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Klastische Sedimente im Umkreis von Chicxulub (Yucatan, 
Mexiko): Zur Altersstellung des Impakt-Events und anderer 

Ereignisse an der Wende Kreide-Tertiär 

W. STINNESBECK 
Zusammenfassung 

Der vorliegende Beitrag beschäftigt sich mit 
der Stratigraphie, der lithologischen Abfolge 
und den Ablagerungsbedingungen der ver­
meintlichen Impakt-Ejekta und Megatsunami 
Gesteine in Mexiko, Haiti, Guatemala, Kuba 
und Nordost-Brasilien. Die Untersuchungen 
belegen, daß diese Sedimente zu unter­
schiedlichen Zeiten innerhalb des oberen 
Maastricht und des unteren Dan zur 
Ablagerung kamen. Für den Kreideff ertiär­
Übergangsbereich wird daher ein Multi-Event­
Szenario vorgeschlagen, in welchem die 
exakte stratigraphische Stellung des 
Asteroiden-Einschlagkraters bei Chixculub, 
Yukatan, noch unklar ist. 

Abstract 

Siliclastic and limestone breccia deposits in 
Mexico, Guatemala, Cuba, Haiti and 
nordeastern Brazil have variously been 
interpreted as proximal to distal impact ejecta 
and megatsunami deposits, generated by a 
bolide impact that struck Yukatan at 
Cretaceous-Tertiary (KIT) boundary time. Tue 
stratigraphy, lithology and depositional 
environment of these deposits are reviewed in 
order to evaluate the nature, origin and age of 
these deposits. The investigation shows that 
these deposits occur at different stratigraphic 
levels during the late Maastrichtian an early 
Danian. In consequence, a multi-event 
scenario across the Krr boundary i8s proposed 
in which the precise stratigraphic position of 
the Chixculub crater in Yucatan is unclear. 

1 Einführung 

Die kreisförmige Chicxulub-Struktur im Un­
tergrund von Yucatan (1) wird allgemein als 
Einschlagskrater eines Asteroiden von 10 km 
Durchmesser angesehen. Hierbei soll der 
Aufschlag exakt an der Kreideff ertiär (Kff)­
Grenze erfolgt sein und zum weltweiten 
Massensterben mariner und terrestrischer Fau­
nen geführt haben. 

Als prominenteste Opfer werden die Dino­
saurier, marine Reptilien, Flugsaurier, Ammo­
niten, Belemniten sowie ein Großteil des 
kalkigen Nannoplanktons und der planktoni­
schen Foraminiferen aufgeführt, obwohl Mag­
nitude, Timing und Verlauf der Faunenkrise 
auch zwanzig Jahre nach der Erstveröffent­
lichung der K/T-lmpakthypothese (AL V AREZ 
et al., 1980) intensiv diskutiert werden 
(MACLEOD et al., 1997; HUDSON, 1998). 

Die Interpretation von Chicxulub als K/T­
lmpaktkrater begründet sich auf die Präsenz 
geschockter Quarze und Feldspate in Brekzien­
Proben aus dem Untergrund von Yucatan 
(SHARPTON et al., 1992, 1996), ungewöhn­
lich hohen Iridium-Werten in einem Gesteins­
fragment (SCHURA YTZ et al., 1994, 1996), 
welches zuvor als Andesit beschrieben wurde, 
Ähnlichkeiten in der chemischen Zusammen­
setzung zwischen Glas aus Chicxulub-Brekzien 
und "Tektit-ähnlichen" Gläsern aus Haiti und 
Nordost-Mexiko sowie deren 40Ar/39Ar-Alter 
von 65 Millionen (IZETI et al, 1990, 1991, 
IZETI, 1991; SIGURDSSON et al., 1991; 
BLUM & CHAMBERLAIN, 1992; SHARP­
TON et al., 1992, 1996; SWISHER et al., 
1992; SMIT et al., 1992; KOEBERL, 1993; 
KOEBERL & SIGURDSSON, 1992; 
KOEBERL et al., 1994) und der Präsenz einer 
konzentrischen geophysikalischen Anomalie, 
welche mit Brekzien und Andesiten oder "melt 
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Abb. 1. Geographische Veneilung wichtiger Kreide!TenitJ.r-Grenzpro.file mit klastischen 
Ablagerungen von Texas bis Brasilien. Die Profile in Nordost-Mexiko sind in der kleinen 
(eingelegten) Kane aufgejühn. 

rock" asoziiert ist (POPE et al., 1991; 
HILDEBRAND et al., 1991, 1994, 1995; 
SHARPTON et al., 1992, 1996; PILKING­
TON & HILDEBRAND, 1994; KRING, 
1995; MORGAN et al., 1997). 

Zusätzlich wurden im Umkreis von Yucatan 
ballistische Impakt-Ejekta und -Megatsunami­
Sedimente beschrieben: komplexe Sandstein­
pakete mit kalkigen und glasigen Kügelchen 
(Sphaerolithe) in New Jersey, Texas, 
Alabama, Haiti, im Golf von Mexiko und in 
Nordost-Mexiko, sowie Karbonat-Brekzien in 
Süd-Mexiko (Chiapas), Guatemala, Belize, 
Kuba und Nordost-Brasilien sollen ebenfalls 
ein KIT-Alter besitzen und innerhalb weniger 
Stunden bis Tagen vom Chicxulub-Impakt 
hervorgerufen worden sein (BOUGEOIS et 
al., 1988; IZETT, 1991; SIGURDSSON et 
al., 1991; SMIT et al., 1992, 1996; 
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ALVAREZ et al., 1992; BOHOR, 1996; 
MONTANARI et al., 1994; HILDEBRAND 
et al., 1993, 1994; OCAMPO et al., 1996; 
ALBERTÄO et al, 1994; ALBERTÄO & 
MARTINS, 1996; KOUTSOUKOS, 1998; 
HABIB et al., 1996; OLSSON et al., 1996, 
1997; PECHEUX & MICHAUD, 1997; 
BRALOWER et al., 1998; FOURCADE et al., 
1998; Abb. 1). 

