a

s i n g l e - c o m p o n e n t e a r l y L a t e W o o d l a n d w a r m - s e a s o n h u n t c a m p

( F i t t i n g 1 9 6 8 ) . T h e s i t e s h a r e s t h e e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g
o f 2 0 D E 1 a n d 2 0 D E 8 . .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 6 8 ; L u e d t k e 1 9 7 6

2 0 D E 8 T h e J a n o w s k i s i t e a d j o i n e d 2 0 D E 7 t o t h e s o u t h ,
a n d s u r v e y c r e w s f r o m t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m

d i s c o v e r e d t h i s s i t e d u r i n g t h e 1 9 6 5 s e a s o n . A s u r f a c e

c o l l e c t i n g e x p e d i t i o n r e v e a l e d t h a t t h e s i t e 2 0 D E 8 w a s

s i m i l a r t o Z O D E 7 , a l t h o u g h n o c e r a m i c s w e r e f o u n d a t Z O D E 8 .

I t w a s a p p a r e n t l y c l o s e r t o t h e m o d e r n b e a c h t h a n i s 2 0 D E 7 ,

b u t o c c u p i e d t h e s a m e e n v i r o n m e n t O t h e r w i s e . F i t t i n g

s u g g e s t e d t h a t 2 0 D E 8 r e p r e s e n t e d a s h o r t - t e r m , w a r m — s e a s o n

h u n t c a m p t h o u g h n o a g e e s t i m a t e w a s m a d e ( F i t t i n g 1 9 6 8 ) .

F o r t h e p u r p o s e s o f t h i s s t u d y I a s s u m e d t h a t Z O D E B w a s o f

W o o d l a n d a g e , b e c a u s e i t a d j o i n e d a s i t e t h a t i s w i t h o u t a

d o u b t a W o o d l a n d c r e a t i o n , a n d i n t e r m s o f c o r r e l a t i o n s

b e t w e e n l a k e l e v e l s a n d s i t e l o c a t i o n s , 2 0 D E 8 w a s l i k e l y

m o r e r e c e n t t h a n i s 2 0 D E 7 .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 6 8

- 2 0 D E 9 T h e S a c k B a y s i t e w a s d i s c o v e r e d a n d r e p o r t e d b y

J a m e s F i t t i n g o f t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m d u r i n g

t h e 1 9 6 5 s e a s o n , a t w h i c h t i m e a s u r f a c e c o l l e c t i o n o f

l i t h i c s w a s m a d e . A l o c a l r e s i d e n t r e p o r t e d l y c o l l e c t e d a

c e r a m i c v e s s e l f r o m t h i s s i t e b u t s e v e r a l

p r o f e s s i o n a l l y - d i r e c t e d s u r v e y s o f t h e p l a c e h a v e y i e l d e d

o n l y l i t h i c s . B a s e d o n t h e a m a t e u r r e p o r t , t h e s i t e w a s

a s s u m e d t o r e p r e s e n t a s h o r t - t e r m o c c u p a t i o n o f W o o d l a n d

a g e , t h o u g h F i t t i n g c a l l e d i t a p r o b a b l e A r c h a i c — a g e w i n t e r
h u n t c a m p ( F i t t i n g 1 9 6 8 : 1 3 2 ) .

T h e s i t e l i e s o n a s a n d y b e a c h a l o n g a w e l l - p r o t e c t e d

s h a l l o w e m b a y m e n t o f B i g B a y d e N o c o n t h e w e s t e r n s h o r e o f

t h e G a r d e n P e n i n s u l a . T h e w a t e r s o f t h e n a r r o w e m b a y m e n t d o

n o t e x c e e d t h r e e f a t h o m s i n d e p t h , b u t a t t h e w e s t e r n s i d e

o f t h e b a y a r e s h a r p c o n t o u r s o v e r w h i c h t h e w a t e r d e p t h s
d r o p r a p i d l y t o g r e a t e r t h a n f i v e f a t h o m s .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 6 8

2 0 D E 1 0 S u r v e y c r e w s f r o m t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n

M u s e u m i n v e s t i g a t e d t h e F a i r p o r t S t o r e s i t e d u r i n g t h e 1 9 6 5

s e a s o n . T h e y c o l l e c t e d t h e s u r f a c e a n d f o u n d e x c l u s i v e l y

l i t h i c s , a n d t h i s s i t u a t i o n p r e v a i l e d o v e r s e v e r a l

s u b s e q u e n t s u r f a c e c o l l e c t i n g e x p e d i t i o n s t h e r e .
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T h e r e w a s n o w a y t o b e p r e c i s e a b o u t t h e a g e o f t h e

F a i r p o r t S t o r e s i t e . F i t t i n g a r g u e d t h a t t h e s i t e
f u n c t i o n e d a s a w a r m - s e a s o n , s h o r t - t e r m h u n t c a m p , b u t m a d e
n o a g e e s t i m a t e o n t h e p l a c e . F o r t h e s a k e o f t h e p r e s e n t
s t u d y I a s s u m e d t h a t t h e s i t e b e l o n g e d t o t h e W o o d l a n d

c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l p e r i o d , b u t a s a c a u t i o n , a n a l y s e s

w e r e c o n d u c t e d b o t h w i t h a n d w i t h o u t t h e l i t h i c s - o n l y s i t e s

t o c o n t r o l f o r t h e i r p r e s e n c e i n t h e s a m p l e .

T h e s i t e l i e s o n a n e x p o s e d s a n d r i d g e s e v e r a l h u n d r e d

m e t e r s f r o m a r o u g h l i m e s t o n e c o b b l e b e a c h a d j o i n i n g t h e

w a t e r s o f B i g B a y d e N o c o n t h e s o u t h e r n s h o r e o f t h e G a r d e n
P e n i n s u l a . O f f s h o r e t h e r e a r e e x t e n s i v e s h a l l o w s a n d
g r a d u a l l y - i n c r e a s i n g d e p t h c o n t o u r s .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 6 8

2 0 D E 1 1 T h e P o i n t D e t o u r B a y s i t e ( a l s o k n o w n a s t h e S a n d

B a y s i t e ) l i e s o n t h e s o u t h e r n e n d o f t h e G a r d e n P e n i n s u l a

o n a s m a l l e m b a y m e n t o f B i g B a y d e N o c . I t w a s a
s i n g l e - c o m p o n e n t L a t e W o o d l a n d f l i n t k n a p p i n g w o r k s h o p b a s e d

u p o n t h e a s s e s s m e n t o f t h e o r i g i n a l r e s e a r c h t e a m ( B i n f o r d

a n d Q u i m b y 1 9 6 3 ) .
F i e l d c r e w s f r o m t h e C h i c a g o N a t u r a l H i s t o r y M u s e u m

d i s c o v e r e d t h e s i t e i n 1 9 6 2 . T h e y c o n d u c t e d l i m i t e d t e s t
e x c a v a t i o n s t h e r e d u r i n g 1 9 6 2 , a n d i n 1 9 6 3 , r e s e a r c h e r s f r o m

t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n c o n d u c t e d a d d i t i o n a l t e s t s . T h e

t o t a l a r e a e x c a v a t e d i s u n k n o w n , b u t i t p r o b a b l y w a s l i m i t e d

t o a f e w s q u a r e m e t e r s .
F o r t h e p u r p o s e s o f t h i s s t u d y I a s s u m e d t h a t t h i s s i t e

w a s W o o d l a n d i n a g e , t h o u g h t h e r e w a s n o a r t i f a c t u a l

e v i d e n c e t o b o l s t e r t h i s a s s u m p t i o n . T h e e l e v a t i o n o f t h e

- s i t e a p p r o x i m a t e l y f i v e a n d o n e - h a l f m e t e r s a b o v e c u r r e n t

m e a n l a k e l e v e l w a s c o m p a r a b l e t o t h e e l e v a t i o n o f t h e u p p e r

l e v e l s o f m i x e d L a t e W o o d l a n d - U p p e r M i s s i s s i p p i a n d e p o s i t s

a t t h e n e a r b y S u m m e r I s l a n d s i t e . B u t p e r h a p s m o r e s e r i o u s
w a s t h e l i k e l i h o o d t h a t t h i s w a s n o t a h a b i t a t i o n s i t e a t
a l l a n d t h e r e f o r e i t s l o c a t i o n a l c h a r a c t e r r e l a t i v e t o

f i s h / f o o d p o t e n t i a l w e r e i r r e l e v a n t , a t l e a s t t o t h e c u r r e n t

s t u d y . S o a s f a r a s a s s e s s i n g l o c a t i o n a l q u a l i t i e s w a s

c o n c e r n e d , t h i s s i t e w a s d e l e t e d f r o m t h e s a m p l e a t

a p p r o p r i a t e p l a c e s .
T h e s i t e l i e s o n t h e s h o r e o f S a n d B a y a t t h e s o u t h e r n

e n d o f t h e G a r d e n P e n i n s u l a . T h e w a t e r d e p t h d o e s n o t
e x c e e d t h r e e f a t h o m s f o r s o m e d i s t a n c e f r o m t h e s h o r e , a n d

i n g e n e r a l o f f s h o r e t o p o g r a p h i c c o n t o u r s a r e g e n t l e .
R e f e r e n c e : B i n f o r d a n d Q u i m b y 1 9 6 3 ; F i t t i n g 1 9 6 8

2 0 D E 1 7 T h e W i n t e r s i t e w a s p a r t i a l l y e x c a v a t e d b y f i e l d

c r e w s f r o m t h e W e s t e r n M i c h i g a n U n i v e r s i t y D e p a r t m e n t o f

A n t h r o p o l o g y d u r i n g t h e 1 9 7 2 f i e l d s e a s o n f o r a t o t a l o f c a .

1 2 5 s q u a r e m e t e r s .
T h e W i n t e r s i t e w a s a m u l t i c o m p o n e n t M i d d l e W o o d l a n d

c a m p s i t e i n t h e A . D . 1 5 0 - 2 5 0 a g e r a n g e b a s e d o n c o m p a r a t i v e

c e r a m i c d a t a . B o t h H a v a n a - i n f l u e n c e d w a r e s a n d N o r t h B a y
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w a r e s w e r e r e p r e s e n t e d t h e r e . B o t h c o m p o n e n t s i n c l u d e d
c e r a m i c t y p e s s i m i l a r t o t h o s e e x c a v a t e d a t t h e M e r o a n d
P o r t e d e M o r t s s i t e s b y M a s o n , b u t t h e r e w e r e o t h e r c e r a m i c
t y p e s p r e s e n t t h a t w e r e t h o u g h t t o b e d i s t i n c t i v e t o t h e
n o r t h e r n L a k e M i c h i g a n a r e a ( R i c h n e r 1 9 7 3 ) .

T h i s s i t e l i e s s e v e r a l h u n d r e d m e t e r s . e a s t o f B i g B a y
d e N o c o n t h e w e s t s h o r e o f t h e G a r d e n P e n i n s u l a , a l o n g t h e
b a n k o f a s m a l l s t r e a m . A t t h e t i m e o f i t s o c c u p a t i o n t h e
s i t e a r e a p r o b a b l y b o r d e r e d t h e l a r g e l a k e , a n d o f f s h o r e
c o n d i t i o n s w e r e l i k e l y e x t e n s i v e m a r s h y s h a l l o w s . A t
p r e s e n t , w a t e r d e p t h s o f f s h o r e a r e g e n e r a l l y l e s s t h a n o n e

f a t h o m o v e r e x t e n d e d a r e a s .
R e f e r e n c e : R i c h n e r 1 9 7 3 ; M a r t i n 1 9 8 0 b

2 0 D E 5 1 / 5 2 T h i s p r o b a b l e L a t e W o o d l a n d s i t e a t t h e v i l l a g e
o f N a h m a w a s d i s c o v e r e d a n d r e c o r d e d b y t h e a m a t e u r
a r c h a e o l o g i s t s C o l l i n s a n d H o l m q u i s t d u r i n g 1 9 4 2 , a t w h i c h
t i m e t h e y c o l l e c t e d a n u m b e r o f t r i a n g u l a r p r o j e c t i l e p o i n t s
a n d a t l e a s t o n e L a t e W o o d l a n d c e r a m i c v e s s e l . A l l o f t h e
f i n d s d e r i v e d f r o m t h e s u r f a c e , a n d i n s o m e c a s e s h u m a n
s k e l e t a l r e m a i n s w e r e a p p a r e n t l y a s s o c i a t e d w i t h t h e
a r t i f a c t s .

T h e s i t e l i e s o n w e t s a n d y s o i l s o n b o t h b a n k s ( h e n c e
t h e t w o s i t e n u m b e r s ) o f t h e S t u r g e o n R i v e r a t i t s
e m b o u c h u r e i n t o B i g B a y d e N o c o f L a k e M i c h i g a n . O f f s h o r e
t h e w a t e r i s e x c e p t i o n a l l y s h a l l o w o v e r l a r g e a r e a s . F o r
t h e p u r p o s e s o f t h i s s t u d y I a s s u m e d t h a t o n e s i t e o f L a t e
W o o d l a n d a g e e x i s t e d i n t h i s l o c a t i o n .
R e f e r e n c e : C o l l i n s 1 9 4 2
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E m m e t C o u n t y

2 0 E M 2 T h i s s i t e a t G o o d h a r t w a s v i s i t e d b y E m e r s o n
G r e e n m a n d u r i n g a 1 9 2 7 s u r v e y f o r t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n

M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y . A c o l l e c t i o n , p r e s u m a b l y f r o m t h e
s u r f a c e , w a s m a d e a t t h a t t i m e .

M y e x a m i n a t i o n o f t h e i n f o r m a t i o n a b o u t t h i s s i t e a t
t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m r e v e a l e d t h a t t h e g e n e r a l
a r e a o f 2 0 E M 2 , 2 0 E M 4 0 , a n d t h e G o o d h a r t e n v i r o n s w a s t h e
s o u r c e o f a l a r g e p r i v a t e c o l l e c t i o n c o n t a i n i n g h i s t o r i c
m a t e r i a l s ( i n c l u d i n g s o m e f r o m b u r i a l s ) a s w e l l a s s o m e
p r e h i s t o r i c m a t e r i a l s . T h e b o d y a n d r i m s h e r d s w e r e
d e c o r a t e d w i t h d e e p p u n c t a t e s p r o d u c e d b y a
c o r d - w r a p p e d - o b j e c t t h a t l e f t a p r o n o u n c e d i n t e r i o r b o s s .

O n t h i s e v i d e n c e t h e s i t e w a s d a t e d a s L a t e W o o d l a n d , b u t i t

w a s o b v i o u s t h a t t h e r e w a s a h i s t o r i c c o m p o n e n t h e r e ( o r
n e a r b y ) a s w e l l .

T h e s i t e 2 0 E M @ o c c u p i e s a n e x p o s e d w e l l - d r a i n e d l e v e l

s a n d y b e a c h , a n d s h a r e s t h e g e n e r a l m i c r o e n v i r o n m e n t a l

s e t t i n g o f 2 0 E M 4 0 .
R e f e r e n c e : U M M A S i t e I n f o r m a t i o n F i l e ; G r e e n m a n 1 9 2 7

2 0 E M 4 ~ T h e W y c a m p C r e e k s i t e w a s s u r v e y e d i n 1 8 9 9 b y

E m e r s o n G r e e n m a n o f t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m o f
A n t h r o p o l o g y . T h e M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m
c o n d u c t e d e x c a v a t i o n s t h e r e i n 1 9 6 7 , f o r a t o t a l o f c a . 1 0 1

s q u a r e m e t e r s ( C l e l a n d , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) .
T h e s i t e c o n t a i n e d h o r i z o n t a l l y a n d v e r t i c a l l y

s t r a t i f i e d M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t s t h a t

‘ r e p r e s e n t e d a b e w i l d e r i n g v a r i e t y o f l o c a l c e r a m i c w a r e s
r a n g i n g i n a g e f r o m L a u r e l c u l t u r e m a t e r i a l s t o I r o q u o i a n
c e r a m i c s o f t h e p r o t o h i s t o r i c p e r i o d . R a d i o c a r b o n e s t i m a t e s
d e r i v e d f r o m W y c a m p C r e e k s h o w e d e v i d e n c e o f o c c u p a t i o n s i n
t h e 1 3 t h - 1 6 t h c e n t u r i e s [ A . D . 1 2 2 0 + / - 1 1 0 ( M - 2 0 5 9 ) a n d A . D .

1 6 0 5 + / - 1 0 0 ( M - 2 0 6 0 ) ] .
T h e s i t e l i e s a t t h e e m b o u c h u r e o f a s m a l l s t r e a m i n t o

L a k e M i c h i g a n o n a w e l l — d r a i n e d l e v e l s a n d y b e a c h . R e l a t i v e

t o o t h e r c o a s t a l c o n d i t i o n s i n t h i s a r e a , t h e s i t e i s v e r y

c l o s e t o l a r g e a r e a s o f s h a l l o w w a t e r , i . e . w a t e r i n t h e

o n e — t h r e e f a t h o m r a n g e .
R e f e r e n c e : L u e d t k e 1 9 7 6 ; L o v i s 1 9 7 0

2 0 E M 1 9 T h e W a u g o s h a n c e P o i n t s i t e w a s r e p o r t e d a n d

t e s t - e x c a v a t e d b y c r e w s f r o m t h e M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y

M u s e u m d u r i n g t h e 1 9 7 0 s e a s o n . A t o t a l o f c a . t w e l v e s q u a r e

m e t e r s w a s e x c a v a t e d ( C l e l a n d , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) . T h e

s i t e h a s b e e n e s t i m a t e d a s L a t e W o o d l a n d i n a g e b a s e d o n

c e r a m i c s i n t h e M S U M c o l l e c t i o n ( L u e d t k e 1 9 7 6 ) . B e c a u s e t h e

c e r a m i c s w e r e u n a v a i l a b l e f o r m y a s s e s s m e n t , t h e d a t i n g o f
t h i s s i t e a s L a t e W o o d l a n d w a s b a s e d o n L u e d t k e ' s
d e s i g n a t i o n .

T h e s i t e o c c u p i e s a n e x p o s e d b e a c h o n t h e n o r t h s i d e o f
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W a u g o s h a n c e P o i n t , a t t h e w e s t e r n e x t r e m i t y o f t h e S t r a i t s

o f M a c k i n a c . T h e s i t e a d j o i n s e x t e n s i v e s h a l l o w s b u t t h e r e

i s a n a c c e s s i b l e d r o p o f f t o d e p t h s o f g r e a t e r t h a n t e n

f a t h o m s a k i l o m e t e r o r l e s s f r o m s h o r e .
R e f e r e n c e : L u e d t k e 1 9 7 6

2 0 E M 2 2 T h e P o r t a g e s i t e w a s d i s c o v e r e d i n 1 9 7 4 a n d
p a r t i a l l y e x c a v a t e d d u r i n g 1 9 7 4 a n d 1 9 7 5 b y c r e w s f r o m
M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m . A t o t a l o f c a . s i x t y - f i v e
s q u a r e m e t e r s w a s e x c a v a t e d . T h i s s i t e w a s a
p a r t i a l l y - s t r a t i f i e d m u l t i c o m p o n e n t L a u r e l M i d d l e W o o d l a n d

a n d M a c k i n a c p h a s e L a t e W o o d l a n d s i t e , b u t t h e L a u r e l
c o m p o n e n t w a s b y f a r t h e l a r g e r . T h e r e w e r e m a n y s p a t i a l l y

s e p a r a t e d c o n c e n t r a t i o n s o f h a b i t a t i o n d e b r i s a t t h i s s i t e

t h a t r e p r e s e n t e d m u l t i p l e o c c u p a t i o n s w i t h i n t h e W o o d l a n d
t i m e r a n g e , p a r t i c u l a r l y i n t h e L a u r e l c u l t u r e t i m e s p a n . A

L a u r e l s t r a t u m y i e l d e d a n e s t i m a t e o f A . D . 1 2 0 + / - 1 2 0
( D I G - 6 5 2 , u n p u b l i s h e d ) . T h e L a t e W o o d l a n d s t r a t a i n c l u d e d
c e r a m i c s o f t h e p o s t - M a c k i n a c c e r a m i c p h a s e s ( i . e . B o i s
B l a n c a n d J u n t u n e n ) a s w e l l a s s o m e B l a c k d u c k m a t e r i a l s .
S p r i n g - s p a w n i n g f i s h a n d m a n y m a m m a l i a n r e m a i n s m a k e u p t h e
f a u n a l a s s e m b l a g e ( S m i t h 1 9 8 3 ) .

