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Введение 

Для временного интертала, включающего юрско-меловую границу, хоро­
шо нввеотны трудности в определении достаточно широко распространенных 
биологических событий, которые могут явиться всеобщими маркерами. Эко­
логическая дифференциация между районами, различия в темпах эволюции 
у равных организмов и расхождения в таксономии и систематике - вот не­
которые ив причин атих трудностей. 

Современные публикации (Je le tzby, 1984; Tavera et a l . ,1986; 2в1ая, 
1986; Hoedemaelcer, 1987 и д р . ) показывают различные возможности интер­
претации данных по аммонитам. Интерес к этой группе организмов овяван 
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не столько с историческими вопросами, каоающимися их традиционного ис­
пользования в биоотратиграфической разбивке мезозоя, а скорее с тем, 
что до сих пор у нас нет лучших временных маркеров, чем они, особенно 
г юре и раннем мелу. 

Б настоящее время растет интерес к возможности корреляции при помо­
щи изучения глобальных изменений уровня моря ( mtchun e t а 1 . , 1977; 
T a i l e t a l . , 1977,1984; T a l l , fodd, 1981 и Hag e t e l . , 1987). Этот ме­
тод, основанный на успехах сейсмоотратиграфии, вызывает большой инте­
рес, поскольку такие биологические параметры, как продуктивность» рас­
пределение и темпы зкоэволюции организмов, могут, по-видимому, подвер­
гаться изменениям во время наибольших флуктуации уровня моря. Тем не ме­
нее применение этого метода для континентальных отложений только начи­
нается и будет развиваться благодаря первым работам Видмана (Wied-
mann, 1973) и Хвллама (Hal lam, 1978), валидных по отношению к большим 
(в геологическом масштабе) перестройкам фауны. С другой стороны, уже 
имеется оценка Кеннеди (Kennedy, 1977) возможностей более дробной кор­
реляции между изменениями уровня моря и перестройкой фауны. Некоторые 
примеры для верхней юры не показывают линейной зависимости (Оксфорд-
кимериджская и кимеридж-титонская трансгрессии) в противоположность 
нижне-среднетитонской перестройке, которая является первой фаунисти-
ческой революцией в титоне, изученной Таверой ж др. (Таvera e t a l . , 
1986). 

Начиная с I960 г . были проведены многочисленные исследования с раз­
личными целями; при зтом динамика аммонитовых сообществ рассматрива­
лась в связи с изменениями уровня моря. В наиболее общих работах эв-
статические изменения считаются главным фактором в объяснении фаунис-
тических ритмов (Епау, I960; uiay, Mangold, 1982). В более детальных 
предлагаются экоэволюционные модели для нижне- и среднеюрского матери­
ала (Tintant et a l . , 1982; Donovan, 1985) и, кроме того (Bayer, MoG-
hee, 1985), внимание уделяется масштабу анализируемых явлений в целях 
объяснения возможных несоответствий общим моделям. 

Наиболее детальное и полное рассмотрение верхнеюрского материала 
можно найти в работах следующих авторов: Ханцлери (Hantzpergue, 1984, 
1985), Жебили и др. (Gabil ly et a l , , 1985) и Гижи (Oygi , 1986). Эти 
работы дают не только важные результаты при корреляции перерывов в 
осадконакоплении, изученных для континентальных отложений с перерыва­
ми, полученными с помощью сейсмоотратиграфии и отраженными в эволюции 
организмов; они также указывают на существование других перерывов ши­
рокого регионального масштаба, и все это выполнено с высокой биостра­
тиграфической точностью. Кроме того, биогеографическое значение плат­
форм и зкостратиграфическое значение комплексов аммонитов, которые их 
занимали, рассматривается Олориэом ( O l o r i a , I987a,b) в связи с реакци­
ей фауны на колебания моря в верхней юре в Мексико-Кврибском бассейне. 
Наконец, использование такого подхода при рассмотрении юрско-меловой 
границы есть у Ходемакера (Hoedemaeker, 1987) в оригинальной работе, 
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которую мы рассмотрим ниже. Даже принимая во внимание бе о спорную важ­
ность метода, предложенная Ввйлом и его коллегами корреляция различ­
ных районов требует установления данных, касающихся различных погруже­
ний и изгибов земной коры, связанных с региональной тектоникой, кото­
рые должны базироваться на соответствующем биостратиграфическом кон­
троле в районах корреляции. Примеры главных и вспомогательных шкал 
приведены в работах Ст?евенса (Stevens, 1977) и Молинера и Олориза (Mo-
l i n e r , Olor in , 1984) соответственно. Домври (Dommergues, 1982) проде­
монстрировал роль других факторов в "разобщении" эволюционного разви­
тия аммонитов в результате эвстазии. 