Das genaue Alter des Chicxulub-Events läßt 
sich bisher in Yucatan selbst nur schwer 
ermitteln: So wurde von LOPEZ RAMOS 
(1973, 1975) und WARD et al. (1995) darauf 
hingewiesen, daß in den Bohrungen Y6 und 
C 1 der mexikanischen Erdölgesellschaft 
PEMEX die „lmpakt"brekzien von Mergeln 
überlagert werden, welche eine Foraminiferen­
fauna des späten Maastricht enthalten (Abb.2). 
Wenn diese Interpretation der ursprünglichen 
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Bohrlochbeschreibungen und Elektrologs 
korrekt ist, so würde dies bedeuten, daß der 
Meteoriteneinschlag vor Ende der .Kreidezeit 
erfolgte, also nicht an der Kff-Grenze selbst. 
In diesem Fall bestände keine direkte zeitliche 
Relation zwischen dem Einschlag und dem 
weltweiten Faunenschnitt, es sei denn, das 
Massensterben hätte bereits vor der Kff­
Grenze begonnen. Zusätzlich scheinen in 
einigen Bohrungen (Y2, Y4, Y6) Horizonte 
nicht brekziierter Kalksteine und Anhydrite in 
die Brekzieneinheit eingeschaltet zu sein 
(WARD et al., 1995, URRUTIA et al., 1996; 
Abb. 2); in diesem Fall wären die Brekzien 
durch mehrere, zeitlich voneinander getrennte 
Events zur Ablagerung gekommen. Alternativ 
existiert allerdings auch die Möglichkeit, daß 
die Alterseinstufung der Mergel ins späte 
Maastricht fälschlich auf umgelagerten kretazi­
schen Faunenelementen basierte und daß die 
aufgefundenen Anhydrite und Kalke lediglich 
größere Blöcke oder Gleitmassen innerhalb der 
Brekzie darstellen. Die bisher publizierten 
Bohrproben und -logs von PEMEX (WARD et 
al., 1995) gestatten hierzu keine eindeutigen 
Antworten. Diese werden erst von einer einge­
henden biostratigraphischen Analyse der voll­
ständig gekernten UNAM-Bohrungen und der 
für das Jahr 2000 beabsichtigten ICDP­
Tiefbohrung erwartet. 

In Ermangelung eindeutiger biostratigraphi­
scher Kontrolle innerhalb und oberhalb der 
Chicxulub-Brekzie basiert das exakte Timing 
des Einschlags im allgemeinen auf den sog. 
Impakt-Ejekta und Megatsunami-Ablagerungen 
in der Umgebung von Yucatan. Der vor­
liegende Beitrag beschäftigt sich mit der 
Lithologie, dem Ablagerungsmilieu und der 
stratigraphischen Einstufung dieser Ablagerun­
gen in Mexiko, Guatemala, Haiti, Kuba und 
Nordost-Brasilien (Abb. 1). Die vorliegende 
Analyse belegt, daß die klastischen Sedimente 
und Sphaerolithe zu unterschiedlichen Zeiten 
vom obersten Maastricht bis ins unterste 
Paläozän zur Ablagerung kamen. Diese Daten 
weisen auf ein Multievent-Scenario im Kff­
Übergangsbereich hin, in welchem die genaue 
zeitliche Position des Chicxulub-Impakts und 
seine Beziehung zum globalen Massensterben 
ungeklärt sind. 

2 Nordost-Mexiko 

In Nordost- und Ost-Mexiko sind grobkörnige 
siliziklastische Ablagerungen in Kff-Profilen 
weit verbreitet und wurden bisher über eine 
Distanz von mehr als 600 km von Los 
Ramones bei Monterrey im Norden bis 
Tlaxcalantongo und Coxquihui bei Poza Rica 
im Süden erkannt (SMIT et al., 1992, 1996; 
STINNESBECK et al., 1993, 1996; KELLER 
et al., 1994a,b; 1997; BOHOR, 1996; Abb.1). 
Für die vorliegende Untersuchung wurden 
mehr als zwei Duzend dieser Profile ana­
lysiert, wobei die siliziklastischen Ablagerun­
gen Mächtigkeiten von wenigen cm bis hin zu 
mehr als 11 m erreichten. Im allgemeinen 
bestehen sie aus einer komplexen Folge von 
Sandsteinen, Siltsteinen und dünnen Ton­
steinen sowie an der Basis der Abfolge aus 
Schichten kalkiger Kügelchen (Sphaerolithe), 
die max. 5 mm Durchmesser erreichen und 
vermutlich ursprünglich einmal aus Glas 
bestanden (Abb. 3). Mit erosivem Kontakt 
überlagern die siliziklastischen Ablagerungen 
Mergel, welche aufgrund ihrer Gemeinschaf­
ten planktonischer Foraminiferen in die 
Plummerita hantkeninoides Zone (Zone CFl) 
des obersten Maastricht eingestuft werden und 
damit während der letzten 300-400 Tausend 
Jahre der .Kreidezeit abgelagert wurden 
(Abb.3). Sie unterlagern dunkle Tonsteine und 
mergelige Siltsteine mit Faunen der 
Parvularugoglobigerina eugubina Zone (Zone 
Pla) des basalen Paläozän. In einigen Profilen 
(z.B. Lajilla, Pefion, Mulato) überlagert eine 
5-10 cm dünne Mergellage mit planktonischer 
Foraminiferenfauna des obersten Maastricht 
(Plummerita hantkeninoides-Zone) das silizi­
klastische Sedimentpaket und trennt es zeitlich 
von der Kff-Grenze (Abb. 3). Diese befindet 
sich erst oberhalb der Mergelschicht und ist 
durch eine Iridium-Anomalie von 0.9 ng/g und 
das Massensterben der tropischen planktoni­
schen Foraminiferen charakterisiert (LOPEZ­
OLIV A & KELLER, 1996; KELLER et 
al.,1997). Einige Autoren (z.B. SMIT et al., 
1996) interpretieren diese Mergelschicht als 
suspendiertes Trübematerial, das wenige 
Stunden oder Tage nach dem Impakt zur Ab­
lagerung kam; dieser Einschätzung stehen aber 
fehlende Partikelgradierung und die Präsenz 
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Abb. 2. Stratigraphische Korrelierung der PEMEX-Bohrungen in Nord-Yucatan. Alle 
Bohrungen beginnen in einer Höhe von nur wenigen Metern Uber NN. Y-Bohrungen = Yucatan 
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Abb. 3. Litho- und biostratigraphische Korrelierung von vier der vollstllndigsten K!J'-Grenzprofile 
in Nordost-Mexiko. Beachten Sie, daß sich die drei Einheiten (Ul, U2, U3) aber 250 bis 300 km 
korrelieren lassen. In dreien der vier Profile überlagen eine Mergelschicht des obersten Maastricht 
die siliziklastischen Ablagerungen und deutet darauf hin, daß normale hemipelagische 
Sedimentation bereits vor der K!I'-Grenze wieder einsetzte (aus Keller et al., 1997). 
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diverser Foraminiferen-Vergesellschaftungen 
entgegen (ADATIE et al., 1996). Die 
genannten Punkte sprechen dafür, daß nach 
der Ablagerung der siliziklastischen Sedimente 
für kurze Zeit (wenige tausend Jahre) normale 
hemipelagische Sedimentationsbedingungen in 
das Nordost-mexikanische Becken zurückkehr­
ten, bevor es dann an der Kfl'-Grenze zum 
Massensterben bei den planktonischen Fora­
miniferen und zur Ir-Anreicherung kam. 