T h e s i t e o c c u p i e s s e v e r a l s a n d y w e l l - d r a i n e d h o l l o w s
w i t h i n s t e e p N i p i s s i n g - a g e d u n e s c a . 1 0 0 m e t e r s e a s t o f a
d e e p e m b a y m e n t o f L a k e M i c h i g a n . O f f s h o r e t h e r e a r e l a r g e
a r e a s o f s h a l l o w w a t e r , a t l e a s t i n c o m p a r i s o n t o o t h e r
o f f s h o r e c o n t o u r s w i t h i n t h e b a y . F o r a k i l o m e t e r o r m o r e
o f f s h o r e t h e w a t e r i s l e s s t h a n f i v e f a t h o m s i n d e p t h .
R e f e r e n c e : L o v i s a n d H o l m a n 1 9 7 6 ; M S U M S i t e F i l e ; H o l m a n

1 9 7 8 ; S m i t h 1 9 8 3
’

2 0 E M 2 5 T h e Z u b e r s i t e w a s d i s c o v e r e d b y s u r v e y c r e w s
f r o m t h e M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m d u r i n g 1 9 6 6 a n d a
s m a l l s u r f a c e c o l l e c t i o n w a s m a d e . T h e m a t e r i a l s c o l l e c t e d
i n c l u d e d a f a u n a l s a m p l e a n d s e v e r a l c a s t e l l a t e d r i m s h e r d s
w i t h c l o s e l y — s p a c e d c o r d - w r a p p e d - o b j e c t d e c o r a t i o n s

r e m i n i s c e n t o f L a t e W o o d l a n d p o s t - A . D . 1 0 0 0 B o i s B l a n c p h a s e

c e r a m i c s ( H o l m a n , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) .

T h e s i t e o c c u p i e s a n e x p o s e d w e l l - d r a i n e d s a n d y b e a c h
o n t h e s h o r e s o f L a k e M i c h i g a n . O f f s h o r e d e p t h c o n t o u r s a r e

m o d e r a t e l y s t e e p w i t h d e p t h s o f c a . t h i r t y f a t h o m s w i t h i n

t w o a n d o n e — h a l f k i l o m e t e r s o f f s h o r e .
R e f e r e n c e : M S U M S i t e F i l e

2 0 E M 3 5 T h e F o s t e r O t t o I s i t e w a s r e p o r t e d t o a 1 9 7 4
M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y f i e l d s u r v e y c r e w . A s u r f a c e
c o l l e c t i o n w a s m a d e , a n d t h o u g h m o s t o f t h e c u l t u r a l
m a t e r i a l w a s a p p a r e n t l y o f h i s t o r i c o r i g i n , t h e r e w a s a
s c a t t e r o f p r e h i s t o r i c m a t e r i a l t h a t i n c l u d e d s o m e
c o r d - m a r k e d L a t e W o o d l a n d c e r a m i c s a n d a s m a l l c h i p p e d s t o n e

s a m p l e .
T h e s i t e l i e s o n a n e x p o s e d s a n d y b e a c h a t t h e L a k e
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M i c h i g a n s h o r e l i n e . O f f s h o r e c o n t o u r s a r e r e l a t i v e l y s t e e p

c l o s e t o t h e b e a c h .
R e f e r e n c e : M S U M S i t e F i l e

2 0 E M 4 0 T h e J o h n s t o n s i t e w a s d i s c o v e r d b y s u r v e y c r e w s
f r o m t h e M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m d u r i n g 1 9 6 6 , a n d a
s m a l l u n c o n t r o l l e d s u r f a c e c o l l e c t i o n w a s m a d e . T h e

c o l l e c t i o n i n c l u d e d " a t l e a s t o n e c l e a r l y L a t e W o o d l a n d
v e s s e l o f a n u n k n o w n w a r e c a t e g o r y " ( H o l m a n , p e r s o n a l
c o m m u n i c a t i o n ) . H u m a n s k e l e t a l r e m a i n s w e r e a p p a r e n t l y

r e c o v e r e d f r o m t h i s l o c a t i o n a t a n e a r l i e r t i m e ( M S U M S i t e
F i l e ) .

T h e s i t e o c c u p i e s a n e x p o s e d b e a c h a t t h e s h o r e o f L a k e

M i c h i g a n o n d e e p w e l l - d r a i n e d l e v e l s a n d s . D e p t h c o n t o u r s

o f f s h o r e a r e r e l a t i v e l y s t e e p w i t h w a t e r i n t h e f i f t e e n
f a t h o m r a n g e l e s s t h a n a k i l o m e t e r o f f s h o r e .
R e f e r e n c e : M S U M S i t e F i l e

2 0 E M 5 1 T h e s i t e M C S - 4 w a s d i s c o v e r e d b y L y l e S t o n e

d u r i n g t h e 1 9 7 2 s u r v e y o f M a c k i n a w C i t y a n d t h e S t r a i t s
a r e a . I t w a s r e p o r t e d t o b e a s i n g l e - c o m p o n e n t L a t e
W o o d l a n d s i t e o f t h e M a c k i n a c p h a s e ( S t o n e 1 9 7 5 : 1 7 0 ) . A

t o t a l o f c a . n i n e s q u a r e m e t e r s w a s e x c a v a t e d t h e r e d u r i n g

1 9 7 2 .
T h e s i t e l i e s a t a s l i g h t e m b a y m e n t o n t h e s o u t h s h o r e

o f t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c o n d e e p , w e l l - d r a i n e d l e v e l s a n d y

s o i l s , a d j a c e n t t o a s h a l l o w b a y w i t h w a t e r d e p t h s i n t h e
o n e — t h r e e f a t h o m r a n g e . B u t w a t e r d e e p e r t h a n t e n f a t h o m s

i s l e s s t h a n a k i l o m e t e r d i s t a n t f r o m t h e s h o r e .
_ R e f e r e n c e : S t o n e 1 9 7 5

2 0 E M 5 2 T h i s e x t e n s i v e l y - e x c a v a t e d s i t e c o m p l e x i s a

m u l t i c o m p o n e n t p r e h i s t o r i c a n d h i s t o r i c m a n i f e s t a t i o n

c o l l e c t i v e l y r e f e r r e d t o a s F o r t M i c h i l i m a c k i n a c .
C o l l e c t i o n s f r o m t h i s s i t e i n c l u d e d p r e h i s t o r i c m a t e r i a l s
t h a t r e p r e s e n t e d v i r t u a l l y e v e r y c e r a m i c w a r e c a t e g o r y o f
t h e r e g i o n , w i t h t h e a p p a r e n t e x c e p t i o n o f J u n t u n e n w a r e s
( L o v i s a n d M a i n f o r t 1 9 7 1 ) . T h e e x c a v a t i o n s w i t h i n t h e f o r t
a r e a , t h o u g h n o t s p e c i f i c a l l y d i r e c t e d t o w a r d t h e r e c o v e r y

. o f p r e h i s t o r i c r e m a i n s , o c c a s i o n a l l y e n c o u n t e r e d f e a t u r e s o f
p r e h i s t o r i c a g e , a n d y i e l d e d L a t e W o o d l a n d ( e s p e c i a l l y
M a c k i n a c p h a s e ) a n d p r o t o h i s t o r i c a s w e l l a s O n t a r i o
I r o q u o i a n c e r a m i c s ( L o v i s , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) .
E x c a v a t i o n s i n 1 9 7 3 o f a F r e n c h r o w h o u s e c o m p l e x i n t h e
p a r k i n g l o t a r e a s o u t h o f t h e M a c k i n a c b r i d g e u n c o v e r e d a
L a u r e l c u l t u r e s i t e w h i c h w a s t h e n p a r t i a l l y e x c a v a t e d . T h e

L a u r e l c o m p o n e n t w a s e s t i m a t e d a t A . D . 4 5 0 + _ / - 1 2 0 ( M - 2 4 8 9 )
a n d A . D . 6 5 0 + / - 1 3 0 ( M — 2 4 9 0 ) ( L o v i s a n d H o l m a n 1 9 7 6 ) .

T h e s i t e c o m p l e x o c c u p i e s a n e x p o s e d w e l l - d r a i n e d l e v e l

s a n d y b e a c h a t t h e s o u t h s i d e o f t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c .
I t s h a r e s t h e m i c r o e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g o f 2 0 E M 5 1 .
R e f e r e n c e : L o v i s a n d M a i n f o r t 1 9 7 1 ; S t o n e 1 9 7 5 ; M a x w e l l
1 9 6 4 ; M I S P C F i e l d N o t e s



2 7 7

M a c k i n a c C o u n t y

2 0 M K 1 T h e J u n t u n e n s i t e w a s e x c a v a t e d b y c r e w s f r o m t h e
U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m d u r i n g t h e 1 9 6 0 - 6 1 a n d 1 9 6 3
f i e l d s e a s o n s . A t o t a l o f c a . 4 5 0 s q u a r e m e t e r s w a s
e x c a v a t e d . T h e s i t e i s a l a r g e p a r t i a l l y — S t r a t i f i e d s e r i e s
o f L a t e W o o d l a n d h a b i t a t i o n s r a n g i n g i n t i m e f r o m A . D . 8 3 5
+ / - 7 5 ( M — 1 1 4 2 ) t o A . D . 1 3 3 0 + / - 1 0 0 ( M - 1 3 9 1 ) . I n a d d i t i o n
t h e r e i s a M i d d l e W o o d l a n d m a n i f e s t a t i o n ( 2 0 M K 8 3 ) a d j o i n i n g
2 0 M K 1 . I t i s f r o m t h e J u n t u n e n s i t e w i t h i t s e l a b o r a t e
s t r a t i f i c a t i o n a n d l e n g t h y r a d i o c a r b o n c a t a l o g t h a t t h e
l o c a l p r e h i s t o r i c c e r a m i c s e q u e n c e w a s d e r i v e d .

M c P h e r r o n s u g g e s t e d t h a t t h e s i t e w a s o c c u p i e d f r o m
s p r i n g u n t i l f a l l , b a s e d o n f l o r a l , f a u n a l , a n d
e n v i r o n m e n t a l d a t a t h a t d e p i c t e d a r e l i a n c e o n f i s h i n g a s
w e l l a s t h e u s e o f a g r e a t v a r i e t y o f o t h e r p l a n t s a n d
a n i m a l s .

T h e s i t e i s l o c a t e d o n w e l l - d r a i n e d l e v e l b e a c h s a n d s
a t t h e w e s t e r n e n d o f B o i s B l a n c I s l a n d i n t h e S t r a i t s o f
M a c k i n a c . O f f s h o r e c o n d i t i o n s a r e v a r i a b l e f r o m t h e v a n t a g e
p o i n t o f t h i s s i t e ( o r s i t e s , s i n c e t h e s e c h a r a c t e r i s t i c s
a l s o a p p l y t o 2 0 M K 8 3 ) . O n t h e n o r t h a n d w e s t , t h e w a t e r i s
r e l a t i v e l y s h a l l o w ( i . e . l e s s t h a n f i v e f a t h o m s ) t o p o i n t s
b e y o n d t h e a d j a c e n t i s l a n d a n d c a . o n e - t w o k i l o m e t e r s
o f f s h o r e . O n t h e s o u t h s h o r e o f t h e i s l a n d , w a t e r d e e p e r
t h a n e i g h t f a t h o m s i s r a p i d l y e n c o u n t e r e d , b e c a u s e d e p t h

c o n t o u r s d r o p a b r u p t l y v e r y c l o s e t o s h o r e .
R e f e r e n c e : M c P h e r r o n 1 9 6 7

- Z O M K 6 / 7 T e s t e x c a v a t i o n s i n t h e a r e a o f 2 0 M K 6 a n d 2 0 M K 7
b y M i c h i g a n T e c h n o l o g i c a l U n i v e r s i t y f i e l d c r e w s d u r i n g 1 9 7 8
a n d 1 9 7 9 r e v e a l e d a n e x t e n s i v e p r o t o h i s t o r i c a n d h i s t o r i c
h a b i t a t i o n s i t e a s s o c i a t e d w i t h t h e G r o s C a p c e m e t e r y . B u t
i n a d d i t i o n t o t h e h i s t o r i c m a t e r i a l s r e c o v e r e d , a n u m b e r o f
g r i t - t e m p e r e d J u n t u n e n - l i k e a b o r i g i n a l c e r a m i c s , s e v e r a l
s h e l l — t e m p e r e d s h e r d s , a s w e l l a s a s m a l l c h i p p e d - s t o n e
a s s e m b l a g e w a s c o l l e c t e d , s u p p o r t i n g t h e p o s s i b i l i t y t h a t
t h e p l a c e i n c l u d e d a d i s t u r b e d L a t e W o o d l a n d c o m p o n e n t . T h e
M T U c o l l e c t i o n s d e r i v e d f r o m i n t e n s i v e u n c o n t r o l l e d s u r f a c e
c o l l e c t i n g o v e r a b r o a d d i s t u r b e d a r e a a s w e l l a s c o n t r o l l e d
s u b s u r f a c e t e s t i n g o f a t o t a l o f c a . f i v e - t e n s q u a r e m e t e r s .

T h e s i t e c o m p l e x l i e s o n w e l l — d r a i n e d s a n d y s o i l s o n a n
e m b a y m e n t o f t h e n o r t h s h o r e o f L a k e M i c h i g a n a t a p l a c e
w h e r e a s m a l l r i v e r e n t e r s t h e l a k e . T h e w a t e r s o f t h i s
s m a l l b a y d o n o t e x c e e d f i v e f a t h o m s i n d e p t h f o r o n e - t w o
k i l o m e t e r s o f f s h o r e .
R e f e r e n c e : M a r t i n 1 9 7 9

'

2 0 M K 1 9 T h e m u l t i - c o m p o n e n t H a l b e r g s i t e w a s d i s c o v e r e d
a n d t e s t - e x c a v a t e d b y c r e w s f r o m t h e M i c h i g a n S t a t e
U n i v e r s i t y M u s e u m d u r i n g t h e 1 9 6 7 s e a s o n . A t o t a l o f c a .
f o r t y s q u a r e m e t e r s w a s e x c a v a t e d ( C l e l a n d , p e r s o n a l
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c o m m u n i c a t i o n ) . T h e s i t e w a s L a t e W o o d l a n d i n a g e b a s e d o n

t h e p r e s e n c e o f c e r a m i c s s i m i l a r t o t h o s e e x c a v a t e d a t t h e

n e a r b y J u n t u n e n s i t e , p a r t i c u l a r l y t h o s e o f t h e B o i s B l a n c

p h a s e . T h e c r e w s e x c a v a t e d s o m e f a u n a l m a t e r i a l s b u t n o

e s t i m a t e o f s e a s o n o f o c c u p a t i o n , n o r i t s d u r a t i o n h a s b e e n

m a d e . T h e a s s e m b l a g e i n c l u d e d m a n y m a m m a l i a n r e m a i n s , m o s t

o f w h i c h a p p e a r t o b e d o m e s t i c ( S m i t h 1 9 8 3 ) .
T h e s i t e l i e s e x p o s e d o n t h e n o r t h s h o r e o f t h e S t r a i t s

o f M a c k i n a c a t P o i n t S t . I g n a c e . O f f s h o r e c o n d i t i o n s

i n c l u d e e x t e n s i v e s h a l l o w w a t e r b e c a u s e o f t h e c l o s e n e s s o f

t h e N o r t h a n d S o u t h G r a h a m S h o a l s , o v e r w h i c h w a t e r d e p t h s

o f c a . t h r e e f a t h o m s a r e c o m m o n f o r s e v e r a l k i l o m e t e r s

o f f s h o r e . I m m e d i a t e l y b e y o n d t h e s h o a l s t h e w a t e r r a p i d l y

a t t a i n s d e p t h s o f g r e a t e r t h a n f i f t e e n f a t h o m s .
R e f e r e n c e : M S U M S i t e F i l e ; S m i t h 1 9 8 3

2 0 M K 2 2 T h e S c o t t P o i n t s i t e h a s a l e n g t h y h i s t o r y o f

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 , i n c l u d i n g s u r f a c e c o l l e c t i n g ,

t e s t e x c a v a t i o n , a n d , m o s t r e c e n t l y , f u l l - s c a l e e x c a v a t i o n .

A t t h e c l o s e o f t h e 1 9 8 0 s e a s o n , a t l e a s t 1 0 4 s q u a r e m e t e r s

h a d b e e n e x c a v a t e d b y c r e w s f r o m N o r t h e r n M i c h i g a n
U n i v e r s i t y .

T h i s s t r a t i f i e d m u l t i c o m p o n e n t L a t e W o o d l a n d s i t e

i n c l u d e d m a t e r i a l s r e p r e s e n t i n g t h e e n t i r e l o c a l s e q u e n c e o f

L a t e W o o d l a n d p h a s e s , a s w e l l a s B l a c k d u c k a n d O n e o t a

c e r a m i c w a r e s , b u t t h e m a j o r o c c u p a t i o n s e e m e d t o b e t h a t

( o r t h o s e ) a s s o c i a t e d i n t i m e w i t h t h e J u n t u n e n p h a s e . A

f a u n a l a n a l y s i s o f m a t e r i a l s r e c o v e r e d b y t h e N M U

e x c a v a t i o n s o f 1 9 8 0 - 8 1 r e v e a l e d a s h i f t i n p r o p o r t i o n s o f

c l a s s e s p r e s e n t f r o m t h e e a r l i e s t t o t h e l a t e s t o c c u p a t i o n s ,

, s p e c i f i c a l l y t h a t t h e J u n t u n e n p h a s e o c c u p a t i o n s i n c l u d e d

g r e a t e r n u m b e r s o f t h e m a m m a l i a n c l a s s t h a n d i d t h e e a r l i e r

p h a s e s . A d d i t i o n a l l y , r e m a i n s o f f a l l - s p a w n i n g f i s h

o c c u r r e d m o r e f r e q u e n t l y i n t h e l a t e r o c c u p a t i o n s t h a n i n

t h e e a r l i e r , w i t h a c o r r e s p o n d i n g d e c r e a s e i n s t u r g e o n f o r

t h e l a t e r o c c u p a t i o n s .
T h e s i t e l i e s o n a s m a l l s a n d y b a y w e s t o f S c o t t P o i n t

o n t h e n o r t h s h o r e o f L a k e M i c h i g a n , a m i d d e f l a t e d d u n e s .

T h e o f f s h o r e t o p o g r a p h y i s r a t h e r c o m p l i c a t e d . I n g e n e r a l

t h e w a t e r i s l e s s t h a n f o u r - f i v e f a t h o m s i n d e p t h f o r t h e

f i r s t k i l o m e t e r o r s o o f f s h o r e , b u t t h e c o n f i g u r a t i o n o f

d e p t h s i s h i g h l y i r r e g u l a r , w i t h t h e f r e q u e n t a p p e a r a n c e o f

v e r y s m a l l r o c k y s h o a l - l i k e f e a t u r e s , o v e r w h i c h t h e w a t e r s

d e p t h s a r e m o r e l i k e l y t o b e i n t h e o n e - t w o f a t h o m r a n g e .

R e f e r e n c e : M a r t i n 1 9 8 1 ; B u c k m a s t e r 1 9 8 0

2 0 M K 5 1 T h e G y f t a k i s s i t e w a s t e s t e d b y c r e w s f r o m t h e

M a c k i n a c I s l a n d S t a t e P a r k C o m m i s s i o n i n 1 9 7 2 a n d e x c a v a t e d

b y t h e M i c h i g a n H i s t o r y D i v i s i o n i n 1 9 7 3 . T h e e x c a v a t e d

a r e a t o t a l l e d 4 8 8 s q u a r e m e t e r s , b u t s o m e o f t h i s a r e a

p e r t a i n e d p r i m a r i l y t o h i s t o r i c — p e r i o d f e a t u r e s . A

r a d i o c a r b o n a s s a y f r o m a h e a r t h f e a t u r e a c c o m p a n y i n g a n

o s s u a r y b u r i a l y i e l d e d a n a g e e s t i m a t e o f A . D . 1 7 0 + / - 8 0
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( N - 1 7 2 3 ) . T h e G y f t a k i s s i t e r e p r e s e n t e d a L a k e F o r e s t

M i d d l e W o o d l a n d ( L a u r e l ) c a m p o c c u p i e d b y p e o p l e g a t h e r i n g a

v a r i e t y o f f i s h s p e c i e s f r o m t h e w a t e r s o f L a k e H u r o n ,

i n c l u d i n g b o t h s p r i n g a n d f a l l s p a w n e r s .
T h e s i t e o c c u p i e s a w e l l - d r a i n e d l e v e l s a n d b e a c h a t a n

e m b a y m e n t o f L a k e H u r o n o n t h e n o r t h s i d e o f t h e S t r a i t s o f

M a c k i n a c . T h i s s i t e s h a r e s t h e l o c a t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s

o f 2 0 M K 8 2 .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 9

2 0 M K 5 3 C r e w s f r o m t h e M a c k i n a c I s l a n d S t a t e P a r k

C o m m i s s i o n d i s c o v e r e d a n d t e s t e d t h e N o r g e V i l l a g e s i t e

d u r i n g t h e 1 9 7 2 s u r v e y o f S t . I g n a c e . A t o t a l o f c a .

f o r t y - f i v e s q u a r e m e t e r s w a s e x c a v a t e d b y t h e e n d o f t h e

1 9 7 3 s e a s o n .
T h e s i t e i s a m i x e d p r e h i s t o r i c a n d h i s t o r i c d e p o s i t

w i t h a s p a r s e b u t c l e a r l y L a u r e l M i d d l e W o o d l a n d c o m p o n e n t

t o p p e d b y a c o n t a c t - p e r i o d c o m p o n e n t d a t e d a t A . D . 1 6 4 0 + / -

8 5 ( N - 1 7 2 7 ) . N o e s t i m a t e o f g r o u p s i z e , s i t e p e r m a n e n c e n o r

s e a s o n a l i t y w a s m a d e , t h o u g h b o t h s p r i n g a n d f a l l - s p a w n i n g

f i s h s p e c i e s w e r e p r e s e n t . T h e s m a l l f a u n a l s a m p l e i s

d o m i n a t e d b y m a m m a l i a n r e m a i n s .