Прежде чем делать выводы относительно общей картины взаимоотноше­
ний кривой изменения уровня и изменений в комплексах аммонитов, мы 
должны учесть различия в конфигурации морей и участков суши в анализи­
руемый период времени. Четкий пример етого - уже упомянутые упрощен­
ные выводы Кеннеди (Kennedy, 1977). Согласно данным авторе (Kennedy, 
1977, фиг.29,33), пик вымирания проявляется даже тогда, когда отмеча­
ется максимальней акспансия новых форм и они предшествуют минимуму по­
явления более чем на одну стадию. Кроме того, фаунистичеокий минимум 
предшествует минимуму регрессии для любого временного интервала и с о ­
впадает о фазами количественного восстановления видов аммонитов (Ken­
nedy, 1977, фиг.ЗЗ). Если мы сопоставим его кривые с границами трмас-
лейас и юра-мел, максимум трансгрессии совпадает с максимальным объе­
мом фауны и наибольшей диверсификацией (^максимум появления + не са­
мый максимум вымирания) только при триас-лейасовой трансгрессии. На 
различные условия в верхней юре указывают заметные различия в разнооб­
разии экологической обстановки совместно с соответствующей фазой ди­
версификации окружающей обстановки, сопровождающейся активной плитной 
тектоникой. В анализируемых случаях вое эти неточные соответствия меж­
ду кривыми уровня моря и флуктуации аммонитовой фауны не являются "шу­
мами" и могут быть лучше интерпретированы на основе экологической ди­
намики, если принять во внимание следующее. 

1 . Минимальный фаунистический объем достигается перед минимальным 
уровнем моря, который, в свою очередь, совпадает с фазой изменчивого 
восстановления аммонитов и показывает, что наибольший экологический 
импульс флуктуации уровня моря фактически регистрируется на ранней или 
по крайней мере не на последней стадии регрессии. Схожее явление отме­
чал Кауфмвн (Kauftaann, 1972) как толчковый эффект. Таким образом, при 
максимуме регрессии фауны, по-видимому, некоторое время может предпри­
нимать более или менее адекватные адаптивные реакции. 

2. Максимум вымирания, совпадающий с фазой, когда образование новых 
форм очевидно показывает скорость--омены аммонитов, когда нет фактора 
их экологического перемещения. Последний минимум появления новых форм 
можно скоррелировать с критическим значением объема окружающей сре­
ды, которея уже вступила в стадию редукции. Подобные предложения при­
водил и Джонсон ( Jonaon, 1974). 
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3. Степень изменчивости, при которой трансгрессивный максимум мо­
жет совпадать с максимальным объемом и разнообразием аммонитов, явля­
ется логическим следствием степени экологической диверсификации, су­
ществующей в окружающей среде. Таким обрезом, чем больше подразделе­
ние ниш, тем больше вероятность "менее точного соответствия". Это мож­
но видеть при сравнении данных по верхней юре и верхнему триасу на 
примерах уже приведенных выше. 

Изменения уровня моря и перестройка комплексов аммонитов 

Идея о применении соображения относительно эвстатической динамики 
к проблеме перехода от юры к мелу принадлежит Ходемакеру (Hoedemaeker, 
1987). Автор прекрасно показал преимущества, которыми обладает такой 
анализ, и сделал выводы о предварительной корреляции диаграммы измене­
ний уровня моря с непоследовательными хиатусами, установленными в кон­
тинентальных отложениях. Биостратиграфичеокий базис, основанный на би­
остратиграфической шкале, взят из тетической стандартной последователь­
ности, с помощью которой предпринимаются попытки корреляции различных 
бореальных последовательностей (см. Hoedemaeker, 1987, фиг.1) . Как 
указал автор (там же), корреляции минимального уровня моря с кривыми 
Вейла недостоверны. Мы согласны с Ходемакером, что эти трудности для 
точного определения положений береговых линий по данным сейсмострати-
графии мешают точной корреляции глобальных несогласий с данными наблю­
дений, проведенных в континентальных отложениях. Это, в свою очередь, 
делает сомнительной надежность использования падений уровня моря в 
сильно разрозненных разрезах. 