Die silizildastischen Sedimente werden allge­
mein in drei lithologisch und mineralogisch 
unterschiedliche Einheiten untergliedert 
(STINNESBECK et al., 1993, 1996; Abb. 3): 
Die basale Einheit 1 besteht aus den 
Sphaerolith-reichen Sedimenten und enthält 
darüberhinaus Glaukonit, Mergelklasten und 
seltene Glasfragmente. Sphaerolithe und Glas 
werden als Impakt- oder Tektitglas inter­
pretiert und mit dem Chicxulub-Einschlag in 
Verbindung gebracht (SMIT et al., 1992, 
1996, KOEBERL et al., 1994). Profile in der 
Umgegend von La Sierrita (Abb.4) belegen die 
Präsenz von zwei und mehr Sphaerolithschich­
ten, welche in Mergeln des späten Maastricht 
(P. hantkeninoides Zone, CFl) eingeschaltet 
sind (SCHULTE, 1999; STINNESBECK et 
al., 1999; Abb. 4). Mit Ausnahme der 
untersten enthalten alle zusätzlichen Schichten 
vor allem Bruch-resistente Foraminiferen 
(Globotruncanen, Rugoglobigerinen) und 
weisen auf Umlagerung einer ursprünglichen 
Sphaerolithschicht hin, also nicht unbedingt 
auf mehrere Sphaerolith-produzierende Ereig­
nisse. Mehr als 2 m Mergel der Zone CFl 
lagern zwischen diesen Sphaerolithschichten 
und den Einheiten II und III der silizi­
klastischen Sequenz. Sie belegen das 
Vorhandensein lang andauernder Zeitintervalle 
mit normaler hemipelagischer Sedimentation 
zwischen den Events. 

Einheit II ist ein homogener Feinsandstein mit 
paralleler Lamination. Vereinzelt werden auch 
unregelmäßige J-förmige Bauten angetroffen, 
welche mit Sphaerolithen gefüllt sind (EK­
DALE & STINNESBECK, 1998). Einheit III 
besteht aus einer Wechsellagerung von 
Feinsandsteinen, Siltsteinen und dünnen Ton­
steinlagen und zeichnet sich durch diverse 
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Sedimentstrukturen (z.B. Rippet-, Flaser, 
kleinräumige Schrägschichtung) aus. Spuren­
fossil-Vergesellschaftungen sind ebenfalls 
häufig und divers (z.B. Freßbauten von 
Chondrites und Zoophycos, Wohnbauten und 
Fährten von Ophiomorpha und Planolites). 
Insgesamt belegt die Ichnofauna mehrere 
Kolonisierungsperioden während der Ablage 
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Abb. 4. Litho- und Biostratigraphie des 
Profiles Juan Perez, 30 Ion nördlich von La 
Sierrita. Beachten Sie das Auftreten von 
Sphaerolithschichten innerhalb pelagischer 
Mergel der Foraminijerenzone CFJ des 
obersten Maastricht. Diese Mergelschichten 
belegen Z.eitrtlume normaler Sedimentation, 
welche das Sphaerolith-produzierende Event 
stratigraphisch von umgelagenen Sphaero­
lithen und den überlagernden siliziklastischen 
Einheiten II und III trennen. Die gesamte 
Sedimentation fand wahrend der letzten 300-
400 Tausend Jahre des Maastricht statt (aus 
Schulte, 1999). 
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rung der Einheiten II und III und weist damit 
auf einen längeren Sedimentationszeitraum 
hin, welcher die von der Tsunami-Hypothese 
geforderten Stunden oder Tage bei weitem 
übertrifft (EKDALE & STINNESBECK, 
1998) 