T h e s i t e l i e s o n a n e m b a y m e n t o f L a k e H u r o n o n t h e e a s t

s h o r e o f P o i n t S t . I g n a c e o p p o s i t e t h e i s l a n d s o f t h e

S t r a i t s . O f f s h o r e , c o n d i t i o n s a r e s i m i l a r t o t h o s e a t

2 0 M K 5 1 : e x t e n s i v e s h a l l o w w a t e r i n t w o — t h r e e f a t h o m r a n g e .

R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 4

2 0 M K 5 4 T h e B e y e r s i t e w a s d i s c o v e r e d a n d t e s t e d b y c r e w s

f r o m t h e M a c k i n a c I s l a n d S t a t e P a r k C o m m i s s i o n i n 1 9 7 2 .

F u r t h e r e x c a v a t i o n s t h e r e i n 1 9 7 3 u n c o v e r e d a t o t a l o f

g r e a t e r t h a n s e v e n t y — f i v e s q u a r e m e t e r s . E x c a v a t i o n s a t t h e

B e y e r s i t e r e v e a l e d a s c a t t e r o f d i v e r s e c e r a m i c s a n d o t h e r

r e m a i n s a s w e l l a s a b u r i a l . R a d i o c a r b o n a s s y a s f r o m

m a t e r i a l s c o l l e c t e d i n a h e a r t h - l i k e f e a t u r e y i e l d e d a n

e s t i m a t e o f A . D . 1 2 7 0 + / — 9 0 ( N — 1 7 2 6 ) . C e r a m i c w a r e s

r e c o v e r e d i n c l u d e d t h e f a m i l i a r M a c k i n a c - B o i s B l a n e - J u n t u n e n

l o c a l s e q u e n c e a s w e l l a s H u r o n - l i k e w a r e s , O n e o t a w a r e s ,

a n d D u m a w C r e e k - l i k e w a r e s , d o c u m e n t i n g o c c u p a t i o n s

t h r o u g h o u t t h e A . D . 1 0 0 0 - 1 6 5 0 t i m e r a n g e . F i t t i n g s u g g e s t e d

t h a t t h e B e y e r s i t e w a s a s h o r t - t e r m c a m p o v e r i t s 6 0 0 - y e a r

s e q u e n c e o f o c c u p a t i o n s , a n d p o s i t e d t h a t i t m a y h a v e s e r v e d

a s a w a r m - s e a s o n s a t e l l i t e c a m p t o t h e J u n t u n e n s i t e , a t

l e a s t i n i t s e a r l i e s t y e a r s o f o c c u p a t i o n . T h e l a t e r

o c c u p a t i o n s , e x p e c i a l l y t h o s e a s s o c i a t e d w i t h L e v e l O n e ,

s u g g e s t e d a s h o r t - t e r m p r o t o h i s t o r i c c a m p w i t h a m i x e d

h u n t e r — f i s h e r s u b s i s t e n c e b a s e .
T h e s i t e l i e s o n a l o w - e l e v a t i o n b e a c h t e r r a c e o n t h e

e a s t e r n s h o r e o f P o i n t S t . I g n a c e f a c i n g t h e i s l a n d s o f t h e

S t r a i t s o f M a c k i n a c . T h e r e h a s p r o b a b l y b e e n s o m e r e c e n t

s a n d d e p o s i t i o n o f f s h o r e n e a r t h i s l o c a t i o n d u e t o t h e

c o n s t r u c t i o n o f s e v e r a l l a r g e p i e r s . B u t t h e r e a r e

o t h e r w i s e q u i t e v a r i a b l e c o n d i t i o n s o f f s h o r e . D i r e c t l y e a s t
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t h e w a t e r q u i c k l y e x c e e d s e i g h t - t e n f a t h o m s i n d e p t h , b u t t o
t h e s o u t h a r e l a r g e a r e a s o f w a t e r i n t h e o n e - f o u r f a t h o m
r a n g e .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 4

2 0 M K 5 8 C r e w s f r o m t h e M a c k i n a c I s l a n d S t a t e P a r k
C o m m i s s i o n r e p o r t e d a n d t e s t e d t h e s i n g l e - c o m p o n e n t W h i t e
s i t e d u r i n g t h e S t . I g n a c e s u r v e y o f 1 9 7 2 , a t w h i c h t i m e a
t o t a l o f c a . f o u r t e e n s q u a r e m e t e r s w a s e x c a v a t e d . F i t t i n g
d a t e d t h e s i t e , o n t h e b a s i s o f J u n t u n e n c e r a m i c w a r e s
r e c o v e r e d t h e r e , t o A . D . 1 3 0 0 ( S t o n e 1 9 7 5 : 4 7 ) . F i t t i n g
c a l l e d 2 0 M K 5 8 a l o w - d e n s i t y , s h o r t - t e r m c a m p b a s e d o n r a t i o s
o f a r t i f a c t t y p e s r e c o v e r e d .

T h e s i t e l i e s a t t h e e n t r a n c e o f t h e P i n e R i v e r i n t o
S t . M a r t i n ' s B a y a t t h e n o r t h s h o r e o f L a k e H u r o n . S t .
M a r t i n ' s B a y i n c l u d e s l a r g e a r e a s o f s h a l l o w w a t e r , w i t h
d e p t h s g r a d u a l l y i n c r e a s i n g t o f o u r f a t h o m s a t a d i s t a n c e o f
t h r e e k i l o m e t e r s o r s o f r o m s h o r e .
R e f e r e n c e : S t o n e 1 9 7 5

2 0 M K 6 l T h e S p o s i t o s i t e a n d a c c o m p a n y i n g S t e i n e r b u r i a l s
w e r e d i s c o v e r e d b y c r e w s f r o m t h e M a c k i n a c I s l a n d S t a t e P a r k
C o m m i s s i o n i n t h e s u m m e r o f 1 9 7 2 . B o t h l o c a l i t i e s a r e
a d j a c e n t t o t h e M c G r e g g o r s i t e , a n d i t i s v e r y l i k e l y t h a t
S t e i n e r , M c G r e g g o r , a n d S p o s i t o a r e s o c o m p l e x a n d s o
d i s t u r b e d t h a t t h e a c t u a l r e l a t i o n s h i p s a m o n g t h e m a n y
o c c u p a t i o n s i n t h i s a r e a m a y n e v e r b e c l e a r l y u n d e r s t o o d .
B u t f o r t h e p u r p o s e s o f t h i s s t u d y S p o s i t o / S t e i n e r w i l l b e
d e s c r i b e d a s o n e s i t e a r e a a n d M c G r e g g o r a s a s e p a r a t e
e n t i t y .

T h e S t e i n e r b u r i a l s w e r e d i s c o v e r e d w h e n c u t t h r o u g h b y
a s e w e r t r e n c h . C e r a m i c s a c c o m p a n y i n g t h e b u r i a l s s u g g e s t e d
a l a t e M i d d l e W o o d l a n d d a t e w i t h s t y l i s t i c s i m i l a r i t i e s t o
l a t e r M a c k i n a c a n d B l a c k d u c k w a r e s , " a l a t e M i d d l e W o o d l a n d
a s s e m b l a g e o f p e r h a p s 6 0 0 A . D . " ( S t o n e 1 9 7 5 : 4 7 ) .

I n 1 9 7 3 t h e b u l l d o z i n g o f a h o u s e s i t e r e v e a l e d t h e
S p o s i t o s i t e a b o u t f i f t y m e t e r s s o u t h o f t h e S t e i n e r
l o c a l i t y . N e a r l y 1 1 0 s q u a r e m e t e r s w a s q u i c k l y e x c a v a t e d b y
b u l l d o z e r a n d a s a l v a g e c r e w . C e r a m i c m a t e r i a l s s u g g e s t e d a
t e n t a t i v e d a t e o f A . D . 2 0 0 - 5 0 0 f o r a M i d d l e W O O d l a n d
o c c u p a t i o n b e a r i n g s t y l i s t i c s i m i l a r i t i e s t o l a t e r M a c k i n a c
a n d B l a c k d u c k w a r e s . T h e r e w a s a l s o a s m a l l L a t e W o o d l a n d
a s s e m b l a g e t h a t F i t t i n g d a t e d t o t h e f i f t e e n t h o r s i x t e e n t h
c e n t u r y .

T h e s i t e s h a r e s t h e l o c a t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s o f
2 0 M K 1 0 2 .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 4 ; S t o n e 1 9 7 5
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2 0 M K 8 2 T h e M a r q u e t t e M i s s i o n s i t e i n S t . I g n a c e w a s

e x c a v a t e d b y c r e w s s p o n s o r e d b y t h e M a c k i n a c I s l a n d S t a t e
P a r k C o m m i s s i o n d u r i n g t h e 1 9 7 1 a n d 1 9 7 2 s e a s o n s . A t o t a l

o f 2 0 5 s q u a r e m e t e r s w a s e x c a v a t e d b y t h e e n d o f 1 9 7 2 .
2 0 M K 8 2 i s a m u l t i c o m p o n e n t a b o r i g i n a l h a b i t a t i o n s i t e a n d

s e v e n t e e n t h c e n t u r y m i s s i o n s i t e w i t h m a t e r i a l s r e p r e s e n t i n g

t h e p r e h i s t o r i c e r a a s w e l l a s m o r e r e c e n t c e n t u r i e s . A

q u a n t i t y o f f a u n a l r e m a i n s a n d a s c a t t e r o f a b o r i g i n a l

h a b i t a t i o n d e b r i s w a s e x c a v a t e d ; m o s t c a m e f r o m a n

a r c h a e o l o g i c a l a r e a t h o u g h t t o r e p r e s e n t a

s e v e n t e e n t h - c e n t u r y T i o n o n t a t e H u r o n l o n g h o u s e . T h e

M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m b e g a n a d d i t i o n a l e x c a v a t i o n

a t 2 0 M K 8 2 d u r i n g 1 9 8 3 .
S h e l l — a n d g r i t - t e m p e r e d c e r a m i c m a t e r i a l s e x c a v a t e d i n

t h e c o u r s e o f t h e h i s t o r i c i n v e s t i g a t i o n s r e p r e s e n t
s h o r t - t e r m p r e h i s t o r i c c a m p s d a t i n g i n t h e p o s t — A . D . 1 0 0 0

t i m e r a n g e ( S t o n e 1 9 7 1 ) . F i t t i n g s u g g e s t e d t h a t t h e s e

s p a r s e o c c u p a t i o n s r e p r e s e n t e d w i n t e r h u n t i n g c a m p s ( F i t t i n g
1 9 7 6 : 2 4 4 — 4 5 ) .

T h e s i t e 2 0 M K 8 2 l i e s o n a s h e l t e r e d e m b a y m e n t o f L a k e

H u r o n o n a l e v e l w e l l - d r a i n e d s a n d y b e a c h o n t h e
n o r t h e a s t e r n s h o r e o f t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c . T h e w a t e r s

o f E a s t M o r a n B a y , t o w h i c h t h e s i t e i s n e i g h b o r , d o n o t

e x c e e d t h r e e f a t h o m s i n d e p t h , b u t b e y o n d t h e b a y d e p t h s

i n c r e a s e t o g r e a t e r t h a n t w e n t y - f i v e f a t h o m s .
R e f e r e n c e : S t o n e 1 9 7 1 ; F i t t i n g 1 9 7 6

2 0 M K 8 3 T h e A r r o w h e a d D r i v e s i t e w a s e x c a v a t e d d u r i n g t h e

e x t e n s i v e e x c a v a t i o n s o f t h e n e i g h b o r i n g J u n t u n e n s i t e

( 2 0 M K 1 ) i n 1 9 6 0 - 6 2 b y c r e w s f r o m t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n

- M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y . F e a t u r e 4 5 , a n o s s u a r y b u r i a l o f a t

l e a s t e i g h t i n d i v i d u a l s d a t e d t o A . D . 5 0 + / - 1 2 0 ( M - 1 3 9 2 )

d o m i n a t e s t h e c o l l e c t i o n f r o m t h i s s i t e . A t o t a l o f c a .

f o r t y - n i n e s q u a r e m e t e r s w a s e x c a v a t e d a t 2 0 M K 8 3 ; m o s t t e s t

p i t s a p p a r e n t l y c l u s t e r e d n e a r F e a t u r e 4 5 . S u r f a c e e v i d e n c e

s u g g e s t e d t h a t t h e r e w a s a l i g h t s c a t t e r o f M i d d l e

W o o d l a n d - a g e d e b r i s o v e r a b r o a d a r e a ( c a . o n e - t w o

k i l o m e t e r s ) a l o n g a r i d g e s l i g h t l y h i g h e r i n e l e v a t i o n t h a n

t h e s i t e 2 0 M K 1 ( M c P h e r r o n 1 9 6 7 : 2 7 ) .
T h e s i t e l i e s o n t h e w e s t e n d o f B o i s B l a n c I s l a n d i n

t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c o n a w e l l - d r a i n e d s a n d r i d g e a b o u t

1 0 0 0 m e t e r s f r o m t h e l a k e s h o r e a n d a b o u t f i v e m e t e r s a b o v e

c u r r e n t l a k e l e v e l s . T h i s s i t e o c c u p i e s t h e s a m e

m i c r o e n v i r o n m e n t a s 2 0 M K 1 .

R e f e r e n c e : B e t t a r e l a n d H a r r i s o n 1 9 6 2 ; M c P h e r r o n 1 9 6 7

2 0 M K 8 6 T h e F e r r i e r - T a m l i n s i t e w a s s u r f a c e - c o l l e c t e d a n d

t e s t e d i n 1 9 7 3 b y c r e w s f r o m t h e M i c h i g a n H i s t o r y D i v i s i o n .

A t o t a l o f c a . t h i r t y — s e v e n s q u a r e m e t e r s w a s e x c a v a t e d .

T h i s s i t e i s p r o b a b l y t h e s a m e a s t h a t d i s c o v e r e d a n d t e s t e d

b y f i e l d c r e w s f r o m t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n M u s e u m i n

1 9 6 3 , w h i c h t h e y c a l l e d t h e R o g e r ' s R e s t a u r a n t S i t e
( 2 0 M K 2 4 ) .
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E x c a v a t i o n s a t t h e s i t e r e v e a l e d a d i s t u r b e d

h o r i z o n t a l l y — s t r a t i f i e d M i d d l e a n d L a t e W o d fi l a n d s i t u a t i o n

w i t h a h i s t o r i c c o m p o n e n t o v e r l y i n g b o t h p r e h i s t o r i c s t r a t a .

T h e L a t e W o o d l a n d T a m l i n c o m p o n e n t y i e l d e d a r a d i o c a r b o n

s a m p l e e s t i m a t e d a t A . D . 1 0 5 0 + / - 8 5 ( N — 1 7 2 5 ) . T h e M i d d l e

W o o d l a n d F e r r i e r c o m p o n e n t y i e l d e d a d a t e o f A . D . 9 3 0 + / - 9 0

( N — 1 7 2 4 ) , a d a t e t h a t F i t t i n g b e l i e v e d t o b e a t o d d s w i t h

t h e c e r a m i c s t y l e s r e c o v e r e d t h e r e . H e s u g g e s t e d t h a t t h e

m a t e r i a l s o n w h i c h t h e F e r r i e r d a t e w a s o b t a i n e d p r o b a b l y

d e r i v e d f r o m t h e L a t e W o o d l a n d T a m l i n c o m p o n e n t .

T h e c e r a m i c s f r o m t h e F e r r i e r c o m p o n e n t b o r e s o m e

r e s e m b l a n c e t o t h o s e e x c a v a t e d a t t h e M i d d l e W o o d l a n d

N a o m i k o n g P o i n t a n d W i n t e r s i t e s , b u t t h e T a m l i n c e r a m i c s

s h o w e d s t r o n g s o u t h e r n M i c h i g a n i n f l u e n c e a n d d i d n o t

r e s e m b l e t h e i r c o n t e m p o r a r i e s e x c a v a t e d a t t h e n e a r b y

J u n t u n e n s i t e a c c o r d i n g t o F i t t i n g . F i t t i n g s u g g e s t e d a

w a r m — s e a s o n o c c u p a t i o n f o r b o t h c o m p o n e n t s ; t h e s m a l l f a u n a l

s a m p l e s u g g e s t e d a s u b s i s t a n c e p a t t e r n b a l a n c e d b e t w e e n

m a m m a l s a n d f i s h . C o r n k e r n e l s w e r e a l s o r e c o v e r e d f r o m

F e a t u r e 1 0 a t t h e T a m l i n s i t e .

T h e s i t e l i e s o n a s m a l l w e l l — p r o t e c t e d b a y o f t h e

n o r t h s h o r e o f L a k e M i c h i g a n a b o u t t w e l v e k i l o m e t e r s w e s t o f

t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c . T h e r e a r e l a r g e a r e a s o f s h a l l o w

w a t e r i n t h e b a y a n d d e p t h s d o n o t e x c e e d f i v e f a t h o m s f o r

o n e - t w o k i l o m e t e r s o r s o b e y o n d t h e s h o r e .

R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 4

2 0 M K 9 0 T h e P o i n t e A u x C h e n e s s i t e w a s s u r v e y e d b y c r e w s

f r o m t h e M i c h i g a n H i s t o r y D i v i s i o n i n 1 9 7 2 . T e s t

e x c a v a t i o n s t o t a l l i n g c a . t w o s q u a r e m e t e r s w e r e c o n d u c t e d

- b y c r e w s f r o m M i c h g a n T e c h n o l o g i c a l U n i v e r s i t y i n 1 9 7 8 , a n d

a s m a l l u n c o n t r o l l e d s u r f a c e c o l l e c t i o n w a s m a d e i n d e f l a t e d

a r e a s .
B a s e d o n c e r a m i c m a t e r i a l s r e c o v e r e d d u r i n g t h e t e s t o f

1 9 7 8 , t h i s s i t e r e p r e s e n t e d a m u l t i c o m p o n e n t L a u r e l M i d d l e

W o o d l a n d a n d M a c k i n a c P h a s e L a t e W o o d l a n d o c c u p a t i o n . L a t e r

c e r a m i c p h a s e s w e r e r e p r e s e n t e d a s w e l l . F a u n a l s a m p l e s

r e c o v e r e d f r o m t h i s s i t e i n c l u d e d s t u r g e o n , C a n i s s p . , a n d

C a s t o r s p . ( M a r t i n 1 9 8 0 a ) .

2 0 M K 1 0 2 T h e M c G r e g g o r s i t e i s a m u l t i c o m p o n e n t

M i d d l e - L a t e W o o d l a n d o c c u p a t i o n a t t h e S t r a i t s o f M a c k i n a c .

A n a m a t e u r a r c h a e o l o g i s t m a d e a n i n t e n s i v e s u r f a c e

c o l l e c t i o n h e r e i n 1 9 7 5 a n d 1 9 7 6 , a n d s h e c o n d u c t e d s a l v a g e

e x c a v a t i o n s t o t a l l i n g 3 0 s q u a r e m e t e r s p r i o r t o t h e

d e s t r u c t i o n o f t h e s i t e .
T h e s i t e r e p r e s e n t e d a L a u r e l M i d d l e W o o d l a n d

m a n i f e s t a t i o n w i t h p r o n o u n c e d L a t e W o o d l a n d c h a r a c t e r i s t i c s

i n i t s p o t t e r y . F i t t i n g s u g g e s t e d a d a t e o f A . D . 3 0 0 - 5 0 0

f o r t h e p r o p o s e d M c G r e g g o r p h a s e ( F i t t i n g 1 9 7 9 : 1 1 2 ) . I n

a d d i t i o n s o m e L a t e W o o d l a n d M a c k i n a c a n d J u n t u n e n c e r a m i c

w a r e s w e r e c o l l e c t e d a n d e x c a v a t e d t h e r e , b u t t h e s i t e w a s

p r i m a r i l y a M i d d l e W o o d l a n d o c c u p a t i o n . N o s e a s o n a l i t y



2 8 3

e s t i m a t e s w e r e a d v a n c e d a l t h o u g h t h e s m a l l f a u n a l a s s e m b l a g e
i n c l u d e d a p r e d o m i n a n c e o f m a m m a l b o n e . S t u r g e o n a n d

w a l l e y e , b o t h s p r i n g s p a w n i n g f i s h s p e c i e s , w e r e a l s o
i d e n t i f i e d f r o m t h e s i t e .

T h e s i t e o c c u p i e s a s t o n y b e a c h r i d g e o n l o a m y s a n d o n

t h e n o r t h e a s t e r n s h o r e o f P o i n t S t . I g n a c e f a c i n g L a k e
H u r o n . T h e c o n d i t i o n s i m m e d i a t e l y o f f s h o r e m a y h a v e c h a n g e d
s i n c e p r e h i s t o r i c t i m e s b e c a u s e t h e e m p l a c e m e n t o f s e v e r a l
l a r g e p i e r s a l o n g t h e s h o r e l i n e h a s p r o b a b l y c a u s e d s o m e
l o c a l s a n d d e p o s i t i o n . B u t i n g e n e r a l w a t e r i n t h e
s i x - t w e l v e f a t h o m r a n g e i s v e r y c l o s e t o s h o r e a t t h i s
l o c a t i o n . T h e s e c h a r a c t e r i s t i c s a l s o a p p l y t o t h e
S p o s i t o / S t e i n e r s i t e c o m p l e x ( 2 0 M K 6 1 ) .
R e f e r e n c e : F i t t i n g 1 9 7 9
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S c h o o l c r a f t C o u n t y

Z O S T I T h e E k d a h l - G o u d r e a u s i t e w a s f i r s t r e p o r t e d b y
G e o r g e Q u i m b y d u r i n g s u r v e y s c o n d u c t e d b y t h e C h i c a g o

N a t u r a l H i s t o r y M u s e u m i n t h e 1 9 5 9 - 6 2 s e a s o n s . I n l a t e r
y e a r s ( 1 9 6 5 , 1 9 6 8 ) E a r l P r a h l o f t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n

M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y a n d l a t e r o f t h e U n i v e r s i t y o f T o l e d o

e x c a v a t e d c a . n i n e s q u a r e m e t e r s o f t h e s i t e a n d s a m p l e d

m a t e r i a l s e x p o s e d o n t h e s u r f a c e v i a c o n t r o l l e d c o l l e c t i n g .