Следы изменений окружающей среды были особенно очевидны на шельфе, 
что позволяет без каких-либо трудностей определить изменения скорости 
седиментации и процессов эрозии. Таким образом, экостратиграфическуп 
интерпретацию последовательности комплексов аммонитов можно осущест­
вить при помощи сэдиментационного материала, В случае заметного изме­
нения окружающей среды аледует ожидать, что в этих районах фаунисти-
ческие перестройки будут достаточно выразительными. С другой стороны, 
.вследствие прогрессивного прибрежного градиента, особенно на припод­
нятых континентальных окраинах, скорость осадконакопления обычно от­
носительно ниже, и, следовательно, отражение изменений уровня моря 
менее выражено. Все сказанное выше должно иметь отношение к относи­
тельно большим временным промежуткам, которые для аммонитов экологи­
чески довольно стабильны. Как следствие, окружающая среда аммонитов 
будет эволюционировать относительно медленно. Это, возможно, объясня­
ет менее резкие перестройки фауны на фоне более равномерной седимен­
тации. Ота гипотеза согласно модели, предложенной Олоризом ( O l o r i z , 
I984/J9b.r>; Caeca, Olor ia , 1985; Olor la , 1987), имеет очевидное значе­
ние для экоэполюционной интерпретации и способствует расшифровке био-
геогрнфичнского распределения аммонитов. 
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Ясно, что изменения в комплексах во временной последовательности 
аммонитов в данном регионе имеют экостратигра£ическое значение ( 0 1 о -
r i z , 1987) и также ясно, что чем шире географическое распространение, 
тем важнее будет причина, которая его вызывает. В идеальном случае и 
сегодня мы можем иметь дело с глобальным явлением. Цель ссратиграфов 
- распознать следы этих событий, что и объясняет интерес к методам 
Вейлэ и его коллег и представляет собой шаг вперед. 

Вейл и др. ( T a i l at a l . , 1984) указывают несогласия 1-го и 2-го 
типов, вызванные падением уровня моря, и конденсированные отложения 
оо смещенными к берегу глубинными центрами для времени относительно­
го подъеме уровня моря, характеризующего стадию наибольших глубин 
(кроме мест «подверженных значительному погружению). Падения уровня мо­
ря, которые отражают несогласия, по-разному воздействуют на шельф и, 
вероятно, экопространства, занимаемые аммонитами на шельфах, также 
будут подвержены этим воздействиям и практически уничтожены (особен­
но в случае несогласия 1-го типа) или изменятся в различной степени 
(несогласия 2-го типа). Предположение Вейла и др. ( T a i l at a l . , 1984) 
состоит в том, что титонские несогласия (1-й тип) - средних и крупных 
размеров, меньшей продолжительности и большей частоты, чем берриас-
окие. Пооледние имеют меньшую амплитуду (тип 2 ) , кроме позднеберриас-
окого, которое относится к 1-му типу, поэтому уменьшение экопро-
странств нэ шельфе в берриасе менее значительно, чем в гитояе. Таким 
образом, если аммониты подвергались воздействию, их реакция была в 
целом менее явной в берриасе, В любом случае это нельзя прямо связы­
вать со степенью географической дифференциации аммонитов ( т . е . с раз­
личными трудностями при корреляции), так как другие факторы также 
подвергаются различному воздействию на региональном уровне при непос­
редственных эффектах глобальных колебаний уровня моря. 

Для корреляции изменений уровня моря и изменений в аммонитовой по­
следовательности, Ходемакер (Hoedemaeker, 1987) допускает, что стра­
тиграфические интервалы с небольшими скоростями вымирания аммонитов 
соответствуют падениям уровня моря: минимум количества встречающихся 
совместно аммонитов соответствует самому низкому положению уровня мо­
ря, а возникновение и быстрая диверсификация многих новых элементов 
фауны» которая следует за минимумом диверсификации, - с последова­
тельным подъемом уровня моря. Этот факт указывает, согласно Ходемаке-
ру, на чувствительность этих организмов к трансгрессиям и регрессиям, 
до некоторой степени подобную тому, как кембрийские трилобиты разде­
лены на биомеры Палъмера (Palmer, 1965,1984). 