3 Haiti 

Die Kff-Grenze bei Beloc, Haiti, ist berühmt 
für das Aufreten von Sphaerolithablagerungen, 
in denen noch reichlich „ Tektit"glas vorhan­
den ist (IZETT et al., 1990, 1991; IZEIT, 
1991; SIGURDSSON et al., 1991; MAU­
RASSE & SEN, 1991; BLUM & CHAMBER­
LAIN, 1992; JEHANNO et al., 1992; 
LEROUX et al., 1995). Strittig allerdings ist 
auch hier die stratigraphische Position der 
Glas-führenden Schichten in Bezug auf die 
Kff-Grenze. So belegt nämlich die kürzliche 
Untersuchung von sechs expandierten Profilen 
in der Umgebung von Beloc, daß die Krr­
Grenze an der Erosionsdiskordanz zwischen 
mergeligen Kalken der Zone CFl (P. hant­
keninoides Zone) und überliegenden Sphaero­
lithablagerungen liegt (STINNESBECK et al. 
1999, in Vorber.; Abb. 5). Letztere enthalten 
Vergesellschaftungen w1nz1ger (38-63 µ) 
planktonischer Foraminiferen der Zone Pla 
(P. eugubina Zone) des frühen Paläozän. Die 
Foraminiferenzone PO des frühesten Dan und 
die Kff-Grenzschicht selbst fehlen also in 
Beloc. 

Die Aufeinanderfolge der tertiären Foramini­
ferenarten in den Sphaerolithablagerungen und 
überlagernden pelagischen Kalken entspricht 
der weltweit beobachteten evolutiven Aufein­
anderfolge und weist somit darauf hin, daß es 
sich nicht um von oben eingewaschene Faunen 
handelt, sondern um in situ-Vergesellschaft­
ungen der Zone Pla (Abb.5). Die Sphaerolith­
ablagerungen dagegen scheinen in mehreren 
Events abgelagert worden zu sein. 

Für diese Interpretation sprechen Lagen mit 
unterschiedicher diagenetischer Alteration der 
Sphaerolithe, Wechsel der Lithologie (z.B. 
Wechsellagerung von Sphaerolithlagen und 
bioklastischen Kalken), erosive Kontakte an 
den lithologischen Kontakten und die 

Größengradierung von Bioklasten und 
Kügelchen. Ir ist in der Sphaerolitheinheit nur 
wenig angereichert, zeigt aber eine Anomalie 
von 1,0 ng/g am Top der Einheit bis in die 
darüberlagernden pelagischen Kalke (STÜBEN 
et al., 1999; STINNESBECK et al., in 
Vorber; Abb. 5). Es ist derzeit noch unklar, 
ob diese Anomalie aus der mechanischen 
Umlagerung einer Anomalie resultiert, die sich 
ursprünglich an der Kff-Grenze befunden hat 
und die in Beloc erodiert wurde, oder aber ob 
sie von einem Impaktereignis im frühen 
Paläozän (Zone Pla) stammt. Die zweite 
Möglichkeit scheint jedoch wahrscheinlicher, 
weil Sphaerolitablagerungen und Ir-Anomalie 
durch dünne Lagen pelagischer Kalksteine 
getrennt sind. Diese enthalten frühtertiäre 
Foraminiferen der Zone Pla und Stress­
resistente kalkige Dinotlagellaten (z.B. 
Thoracosphaera) und wurden sicher nicht 
umgelagert. Eine zweite Anomalie von PGEs 
(Platingruppen-Elementen) weiter oben im 
Profil wird von Pd dominiert und geht 
wahrscheinlich auf einen magmatischen Ur­
sprung zurück (STÜBEN et al.,1999). 

4 Guatemala und Süd-Mexiko 

Im südlichen Peten-Becken von Guatemala 
treten in Profilen des Kff-Übergangs von der 
Grenze mit Mexiko im Westen bis hin nach 
Süd-Belize im Osten Karbonatbrekzien bzw. -
konglomerate auf (HILDEBRAND et al., 
1993; STINNESBECK et al., 1997; FOUR­
CADE et al., 1998). In den Profilen von EI 
Caribe, Aserradero, Chisec und Actela ereicht 
die Brekzieneinheit bis zu 35 m Mächtigkeit 
und überlagert Rudisten-führende Flachwasser­
kalke der späten Kreidezeit (Campan-Maas­
tricht; Abb. 6). Rhythmisch geschichtete Kal­
ke, Mergel und Siltsteine der Zone Pla (P. 
eugubina Zone) des frühen Dan überlagern 
die Brekzie. Sie wurden unter Wassertiefen 
des mittleren und äußeren Neritikum abge­
lagert. Die Klasten der Brekzie bestehen aus 
Flachwasserkalken mit reichlich Rudisten und 
benthonischen Großforaminiferen. Sie bilden 
Lagen, welche unterschiedliche Färbungen 
aufweisen. Die Größe der Klasten nimmt nach 
oben hin ab, wobei zuerst feinkörnige Kalzi-
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Abb. 5. Der Kreide-Tenillr-Übergang im Profil Beloc III, Haiti. Lithologische Abfolge, 
stratigraphische Veneilung wichtiger planktonischer Foraminiferen, Iridium- und Palladium­
Veneilung sowie Interpretation der Ablagerungsenergie. Beachten Sie das Auftreten von zwei PGE­
Anomalien innerhalb der 'Zone Pla des basalen Dan ('Zone Pla) (aus Stinnesbeck et al., in 
Vorber.). 
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rudite und zuoberst Grainstones zur 
Ablagerung kamen. Hierbei nimmt zum 
Hangenden der Rundungsgrad der Klasten von 
Kantenrundung bis hin zu guter Rundung 
allgemein zu. Die Ablagerung der Brekzien 
erfolgte vermutlich während des Maastricht, 
obwohl die obersten 10 cm der Einheit bei 
Chisec bereits seltene Exemplare von P. eugu­
bina aufweisen und damit ins basale Tertiär 
datiert werden (STINNESBECK et al., 1997). 
P. eugubina wurde von FOURCADE et al. 
(1998) auch in den obersten Grainstone­
Schichten der Brekzien von EI Caribe und 
Actela identifiziert, in Sedimenten, welche in 
Caribe außerdem diagenetisch alterierte Glas­
Sphaerolithe enthalten (Abb. 6). Diese 
Sphaerolithe befinden sich damit in einer 
ähnlichen stratigraphischen Position wie die 
Sphaerolithe von Beloc, Haiti, und Mimbral, 
Mexiko, und gehen vermutlich auf dasselbe 
Event zurück. Es gibt aber bisher keinerlei 
Hinweise dafür, daß die gesamte Brekzie 
durch dieses Ereignis verursacht worden wäre, 
denn Glas wurde bisher nur am Top der 
Einheit aufgefunden. Auch fehlen in der 
Brekzie Gesteine des tieferen Untergrundes 
oder andere exotische Lithologien, und die 
Klasten sind weder mechanisch fragmentiert 
noch alteriert. Es ist daher wahrscheinlich, 
daß die Brekzie in mehreren Ereignissen über 
einen längeren Zeitraum abgelagert wurde. 
Hierfür sprechen auch alternierende Lagen mit 
unterschiedlicher Größe und Rundungsgrad 
der Klasten, Feinlagerung sowie Farbwechsel 
der Schichten in den obersten Metern der 
Einheit (STINNESBECK et al., 1997). In 
anderen Profilen in Guatemala und Süd­
Mexiko (z.B. Chemal, Lanquin, Bochil; 
Abb.1) sind Karbonatbrekzien in einem silizi­
klastischen Flysch der oberen Kreide und des 
Alttertiärs (? Campan, Maastricht bis Eozän) 
enthalten (STINNESBECK et al.,1994, 1997). 
Die Brekzien wurden vermutlich als Debris 
Flows abgelagert und befinden sich in unter­
schiedlichen stratigraphischen Niveaus inner­
halb der Sedimentfolge (bsw. sind bei Lanquin 
3 bis 4 Brekzienlagen in Schichten des frühen 
Ober-Maastricht enthalten). In Chemal und 
Bochil wurde darüberhinaus eine Brekzien­
schicht nahe der KIT-Grenze festgestellt 