T h e c o l l e c t i o n s f r o m t h e l a t t e r e p i s o d e s a r e c u r r e n t l y

h o u s e d a t t h e M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y M u s e u m . B o t h s p r i n g

a n d f a l l - s p a w n i n g f i s h w e r e r e c o v e r e d ( S m i t h 1 9 8 3 ) .
T h i s s i t e w a s a n e x t e n s i v e m u l t i c o m p o n e n t M i d d l e a n d

L a t e W o o d l a n d c a m p t h a t a p p e a r e d t o b e p a r t i a l l y

h o r i z o n t a l l y s t r a t i f i e d . C e r a m i c s f r o m t h e L a t e
W o o d l a n d - a g e c o m p o n e n t s s u g g e s t e d J u n t u n e n p h a s e

r e l a t i o n s h i p s , w h i l e t h e M i d d l e W o o d l a n d o c c u p a t i o n s w e r e

s i m i l a r t o t h e m a n y L a u r e l c u l t u r e a n d N o r t h B a y c o m p l e x
o c c u p a t i o n s t h a t d o t t e d t h e n o r t h s h o r e o f L a k e M i c h i g a n .
T h e u p p e r s t r a t u m a p p e a r e d t o b e a s s o c i a t e d w i t h
J u n t u n e n - l i k e c e r a m i c s a n d y i e l d e d a r a d i o c a r b o n d a t e o f
A . D . 1 0 8 0 + / - 1 2 0 ( M - 2 3 1 1 ) ( C r a n e a n d G r i f f i n 1 9 7 2 : 1 6 3 ) .
T h e l o w e r s t r a t u m y i e l d e d a d a t e o f A . D . 6 6 0 + / - 1 3 0
( M - 2 3 1 2 ) i n s t r a t i g r a p h i c a s s o c i a t i o n w i t h L a u r e l - l i k e

c e r a m i c s ( C r a n e a n d G r i f f i n o p . c i t . ) . Z O S T I i s a l s o t h e
s i t e o f a n i n e t e e n t h - t w e n t i e t h c e n t u r y f i s h e r y .

T h e s i t e l i e s o n a v e r y s m a l l s a n d y e m b a y m e n t o f l a k e
M i c h i g a n , s u r r o u n d e d b y r o c k y l i m e s t o n e o u t c r o p s . O f f s h o r e ,

t h e t o p o g r a p h y i s v a r i e d . E a s t o f t h e s i t e a r e v a s t a r e a s
o f s h a l l o w w a t e r w i t h m a x i m u m d e p t h s o f t h r e e t o f i v e
~ f a t h o m s , w h i l e t o t h e w e s t , o f f s h o r e c o n t o u r s a r e m o r e
a b r u p t , d r o p p i n g r a p i d l y t o d e p t h s e x c e e d i n g t e n f a t h o m s .
R e f e r e n c e : B i n f o r d a n d Q u i m b y 1 9 6 3 ; M S U M S i t e F i l e ; S m i t h
1 9 8 3
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1 - 3
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1 0

1 1

1 2

A P P E N D I X B

C o d e b o o k o f V a r i a b l e s a n d V a l u e s

N O M I N A L / O R D I N A L M E A S U R E S

C a s e n u m b e r : 0 0 0 . . . n n n

n oD U P L o c a t i o n d u p l i c a t e d i n t h e f i l e s ? 0
1 = y e s

M U L T I C I s t h i s a m u l t i c o m p o n e n t s i t e ? 0 = n o
1 = y e s

C C P E R P r e h i s t o r i c c u l t u r a l - c h r o n o l o g i c a l p e r i o d

o f t h i s c o m p o n e n t : 0 = u n k n o w n
1 M i d d l e W o o d l a n d 2 = L a t e W o o d l a n d
3 = g e n e r a l W o o d l a n d

N N O C C S N u m b e r o f a d d i t i o n a l c o m p o n e n t s :
0 = n o n e 1 = o n e 2 = t w o 3 = t h r e e

4 = m o r e t h a n t h r e e

C E R C X T h i s c o m p o n e n t r e p r e s e n t s t h e c e r a m i c
c u l t u r e k n o w n a s : 1 = L a u r e l
2 = o t h e r M i d d l e W o o d l a n d
3 = M a c k i n a c , P i n e R i v e r , H e i n s C r e e k
4 = B o i s B l a n c 5 = J u n t u n e n
6 = o t h e r L a t e W o o d l a n d

N H I S T I s t h e r e a n h i s t o r i c c o m p o n e n t a t t h i s
l o c a t i o n ? 0 = n o 1 = 1 7 t h - 1 8 t h c e n t u r y
2 = 1 9 t h - 2 0 t h c e n t u r y 3 = 1 7 t h - 2 0 t h c e n t u r y

R E S I N T I n t e n s i t y o f r e s e a r c h a t t h i s l o c a t i o n :

0 = u n k n o w n 1 = s u r v e y r e p o r t
2 = s u r v e y / c o l l e c t i o n 3 = c o n t r o l l e d c o l l e c t i o n
4 = e x c a v a t i o n ( l e s s t h a n 9 m . s q . )
5 = e x c a v a t i o n ( g r e a t e r t h a n 9 m . s q . )

R E G I O N I n t r a - r e g i o n a l d e s i g n a t o r :
S a u l t S a i n t e M a r i e / r i v e r
S t r a i t s o f M a c k i n a c
n o r t h e r n L a k e M i c h i g a n
n o r t h e r n L o w e r M i c h i g a n
o t h e r

U) U! H y p o t h e t i c a l u s e o f t h i s c o m p o n e n t :
n o e s t i m a t e 1 = s h o r t t e r m 2 = m e d i u m
l o n g t e r mU

O
C

U
‘
I
I
b
L
a
J
N
A
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1 3

1 8

1 9

2 0

2 1

2 2

2 3

2 4

3 0

3 6

5 1

5 2

2 8 6

N S E A H y p o t h e t i c a l s e a s o n o f u s e o f t h i s
c o m p o n e n t : 0 = n o e s t i m a t e 1 = s p r i n g

2 = s p r i n g / s u m m e r 3 = s u m m e r 4 = s u m m e r / f a l l
5 = f a l l 6 = s p r i n g / s u m m e r f a l l

T E C H T e c h n o l o g i c a l i t e m s p r e s e n t i n t h e

c o l l e c t i o n : 0 = n o 1 = y e s '

F A U N A F a u n a l s a m p l e p r e s e n t i n t h e c o l l e c t i o n :
0 = n o 1 = y e s

A S P E C T 1 = n o r t h 2 = n o r t h e a s t 3 = e a s t
4 = s o u t h e a s t 5 = s o u t h 6 = s o u t h w e s t 7 = w e s t

8 = n o r t h w e s t

N C T O C o a s t a l t o p o g r a p h y ; 1 = s m a l l b a y
2 = l a r g e b a y 3 = e x p o s e d a n d s t r a i g h t
4 = p e n i n s u l a 5 = i r r e g u l a r

N W A T W a t e r c o u r s e p r e s e n t ; 1 = l a k e
2 = l a k e / s m a l l s t r e a m 3 = l a k e / l a r g e s t r e a m
4 = l a k e / r i v e r
5 = l a k e / r i v e r / l a k e o r l a k e / s t r e a m / l a k e

I S L I s l a n d l o c a t i o n : 0 = n o 1 = y e s

N I S L I s l a n d s w i t h i n 1 0 k m . 0 = n o n e 1 = o n e / t w o
2 = m a n y

S H O A L S h o a l w i t h i n 1 0 k m . 0 n o 1 = y e s

J S H O A L S h o a l w i t h i n 4 . 8 k m . 0 = n o 1 y e s

D R P O F D r o p o f f w i t h i n 1 0 k m . 0 = n o 1 = y e s

J D R P O F D r o p o f f w i t h i n 4 . 8 k m . 0 = n o 1 = y e s

O T O P O O f f s h o r e t o p o g r a p h y : 0 = u n k n o w n

1 = u n i f o r m , s m o o t h 2 = m e d i u m 3 = v a r i e d

N G R A D O f f s h o r e g r a d i e n t : 0 u n k n o w n
v e r y s h a l l o w 2 = s h a l l o w 3 = v a r i e d 4 = s h a r p
p l u n g i n g

1

5



C O L . N O .

2 5 - 2 9

3 1 - 3 5

3 7 - 4 1

4 2 - 4 4

4 5 - 4 7

4 8 - 5 0

1 4 — 1 7

7 1 - 7 5

5 3 - 5 8

7 7 - 7 9

6 5 - 7 0

' 5 9 - 6 4

2 8 7

I N T E R V A L M E A S U R E S

D I S L D i s t a n c e t o c l o s e s t i s l a n d ( k m . )

D S H O A L D i s t a n c e t o c l o s e s t s h o a l ( k m . )

D D R P O F D i s t a n c e t o c l o s e s t ' d r o p o f f ( k m . )

M A X D 1 M a x i m u m w a t e r d e p t h a t a d i s t a n c e o f

1 k m .

M A X D Z M a x i m u m w a t e r d e p t h a t a d i s t a n c e o f
t w o k m .

M A X D 3 M a x i m u m w a t e r d e p t h a t a d i s t a n c e o f

t h r e e k m .

R C M E A N R a d i o c a r b o n m e a n f o r t h i s c o m p o n e n t

( r c y e a r s )

A R E A A r e a o f w a t e r w i t h i n t h r e e k m .

( k m . s q . )

S H A L L A r e a o f w a t e r l e s s t h a n t h r e e f a t h o m s

i n d e p t h ( p c t . )

T H I R T Y A r e a o f w a t e r l e s s t h a n f i v e f a t h o m s

i n d e p t h ( p c t . )

M E D A r e a o f w a t e r b e t w e e n t h r e e - t e n f a t h o m s

i n d e p t h ( p c t . )

D E E P A r e a o f w a t e r g r e a t e r t h a n t e n f a t h o m s

i n d e p t h ( p c t . )
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D a t a T a b l e s

 

T a b l e 3 4 . C a s e i d e n t i f i c a t i o n

C a s e S i t e C o m p o n e n t
n u m b e r n u m b e r i d e n t i f i e r
1 0 1 2 0 M K 5 1 G y f t a k i s

1 0 2 2 0 M K 5 3 N o r g e V i l l a g e ( l o w e r )

1 0 3 2 0 M K 6 1 S p o s i t o ( l o w e r )
1 0 4 2 0 M K 8 3 A r r o w h e a d D r i v e

1 0 5 2 0 M K 8 6 F e r r i e r - T a m l i n ( l o w e r )

1 0 6 2 0 M K 9 0 P o i n t e a u x C h e n e s ( l o w e r )

1 0 7 2 0 M K 1 0 2 M a c G r e g g o r ( l o w e r )

1 0 8 2 0 D E 3 B u r n t B l u f f ( B - 9 5 )

1 0 9 2 0 D E 4 S u m m e r I s l a n d ( l o w e r )

1 1 0 2 0 D E 1 ? W i n t e r ( l o w e r )
1 1 1 2 0 D E 1 ? W i n t e r ( u p p e r )

1 1 2 2 0 $ T 1 E k d a h l - G o o d r e a u ( l o w e r )

1 1 3 2 0 C X 1 9 P i n e R i v e r C h a n n e l ( L a u r e l )

1 1 4 2 0 C X 3 7 W o o d s i t e e x t e n s i o n ( F i s h ' n ' C h i p s )

1 1 5 2 0 E M 4 W y c a m p C r e e k ( L a u r e l )
1 1 6 2 0 E M 2 2 P o r t a g e ( l o w e r )

1 1 7 2 0 E M 5 2 F t . M i c h i l i m a c k i n a c ( L a u r e l )

1 1 8 2 0 C H 2 N a o m i k o n g P o i n t ( L a u r e l )

1 1 9 2 0 C H 4 S u g a r I s l a n d m o u n d
1 2 0 2 0 C H 6 C l o u d m a n
1 2 1 2 0 C H 3 0 B i g P i n e
1 2 2 2 0 C H 4 4 K l a m e r u s - B u c h t

1 2 3 2 0 C H 4 5 W e s t H a r b o r

1 2 4 2 0 C H 5 1 F o r t B r a d y ( L a u r e l )

1 2 5 2 0 C H 7 7 S c h o o l c r a f t H o u s e ( L a u r e l )

2 0 1 2 0 M K 1 J u n t u n e n ( M a c k i n a c )

2 0 2 2 0 M K 1 J u n t u n e n ( B o i s B l a n c )

2 0 3 2 0 M K 1 J u n t u n e n ( J u n t u n e n )
2 0 4 2 0 M K 7 G r o s C a p ( J u n t u n e n )

2 0 5 2 0 M K 1 9 H a l b e r g ( M a c k i n a c )

2 0 6 2 0 M K 1 9 H a l b e r g ( B o i s B l a n c )

2 0 7 2 0 M K 2 2 S c o t t P o i n t ( M a c k i n a c )

2 0 8 2 0 M K 2 2 S c o t t P o i n t ( B o i s B l a n c )

2 0 9 2 0 M K 2 2 S c o t t P o i n t ( J u n t u n e n )

2 1 0 2 0 M K 5 3 N o r g e V i l l a g e ( u p p e r )

2 1 1 2 0 M K 5 4 B e y e r
2 1 2 2 0 M K 5 8 W h i t e

2 1 3 2 0 M K 6 1 S p o s i t o ( u p p e r )

2 1 4 2 0 M K 8 2 M a r q u e t t e M i s s i o n ( J u n t u n e n / O n e o t a )

2 1 5 2 0 M K 8 6 F e r r i e r - T a m l i n ( u p p e r )

2 8 8



T a b l e 3 4 ( c o n t ' d . ) .

2 1 6
2 1 7
2 1 8
2 1 9
2 2 0
2 2 1
2 2 2
2 2 3
2 2 4
2 2 5
2 2 6
2 2 7
2 2 8
2 2 9
2 3 0
2 3 1
2 3 1
2 3 3
2 3 4
2 3 5
2 3 6
2 3 7
2 3 8
2 3 9
2 4 0
2 4 1
2 4 2
2 4 3
2 4 4
- 2 4 5
2 4 6

3 0 1
3 0 2
3 0 3
3 0 4
3 0 5
3 0 6
3 0 7
3 0 8
3 0 9
3 1 0
3 1 1
3 1 2
3 1 3

2 0 M K 9 0
2 0 M K 1 0 2
Z O D E 1
2 0 D E 4
Z O D E 7
Z O S T I
2 0 C X 9
2 0 C X 1 8
2 0 C X 1 8
2 0 C X 1 9
2 0 C X 2 3
2 0 C X 2 6
2 0 C X 2 ?
2 0 C X 3 3
2 0 C X 3 8
2 0 C X 4 0
2 0 C X 4 0
2 0 C X 5 9
2 0 E M 4
2 0 E M 4
2 0 E M 2 2
2 0 E M 2 5
2 0 E M 4 0
2 0 E M 5 1
2 0 C H 2
2 0 C H 2 7
2 0 C H 3 2
2 0 C H 4 3
2 0 C H 4 6
2 0 C H 5 1
2 0 C H 7 7

Z O D E Z
2 0 D E B
2 0 D E 9
Z O D E I O
2 0 D E 1 1
Z O D E 5 1
2 0 C X 2
2 0 C X 3 9
2 0 E M 2
2 0 E M 1 9
2 0 E M 3 5
2 0 C H 2 9
2 0 C H 3 4

2 8 9

P o i n t e a u x C h e n e s ( u p p e r )
M a c G r e g g o r ( u p p e r )
F a y e t t e
S u m m e r I s l a n d ( u p p e r )

P o r t B a r
E k d a h l - G o o d r e a u ( u p p e r )

S a i n t J a m e s # 1
O ' N e i l l ( O c c . 3 )
O ' N e i l l ( O c c . 2 )
P i n e R i v e r C h a n n e l ( M a c k i n a c )

M t . M c S a u b a
C a b l e B a y I
M a r t i n P o i n t
S a i n t J a m e s # 3
C h a r l e v o i x C i t y P a r k
W o o d ( M a c k i n a c )
W o o d ( J u n t u n e n )
S a i n t J a m e s # 2

W y c a m p C r e e k ( M a c k i n a c )
W y c a m p C r e e k ( J u n t u n e n / O n e o t a )
P o r t a g e ( M a c k i n a c / u p p e r )
Z u b e r
J o h n s t o n
M C S - 4

N a o m i k o n g P o i n t ( u p p e r )
B r o w n F i s h e r y
P e n d i l l ' s B a y
A l b a n y H a r b o r
S l a t e r
F o r t B r a d y ( u p p e r )
S c h o o l c r a f t H o u s e ( u p p e r )

P u f f y B a y
J a n o w s k i
S a c B a y
F a i r p o r t S t o r e
P o i n t D e t o u r B a y
N a h m a

B u r g e s s
N A H M

G o o d h a r t
W a u g o s h a n c e
F o s t e r O t t o I

S i l v e r C r e e k
C h a r l o t t e R i v e r



2 9 0

 

T a b l e 3 5 . C a s e m e m b e r s , T E M P D A T A f i l e

C a s e S i t e C o m p o n e n t

n u m b e r n u m b e r i d e n t i f i e r

1 0 1 2 0 M K 5 1 G y f t a k i s

1 0 4 2 0 M K 8 3 A r r o w h e a d D r i v e

1 0 8 2 0 D E 3 B u r n t B l u f f ( B - 9 5 )
1 0 9 2 0 D E 4 S u m m e r I s l a n d
1 1 0 Z O D E 1 7 W i n t e r ( l o w e r )

1 1 1 2 0 D E 1 ? W i n t e r ( u p p e r )

1 1 6 2 0 E M 2 2 P o r t a g e

1 1 8 2 0 C H 2 N a o m i k o n g P o i n t

1 1 9 2 0 C H 4 S u g a r I s l a n d
1 2 0 2 0 C H 6 C l o u d m a n
1 2 1 2 0 C H 3 0 B i g P i n e

1 2 2 2 0 C H 4 4 K l a m e r u s - B u c h t

1 2 3 2 0 C H 4 5 W e s t H a r b o r

1 2 4 2 0 C H 5 1 F o r t B r a d y

2 0 1 2 0 M K 1 J u n t u n e n ( M a c k i n a c )

2 0 2 2 0 M K 1 J u n t u n e n ( B o i s B l a n c )

2 0 3 2 0 M K 1 J u n t u n e n ( J u n t u n e n )

2 0 4 2 0 M K 7 G r o s C a p

2 0 5 2 0 M K 1 9 H a l b e r g ( M a c k i n a c )

2 0 6 2 0 M K 1 9 H a l b e r g ( B o i s B l a n c )

2 0 7 2 0 M K 2 2 S c o t t P o i n t ( M a c k i n a c )

2 0 8 2 0 M K 2 2 S c o t t P o i n t ( B o i s B l a n c )

2 0 9 2 0 M K 2 2 S c o t t P o i n t ( J u n t u n e n )

2 1 1 2 0 M K 5 4 B e y e r

2 1 2 2 0 M K 5 8 W h i t e

2 1 4 2 0 M K 8 2 M a r q u e t t e M i s s i o n ( J u n t u n e n / O n e o t a )

2 1 8 2 0 D E 1 F a y e t t e
2 2 0 2 0 D E 7 P o r t B a r

2 2 2 2 0 C X 9 S a i n t J a m e s # 1

2 2 3 2 0 C X 1 8 O ' N e i l l ( O c c . 3 )

2 2 4 2 0 C X 1 8 O ' N e i l l ( O c c . 2 )

2 2 6 2 0 C X 2 3 M t . M c S a u b a

2 2 7 2 0 C X 2 6 C a b l e B a y

2 2 8 2 0 C X 2 ? M a r t i n P o i n t

2 2 9 2 0 C X 3 3 S a i n t J a m e s # 3

2 3 0 2 0 C X 3 8 C h a r l e v o i x C i t y P a r k

2 3 3 2 0 C X 5 9 S a i n t J a m e s 3 2
2 3 7 2 0 E M 2 5 Z u b e r
2 3 8 2 0 E M 4 O J o h n s t o n

2 4 1 2 0 C H 2 ? B r o w n F i s h e r y

2 4 2 2 0 C H 3 2 P e n d i l l ' s B a y
2 4 3 2 0 C H 4 3 A l b a n y H a r b o r

2 4 4 2 0 C H 4 6 S l a t e r

3 0 1 2 0 D E 2 P u f f y B a y
3 0 2 2 0 D E 8 J a n o w s k i

3 0 3 2 0 D E 9 S a c B a y
3 0 4 2 0 D E 1 0 F a i r p o r t S t o r e



T a b l e 3 5 ( c o n t ' d . ) .