Наши предыдущие анализы данных Кеннеди (Kennedy, 1977) несогласу­
ются с гипотезами Ходемакера (Hoedemaeker, 1987). Одну из причин мож­
но найти в различной точности биостратиграфгческих шкал, используе­
мых авторами. Тем не менее, прежде чем делать биостратиграфические 
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вывода I исследовать возможные варианты корреляции, мы должны рас-
опотрать общую основу и гипотезы, которые допуокает Ходемакер, пред­
лагая Тип овязи, обнаруженный им между изменениями состава аммонито-
вых комплексов и колебаниями уровня моря. По нашему мнению, может су­
ществовать неправильное истолкование, когда глобальные несогласия рас­
сматриваются совместно с фаунистичесними сукцессиями, чья летопись ин­
терпретируется, подобно бномерам Пальмера (Palmer, 1965,1984). 

В свйомоотратигра^ии, по определению, несогласия не диахронии (Ta­
l l at a l . , 1984) и связаны с падениями уровня моря (Vai l e t a l . , 1977, 
1964). С другой стороны, биомерные границы, возможно, диахронии (Pal ­
mar. 1984) и приурочены не к регрессиям, а, скорее, к положению близ­
кому к максимуму трансгрессии (Johnson, 1974). Пэльмер (Palmar, 1984) 
предлагает модель для исследования динамики, которая ограничивает его 
биомеры. В атой модели не учитывается регрессия, хотя автор признает 
очевидность углубления в примерах, которые он выдвигает в защиту сво­
ей модели (Palmer, 1984). Поэтому, если принимать точку зрения Ходема­
кера (Hoedemaeker, 1987) на перестройку аммонятовых ассоциаций как 
аналог биомерных сукцессии, причины этих перестроек аммонитовых комп­
лексов не следует искать в регрессии. Таким образом, корреляция Ходе­
макера (Hoedemaeker, 1987) минимума конкурирующих видов, быстрой и ин­
тенсивной перестройки и самых низких положений уровня моря кажется не­
сколько преждевременной. 

Согласно сказанному выше баэ учета изучаемого промежутка времени, 
возможно, возникнут трудности при обсуждении синхронности перестроек 
в аммонитовых комплексах с максимумом отступления моря. В действитель­
ности Ходемакер ( Hoedemaeker,1987) ошибается, когда объясняет корре­
ляции минимума уровня моря с кривыми по данным сейсмостратигрвфии. Ес­
ли действительно модель колебаний уровня моря с медленным подъемом и 
быстрым падением в целом преобладает, то трудно определить, в какой 
момент цикла перестройки аммонитовых ассоциаций наиболее часты. Насто­
ящее ограничение времени рассмотрения процесса приводит к дифференциа­
ции между начальной и конечной стадиями на вертикальных участках наших 
эвстатнческих кривых. Тем не менее, возможно, что конструкцию колеба­
ний уровня моря можно упростить, как показано на моделях других авто­
ров ( Binaele, 1985; Brandt, 1985). 

Если мы дополним результаты представленных здесь работ Кеннеди 
(Kennedy, 1977) и Джонсона (Johneon, 1974) данными других авторов 
(MoOhee, Bayer, 1985; Bayer, MoOhee, 1985), мы сможем не принимать в 
расчет регрессивный максимум как предпочтительную фазу, в которой 
происходят перестройки фаун». На самом деле , по-видимому, все указывав 
ет на то , что перестройки происходили до нее. 
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Некоторые данные из Шной Испании 