(STINNESBECK et al., 1994, 1997, 
MONTANARI et al., 1994; SMIT et al., 
1996; CLAEYS et al., 1998). In Chemal wird 
diese Brekzienlage von Flysch-Sedimenten der 
Zone Pla (P. eugubina) überlagert (Abb. 6), 
in Bochil sind es Mergel und Siltsteine der 
Zonen Pie bzw. P3 (Abb. 7). Die Iridium­
Anomalie, die von Montanari et al (1994) und 
Claeys et al. (1998) 1 m oberhalb der Brekzie 
von Bochil beschrieben wurde, befindet sich 
danach in Sedimenten des unteren Paläozän 
und steht nicht mit den Ereignissen an der 
KIT-Grenze in Zusammenhang. 

S Kuba 

Die Kff-Profile in West- und Zentral-Kuba 
enthalten Karbonatbrekzien von bis zu 300 m 
Mächtigkeit (PSZCOLKOWSKI, 1986, 
PSZCOLKOWSKI et al., 1987; ITUR­
RALDE, 1992; TAKAYAMA et al., 1999; 
KIYOKAWA et al., 1999). Die von uns 
untersuchten Profile von Rio Santiago, Cinco 
Pesos, Pefialver und Santa Clara ähneln 
einander bezüglich der Lithologien und der 
Ablagerungsfolge (Abb. 8). Allgemein nimmt 
die Größe der Klasten nach oben ab, wobei 
zunächst feinkörnige Kalzirudite und im 
Anschluß Grainstones abgelagert wurden. 
Letztere zeigen eine leichte Stratifikation und 
Laminierung. Die beobachtete Korngrößen­
Gradierung des Sedimentpaketes, dessen 
massiver, weitgehend unstratifizierter Aspekt 
und das generelle Fehlen von Diskonformi­
äten, kleinräumigen lithologischen Wechseln 
bzw. von Wechseln der Klastengröße oder 
Rundung machen es wahrscheinlich, daß die 
Ablagerung der Brekzien in einem einzigen 
sedimentologischen Zyklus erfolgte. Bei 
Pefialver und Cinco Pesos enthält die 
Sedimentmatrix der feinkörnigeren Kalzirudite 
und Grainstones gut erhaltene planktonische 
Foraminiferen, wohingegen die Klasten selbst 
benthonische Großforaminiferen und Flach­
wasser-Invertebraten enthalten. Dies weist auf 
einen Sediment-Transport vom flachen ins 
tiefere Wasser hin. Die aufgefundenen plank 
tonischen Foraminiferen besitzen ein frühes 
Ober-Maastricht-Alter C 68-70 Ma.), wohin­
gegen Indextaxa des obersten Maastricht 
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TECTONOSTRA TIGRAPHIC 
EVENTS 

Flysch 
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lower Ml-level 

of asymmetric 
fore deep basin 

Pelagic 
marls 

Limeclast 
breccia Collision between 

Chortis and 
Hiatus Yucatan blocks, 

attop faulting and 
compression and bottom 

Platform Stable platform 
limestones conditions on 
with rudists Yucatan block 

l"1rll"ll Platlorm lfY1'1 Librmeeca~aone IS'S"SI Pelagic 1"771 Marly ~~!~!1 Marls 
CCfil limestones ~ EC5:5I limestones ~ limestone [0:-:-:-:-:J Shale/Clay 