3 0 5
3 0 6
3 0 7
3 0 8
3 0 9
3 1 0
3 1 1
3 1 2
3 1 3

Z O D E 1 1
Z O D E S I
2 0 C X 2
2 0 C X 3 9
2 0 E M 2
2 0 E M 1 9
2 0 E M 3 5
2 0 C H 2 9
2 0 C H 3 4

2 9 1

P o i n t D e t o u r B a y
N a h m a
B u r g e s s

N A H M

G o o d h a r t
W a u g o s h a n c e

F o s t e r O t t o I

S i l v e r C r e e k
C h a r l o t t e R i v e r



2 9 2

 

T a b l e 3 6 . C a s e m e m b e r s , L O C D A T A f i l e

C a s e S i t e C o m p o n e n t

n u m b e r n u m b e r i d e n t i f i e r A g e

1 0 1 2 0 M K 5 1 G y f t a k i s / M a r q u e t t e m i x e d

1 0 2 2 0 M K 5 3 N o r g e V i l l a g e m i x e d

1 0 3 2 0 M K 6 1 S p o s i t o / S t e i n e r m i x e d

1 0 4 2 0 M K 1 / 8 3 J u n t u n e n / A r r o w h e a d m i x e d

1 0 5 2 0 M K 8 6 F e r r i e r - T a m l i n m i x e d

1 0 6 2 0 M K 9 0 P o i n t e a u x C h e n e s m i x e d

1 0 7 2 0 M K 1 0 2 M a c G r e g g o r m i x e d

1 0 8 2 0 D E 3 B u r n t B l u f f M W

1 0 9 2 0 D E 4 S u m m e r I s l a n d m i x e d

1 1 0 2 0 D E 1 7 W i n t e r M W

1 1 2 Z O S T 1 E k d a h l - G o o d r e a u m i x e d

1 1 3 2 0 C X 1 9 P i n e R i v e r C h a n n e l M W

1 1 4 2 0 c X 3 7 / 4 0 W o o d / F i s h ' n ' C h i p s m i x e d

1 1 5 2 0 E M 4 W y c a m p C r e e k m i x e d

1 1 6 2 0 E M 2 2 P o r t a g e m i x e d

1 1 7 2 0 E M 5 1 / 5 2 M C S - 4 / M i c h i l i m a c k i n a c m i x e d

1 1 8 2 0 C H 2 N a o m i k o n g P o i n t m i x e d

1 1 9 2 0 C H 4 S u g a r I s l a n d m o u n d M W

1 2 0 2 0 C H 6 C l o u d m a n M W

1 2 1 2 0 C H 3 0 B i g P i n e M W

1 2 3 2 0 c H 4 5 W e s t H a r b o r M W

1 2 4 2 0 c H 5 1 F o r t B r a d y m i x e d

1 2 5 2 0 C H 7 7 S c h o o l c r a f t H o u s e m i x e d

2 0 4 2 0 M K 7 G r o s C a p L W

2 0 5 2 0 M K 1 9 H a l b e r g L W

2 0 7 2 0 M K 2 2 S c o t t P o i n t L W

2 1 1 2 0 M K 5 4 B e y e r L W

2 1 2 2 0 M K 5 8 W h i t e L W

2 1 8 2 0 D E 1 F a y e t t e L W

2 2 0 2 0 D E 7 / 8 P o r t B a r / J a n o w s k i L W

2 2 2 2 0 C X 9 / 3 3 / 5 9 S a i n t J a m e s # 1 , 2 , 3 L W

2 2 3 2 0 C X 1 8 O ' N e i l l L W

2 2 6 2 0 C X 2 3 M t . M c S a u b a L W

2 2 7 2 0 C X 2 6 C a b l e B a y L W

2 2 8 2 0 C X 2 ? M a r t i n P o i n t L W

2 3 0 2 0 C X 3 8 C h a r l e v o i x C i t y P a r k L W

2 3 7 2 0 E M 2 5 Z u b e r L W

2 4 1 2 0 C H 2 7 B r o w n F i s h e r y L W

2 4 2 2 0 C H 3 2 P e n d i l l ' s B a y L W

2 4 3 2 0 C H 4 3 / 4 6 A l b a n y H a r b o r / S l a t e r L W

3 0 6 2 0 D E 5 1 N a h m a L W

3 0 7 2 0 C X 2 B u r g e s s L W

3 0 9 2 0 E M 2 G o o d h a r t L W

3 1 0 2 0 E M 1 9 W a u g o s h a n c e L W

2 0 E M 3 5 F o s t e r O t t o I L W3 1 1
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1
0
4
8
.
2
8
0
3
5
.
1
0
1
5
.
4
7
2
0
2
8

2
2
7
0
0
2
0
3
0
2
3
1
0
0
7
2
0
0
0
5
1
5
1
0
2
2
.
5
0
1
0
2
.
0
0
0
0
2
.
0
0
0
3
5
0
8
0
3
0
0
2
3
0
2
5
.
0
4
0
3
3
.
3
3
0
4
1
.
6
1
1
0
.
2
6
2
0
6
3

2
2
8
0
0
2
0
4
0
2
3
1
0
1
1
3
0
0
0
3
3
1
1
0
1
8
.
0
0
0
0
9
.
0
0
1
0
2
.
0
0
0
1
8
1
4
0
2
3
0
2
2
0
3
0
.
4
3
0
5
9
.
8
5
0
0
9
.
7
8
1
3
.
4
7
2
0
3
9

2
3
0
0
0
2
0
7
0
5
4
0
0
1
3
5
0
0
0
1
2
5
0
0
3
7
.
0
0
0
1
7
.
0
0
0
0
1
.
0
0
0
7
9
1
3
0
1
7
7
1
4
0
2
8
.
0
9
0
3
4
.
2
9
0
3
7
.
6
0
0
9
.
3
6
2
0
3
2

2
3
7
0
1
2
1
4
2
2
4
1
1
1
0
7
0
1
0
7
3
1
0
1
0
9
.
0
0
1
0
8
.
8
0
1
0
2
.
4
0
0
3
1
2
0
0
2
6
7
2
4
0
2
9
.
2
6
0
3
9
.
5
2
0
3
1
.
2
1
1
1
.
3
1
2
0
4
8

2
4
1
0
0
2
0
6
0
2
5
0
0
1
3
0
0
0
0
3
3
1
0
1
1
9
.
0
0
1
2
0
.
0
0
1
0
1
.
1
0
1
0
0
1
3
0
2
0
0
1
5
0
2
0
.
9
0
0
5
7
.
2
7
0
2
1
.
8
1
1
1
.
0
0
0
0
3
2

2
4
2
0
0
2
0
3
0
2
5
0
0
0
7
2
0
0
0
1
3
2
0
1
0
9
.
5
0
0
0
9
.
0
0
1
0
0
.
7
5
0
9
3
1
3
0
1
5
7
1
4
0
1
3
.
8
4
0
5
8
.
9
1
0
2
7
.
2
3
1
1
.
0
5
2
0
2
5

2
4
3
0
0
2
0
4
0
2
5
1
0
1
1
3
0
0
0
6
1
1
0
2
0
0
.
1
0
1
0
2
.
0
0
1
0
1
.
0
0
0
4
0
0
9
0
1
0
5
3
3
0
2
2
.
8
5
0
4
0
.
0
5
0
3
7
.
0
8
1
3
.
4
3
0
0
3
9

3
0
6
0
0
3
0
0
0
2
3
0
0
9
9
9
9
0
0
5
3
4
0
1
0
8
.
0
0
1
0
9
.
5
0
0
0
7
.
2
0
0
1
5
0
2
0
0
2
7
1
1
0
9
1
.
2
5
0
0
0
.
0
0
0
0
8
.
7
4
1
3
.
8
4
2
1
0
0

3
0
9
0
0
3
0
0
1
2
4
0
0
9
9
9
9
0
0
7
3
1
0
0
1
2
.
8
0
1
0
3
.
2
0
0
0
2
.
0
0
0
7
0
2
3
0
1
8
4
3
4
0
1
8
.
3
1
0
5
9
.
3
3
0
2
2
.
3
5
1
4
.
3
6
2
0
2
7

3
1
0
0
0
3
0
0
0
5
2
1
0
9
9
9
9
0
0
8
1
1
0
1
0
5
.
4
0
1
1
2
.
4
0
1
0
1
.
1
0
0
6
0
0
7
2
0
8
4
2
3
0
3
3
.
7
8
0
2
0
.
6
3
0
4
5
.
5
8
1
0
.
4
2
0
0
4
4

3
1
1
0
1
3
1
0
2
2
4
0
0
9
9
9
9
0
0
8
3
1
0
0
5
0
.
0
0
0
3
1
.
0
0
0
0
0
.
7
0
1
0
5
1
3
7
1
7
2
1
4
0
1
1
.
6
2
0
5
5
.
5
2
0
3
2
.
8
4
1
2
.
2
1
2
0
2
2
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.
A
P
P
E
N
D
I
X
D

P
r
o
g
r
a
m
L
i
s
t
i
n
g

b
y
K
a
m
a
l
B
i
j
l
a
n
i
a
n
d
S
u
s
a
n
M
a
r
t
i
n

[
T
h
e
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
p
r
e
s
e
n
t
e
d
h
e
r
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
n
e
e
d
e
d
t
o
p
r
o
v
i
d
e

i
n
p
u
t
d
a
t
a
t
o
t
h
e
p
r
o
g
r
a
m
a
n
d
a
s
a
n
a
i
d
t
o
a
f
e
w
p
o
s
s
i
b
l
e
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
w
h
i
c
h

m
a
y
b
e
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
b
y
t
h
e
u
s
e
r
.
T
h
e
i
n
p
u
t
d
a
t
a
r
e
q
u
i
r
e
d
b
y
t
h
e
p
r
o
g
r
a
m
a
r
e
f
i
r
s
t

d
e
s
c
r
i
b
e
d
.
T
h
e
i
n
p
u
t
d
a
t
a
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
i
s
d
i
v
i
d
e
d
i
n
t
o
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
.
E
a
c
h

c
a
t
e
g
o
r
y
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
a
s
p
e
c
i
f
i
c
t
y
p
e
o
f
d
a
t
a
.
E
a
c
h
c
a
t
e
g
o
r
y
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
g
i
n

o
n
a
n
e
w
l
i
n
e
i
n
t
h
e
i
n
p
u
t
d
a
t
a
u
n
l
e
s
s
s
t
a
t
e
d
o
t
h
e
r
w
i
s
e
.
O
n
e
c
a
t
e
g
o
r
y
m
a
y

c
o
n
s
i
s
t
o
f
m
o
r
e
t
h
a
n
o
n
e
d
a
t
a
l
i
n
e
.
I
f
t
h
e
r
e
a
r
e
m
a
n
y
v
a
l
u
e
s
t
o
b
e
g
i
v
e
n
o
n
t
h
e

s
a
m
e
l
i
n
e
,
t
h
e
r
e
s
h
o
u
l
d
b
e
a
t
l
e
a
s
t
o
n
e
b
l
a
n
k
t
o
s
e
p
a
r
a
t
e
t
h
e
g
i
v
e
n
v
a
l
u
e
s
.
T
h
e

c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
a
r
e
:

1
.
T
h
e
v
a
l
u
e
s
o
f
f
l
a
g
s
f
o
r
t
h
e
s
e
a
s
o
n
o
u
t
p
u
t
,
t
h
e
c
y
c
l
e
o
u
t
p
u
t
a
n
d
t
h
e
p
e
r
i
o
d

o
u
t
p
u
t
.
A
v
a
l
u
e
o
f
0
i
n
d
i
c
a
t
e
s
t
h
a
t
o
u
t
p
u
t
i
s
n
o
t
r
e
q
u
i
r
e
d
.
A
v
a
l
u
e
o
f

1
i
n
d
i
c
a
t
e
s
o
u
t
p
u
t
i
s
r
e
q
u
i
r
e
d
,
e
.
g
.
0

1
1
g
i
v
e
n
a
s
t
h
e
d
a
t
a
i
n
d
i
c
a
t
e
s
t
h
a
t
t
h
e

s
e
a
s
o
n
o
u
t
p
u
t
i
s
n
o
t
r
e
q
u
i
r
e
d
,
w
h
e
r
e
a
s
t
h
e
c
y
c
l
e
o
u
t
p
u
t
a
n
d
t
h
e
p
e
r
i
o
d
o
u
t
p
u
t

a
r
e
n
e
e
d
e
d
.

2
.
T
h
e
r
a
d
i
u
s
v
a
l
u
e
c
a
n
b
e
a
r
e
a
l
n
u
m
b
e
r
.
A
g
i
v
e
n
v
a
l
u
e
o
f
0
i
n
d
i
c
a
t
e
s
t
h
a
t

t
h
e
s
e
a
r
c
h
r
a
d
i
u
s
i
s
n
o
t
c
o
n
s
t
a
n
t
a
n
d
m
a
y
b
e
a
l
t
e
r
e
d
e
a
c
h
c
y
c
l
e
d
e
p
e
n
d
i
n
g
u
p
o
n

t
h
e
l
o
c
a
t
i
o
n
s
o
f
a
l
l
t
h
e
l
o
d
g
e
s
.
O
t
h
e
r
w
i
s
e
,
t
h
e
g
i
v
e
n
r
a
d
i
u
s
v
a
l
u
e
i
s
a
s
s
u
m
e
d

t
o
b
e
t
h
e
c
o
n
s
t
a
n
t
s
e
a
r
c
h
r
a
d
i
u
s
t
o
b
e
u
s
e
d
f
o
r
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
.

3
.
T
h
e
s
e
e
d
i
n
d
e
x
i
s
a
n
i
n
t
e
g
e
r
v
a
l
u
e
.
D
e
p
e
n
d
i
n
g
u
p
o
n
t
h
e
g
i
v
e
n
s
e
e
d
i
n
d
e
x
,
a

p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
s
e
e
d
i
s
c
h
o
s
e
n
f
o
r
t
h
e
r
a
n
d
o
m
n
u
m
b
e
r
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
.
P
r
e
s
e
n
t
l
y
,
t
h
e
s
e
e
d

i
n
d
e
x
m
a
y
b
e
1
,
2
,
o
r
3
f
o
r
a
c
h
o
i
c
e
a
m
o
n
g
t
h
r
e
e
s
e
e
d
s
w
h
i
c
h
a
r
e
d
e
c
l
a
r
e
d
a
s

c
o
n
s
t
a
n
t
s
.
N
o
t
e
6
t
h
a
t
i
s
t
h
e
u
s
e
r
w
a
n
t
s
t
o
t
e
s
t
a
d
i
f
f
e
r
e
n
t
s
e
e
d
,
t
h
i
s
c
a
n
b
e

e
a
s
i
l
y
a
c
h
i
e
v
e
d
b
y
c
h
a
n
g
i
n
g
t
h
e
v
a
l
u
e
o
f
t
h
e
s
e
e
d
i
n
t
h
e
c
o
n
s
t
a
n
t
d
e
c
l
a
r
a
t
i
o
n
,

a
n
d
t
h
e
n
c
h
o
o
s
i
n
g
t
h
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
s
e
e
d
i
n
d
e
x
.
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i

4
.
S
p
e
c
i
f
y
t
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
c
y
c
l
e
s
(
i
n
t
e
g
e
r
)
a
n
d
t
h
e
p
e
r
i
o
d
t
i
m
e
(
i
n
t
e
g
e
r
)
.

T
h
e
p
e
r
i
o
d
t
i
m
e
i
s
a
t
i
m
e
u
n
i
t
;
a
f
t
e
r
e
v
e
r
y
p
e
r
i
o
d
t
i
m
e
n
u
m
b
e
r
o
f
c
y
c
l
e
s
a

s
u
m
m
a
r
y
o
f
t
h
e
o
u
t
p
u
t
i
s
p
r
o
d
u
c
e
d
.

5
.
S
p
e
c
i
f
y
t
h
e
g
r
o
w
t
h
r
a
t
e
(
r
e
a
l
n
u
m
b
e
r
)
b
e
f
o
r
e
t
h
e
g
i
l
l
n
e
t
a
n
d
a
f
t
e
r
t
h
e
g
i
l
l

n
e
t
(
r
e
a
l
n
u
m
b
e
r
)
.

6
.
S
p
e
c
i
f
y
t
h
e
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
m
e
a
n
,
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
v
a
r
i
a
n
c
e
,
a
n
d
t
h
e
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n

t
h
r
e
s
h
h
o
l
d
(
a
l
l
i
n
t
e
g
e
r
s
)
.

7
.
S
p
e
c
i
f
y
t
h
e
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
f
a
i
l
u
r
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
y
f
a
c
t
o
r
b
e
f
o
r
e
a
n
d
a
f
t
e
r

t
h
e
g
i
l
l
n
e
t
(
b
o
t
h
r
e
a
l
s
)
.

8
.
I
n
d
i
c
a
t
e
t
h
e
g
i
l
l
n
e
t
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
i
.
e
.
t
h
e
c
y
c
l
e
n
u
m
b
e
r

(
i
n
t
e
g
e
r
)
a
n
d
t
h
e
c
e
l
l
n
u
m
b
e
r
(
i
n
t
e
g
e
r
)
.
N
o
t
e
t
h
a
t
a
g
i
l
l
n
e
t
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
c
a
n

h
a
v
e
a
s
m
a
n
y
l
i
n
e
s
o
f
c
y
c
l
e
n
u
m
b
e
r
a
n
d
c
e
l
l
n
u
m
b
e
r
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
a
s
r
e
q
u
i
r
e
d
.

T
h
e
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
i
s
t
h
e
d
e
c
l
a
r
e
d
c
o
n
s
t
a
n
t
N
U
M
_
O
F
_
G
I
L
L
_
I
N
V
E
N
S
w
h
o
s
e
v
a
l
u
e
s
m
a
y
b
e

a
l
t
e
r
e
d
t
o
r
e
f
l
e
c
t
a
c
h
a
n
g
e
i
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
g
i
l
l
n
e
t
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
s
r
e
q
u
i
r
e
d
.

9
.
S
p
e
c
i
f
y
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
b
o
u
t
t
h
e
l
o
c
a
t
i
o
n
c
e
l
l
s
.
E
a
c
h
l
o
c
a
t
i
o
n
c
e
l
l

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
h
o
u
l
d
b
e
o
n
a
n
e
w
l
i
n
e
.
I
t
m
u
s
t
i
n
c
l
u
d
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
,
t
h
e

X
-
p
o
s
i
t
i
o
n
,
t
h
e
Y
-
p
o
s
i
t
i
o
n
,
t
h
e
s
p
r
i
n
g
r
e
s
o
u
r
c
e
s
c
o
r
e
,
t
h
e
s
u
m
m
e
r
r
e
s
o
u
r
c
e

s
c
o
r
e
,
t
h
e
f
a
l
l
r
e
s
o
u
r
c
e
s
c
o
r
e
,
a
n
d
t
h
e
p
o
s
t
-
g
i
l
l
n
e
t
r
e
s
o
u
r
c
e
s
c
o
r
e
(
a
l
l
s
h
o
u
l
d

b
e
i
n
t
e
g
e
r
s
)
.
N
o
t
e
t
h
a
t
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
l
i
n
e
s
o
f
c
e
l
l
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
m
u
s
t
b
e
t
h
e

s
a
m
e
a
s
t
h
e
v
a
l
u
e
o
f
t
h
e
d
e
c
l
a
r
e
d
c
o
n
s
t
a
n
t
M
A
X
_
C
E
L
L
S
,
w
h
o
s
e
v
a
l
u
e
s
c
a
n
b
e

c
h
a
n
g
e
d
.

1
0
.
S
p
e
c
i
f
y
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
b
o
u
t
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
l
o
d
g
e
s
.
F
o
r
e
a
c
h

l
o
d
g
e
i
t
s
u
n
i
q
u
e
n
a
m
e
(
a
n
i
n
t
e
g
e
r
)
a
n
d
i
t
s
l
o
c
a
t
i
o
n
c
e
l
l
(
i
n
t
e
g
e
r
)
m
u
s
t
b
e

i
n
d
i
c
a
t
e
d
.
T
h
e
r
e
i
s
n
o
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
o
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
i
n
i
t
i
a
l
l
o
d
g
e
s
s
p
e
c
i
f
i
e
d
f
o
r

t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
.