В предыдущих работах ыы обсуждали два типа панцирей иглокожих, учи­
тывая их экологию и динамику осадконакопления (платформенные иглокожие 
и иглокожие впадин; O l o r i z , 1984/85 и д р . ) . Кроме ближайших к берегу 
участков шельфа, где данные по аммонитам обычно дискретны, на внешнем 
шельфе изменения в условиях седиментации и/или различная степень не ­
согласий могут определять границы стратиграфических интервалов, в ко­
торых изучается последовательность аммонитов. К сожалению, относитель­
ная легкость, с которой развивается эндемичная фауна представляет 
серьезные трудности при корреляции. На южных континентальных краях 
Иберийской субплиты бесспорно существовали места, где седиментация 
юла достаточно непрерывно в интересующем нас интервале времени. Общие 
зонвльно-интразонвльные перерывы не устанавливаются даже по наиболее 
надежным из имеющихся биостратиграфических групп (аммонитам, кальпко-
недлидам). На юге Испании (суббетическая зона) зафиксированы значи­
тельные перестройки фауны, которые можно сравнить с основными видимы­
ми несогласиями, но не прямо по литологическим изменениям. Тавера и 
др. (Tavera at a l . , 1966) показали основные фаунистические пере­
стройки терминальной юры и основания мела: первое обновление аммони­
тов, характеризующее границу нижнего-верхнего титона; второе обновле­
ние аммонитов, характеризующее границу титона и берриаса; берряас-ва-
лакжинскую трансгрессию в нижнем мелу. 

Важнейшую фаунистическую перестройку, которая указывает на начало 
верхнего титона, с широким распространением Himalayi t idae нередко мож­
но сопоставить с увеличением мергеле-глинистого осадконакопления ( G l o ­
r i a , Tavera , 1979). С другой стороны, расцвет B e r r i a s e l l i d . e e , который 
указывает на основание зоны Jaoobi (саше низы берриаса), и соответетч-
вупцая перестройка комплекса, относящаяся к зоне Duraogitea (самые 
верхи титона), происходят без видимого изменения осадконакопления.. 

Происходит постепенная перестройка комплексов во время берриас-ва-
ланжинской трансгрессии (зоны B o i a s i e r i - O t o p e t a ) , тогда как общие из­
менения в сторону мергеле-глинистой'седиментации уже фиксировались 
вне зоны B o i a a i e r i и начались несколько раньше. 

Согласно сказанному выше, для внешней среды, которая стабильна и 
однородна по сравнению с таковой на шельфе, мы установили, следующее: 

I . Важнейшие фаунистические перестройки могут происходить либо не­
зависимо от литологических изменений (второе обновление аммонитов, ука­
зывающее на границу Durangites-Jacob i = юрско-меловая граница для суб-
бетичесной зоны), либо в связи с этими изменениями (первое обновление 
аммонитов, указывающее на границу Burckherdt ioerae-Simpl iaphinctee = 
граница нижний-верхний титон для оуббетической зоны). 
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2 . Общая изменение седиментации, которое не коррелируется с пере­
стройками аммонитовой фауны (общее изменение мергелистого осадконакоп­
ления в интервале зон A n d r u s s o w i - B o i s s i e r i = средний-верхний берриас). 

3. Постепенное изменение фауны в литологически гомогенном материа­
ле (берриас-валанжинская трансгрессия). 

Обновление аммонитов мы считаем результатом разной перестройки, ко­
торую способны распознать даже не палеонтологи: развитие бугорков у 
эволютных форм ( H i m a l a y i t i d a e ) и развитие волнистого и неправильно­
го характере ребер на раковинах (с перерывом на вентере или без тако­
в о г о ) , который определяет берриаселлоидный тип вместо преобладающего 
ранее периофинктоидного. 

Сказав, что отмеченные здесь перестройки сами по себе являются х о ­
рошими биостратиграфическими маркерами, мы можем считать, что они сви­
детельствуют об экоэволюционных реакциях и имеют зкоэволюционное значе­
ние для внешней среды значительного объема, в которой находки седимен-
тационных следов колебаний внешней среды ограничены и едва различимы. 
В атом смысле мы можем принять гипотезу Ходемакера (Hoedemaeker, 1987) 
об особом экостратиграфическом значении значительных перестроек в ам­
монитовой фауне, занимающей глубокие части бассейнов, с учетом того, 
что в нашем случае мы имеем дело большей частью с неприбрежными обста-
новками различной глубины и непрерывной седиментации. В короткий про­
межуток времени, когда эвстатические колебания ( V a i l e t a l . , 1984; 
Hag et a l . , 1967) окружающей среды аммонитов можно распознать, мы мо­
жем принять, что число комплексов, которое будет отвечать в большей 
или меньшей степени фаунистическим перестройкам,в поздней юре и в ран­
нем мелу на юге Испании, по крайней мере за нулевую гипотезу. 