177;:! Turbidltic 
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Abb. 6.: Utho- und biostratigraphische Korrelierung von fünf KIT-Grenzprofilen aus Guatemala 
und des Chilil-Profiles in Süd-Mexiko (Chiapas). Alle sechs Profile zeigen den Übergangsbereich 
von Flachwasserkarbonaten (Campur Fm. in Guatemala, Angostura Fm. in S-Mexiko) hin zu 
pelagischen Mergeln und silizikl.astischen Flyschablagerungen der Sepur Fm. (in Guatemala) und 
Soyatal Fm. (in Chiapas). Beachten Sie, daß vier der ftlnf guatemaltekischen Profile (alle außer 
Chemal) durch mll.chtige Einheiten von Karbonatbrekz.ien charakterisien sind, welche die Campur 
Fm. diskordant aber- und die Sepur Fm. unterlagern. In Chemal und Chilil werden die 
Flachwasserkalke von pelagischen Kalken des oberen Campan (calcarata- 'Zone; Chemal) bzw. des 
mittleren Maastricht (gansseri- 'Zone; Chili/) überlagen. Dies weist darauf hin, daß der Beginn der 
pelagischen Sedimentation diachron verlief und unabhll.ngig von den Ereignissen an der KIT-Grenze 
erfolgte. Die Sphaerolithe am Top der Brekz.ieneinheit von Ca.ribe wurden nahe der KIT-Grenze 
oder sogar im basalen Dan (Zone Pla) abgelagen (aus STINNESBECK et al., 1997). 
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(bsw. Plummerita hantkeninoides, Racemigu­
embelina fructicosa, Globotruncana contusa) 
fehlen. Damit wären die kubanischen Brekzien 
um drei bis fünf Ma älter als die Kff-Grenze 
und ständen mit dem Chicxulub-Impakt in 
keinerlei Beziehung. Das Fehlen von Fossil­
Vergesellschaftungen des obersten Maastricht 
könnte aber auch damit zusammenhängen, daß 
diese bei der Menge des umgelagerten 
Sedimentmateriales zu selten sind und daß zu 
viele ältere Spezies umgelagert wurden. So 
wurde kürzlich von Takayama et al. (1999) in 
einem Intraklasten von Peiialver eine einzelne 
Micula prinsii identifiziert. Sollte sich diese 
Bestimmung bestätigen, dann fiele die Ab­
lagerung der Brekzie von Peiialver in die 
letzten 400-500 Tausend Jahre des Maastricht 
und ein kausaler Zusammenhang mit dem 
Chicxulub-Impakt wäre möglich. 

In der Brekzie des Profiles Santa Clara wurden 
bisher keinerlei planktonische Foraminiferen 
festgestellt und die genaue stratigraphische 
Einstufung bleibt damit unklar (Abb. 8). Eine 
Erosionsdiskordanz charakterisiert den litho­
logischen Kontakt zwischen Brekzie und über­
lagernden Mergeln. Letztere enthalten Faunen 
der Zone Plc des unteren Dan (Abb. 8). 

Frühtertiäre Alter ergaben sich auch bei der 
Analyse eines vermeintlichen Krr-Profiles in 
Ost-Kuba (FERNANDEZ et al., 1991). Die 
Flyschsequenz von Alcarraza enthält neben 
umgelagerten Faunen der obersten Kreide 
autochthone Vergesellschaftungen des mittle­
ren Paläozän (Zonen P2-3). 

6 Brasilien 

Der Poty-Steinbruch nördlich von Recife in 
Nordost-Brasilien enthält einen nahezu voll­
ständigen Kff-Übergang (Stinnesbeck, 1989; 
Stinnesbeck & Keller, 1996; Albertao et al., 
1994; Albertao & Martins, 1996; Koutsoukos, 
1998). Maastricht und Paläozän werden durch 
fossilreiche Mergelkalke repräsentiert. Die 
Sedimente des Maastricht enthalten in den 
obersten Metern planktonische Foraminiferen­
Vergesellschaftungen der P. hantkeninoides 
Zone (CFl) des obersten Maastricht (Abb. 9). 
In diesem Teil des Profiles sind Seeigel 
(Hemiaster) und Anneliden (Hamulus) häufig 
und indizieren normal marine Schelf-
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Bedingungen. Die Seltenheit von Globo­
truncanen und anderer tief schwebender 
planktonischer Foraminiferen deutet auf relativ 
geringe Wassertiefen von höchstens150 m hin 
(mittleres Neritikum). Ungefähr 70 cm unter­
halb der Kff-Grenze ist der Mergelkalk erosiv 
gekappt und wird von einer Schicht 
brekziierter Mergel und Kalksteine überlagert 
(Abb. 9). Diese Brekzieneinheit enthält 
Knochen, phosphatische Aggregate und 
phosphatisierte Foraminiferen, Glaukonit und 
kleine Pyritkonkretionen, und weist auf 
Erosion und Umlagerung aus dem Flachwasser 
hin.Vermutlich geht die Einheit auf den 
Meeresspiegel-Tiefstand im obersten 
Maastricht zurück (KELLER & STINNES­
BECK, 1996a, b ); dieser senkte in der Region 
die Wassertiefen um 50 bis 70 m vom 
mittleren Neritikum auf Tiefen des inneren 
Neritikum ab (STINNESBECK & KELLER, 
1996). Nach oben nimmt die Größe der 
Klasten ab. Die Makrofauna dieser Schichten 
besteht aus Serpuliden, gelegentlichen 
Austern, Vertretern der pteriiden Muscheln 
und Schnecken, wohingegen Seeigel fehlen. 
Die genannten Faunen-Vergesellschaftungen 
und die Häufigkeit von benthonischen 
Foraminiferen des inneren bis mittleren Neriti­
kum weisen damit ebenfalls auf reduzierte 
Wassertiefen und flache Innerschelf-Bedingun­
gen hin, wobei die Salinität womöglich leicht 
herabgesetzt war. Die obersten 10 cm der 
kreidezeitlichen Sedimente sind wiederum 
durch mergelige Kalksteine repräsentiert, 
obwohl Phosphat und Glaukonitpartikel auch 
hier noch häufig auftreten. Benthische 
Foraminiferen dieser Schicht indizieren wieder 
Wassertiefen des mittleren Neritikum, und 
auch die planktonischen Foraminiferen werden 
wieder durch biseriale Formen und Rugo­
globigeriniden repräsentiert, ähnlich wie 
unterhalb der Brekzienschicht. Diese faunisti­
schen Veränderungen weisen auf tieferes 
Wasser und ansteigenden Meeresspiegel hin, 
wobei die Transgression bis ins unterste 
Tertiär hinein andauerte. Eine Ir-Anomalie 
von 0.69 ppb charakterisiert die Kff-Grenze 
(Albertao et al., 1994; Albertao & Martins, 
1996). Oberhalb des Ir-führenden Horizontes 
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Abb. 8. Litho- und biostratigraphische Korrelierung von drei KIT-Grenzprofilen aus Kuba. Alle 
drei Profile enthalten dicke Kalksteinbrekzien des frühen Ober-Maastricht und sind von pelagischen 
Kalken und Mergeln des frühen Dan (P 1 c; Santa Clara) bzw. des mittleren Palaozan (Cinco Pesos, 
Peflalver) überlagen. 
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befindet sich eine 5 cm mächtige Schicht aus 
mergeligem Kalkstein mit Foraminiferen der 
Zone Pla des frühen Dan, unter ihnen E. 
fringa und P. eugubina (STINNESBECK & 
KELLER, 1996). 