N
o
t
e
:
P
A
S
C
A
L
u
s
e
r
s
m
u
s
t
r
e
p
l
a
c
e
c
o
m
m
e
n
t
b
r
a
c
k
e
t
s
a
n
d
s
u
p
e
r
s
c
r
i
p
t
"
2
3
"
w
i
t
h

c
o
r
r
e
c
t
P
A
S
C
A
L
c
h
a
r
a
c
t
e
r
s
.
]
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I

P
R
O
G
R
A
M
S
I
M
U
L
A
T
E
_
F
I
S
H
(
I
N
P
U
T
,
O
U
T
P
U
T
)
;

C
O
N
S
T M
A
X
_
C
E
L
L
S

=
21

N
U
M
_
O
F
_
G
I
L
L
_
I
N
V
E
N
S

1
M
A
X
_
I
N
T
E
R
V
A
L
S

1
;
[
i
n
t
e
r
v
a
l
s
f
o
r
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
r
a
n
d
o
m
n
e
s
s
o
f

n
u
m
b
e
r
s
g
e
n
e
r
a
t
e
d
]

S
E
E
D
1

=
1
9
5
6
9
8
7
3
2
5
;

S
E
E
D
Z

1
7
6
3
4
8
1
5
2
9

S
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;
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;
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;
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R
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=
L
O
C
_
T
A
B
L
E
[
C
E
L
L
3
O
U
N
T
]
.
S
P
R
_
S
C
O
R
E

E
L
S
E
I
F
C
U
R
R
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=
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=
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L
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R
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=
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L
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R
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=
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R
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R
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R
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;
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;
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P
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L
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P
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;
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P
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;
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R
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R
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e
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d
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p
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i
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R
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R
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P
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P
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;
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O D
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O C
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;
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;
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E
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_ O
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E
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N
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;
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E
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C

=
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E
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;

E
N
D

( *
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;
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O
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=
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C
T
H
E
N

L
O
C
:
T
A
B
L
E
[
A
_
L
O
D
G
E
”
.
C
U
R
R
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R
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.
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N
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.
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.
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.
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L
;
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P
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;
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;
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r
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h
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R
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R
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R
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R
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L
O
D
G
E
,
A
_
L
O
D
G
E

:
L
O
D
G
E
_
P
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E
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_
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E
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_
L
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,
P
R
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_
L
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:
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_
P
T
R
;

L
O
C
_
F
O
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:
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O
L
E
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N
;
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.L
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I
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1
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L
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;
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L
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;

L
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N
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.
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;
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_
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;
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E
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;
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;
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P
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;

P
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P
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.
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.
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;
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;
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E
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_
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;
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D
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;
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;
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R
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O
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;
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;
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.
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R
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E
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R
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L
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P
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O C
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O C
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E
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;
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N
D
(
*
M
O
V
E
A
L
O
D
G
E
*
)
;

[
F
i
n
d
n
e
w
"
b
e
s
t
"
l
o
c
a
t
i
o
n
c
e
l
l
s
f
o
r
a
l
l
t
h
e
l
o
d
g
e
s
.
O
b
t
a
i
n
a
l
i
s
t

o
f
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
c
e
l
l
s
.
P
u
t
t
h
e
m
i
n
o
r
d
e
r
o
f
t
h
e
s
e
a
s
o
n
r
e
s
o
u
r
c
e
.

D
e
l
e
t
e
e
x
i
s
t
e
n
c
e
o
f
t
h
e
l
o
d
g
e
f
r
o
m
i
t
s
c
u
r
r
e
n
t
l
o
c
a
t
i
o
n
.
F
i
n
d
t
h
e

b
e
s
t
c
e
l
l
f
o
r
t
h
e
l
o
d
g
e
.
M
o
v
e
t
h
e
l
o
d
g
e
t
o
i
t
s
n
e
w
l
o
c
a
t
i
o
n
.
]

PR
OC
ED
UR
E
FI
ND
_N
Ew
_L
OC
AT
IO
Ns
;

V
A
R
A
_
L
O
D
G
E

:
L
O
D
G
E
_
P
T
R
;

C
E
L
L
S
_
D
I
S
T

:
R
E
A
L
;

C
E
L
L
_
C
O
U
N
T

:
I
N
T
E
G
E
R
;

N
U
M
_
O
F
_
C
E
L
L
S

:
I
N
T
E
G
E
R
;

P
O
T
_
C
E
L
L
S

:
N
E
W
_
H
O
M
E
S
;

T
R
Y
_
N
O
R
E

:
B
O
O
L
E
A
N
;

B
E
G
I
N

A
_
L
O
D
G
E

:
=
L
O
D
G
E
_
H
E
A
D
;

WH
IL
E
A_
LO
DG
E

<>
NI
L
DO

BE
GI
N

[
P
u
t
a
l
l
c
e
l
l
s
c
l
o
s
e
r
t
h
a
n
S
E
A
R
C
H
_
R
A
D
I
U
S
i
n
t
o
t
h
e
a
r
r
a
y
P
O
T
_
C
E
L
L
S
.

]
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N
U
M
_O
F_
CE
LL
S

:=
0;

FO
R C
E
L
L
_C
OU
NT

:=
1
TO
MA
X
_C
EL
LS
DO
BE
GI
N

CE
LL
S _
DI
ST

:=
DI
ST
AN
CE
_
BE
TW
EE
N
_C
EL
LS

(
C
E
L
L 3
O
U
N
T
,
A _
LO
DG
E”
.
CU
RR
EN
T _
LO
C)
;

IF
CE
LL
S_
DI
ST
<=
SE
AR
CH
_R
AD
IU
S
TH
EN
BE
GI
N

NU
M_
OF
_C
EL
LS

:=
NU
M_
OF
_C
EL
LS

+
1;

WI
TH
PO
T_
CE
LL
S
(N
UM
_ O
F 3
E
L
L
S
]
DO
BE
GI
N

CE
LL
_N
UM

:=
CE
LL
3
O
U
N
T
;

DI
ST

:=
CE
LL
S
_D
IS
T;

I F
C
U
R
R
E
N
T
_
S
E
A
S
O
N
=
S
P
R
I
N
G
T
H
E
N

R
E
S
O
U
R
C
E

: =
L
O
C
_
T
A
B
L
E
[
C
E
L
L
_
C
O
U
N
T
]
.
S
P
R
_
S
C
O
R
E

E
L
S
E
I F
C
U
R
R
E
N
T
_
S
E
A
S
O
N
=
S
U
M
M
E
R
T
H
E
N

R
E
S
O
U
R
C
E

: =
L
O
C
_
T
A
B
L
E
[
C
E
L
L
_
C
O
U
N
T
.
S
U
M
_
S
C
O
R
E

E
L
S
E
I F
(
C
U
R
E
N
T
S
E
A
S
O
N
=
F A
L L
)
A
N
D

A
_
L
O
D
G
E
’
.
G
I
L
L
_
S
T
A
T
U
S
.
T
H
E
N

R
E
S
O
U
R
C
E

: =
L
O
C
_
T
A
B
L
E
[
C
E
L
L
_
C
O
U
N
T
]
.
G
I
L
L
_
S
C
O
R
E

E
L
S
E
I F
C
U
R
R
E
N
T
S
E
A
S
O
N
=
F
A
L
L
T
H
E
N

R
E
S
O
U
R
C
E

: =
L
O
C
_
T
A
B
L
E
[
C
E
L
L
3
O
U
N
T
]
.
F
A
L
L
_
S
C
O
R
E

E
L
S
E
W
R
I
T
E
L
N
(
'
E
R
R
O
R
I N
F
I
N
D
I
N
G
L
O
C
A
T
I
O
N
s
'
)
;

E
N
D

( *
W
I
T
H

* )
E
N
D

( *
I
F
* )
;

E
N
D

( *
F
O
R
* )
;

S
O
R
T
_
F
O
T
E
N
T
I
A
L
_
C
E
L
L
S
(
P
O
T
_
C
E
L
L
S
,
N
U
M
_
O
F
_
C
E
L
L
S
)
;

D
E
L
E
T
E
_
F
R
O
H
_
F
R
E
v
_
C
E
L
L
(
A
_
L
O
D
G
E
)
;

[
T
R
Y
_
M
O
R
E
i
n
d
i
c
a
t
e
s
t
h
a
t
i
f
n
o
s
u
i
t
a
b
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
c
e
l
l
i
s
f
o
u
n
d

t
h
e
n
t
r
y
t
h
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
l
o
c
a
t
i
o
n
c
e
l
l
s

]
I

T
R
Y
_
M
O
R
E

:
=
T
R
U
E
;

S
E
L
E
C
T
_
B
E
S
T
_
C
E
L
L
(
P
O
T
_
C
E
L
L
S
,
A
_
L
O
D
G
E
,
N
U
M
_
O
F
_
C
E
L
L
S
,
T
R
Y
_
M
O
R
E
)
;

M O
V E
_ A
_ L
O D
G E
( A
_ L
O D
G E
) ;
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A
_
L
O
D
G
E

: =
A
_
L
O
D
G
E
’
.
N
E
X
T
;

E
N
D

( *
W
H
I
L
E
*
)
;

E
N
D

(
*
F
I
N
D
N
E
W
L
O
C
A
T
I
O
N
S
*
)
;

[
A
n
e
w
l
o
d
g
e
h
a
s
b
e
e
n
c
r
e
a
t
e
d
.
C
h
e
c
k
i
f
t
h
e
n
e
w
l
o
d
g
e
h
a
s
a
n
y
r
e
l
a
t
i
v
e
s
,

i
.
e
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k
i
n
o
r
a
f
f
i
n
e
s
,
s
o
t
h
a
t
t
h
e
i
r
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
g
i
v
e
n
t
o
t
h
e

n
e
w
l
o
d
g
e
.

]

P
R
O
C
E
D
U
R
E
C
H
E
C
K
_
F
O
R
_
R
E
L
S
(
V
A
R
A
_
L
O
D
G
E

:
L
O
D
G
E
_
P
T
R
)
;

VA
R
TE
MP
_R
EL

:
IN
TE
GE
R;

B
E
G
I
N

T E
M P
_ R
E L

: =
A _
L O
D G
E °
. K
I N
' .
F A
M I
L Y
;

C H
E C
K _
R E
L A
T (
A _
L O
D G
E ,
T E
M P
_ R
E L
) ;

T E
M P
_ R
E L

: =
A _
L O
D G
E ’
. A
F F
I N
E ’
. F
A M
I L
Y ;

C H
E C
K _
R E
L A
T (
A _
L O
D G
E ,
T E
M P
_ R
E L
) ;

E
N
D

(
*
C
H
E
C
K
F
O
R
R
E
L
S
*
)
;
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_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
*)

(
*

O
R
D
E
R

L
O
C

C
E
L
L
S

*
)

(
*
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
*
)

[
A
l
l
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o
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t
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n
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e
l
l
s
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r
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r
d
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r
e
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n
t
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e
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.

]
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P
R
O
C
E
D
U
R
E
O
R
D
E
R
_
L
O
C
_
C
E
L
L
S
(
V
A
R
C
E
L
L
S

'
P
R
D
E
R
E
D
_
C
E
L
L
S
)
;

V
A
R
M A
X _
I N
D E
X ,
M A
X _
N U
M

:
I N
T E
G E
R ;

I N
D E
X 1
, I
N D
E X
2

:
I N
T E
G E
R ;

C E
L L
S _
N U
M

:
O R
D E
R E
D _
C E
L L
S ;

T E
M P
_ O
C C
S

:
o c
c _
p T
R ;

B
E
G
I
N

F
O
R

F
O
R

I N
D E
x 1

: =
1
T O
M A
X _
C E
L L
S
D O

W I
T H
L O
C _
T A
B L
E I
I N
D E
x 1
]
D O
B E
G I
N

T E
M P
_ O
C C
S

: =
C U
R R
E N
T _
O C
C S
;

C E
L L
S _
N U
M [
I N
D E
X 1
]

: =
o ;

W
H
I
L
E
T
E
M
P
_
O
C
C
S

(
>
N
I
L
D
O
B
E
G
I
N

C
E
L
L
S
N
U
M
I
I
N
D
E
X
1
]

: =
C
E
L
L
S
_
N
U
M
[
I
N
D
E
x
1
]
+
1 ;

T
E
M
P
_
O
C
C
S

: =
T
E
M
P
_
O
C
C
S
’
.
N
E
X
T
;

E
N
D

( *
W
H
I
L
E
* )
;

E
N
D

( *
W
I
T
H
*
)
;

I
N
D
E
X
1

:
=

1

M
A
X
N
U
M

:
M A
X _
I N
D E
X

T
O
M
A
X
_
C
E
L
L
S
D
O
B
E
G
I
N

=
C
E
L
L
S
_
N
U
M
[
1
]
;

:
1 ;

F
O
R
I
N
D
E
X
Z

:
=

1
T
O
M
A
x
_
C
E
L
L
S
D
O

I
F
C
E
L
L
S
_
N
U
M
[
I
N
D
E
X
2
]

>
M
A
X
_
N
U
M
T
H
E
N
B
E
G
I
N

M
A
X
_
N
U
M

:
=
C
E
L
L
S
_
N
U
M
[
I
N
D
E
x
2
]
;

M
A
x
_
I
N
D
E
x

:
=
I
N
D
E
X
Z
;

E
N
D

(
*
I
F
*
)
;

C
E
L
L
S
l
I
N
D
E
X
1
]

:
=
M
A
X
_
I
N
D
E
X
;

C
E
L
L
S
_
N
U
M
[
M
A
X
_
I
N
D
E
X
]

:
=
-
1
;

E
N
D

(
*
F
O
R
*
)
;
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E
N
D

(
*
O
R
D
E
R
L
O
C
C
E
L
L
S
*
)
;

(
a
t
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
*
)

(
*

.
C
R
E
A
T
E

L
O
D
G
E
S

*
)

( *
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
* )

[
T
h
e
v
a
r
i
a
b
l
e
N
E
W
_
L
O
D
G
E
S
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
n
e
w
l
o
d
g
e
s
t
o
b
e

c
r
e
a
t
e
d
.
A
l
i
s
t
i
n
g
o
f
a
l
l
t
h
e
l
o
c
a
t
i
o
n
c
e
l
l
s
i
s
m
a
d
e
o
n
t
h
e

b
a
s
i
s
o
f
d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
.
N
e
w
l
o
d
g
e
s
a
r
e
c
r
e
a
t
e
d
,
i
n
i
t
i
a
l
i
z
e
d
,

a
n
d
p
u
t
i
n
t
o
t
h
e
n
e
x
t
l
o
c
a
t
i
o
n
c
e
l
l
o
f
t
h
e
c
r
e
a
t
e
d
l
i
s
t
i
n
g
,
s
t
a
r
t
i
n
g

a
t
t
h
e
t
o
p
.

]

P
R
O
C
E
D
U
R
E
C
R
E
A
T
_
L
O
D
G
E
S
(
N
E
W
_
L
O
D
G
E
S

:
I
N
T
E
G
E
R
)
;

VA
R
HE
AV
Y_
CE
LL
S

:
OR
DE
RE
D_
CE
LL
S;

LO
DG
E_
IN
DE
x

:
IN
TE
GE
R;

A_
LO
DG
E,
PR
EV

:
LO
DG
E_
PT
R;

RE
L_
TY

:
RE
LA
TI
VE
_T
YP
S;

B
E
G
I
N

O
R
D
E
R
_
L
O
C
_
C
E
L
L
S
(
H
E
A
V
Y
_
C
E
L
L
S
)
;

A
_
L
O
D
G
E

:
=
L
O
D
G
E
_
H
E
A
D
;

P
R
E
V

:
2
N
I
L
;

W H
I L
E
A _
L O
D G
E
< >
N I
L
D O
B E
G I
N

P R
E V

: =
A _
L O
D G
E ;

A _
L O
D G
E

: =
A _
L O
D G
E '
. N
E X
T ;

E N
D

( *
W H
I L
E
* )
;

A _
L O
D G
E

: =
P R
E V
;
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F O
R
L
O
D
G
E
_
I
N
D
E
x

: =
1
T
O
N
E
W
_
L
O
D
G
E
S
D O
B
E
G
I
N

N
E
W
(
A
_
L
O
D
G
E
’
.
N
E
X
T
)
;

A
_
L
O
D
G
E

: =
A
_
L
O
D
G
E
’
.
N
E
X
T
;

A
_
L
O
D
G
E
’
.
N
E
X
T
: =
N I
L ;

W
I
T
H
A
_
L
O
D
G
E
a
D
O
B
E
G
I
N

C
U
R
R
E
N
T
_
L
O
C

: =
H
E
A
V
Y
_
C
E
L
L
S
[
(
(
(
L
O
D
G
E
_
I
N
D
E
X
-
1 )
M
O
D
M
A
X
_
C
E
L
L
S
)

+
1
)
]
;

T
O
T
A
L
_
L
O
D
G
E
S

: =
T
O
T
A
L
_
L
O
D
G
E
S

+
1 ;

N
A
M
E

:
=
T
O
T
A
L
_
L
O
D
G
E
S
;

N
E
W
(
L
O
C
S
_
K
N
O
W
N
)
;

L
O
C
S
_
K
N
O
W
N
’
.
L
O
C

: =
L
O
C
S
_
K
N
O
W
N
’
.
N
E
X
T

:
G
I
L
L
_
S
T
A
T
U
S

: =
S
E
A
S
O
N
_
D
I
S
T

: =
C
Y
C
L
E
_
D
I
S
T

: =
P
E
R
I
O
D
_
D
I
S
T

:
T
O
T
A
L
_
D
I
S
T

: =
0 ,

P
E
O
P
L
E

: =
G
E
T
L
O
D
G
E
P
O
P
U
L
;

C
U
R
R
E
N
T
_
P
O
P
U
L
?
=
C
U
R
R
E
N
T
_
P
O
P
U
L
+
P
E
O
P
L
E
;

A
F
F
I
N
E

:
=
N
I
L
;

K
I
N

:
=
N
I
L
;

W I
T H
N O
_ O
F _
T R
I E
S
D O

B E
G I
N
S E
A S
O N
_ S
C O
R E

C Y
C L
E _
S C
O R
E

P E
R I
O D
_ S
C O
R E

T O
T A
L _
S C
O R
E

E N
D

( *
W I
T H

* )
;

W I
T H
N O
_ O
F _
S U
C C
D O

B E
G I
N
S E
A S
O N
_ S
C O
R E

: =
o ;

I
“
‘
W
u
»
-
¢
-
§
v
_
-
-
-
-
‘
\
.
m
-
‘
9

'
«
v
:

:1
‘
1
I
'
I
;
:
-
.
-
.
-
"
r
"
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n
.
P
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C
Y
C
L
E
_
S
C
O
R
E

o
P
E
R
I
O
D
_
S
C
O
R
E

T
O
T
A
L
_
S
C
O
R
E

E
N
D
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W
I
T
H
*)
;

E
N
D

(
*
W
I
T
H
A
L
O
D
H
E
*
)
;

a s a s

o s A 0

I I

R
E
L
_
T
Y

:=
K
I
N
S
;

G
E
T
_
R
E
L
A
T
I
V
E
(
R
E
L
_
T
Y
,
A
_
L
O
D
G
E
)
;

R
E
L
_
T
Y

:=
A
F
F
I
N
E
S
;

G
E
T
_
R
E
L
A
T
I
V
E
(
R
E
L
_
T
Y
,
A
L
O
D
G
E
)
;

I
N
S
E
R
T
_
L
o
c
_
I
N
_
C
E
L
L
(
A
_
L
O
D
G
E
)
;

C
H
E
C
K
_
F
O
R
_
R
E
L
S
(
A
_
L
O
D
G
E
)
;

E
N
D
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F
O
R
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;

E
N
D

( *
C
R
E
A
T
E
_
L
O
D
G
E
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*
)
;
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L I S T O F R E F E R E N C E S

A l d e n d e r f e r , M a r k S .
1 9 8 1

1 9 8 2

B e l l , J a m e s A .
1 9 8 1

C r e a t i n g a s s e m b l a g e s b y c o m p u t e r s i m u l a -
t i o n ; t h e d e v e l o p m e n t a n d u s e s o f A B S I M . I n
S i m u l a t i o n s i n a r c h a e o l o g y , e d i t e d b y
J e r e m y A . S a b l o f f , p p . 6 7 - 1 1 8 . U n i v e r s i t y
o f N e w M e x i c o P r e s s , A l b u q u e r q u e .

 

M e t h o d s o f c l u s t e r v a l i d a t i o n f o r

a r c h a e o l o g y . W o r l d A r c h a e o l o g y
1 4 : 6 1 - 7 2 .
 

S c i e n t i f i c m e t h o d a n d t h e f o r m u l a t i o n

o f t e s t a b l e c o m p u t e r s i m u l a t i o n m o d e l s .
I n S i m u l a t i o n s i n a r c h a e o l o g y , e d i t e d

b y J e r e m y A . S a b l o f f , p p . 5 1 — 6 4 .
U n i v e r s i t y o f N e w M e x i c o P r e s s , A l b u -

q u e r q u e .

  

' B e t t a r e l , R o b e r t a n d S i d n e y H a r r i s o n
1 9 6 2 A n E a r l y o s s u a r y i n M i c h i g a n . T h e

M i c h i g a n A r c h a e o l o g i s t 8 : 3 7 - 4 2 .

B i g o n y , B e a t r i c e A .
1 9 6 8

B i n f o r d , L e w i s
1 9 6 3

A n A r c h a e o l o g i c a l s u r v e y a l o n g t h e s o u t h
s h o r e o f L a k e M i c h i g a n . M s . o n f i l e ,

M u s e u m 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
M i c h i g a n .