На рисунке показана корреляция между биострвтиграфической шкалой, 
полученной для Южной Испании, эвстатическими кривыми и береговыми ли­
ниями (Hag et a l . , 1987). Корреляция считается предварительной, с тех 
пор как установлены различия между используемыми палеомагнитными по­
следовательностями, полученными в суббетической зоне (Ogg e t a l . , 
1984) и используемыми Хаком (Hag et a l . , 1987). Некоторые черты тем не 
менее довольно ясны. 

1. Корреляции между колебаниями уровня моря и зональными границами 
особенно близки к трансгрессивному максимуму. Минимальный уровень мо­
ря не имеет особого влияния. На линиях эвстатических кривых с резкими 
падениями невозможно точно отнести самки яркий экологический толчок к 
минимуму уровня моря, так как мы не можем контролировать реакцию фаун, 
• е ж понижение уже началось. 

2 . Нет прямой связи между колебаниями уровня моря и седиментацией. 
Это зависит от местных факторов, таких, как тектоника расширения и 
различных погружений. Тем не менее два самых сильных минимума уровня 
моря совпадают с редукцией в летописи известняков. 

3. Фаунистические перестройки, указанные в тексте (первое и второе 
обновление аммонитов и беррнас-валанжинский переход), происходили по-
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i . т Предварительная корреляция пограничных юрско-меловых отложений т е -
тических и бореальных районов западной части Северного полушария 

I - песчаники, 2 - глины, 3 - перерывы в осадконакоплении 
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еле максимума трансгрессии. Если мы считаем, что резкое падение уров­
ня моря оказывает экологическое воздействие в кваэиначвльных стадиях 
выделения падения этого уровня, то это не вполне подтверждается имею­
щимися данными. 

4. Различный характер фаунистической перестройки на двух минимумах 
может быть безусловно прогрессивным во втором случае и регрессивным 
в первом, внезапном по природе. 

5, Выверка общей эветатической кривой, используемой здесь, очевид­
но, более осуществима и информативна, чем других кривых, полученных 
для тех же интервалов, используемых для Средиземноморских районов. 
Феринаци и др. (Bar inaoo l e t a l . , 1961), возможно, предложили первую 
кривую для Средиземноморья для Умбро-Мархинских Аппенин. Их кривые не 
являются эветатическими в узком смысле, хотя для верхней юры они х о ­
рошо согласуются с данными других авторов ( T a l l , Todd, I960; Hallam, 
1977) (сравни: F a r i n a e o i et a l . , 1981). Кривая итальянцев содержит 
очень упрощенные следы, так как она фиксирует только главные колеба­
ния из-за выбранного метода и ограничений, связанных с возможностями 
биостратиграфического подразделения и корреляции в этом районе. 

Сразу после завершения этой работы Дж.А.Вера любезно ознакомил нас 
с предварительной эветатической кривой для суббетичеекой зоны, кото­
рая ранее не была опубликована (Vera , 1988). Эта кривая дает 
непрерывный трансгрессивный след через берриас несомненно благодаря 
тому, что фиксирование строматолитовых уровней считается преобладаю­
щим в его реконструкции. Таким образом, мелкие детали этой кривой в 
отношении фаунистических перестроек в аммонитовых комплексах и/или 
типов седиментации почти несомненно связаны с "искажением", вызванные 
использованием такого экологически специфического маркера, как стро­
матолиты. 

Благодарности. Эта работа стала возможной благодаря помощи фирмы 
CAICT в рамках проекта 3321/83. 

A b s t r a c t 

The p o s s i b l e r e l a t i o n s h i p between з е а - l e v e l changes and the t u r ­
novers of fauna l a s soc ia t i ons i s analyzed and the fauna l responses 
are in terpre ted according to e c o l o g i c a l cons iderat ions . A t enta t ive 
c o r r e l a t i o n i s proposed between M o s t r a t i g r a p h i c schemes recognized 
f o r d i f f e r e n t areas on shelves and that recognized in the Subbetic 
zone (Southern S p a i n ) . The b i o s t r a t i g r a p h i o schemes and the g l o b a l 
eus tat ic curve are c o r r e l a t e d by meane of the magneto-sequence. 
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