Die gewonnenen Daten weisen auf einen 
scharfen Abfall des Meeresspiegels zur Zeit 
des obersten Maastricht hin. Die anschließende 
Transgression beginnt vor der Kff -Grenze und 
reicht bis ins frühe Dan. In dieser Inter­
pretation ist die Karbonatbrekzie mit dem 
frühen Stadium der Transgression assoziiert 
und die Ir-Anomalie mit der Kff-Grenze 
(KELLER & STINNESBECK, 1996 a, b; 
STINNESBECK & KELLER, 1996). 
ALBERTAO et al. (1994), ALBERTAO & 
MARTINS (1996) und KOUTSOUKOS, 1998 
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haben demgegenüber die Karbonatbrekzie von 
Poty als Tsunami-Ablagerungen des Chic­
xulub-Impaktes interpretiert. Die Ir-Anomalie 
soll von einem zweiten, bisher unbekannten 
Impakt im frühen Dan herrühren. Die genann­
ten Autoren verweisen auf die vereinzelte Prä­
senz von P. eugubina in dem 10 cm mächtigen 
Mergelkalk unterhalb der Ir-Anomalie und im 
Liegenden bis hinab zum Brekzienhorizont; 
entsprechend messen sie diesen Schichten ein 
frühtertiäres Pla-Alter zu. Sollte sich diese 
Einstufung als korrekt erweisen und auch eine 
Umlagerung der vereinzelten Exemplare von 
P. eugubina auszuschließen sein, dann wäre 
die Ir-Anomalie unabhängig von den 
Ereignissen an der Kff-Grenze und das 
Resultat eines tertiären Events. 

NEBRAZIL 

Poty :EVENTS INTEllPRETATION 

7 Pd domluted In Haiti PGE uomüy : m.ullm 
PGEuomaly 

Ir Ewnt : "'1eullm or 
lmpKt 

K·T Ir Ew9t: lmpKt 

Relaled In teotoü lllld/or -'""' ....... 
Related to ledon actlvlty 

Abb. 9. Der Kreide-TenitJ.r-Übergang im Steinbruch Poty in Nordost-Brasilien. Von links nach 
rechts: Biostratigraphische Einstufung, charakteristische Lithologien, wichtige Foraminiferen und 
Invenebraten, Iridium-Veneilung und Interpretation bezüglich der Meeresspiegel-Schwankungen. 
Lithologische Unteneilung Abis J und Ir-Daten nach Albenao et al. (1994). Beachten Sie, daß der 
Meeresspiegel-Tiefstand in Zone CFJ des Ober-Maastricht mit der Brela.ienbildung korrelierbar ist 
(aus Stinnesbeck & Keller, 1996). 
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7 Diskussion - Zum Alter der 
klastischen Ablagerungen 

Gehen die klastischen Sedimente in der 
Umgebung des Golf von Mexiko und in der 
Karibik auf ein einziges, kurzeitiges Event an 
der Kff-Grenze zurück, und ist dieses Event 
der Chicxulub-Impakt? Die derzeitigen Daten 
sprechen gegen ein solches einfaches Scenario. 
In den Profilen in der Umgebung von La 
Sierrita in Nordost-Mexiko lagern die 
Sphaerolithschichten unterhalb der siliziklasti­
schen Ablagerungen der Einheiten II und III 
und sind von ihnen durch mehrere m pela­
gischer Mergel getrennt (SCHUL TE, 1999; 
STINNESBECK et al., 1999; Abb. 4). Damit 
sind sie deutlich älter als die Sand- und Silt­
stein-Ablagerungen. Diese (Einheiten II und 