R . a n d G e o r g e I . Q u i m b y

I n d i a n s i t e s a n d c h i p p e d s t o n e m a t e r i a l s
i n t h e n o r t h e r n L a k e M i c h i g a n a r e a .
F i e l d i a n a : A n t h r o p o l o g y 3 6 : 2 7 7 — 3 0 7 .
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B l a i r , E m m a H . ( e d i t o r )
1 9 1 1 - 1 9 2 2 T h e I n d i a n t r i b e s 9 ; t h e U p p e r M i s s i s s i p p i

V a l l e y a n d r e g i o n s 9 : t h e G r e a t L a k e s L a s
d e s c r i b e d b y N i c h o l a s P e r r o t y F r e n c h c o m -
m a n d a n t i n t h e N o r t h w e s t ; B a c q u e v i I I e d 3
l a P o t h e r i e p r r e n c h r o y a l c o m m i s s i o n e r t o
C a n a d a ; M o r r e l l M a r s t o n y A m e r i c a n a r m y

o f f i c e r ; a n d T h o m a s F o r s y t h y U n i t e d

S t a t e s a g e n t a t F o r t A r m s t r o n g . 2 v o l s .
A r t h u r H . C l a r k , C l e v e l a n d .

 

 

 

 

B r a n d t , A n d r e s v o n
1 9 7 2 F i s h c a t c h i n g m e t h o d s 9 : t h e w o r l d .

F i s h i n g N e w s , L o n d o n .

B r o s e , D a v i d S .
1 9 7 0 T h e A r c h a e o l o g y o f S u m m e r I s l a n d : c h a n g i n g

s e t t l e m e n t s y s t e m s i n n o r t h e r n L a k e
M i c h i g a n . M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y y
U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n y A n t h r o p o l o g i c a l
P a p e r s 4 1 .
 

B u c k m a s t e r , M a r l a

1 9 8 0 S c o t t P o i n t : a p r e l i m i n a r y r e p o r t .

P a p e r p r e s e n t e d a t t h e 1 9 8 0 A n n u a l
M e e t i n g o f t h e M i d w e s t A r c h a e o l o g i c a l

C o n f e r e n c e , M i l w a u k e e .

 

C a r v e r , J o n a t h a n

1 9 5 6 T r a v e l s t h r o u g h t h e i n t e r i o r p a r t s 9 :
N o r t h A m e r i c a i n t h e y e a r s 1 7 5 6 ; 1 7 6 7 L
1 7 6 8 . R o s s a n d H a i n e s , M i n n e a p o l i s .
 

C a s s e l m a n , J . M . , J . J . C o l l i n s , E . J . C r o s s m a n , P . E .
I h s s e n , a n d G . R . S p a n g l e r
1 9 8 1 L a k e w h i t e f i s h ( C o r e g o n u s c l u p e a f o r m i s )

s t o c k s o f t h e O n t a r i o w a t e r s o f L a k e H u r o n .

C a n a d i a n J o u r n a l o f F i s h e r i e s a n d A q u a t i c
S c i e n c e s 3 8 : 1 7 7 2 — 1 7 8 9 .
 

C h a d w i c k , A . J .
1 9 7 8 A C o m p u t e r s i m u l a t i o n o f M y c e n a e a n s e t t l e -

m e n t . I n S i m u l a t i o n s t u d i e s i n
a r c h a e o l o g y , e d i t e d b y I a n H o d d e r , p p .
4 7 - 5 7 . U n i v e r s i t y P r e s s , C a m b r i d g e .
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C h a m p l a i n , S a m u e l d e
1 9 0 7

C h a r l e v o i x ,
1 9 2 3

C h r i s t i e ,

1 9 6 3

1 9 7 2

W . J .

V o y a g e s o f S a m u e l g 2 C h a m p l a i n L 1 6 0 4 -
1 6 1 8 . E d i t e d b y W i l l i a m L . G r a n t .

B a r n e s a n d N o b l e , N e w Y o r k .

P i e r r e F . X . d e

J o u r n a l 9 : a v o y a g e t o N o r t h A m e r i c a .
C a x t o n C l u b , C h i c a g o .
 

E f f e c t s o f a r t i f i c i a l p r o p a g a t i o n a n d t h e
w e a t h e r o n r e c r u i t m e n t i n t h e L a k e O n t a r i o
w h i t e f i s h f i s h e r y . J o u r n a l o f t h e
F i s h e r i e s R e s e a r c h B o a r d o f C a n a d a

2 0 : 5 9 7 — 6 4 6 .
 

T h e S a l m o n i d c o m m u n i t y i n L a k e O n t a r i o .
J o u r n a l 9 : t h e F i s h e r i e s R e s e a r c h B o a r d
o f C a n a d a 2 9 : 9 1 3 — 9 2 9 .

C l a r k e , D a v i d L .
1 9 7 7

_ C l e l a n d ,
1 9 6 6

1 9 6 7

1 9 7 4

S p a t i a l i n f o r m a t i o n i n a r c h a e o l o g y . I n
S p a t i a l a r c h a e o l o g y , e d i t e d b y D a v i d
L . C l a r k e , p p . 1 - 3 2 . A c a d e m i c P r e s s ,

L o n d o n .

 

C h a r l e s E .

T h e P r e h i s t o r i c a n i m a l e c o l o g y a n d

e t h n o z o o l o g y o f t h e U p p e r G r e a t L a k e s

r e g i o n . M u s e u m o f A n t h r o p o l o g y L

U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n A n t h r o p o l o g i c a l

P a p e r s 2 9 .

 

 

T h e T r a v e r s e C o r r i d o r : a s t u d y o f

p r e h i s t o r i c c u l t u r e c o n t a c t . M s . o n
f i l e , t h e M u s e u m , M i c h i g a n S t a t e

U n i v e r s i t y .

N o r t h e r n M i c h i g a n c a n o e I n d i a n s : a m o d e l

f o r p r e h i s t o r i c s e t t l e m e n t i n t h e T r a v e r s e
 

C o r r i d o r o f M i c h i g a n . P a p e r p r e s e n t e d a t 
 

t h e 1 9 7 4 M i d w e s t A r c h a e o l o g i c a l C o n f e r e n c e ,

M i l w a u k e e .



1 9 8 2

C o l l i n s ,
1 9 4 2

C o p w a y , G e o r g e
1 8 4 7

C o r d e l l ,
1 9 8 2

C o w g i l l , G e o r g e

1 9 7 5

C u t t i n g ,
1 9 5 6

D i c e , L e e
1 9 4 3

D i x o n , W .
1 9 8 1

D o r a n , J a m e s E .
1 9 7 0

N . E .

L i n d a
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T h e I n l a n d s h o r e f i s h e r y o f t h e n o r t h e r n

G r e a t L a k e s : i t s d e v e l o p m e n t a n d i m p o r t a n c e

i n p r e h i s t o r y . A m e r i c a n A n t i q u i t y
4 7 : 7 6 1 - 7 8 4 .

T w o D e l t a C o u n t y s i t e s . T h e T o t e m P o l e
1 0 ( 2 ) .

T h e L i f e y h i s t o r y , a n d t r a v e l s p f K a h - G e -
G a - G a h - B o w h ( G e o r g e C o p w a y ) . J a m e s
H a r m s t e a d , P h i l a d e l p h i a .

S .
T h e W e t h e r i l l M e s a s i m u l a t i o n : a
r e t r o s p e c t i v e . I n S i m u l a t i o n s i p
A r c h a e o l o g y , e d i t e d b y J e r e m y A .
 

S a b l o f f , p p . 1 1 9 - 1 4 1 . U n i v e r s i t y

o f N e w M e x i c o P r e s s , A l b u q u e r q u e .

P o p u l a t i o n p r e s s u r e a s a n o n - e x p l a n a t i o n .
I n P o p u l a t i o n s t u d i e s i n a r c h a e o l o g y a n d

b i o l o g i c a l a n t h r o p o l o g y : a s y m p o s i u m ,

e d i t e d b y A l a n C . S w e d l u n d . M g m p i p g p f E g g
S o c i e t y f o r A m e r i c a n A r c h a e o l o g y
3 0 : 1 2 7 - 1 3 1 .

C h a r l e s L .

R .

F i s h s a v i n g : a h i s t o r y p f f i s h p r o -
 

c e s s i n g f r o m a n c i e n t p p m o d e r n t i m e s .
P h i l o s o p h i c a l L i b r a r y , N e w Y o r k .

T h e B i o t i c p r o v i n c e s p f N o r t h A m e r i c a .
U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n P r e s s , A n n A r b o r .
 

J . ( e d i t o r )

B M D P s t a t i s t i c a l s o f t w a r e . U n i v e r s i t y
o f C a l i f o r n i a P r e s s , B e r k e l e y .

S y s t e m s t h e o r y , c o m p u t e r s i m u l a t i o n s , a n d

a r c h a e o l o g y . W o r l d A r c h a e o l o g y 1 : 2 8 9 - 9 8 .



1 9 7 3

3 7 0

C o m p u t e r m o d e l s a s t o o l s f o r a r c h a e o l o g i c a l

h y p o t h e s i s f o r m a t i o n . I n M o d e l s i n
a r c h a e o l o g y , e d i t e d b y D a v i d L . C I E r k e ,
p p . 4 2 5 - 4 5 1 . M e t h u e n , L o n d o n .
 

D u m o n t , W i l l i a m H . a n d G u s t a f T . S u n d s t r o m

1 9 6 1

D u n n i n g , R . W .
1 9 5 9 a

1 9 5 9 b

C o m m e r c i a l f i s h i n g g e a r o f t h e U n i t e d
S t a t e s . U n i t e d S t a t e s F i s h a n d
W i l d l i f e S e r v i c e C i r c u l a r 1 0 9 .

R u l e s o f r e s i d e n c e a n d e c o l o g y a m o n g

t h e n o r t h e r n O j i b w a . A m e r i c a n
A n t h r o p o l o g i s t 6 1 : 8 0 6 - 8 1 6 .
 

 

S o c i a l a n d e c o n o m i c c h a n g e a m o p g t h e

n o r t h e r n O j i b w a . U n i v e r s i t y P r e s s ,
T o r o n t o .

 

 

D y k e , B e n n e t t a n d J e a n W . M a c C l u e r ( e d i t o r s )
1 9 7 4 C o m p u t e r s i m u l a t i o n p f h u m a n p o p u -

l a t i o n s t u d i e s . A c a d e m i c P r e s s ,

N e w Y o r k .

  

 

E d d y , S a m u e l a n d J a m e s C . U n d e r h i l l
1 9 7 4

‘

N o r t h e r n f i s h e s . U n i v e r s i t y o f
 

M i n n e s o t a P r e s s , M i n n e a p o l i s .

F i t t i n g , J a m e s E .
1 9 6 8

1 9 7 3

1 9 7 5

T h e P r e h i s t o r y o f t h e B u r n t B l u f f .
M u s e u m p f A n t h r o p o l o g y l U n i v e r s i t y 9 :
 

M i c h i g a n y A n t h r o p o l o g i c a l P a p e r s 3 4 .

A n A r c h a e o l o g i c a l s u r v e y o f B e a v e r I s l a n d ,
C h a r l e v o i x C o u n t y , M i c h i g a n . M i c h i g a n
D e p a r t m e n t p f S t a t e y M i c h i g a n H i s t o r y
 

 
D i v i s i o n ; A r c h a e o l o g i c a l S u r v e y R e p o r t s 1 .
 

A b o r i g i n a l a r t i f a c t s f r o m t h e S c h o o l c r a f t
H o u s e . M s . o n f i l e , M i c h i g a n H i s t o r y
D i v i s i o n , M i c h i g a n D e p a r t m e n t o f S t a t e .



3 7 1

1 9 7 6 a 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 a t t h e

M a r q u e t t e M i s s i o n s i t e , S t . I g n a c e ,
M i c h i g a n , i n 1 9 7 2 . T h e M i c h i g a n
A r c h a e o l o g i s t 2 2 ( 2 - 3 ) .
  

 

1 9 7 6 b P a t t e r n s o f a c c u l t u r a t i o n a t t h e S t r a i t s

o f M a c k i n a c . I n C u l t u r a l c h a n g e a n d
c o n t i n u i t y ; e s s a y s l g h o n o r 9 : J a m e s B e
G r i f f i n , e d i t e d b y C h a r l e s E . C l e l a n d ,

p p . 3 2 1 - 3 3 4 . A c a d e m i c P r e s s , N e w Y o r k .

 

 

1 9 7 8 T h e G y f t a k i s a n d M a c G r e g g o r s i t e s : M i d d l e

W o o d l a n d o c c u p a t i o n s i n S t . I g n a c e ,
M i c h i g a n . M s . o n f i l e , M i c h i g a n H i s t o r y

D i v i s i o n , M i c h i g a n D e p a r t m e n t o f S t a t e .

1 9 7 9 M i d d l e W o o d l a n d c u l t u r a l d e v e l o p m e n t i n t h e

S t r a i t s o f M a c k i n a c r e g i o n : b e y o n d t h e
H o p e w e l l f r o n t i e r . I n H o p e w e l l

a r c h a e o l o g y , e d i t e d b y D a v i d S . B r o s e
a n d N ' o m i G r e b e r , p p . 1 0 9 - 1 1 2 . K e n t S t a t e
U n i v e r s i t y P r e s s , K e n t , O h i o .

 

F i t t i n g , J a m e s E . ( e d i t o r )

1 9 7 4 C o n t r i b u t i o n s t o t h e a r c h a e o l o g y o f t h e

S t . I g n a c e a r e a . T h e M i c h i g a n

A r c h a e o l o g i s t 2 0 ( 3 - 4 ) .
 

F i t t i n g , J a m e s E . a n d C h a r l e s E . C l e l a n d

1 9 6 9 L a t e p r e h i s t o r i c s e t t l e m e n t p a t t e r n s i n
t h e U p p e r G r e a t L a k e s . E t h n o h i s t o g y

1 6 : 2 8 9 - 3 0 2 .

F o r r e s t e r , J a y W .
1 9 7 1 W o r l d d y n a m i c s . M I T P r e s s , C a m b r i d g e .
 

F r a n z e n , J o h n

1 9 7 5 A n A r c h a e o l o g i c a l s u r v e y o f C h i p p e w a C o u n t y .
M i c h i g a n D e p a r t m e n t p f S t a t e y M i c h i g a n

H i s t o r y D i v i s i o n y A r c h a e o l o g i c a l S u r v e y
R e p o r t s 5 .

 

 

1 9 7 9 A C u l t u r a l r e s o u r c e s u r v e y 9 : p o r t i o n s 9 :
H i a w a t h a N a t i o n a l F o r e s t y f i n a l r e p o r t .

C o m m o n w e a l t h A s s o c i a t e s , J a c k s o n , M i c h i g a n .

  



3 7 2

G o o d y e a r , C a r o l e D . , T h o m a s A . E d s a l l , D i a n e M . O r m s b y

D e m p s e y , G . D a v i d M o s s , a n d P a u l E . P o l a n s k i

1 9 8 2 A t l a s e f t h e s p a w n i n g a n d n u r s e p y a r e a s
o f G r e a t L a k e s f i s h e s . 1 4 v o l s . U n i t e d

S t a t e s F i s h a n d W i l d l i f e S e r v i c e ,

W a s h i n g t o n , D . C .

G r e e n m a n , E m e r s o n

1 9 2 7

G r i f f i n , J a m e s
1 9 7 2

M u s e u m r e p o r t : 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 E m m e t C o u n t y , M i c h i g a n . ‘ J u l y 2 2 - 3 0 ,
1 9 2 7 . M s . o n f i l e , M u s e u m 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 M i c h i g a n .

B . a n d H . R . C r a n e
U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n r a d i o c a r b o n d a t e s
X I V , B . G r e a t L a k e s . R a d i o c a r b o n

1 4 : 1 6 2 - 4 .

H a m i l t o n , N a t h a n 0 . , J a m e s B . P e t e r s e n , a n d A l a n M c P h e r r o n

1 9 8 2

H a m o n d , F . W .
1 9 7 8

H a r t m a n , W . L .
1 9 7 2

H e a r n e , S a m u e l
1 9 5 8

T h e L a t e W o o d l a n d p e r i s h a b l e i n d u s t r i e s e f
t h e J u n t u n e n s i t e i p t h e U p p e r G r e a t L a k e s :
3 p r e l i m i n a r y r e s e a r c h r e p o r t . P a p e r
p r e s e n t e d a t t h e 4 7 t h A n n u a l M e e t i n g o f t h e

S o c i e t y f o r A m e r i c a n A r c h a e o l o g y ,
M i n n e a p o l i s .

  

 

T h e C o n t r i b u t i o n o f s i m u l a t i o n t o t h e s t u d y
o f a r c h a e o l o g i c a l p r o c e s s e s . I n S i m u l a t i o n
 

s t u d i e s i n a r c h a e o l o g y , e d i t e d b y I a n
H o d d e r , p p . 1 - 9 . U n i v e r s i t y P r e s s ,

C a m b r i d g e .

L a k e E r i e : e f f e c t s o f e x p l o i t a t i o n ,
e n v i r o n m e n t a l c h a n g e s a n d n e w s p e c i e s o n t h e
f i s h e r y r e s o u r c e s . J o u r n a l o f t h e
F i s h e r i e s R e s e a r c h B o a r d o f C a n a d a

2 9 : 8 9 9 - 9 0 7 .

A J o u r n e y f r o m P r i n c e p f W a l e s f o r t l g
  

H u d s o n ' s B a y 3 9 t h e n o r t h e r n o c e a g y
 

1 7 6 9 - 1 7 7 2 . M a c m i l l a n , T o r o n t o .
 



3 7 3

H e n d e r s o n , B . A . , J . J . C o l l i n s , a n d J . A . R e c k a h n

1 9 8 3 D y n a m i c s o f a n e x p l o i t e d p o p u l a t i o n o f l a k e
w h i t e f i s h ( C o r e g o n u s c l u p e a f o r m i s ) i n
L a k e H u r o n . C a n a d i a n J o u r n a l 9 : F i s h e r i e s
a n d A g u a t i c S c i e n c e s 4 0 : 1 5 5 6 - 1 5 6 7 .

 

 

 

H e n n e p i n , L o u i s
1 9 7 2 A N e w d i s c o v e r y e f ‘ e v a s t c o u n t p y r i p

A m e r i c a . E d i t e d b y R e u b e n G . T h w a i t e s .
K r a u s R e p r i n t , N e w Y o r k .

   

H e n r y , A l e x a n d e r
1 9 6 9 T r a v e l s a n d a d v e n t u r e s 1 3 C a n a d a a n d t h e

I n d i a n t e r r i t o r i e s b e t w e e n t h e y e a r s 1 7 6 0

a n d 1 7 7 6 . E d i t e d b y J a m e s B a i n . C h a r l e s
T u t t l e , R u t l a n d , V e r m o n t .

  

 

H i n s d a l e , W i l b e r t B .
1 9 3 1 A r c h a e o l o g i c a l a t l a s o f M i c h i g a n . M i c h i g a n

H a n d b o o k S e r i e s 4 .
 

 

1 9 3 2 D i s t r i b u t i o n o f t h e a b o r i g i n a l p o p u l a t i o n o f
M i c h i g a n . M u s e u m 9 ; A n t h r o p o l o g y y
U n i v e r s i t y 9 : M i c h i g a n y O c c a s i o n a l

C o n t r i b u t i o n s 2 .
  

 

‘ H o d d e r , I a n ( e d i t o r )
1 9 7 8 S i m u l a t i o n s t u d i e s 1 3 a r c h a e o l o g y .

U n i v e r s i t y P r e s s , C a m b r i d g e .
  

H o l m a n , M a r g a r e t B .

1 9 7 8 T h e S e t t l e m e n t s y s t e m 9 ; t h e M a c k i n a c
P h a s e . P h . D . d i s s e r t a t i o n , M i c h i g a n S t a t e
U n i v e r s i t y . U n i v e r s i t y M i c r o f i l m s , A n n
A r b o r .

  

J R

1 8 9 6 - 1 9 0 1 T h e J e s u i t R e l a t i o n s a n d a l l i e d d o c u m e n t s .
E d i t e d b y R e u b e n G . T h w a i t e s . 7 3 v o l s .
B u r r o w s B r o t h e r s , C l e v e l a n d .

 

J a n z e n , D o n a l d R .
1 9 6 8 T h e N a o m i k o n g P o i n t s i t e a n d t h e d i m e n s i o n s

o f L a u r e l i n t h e L a k e S u p e r i o r r e g i o n .
M u s e u m p f A n t h r o p o l o g y y U n i v e r s i t y 9 g
M i c h i g a n ! A n t h r o p o l o g i c a l P a p e r s 3 6 .
 



3 7 4

J e n n e s s , D i a m o n d
1 9 3 5 T h e O j i b w a I n d i a n s o f P a r r y I s l a n d , t h e i r

s o c i a l a n d r e l i g i o u s l i f e . N a t i o n a l M u s e u m
2 : C a n a d a B u l l e t i n 7 8 .
 

K e a t i n g , W i l l i a m H . ( c o m p i l e r )

   

 

1 8 2 5 N a r r a t i v e 9 : e p e x p e d i t i o n p p t h e s o u r c e 9 :
t h e S t . P e t e r ' s R i v e r . G . B . W h i t t a k e r ,
L o n d o n .

K e l l o g g , L o u i s e B . ( e d i t o r )
1 9 4 5 E a r l y n a r r a t i v e s 9 g t h e n o r t h w e s t y

1 6 3 4 - 1 6 9 9 . B a r n e s a n d N o b l e , N e w Y o r k .
 

 

K o h l , J o h a n n
1 9 5 6 K i t c h i - G a m i . R o s s a n d H a i n e s ,

M i n n e a p o l i s .
 

L a H o n t a n , L o u i s A r m a n d d e L o m d ' A r c e
1 9 0 5 N e w v o y a g e s 3 9 N o r t h A m e r i c a . E d i t e d b y

R e u b e n G . T h w a i t e s . M c C l u r g , C h i c a g o .
  

L a n d e s , R u t h
1 9 6 1 T h e O j i b w a o f C a n a d a . I n C o o p e r a t i o n a n d

c o m p e t i t i o n a m o n g p r i m i t i v e p e o p l e s , e d i t e d
b y M a r g a r e t M e a d , p p . 8 7 - 1 2 6 . B e a c o n P r e s s ,

N e w Y o r k .

 

L a n m a n , C h a r l e s

   

 

1 8 5 6 A d v e n t u r e s 1 p t h e w i l d s 9 ; t h e U n i t e d
S t a t e s a n d B r i t i s h A m e r i c a . M o o r e ,

P h i l a d e l p h i a .

L a w l e r , G . H .
1 9 6 5 F l u c t u a t i o n s i n t h e s u c c e s s o f y e a r - c l a s s e s

o f w h i t e f i s h p o p u l a t i o n s w i t h
s p e c i a l r e f e r e n c e t o L a k e E r i e . J o u r n a l 9 ;
t h e F i s h e r i e s R e s e a r c h B o a r d p g C a n a d a
2 2 : 1 1 9 7 - 1 2 2 7 .

L o f t u s , K . H .
1 9 5 8 S t u d i e s o f r i v e r s p a w n i n g l a k e t r o u t .

T r a n s a c t i o n s e f t h e A m e r i c a n F i s h e r i e s
S o c i e t y 8 7 : 2 5 9 — 2 7 7 .
 



. -

L o v i s , W i l l i a m

1 9 7 0

1 9 7 3

L o v i s , W i l l i a m
1 9 7 6

L o v i s , W i l l i a m
1 9 7 6

L o v i s , W i l l i a m
1 9 7 1

L o w , G i l b e r t W .
1 9 8 1

3 7 5

A .
W y c a m p C r e e k : a M i d d l e a n d L a t e W o o d l a n d

v i l l a g e i n E m m e t C o u n t y , M i c h i g a n . M s . o n
f i l e , t h e M u s e u m , M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y .

L a t e W o o d l a n d c u l t u r a l d y n a m i c s 1 3 t h e
 

n o r t h e r n l o w e r p e n i n s u l a p f M i c h i g a n .
P h . D . d i s s e r t a t i o n , M i c h i g a n S t a t e
U n i v e r s i t y . U n i v e r s i t y M i c r o f i l m s , A n n

A r b o r . '

 

A . ( e d i t 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 w i t h i n
F i s h e r m a n ' s I s l a n d S t a t e P a r k : 1 9 7 6 s e a s o n .
M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t n y u s e u m L
A r c h a e o l o g i c a l S u r v e y R e p o r t 1 0 .
 

L e t t e r s 8 : 2 6 7 - 2 7 6 . —

A . a n d M a r g a r e t B . H o l m a n
S u b s i s t e n c e s t r a t e g i e s a n d p o p u l a t i o n : a
h y p o t h e t i c a l m o d e l f o r t h e d e v e l o p m e n t o f
L a t e W o o d l a n d i n t h e M a c k i n a c S t r a i t s -
S a u l t S t e . M a r i e a r e a . P a p e r s 9 : p p e
M i c h i g a n A c a d e m y o f S c i e n c e y A r t s y a n d
 

A . a n d R o b e r t M a i n f o r t

P r e h i s t o r i c m a t e r i a l s f r o m F o r t
M i c h i l i m a c k i n a c : 1 9 6 7 t o 1 9 6 9 . M s . o n f i l e ,

t h e M u s e u m , M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y .

U s i n g s y s t e m d y n a m i c s t o s i m u l a t e t h e p a s t .
I n S i m u l a t i o n s i p a r c h a e o l o g y , e d i t e d b y
J e r e m y A . S a b l o f f , p p . 2 4 9 - 2 8 2 . U n i v e r s i t y
o f N e w M e x i c o P r e s s , A l b u q u e r q u e .

  

L u e d t k e , B a r b a r a E .
1 9 7 6 L i t h i c m a t e r i a l d i s t r i b u t i o n s a n d

i n t e r a c t i o n p a t t e r n s d u r i n g t h e L a t e
W o o d l a n d p e r i o d 1 2 M i c h i g a n . P h . D .  
d i s s e r t a t i o n , U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n .

U n i v e r s i t y M i c r o f i l m s , A n n A r b o r .



M a r g r y , P i e r r e
1 8 7 6 - 1 8 8 6

3 7 6

D i s c o v e r i e s a n d s e t t l e m e n t s o f t h e F r e n c h
i n w e s t e r n a n d s o u t h e r n N o r t h A m e r i c a ,
1 6 1 4 - 1 7 5 4 . T r a n s l a t i o n o f D e c o u v e r t e s

e p e t a b l i s s e m e n t s d e s f r a n c a i s d a n s l ' o u e s t
e p d a n s l e e g g d e l ' A m e r i q u e L 1 6 1 4 - 1 7 5 4 .
6 v o l s . J o u a u s t , P a r i s . M s . o n f I I e ,
D e t r o i t P u b l i c L i b r a r y , B u r t o n H i s t o r i c a l
C o l l e c t i o n .

 

 

M a r t i n , S u s a n R .
1 9 7 7

1 9 7 9

A P r e l i m i n a r y c u l t u r a l r e s o u r c e m a m a g e m e n t
s t u d y o f t h e H i a w a t h a N a t i o n a l F o r e s t ,
M i c h i g a n . M i c h i g a n S t a t e U n i v e s i t e r u s e u m L

S u r v e y R e p o r t 2 0 .
 

 

F i n a l r e p o r t : p h a s e I I a r c h a e o l o g i c a l s i t e

e x a m i n a t i o n o f t h e G r o s C a p c e m e t e r y a r e a ,
M a c k i n a c C o u n t y , M i c h i g a n . A r c h a e o l o g y
L a b o r a t o r y e r i c h i g a n T e c h n o l o g i c a l U n i v e r -

s i t y ! C u l t u r a l R e s o u r c e M a n a g e m e n t R e p o r t

6 .

 

 

M a r t i n , S u s a n R . a n d P a t r i c k E . M a r t i n
1 9 7 9 P r e l i m i n a r y a r c h a e o l o g i c a l s i t e e x a m i n a -

t i o n o f t h e p r o p o s e d e x p a n s i o n o f 0 8 - 2 ,

M a c k i n a c C o u n t y , M i c h i g a n . A r c h a e o l o g y
L a b o r a t o r y , M i c h i g a n T e c h n o l o g i c a l U n i v e r -

s i t y , C u l t u r a l R e s o u r c e M a n a g e m e n t R e p o r t
3 .

 

 

 

M a r t i n , T e r r a n c e J .
1 9 8 0 a

1 9 8 0 b

1 9 8 1

A n i m a l r e m a i n s f r o m 2 0 M K 9 0 ( P o i n t e A u x
C h e n e s ) , M a c k i n a c C o u n t y , M i c h i g a n . M s . o n
f i l e , A r c h a e o l o g y L a b o r a t o r y , M i c h i g a n
T e c h n o l o g i c a l U n i v e r s i t y .

A n i m a l r e m a i n s f r o m t h e W i n t e r s i t e , a
M i d d l e W o o d l a n d o c c u p a t i o n i n D e l t a C o u n t y ,

M i c h i g a n . T h e W i s c o n s i n A r c h e o l o g i s t
6 1 : 9 1 - 9 9 .
 

A n i m a l r e m a i n s f r o m t h e S c o t t P o i n t s i t e y e
 

s t r a t i f i e d L a t e W o o d l a n d o c c u p a t i o n i p
M a c k i n a c C o u n t y L M i c h i g a n . P a p e r p r e s e n t e d
a t t h e 5 7 t h a n n u a l m e e t i n g o f t h e C e n t r a l

S t a t e s A n t h r o p o l o g i c a l S o c i e t y , C i n c i n n a t i .

 



3 7 7

M a s o n , P h i l i p P . ( e d i t o r )

  

1 9 5 8 S c h o o l c r a f t ' s e x p e d i t i o n 3 9 L a k e I t a s c a .
M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y P r e s s , E a s t
L a n s i n g .

M a s o n , R o n a l d J .

1 9 6 6 T w o s t r a t i f i e d s i t e s o n t h e D o o r P e n i n s u l a

o f W i s c o n s i n . M u s e u m 9 : A n t h r o p o l o g y y
U n i v e r s i t y 9 ; M i c h i g a n , A n t h r o p o l o g i c a l
P a p e r s 2 6 .

 

1 9 8 1 G r e a t L a k e s a r c h a e o l o g y . A c a d e m i c P r e s s ,
N e w Y o r k .

M a s s o n , L o u i s R .
1 9 6 0 L e s B o u r g e o i s g e ‘ l e C o m p a g n i e g 2

N o r d - O u e s t . 2 v o l s . A n t i q u a r i a n P r e s s ,
N e w Y o r k .

M a x w e l l , M o r e a u S .
1 9 6 4 I n d i a n a r t i f a c t s a t F o r t M i c h i l i m a c k i n a c .

T h e M i c h i g a n A r c h a e o l o g i s t 1 0 : 2 3 - 3 0 .

M c K e n n e y , T h o m a s L .
1 8 2 7 S k e t c h e s 9 ; e t o u r p p t h e l a k e s .

F . L u c a s , B a l t i m o r e .
  

M c P h e r r o n , A l a n

1 9 6 7 T h e J u n t u n e n s i t e a n d t h e L a t e W o o d l a n d
p r e h i s t o r y o f t h e U p p e r G r e a t L a k e s a r e a .
M u s e u m 9 : A n t h r o p o l o g y , U n i v e r s i t y 9 ;

M i c h i g a p , A n t h r o p o l o g i c a l P a p e r s 3 0 .
 

M i l n e r , J a m e s W .
1 8 7 4 R e p o r t p p t h e f i s h e r i e s e : t h e G r e a t L a k e s i

t h e r e s u l t s 9 : i n q u i r i e s p r o s e c u t e d l g 1 8 1 1
e g g 1 8 7 2 . G o v e r n m e n t P r i n t i n g O f f i c e ,

W a s h i n g t o n .

 

  

 

M o s i m a n n , J . E . a n d P a u l S . M a r t i n

1 9 7 5 S i m u l a t i n g o v e r k i l l b y p a l e o I n d i a n s .
A m e r i c a n S c i e n t i s t 6 3 : 3 0 4 - 3 1 3 .



3 7 8

N i e , N o r m a n H . , C . H . H u l l , J . G . J e n k i n s , K . S t e i n b r e n n e r ,
a n d D . H . B e n t
1 9 7 5 S P S S : s t a t i s t i c a l p e c k a g e f o r t h e s o c i a l

s c i e n c e s . M c G r a w - H i l l , N e w Y o r k .
  

 

N o b l e , V e r g i l E .
1 9 8 3

O r t o n , C l i v e
1 9 8 0

O ' S h e a , J o h n M .
1 9 7 8

P e r r a u l t , J . B .
1 9 1 0

I n d i r e S t r a i t s ; s u b s i s t e n c e p a t t e r n s a t

M a c k i n a c . T h e M i c h i g a n A r c h a e o l o g i s t
2 9 : 2 9 - 4 8 .
 

M a t h e m a t i c s i p a r c h a e o l e g y . U n i v e r s i t y

P r e s s , C a m b r i d g e .
 

A S i m u l a t i o n o f P a w n e e s i t e d e v e l o p m e n t . I n
S i m u l a t i o n s t u d i e s i p a r c h a e o l o g y , e d i t e d
b y I a n H o d d e r , p p . 3 9 - 4 6 . U n i v e r s i t y P r e s s ,
C a m b r i d g e .

 

N a r r a t i v e o f t h e t r a v e l s a n d a d v e n t u r e s o f a
m e r c h a n t v o y a g e u r i n t h e s a v a g e t e r r i t o r i e s
o f n o r t h e r n A m e r i c a l e a v i n g M o n t r e a l t h e
2 8 t h o f M a y 1 7 8 3 . E d i t e d b y J . S . F o x .
M i c h i g a n P i o n e e r a n d H i s t o r i c a l
C o l l e c t i o n s 3 7 : 5 0 8 - 6 1 9 .
 

P e s k e , G . R . a n d B . K e n t
1 9 6 3

R a u , C h a r l e s
1 8 8 4

R e n f r e w , C o l i n

1 9 8 1

S u r v e y o f t h e n o r t h e r n s h o r e o f L a k e
M i c h i g a n . M s . o n f i l e , M u s e u m 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 M i c h i g a n .

P r e h i s t o r i c f i s h i n g i n E u r o p e a n d N o r t h
A m e r i c a . S m i t h s o n i a n C o n t r i b u t i o n s p p
K n o w l e d g e 2 5 .
 

T h e S i m u l a t o r a s d e m i u r g e . I n S i m u l a t i o n s
i p a r c h a e o l o g y , e d i t e d b y J e r e m y A .
S a b l o f f , p p . 2 8 3 - 3 0 6 . U n i v e r s i t y o f N e w
M e x i c o P r e s s , A l b u q u e r q u e .

 

 



3 7 9

R i c h n e r , J e f f r e y J .

1 9 7 3 D e p o s i t i o n a l h i s t o r y a n d s t o n e t o o l

i n d u s t r i e s e p t h e W i n t e r s i t J a L a k e F o r e s t
M i d d l e W o o d l a n d c u l t u r a l m a n i f e s t a t i o n .
U n p u b l i s h e d M . A . t h e s i 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 , W e s t e r n M i c h i g a n U n i v e r s i t y .

 
 

 

R y d e r , R . A .
1 9 7 2 L i m n o l o g y a n d f i s h e s o f o l i g o t r o p h i c l a k e s

i n N o r t h A m e r i c a ( a b o u t 1 8 0 0 A . D . ) .
J o u r n a l L f t h e F i s h e r i e s R e s e a r c h B o a r d L f
C a n a d a 2 9 : 6 1 7 - 6 2 8 .
  

S a g a r d , G a b r i e l
1 9 6 8 T h e L o n g j o u r n e y $ 2 t h e c o u n t r y g £ _ g n e

H u r o n s . E d i t e d b y G e o r g e M . W r o n g .

G r e e n w o o d P r e s s , N e w Y o r k .

 

S c h o o l c r a f t , H e n r y R .
1 8 5 1 - 1 8 5 6 I n f o r m a t i o n r e s p e c t i n g t h e h i s t o r y ,

c o n d i t i o n a n d p r o s p e c t s L f t h e I n d i a n t r i b e s
9 ; t h e U n i t e d S t a t e s . L i p p i n c o t t , G r a m b o ,
P h i l a d e l p h i a .

 

  

1 9 7 0 N a r r a t i v e j o u r n a l s 9 ; t r a v e l s f r o m D e t r o i t
n o r t h w e s t t h r o u g h t h e g r e a t c h a i n L f
A m e r i c a n l a k e s t o t h e s o u r c e s L f t h e
M i s s i s s i p p i R i v e r l 2 t h e y e a r 1 8 2 0 . A r n o
a n d t h e N e w Y o r k T i m e s , N e w Y o r k .

 

 

 

  

S h a n n o n , R . E .
1 9 7 5 S y s t e m s s i m u l a t i o n : t h e a r t a n d s c i e n c e .

P r e n t i c e - H a l l , E n g l e w o o d C l i f f s , N e w J e r s e y .

S k i n n e r , A l a n s o n
1 9 1 1 N o t e s o n t h e e a s t e r n C r e e a n d n o r t h e r n

S a u l t e a u x . A m e r i c a n M u s e u m 9 ; N a t u r a l
H i s t o r y A n t h r o p o l o g i c a l P a p e r s 1 1 ( 1 ) .
 

S m i t h , B e v e r l e y
1 9 8 3 F a u n a l i d e n t i f i c a t i o n s f o r s e v e n n o r t h e r n

M i c h i g a n a r c h a e o l o g i c a l s i t e s . M s . o n f i l e ,

t h e M u s e u m , M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y .



3 8 0

S m i t h , J a m e s

 

1 9 7 8 S c o o u w a : J a m e s S m i t h ' s I n d i a n c a p t i v i t y
n a r r a t i v e . O h i o H i s t o r i c a l S o c i e t y ,
C o l u m b u s .
 

S m i t h , S . H .

1 9 7 2 F a c t o r s o f e c o l o g i c s u c c e s s i o n i n o l i g o -

t r o p h i c f i s h c o m m u n i t i e s o f t h e L a u r e n t i a n
G r e a t L a k e s . J o u r n a l 9 ; t h e F i s h e r i e s
R e s e a r c h B o a r d 9 i C a n a d a 2 9 : 7 1 7 - 7 3 0 .
 

 

S o k a l , R o b e r t R . a n d F . J a m e s R o h l f

1 9 7 3 I n t r o d u c t i o n £ 9 b i o s t a t i s t i c s . W . H .
F r e e m a n , S a n F r a n c i s c o .
  

S o m m e r s , L a w r e n c e M . ( e d i t o r )
1 9 7 7 A t l a s 9 ; M i c h i g a n . M i c h i g a n S t a t e

U n i v e r s i t y P r e s s , E a s t L a n s i n g .
 

S t o l t m a n , J a m e s B .
1 9 7 3 T h e L a u r e l c u l t u r e i n M i n n e s o t a . M i n n e s o t a

P r e h i s t o r i c A r c h a e o l o g y S e r i e s 8 .
 

S t o n e , L y l e M .
1 9 7 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 o f t h e

M a r q u e t t e M i s s i o n s i t e , S t . I g n a c e ,

M i c h i g a n , 1 9 7 1 : a p r e l i m i n a r y r e p o r t .
M a c k i n a c I s l a n d S t a t e P a r k C o m m i s s i o g y
R e p o r t s 1 p M a c k i n a c H i s t o r y a n d A r c h a e o l o g y
1 .

 

  

1 9 7 5 A r c h a e o l o g i c a l s i t e s u r v e y 1 3 t h e M a c k i n a c
S t r a i t s . M a c k i n a c I s l a n d S t a t e P a r k C o m -
m i s s i o n , M a c k i n a c I s l a n d , M i c h i g a n .

 

T a n n e r , J o h n

  

 

1 9 5 6 A N a r r a t i v e 9 ; t h e c a p t i v i t y a n d a d v e n t u r e s
9 : J o h n T a n n e r . R o s s a n d H a i n e s ,
M i n n e a p o l i s .

T h o m a s , D a v i d H .
1 9 7 3 A C o m p u t e r s i m u l a t i o n m o d e l o f G r e a t B a s i n

S h o s h o n e a n s u b s i s t e n c e a n d s e t t l e m e n t
p a t t e r n s . I n M o d e l s l g a r c h a e o l o g y ,
e d i t e d b y D a v i d L . C l a r k e , p p . 6 7 1 - 7 0 4 .
M e t h u e n , L o n d o n .

 



1 9 7 6

V e a t c h , J . O .
1 9 5 9

W e s t o n , D o n a l d
1 9 7 8

3 8 1

F i g u r i n g a n t h r p p o l o g y . H o l t , R i n e h a r t a n d

W i n s t o n , N e w Y o r k .

P r e s e t t l e m e n t f o r e s t 1 3 M i c h i g a n .
M i c h i g a n S t a t e U n i v e r s i t y D e p a r t m e n t o f
R e s o u r c e D e v e l o p m e n t , E a s t L a n s i n g .

E .

E t h n o g r a p h y f o r a r c h a e o l o g y : a f u n c t i o n a l
i n t e r p r e t a t i o n 9 : a n U p p e r G r e a t L a k e s
p r e h i s t o r i c f i s h i n g a r t i f a c t . U n p u b l i s h e d
M . A . t h e s i 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 ,
W e s t e r n M i c h i g a n U n i v e r s i t y .

 

  

W o b s t , H . M a r t i n
1 9 7 4

W y m a n , F . P .

1 9 7 0

B o u n d a r y c o n d i t i o n s f o r p a l e o l i t h i c s o c i a l
s y s t e m s : a s i m u l a t i o n a p p r o a c h . A m e r i c a n
A n t i q u i t y 3 9 : 1 4 7 - 1 7 8 .
 

S i m u l a t i o n m o d e l l i n g : 3 g u i d e 3 9
u s i n g S I M S C R I P T . W i l e y , N e w Y o r k .
 

Z i m m e r m a n , L a w r e n c e J .
1 9 7 7

1 9 7 8

Z u b r o w , E z r a
1 9 7 5

P r e h i s t o r i c l o c a t i o n a l b e h a v i o r : a c o m p u t e r

s i m u l a t i o n . O f f i c e 9 : t h e I o w a S t a t e
A r c h a e o l o g i s t R e p o r t 1 0 .
 

 

S i m u l a t i n g p r e h i s t o r i c l o c a t i o n a l b e h a v i o r .

I n S i m u l a t i o n s t u d i e s 1 g a r c h a e o l o g y ,
e d i t e d b y I a n H o d d e r , p p . 2 7 - 3 7 . U n i v e r s i t y

P r e s s , C a m b r i d g e .

  

P r e h i s t o r i c c a r r y i n g c a p a c i t y : a m o d e l .
 

C u m m i n g s , M e n l o P a r k .



m n w m u m

 