III) enthalten mehrere bioturbierte Horizonte 
und wurden über einen längeren Zeitraum 
abgelagert (EKDALE & STINNESBECK, 
1998). Sie können also nicht auf einen 
Megatsunami zurückgehen, wie dies wieder­
holt postuliert wurde. Die Kff-Grenze in 
Nordost-Mexiko ist durch die Iridium­
Anomalie und das Aussterben tropischer 
planktonischer Foraminiferen gekennzeichnet 
und befindet sich oberhalb der siliziklastischen 
Sedimente und oberhalb der über diesen 
lagernden dünnen Mergellage des obersten 
Maastricht (KELLER et al., 1997). Daraus 
ergibt sich, daß Sphaerolithe und silizi­
klastische Sedimente älter als das Kff-Event 
sein müssen. 
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wichtige Ereignisse im frühen Ober-Maastricht (Brekzien in Kuba, S-Mexilw, Guatemala), im 
obersten Maastricht (z.B. Sphaerolithe in Nordost-Mexiko, klastische Ablagerungen in Nordost­
Mexilw, Brekzienbildung in Brasilien), an der KIT-Grenze (lr in Nordost-Mexilw und Brasilien), in 
der mittleren 'Znne Pla des frühen Dan (z.B. Sphaerolith-Ablagerungl?Umlagerung und Ir in 
Beloc), und am Top der 'Znne Pla (Pd dominiene PGE-Anomalie magmatischen Ursprungs in 
Beloc). 
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Die Situation in Beloc, Haiti, unterscheidet 
sich von den mexikanischen Kff-Profilen 
durch die Präsenz von in situ Vergesell­
schaftungen frühtertiärer (P 1 a) Foraminiferen 
in den Sphaerolithschichten (STINNESBECK 
et al., in Vorber.; Abb. 5). Die Fauna belegt 
die Sedimentation dieser Schichten nach der 
Krr-Grenze, im frühen Dan (Zone Pla). Dies 
schließt aber eine Bildung der Sphaerolithe vor 
dem Dan nicht aus. Wie die Sphaerolithe in 
Mexiko könnten auch diejenigen von Beloc im 
Maastricht gebildet und später umgelagert 
worden sein. Die ähnliche Geochemie der 
mexikanischen und haitianischen Sphaerolithe 
unterstützt diese Interpretation (IZETT, 1991; 
SMIT et al., 1992, BLUM & CHAMBER­
LAIN, 1992; KOEBERL, 1994). 

Eine Ir-Anomalie läßt sich dagegen nicht so 
leicht in frühtertiäre Sedimente umlagern wie 
Sphaerolithe, und die Ir-Anomalie oberhalb 
der Spaeruliteinheit von Beloc könnte daher in 
situ gebildet worden sein. Ein Beleg für diese 
Interpretation ist die Präsenz von Thoraco­
sphaera-reichen pelagischen Kalksteinen ober­
halb der Sphaerolithschicht aber unterhalb der 
Ir-Anomalie (STINNESBECK et al„ in Vor­
ber.). Darüberhinaus haben JEHANNO et al. 
(1992) und LEROUX et al. (1995) darauf 
hingewiesen, daß die Ir-reichen Sedimente von 
Beloc auch an geschockten Mineralen und Ni­
reichen Spinellen angereichert sind. Die Prä­
senz dieser Impakt-Anzeiger im Horizont der 
Ir-Anomalie könnte daher auf einen Impakt im 
frühen Dan zurückgehen, wobei dieses Event 
unabhängig und verschieden von den unter­
lagernden Sphaerolithen wäre. Eine weitere 
PGE (Platingruppen-Element)-Anomalie wurde 
weiter oben in der Profilsäule am Top der 
Zone Pla erkannt. Sie wird durch Pd 
dominiert und besitzt vermutlich einen 
magmatischen Ursprung (STÜBEN et al., 
1999; STINNESBECK et al„ in Vorber.). 

In Poty in Nordost-Brasilien gibt es gute 
paläontologische Hinweise für eine Plazierung 
der KIT-Grenze im Horizont der Ir-Anomalie, 
ähnlich wie in vielen Profilen weltweit. Die 
Karbonatbrekzie 70 cm unterhalb der Ano­
malie wurde während der Zone CFl (P. hant­
keninoides Zone) gebildet (Abb. 9). Sie wurde 
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vermutlich über einen längeren Zeitraum 
abgelagert und fällt zeitlich mit dem Meeres­
spiegel-Tiefstand im obersten Maastricht 
zusammen; vermutlich geht die Brekzie auf 
diesen zurück. In der Analyse von STINNES­
BECK & KELLER (1996) wurden keine 
tertiären Faunenelemente unterhalb der Ir­
Anomalie identifiziert. Es gab auch keine 
Hinweise auf Faunenvermischungen oder 
Fragmentierung von Exemplaren und damit 
keine Anzeichen für zwei Impaktereignisse, 
wie sie von ALBERTAO et al (1994), 
ALBERTAO & MARTINS (1996) und 
KOUTSOUKOS (1998) postuliert werden. 

Die stratigraphische Auflösung in den Profilen 
in Guatemala, Süd-Mexiko und Kuba ist 
relativ grob und läßt eine exakte Datierung der 
Ereignisse im Kff-Übergang nur bedingt zu 
(Abb. 6, 7, 8). Die Ablagerung der guatemal­
tekischen Brekzien erfolgte über einen länge­
ren Zeitraum und vermutlich während des 
Maastricht. Allerdings belegt die Präsenz von 
Faunenelementen der Zone Pla (P. eugubina 
Zone) in den obersten cm der Brekzie von 
Chisec (STINNESBECK et al, 1997) und 
vermutlich auch Caribe und Actela 
(FOURCADE et al„ 1998), daß die Ablage­
rung (oder Umlagerung) der Brekzie bis ins 
frühe Dan hineinreichte. Die alterierten Glas­
Sphaerolithe im Top der Brekzie von EI 
Caribe können danach ins oberste Maastricht, 
an die KIT-Grenze oder ins frühe Dan gestellt 
und bezüglich ihrer stratigraphischen Stellung 
entweder mit den mexikanischen oder mit den 
haitianischen Sphaerolithen korreliert werden. 

Die Flyschablagerungen von Bochil und 
Chemal enthalten ebenfalls Brekzien mit einem 
stratigraphischen Alter nahe an der K/T­
Grenze (Abb. 6, 7). In Bochil allerdings 
zeigen die Faunen oberhalb der Brekzie bereits 
paläozäne Alter (Zone Plc oder sogar P3) und 
diejenigen unterhalb gehören dem Maastricht 
an (Fig. 7). Dies indiziert einen größeren 
Sedimenthiatus, in dem das genaue Alter der 
Brekzie unbekannt bleibt. In Chemal behindert 
die schlechte Faunenerhaltung (z.B. An- und 
Auflösung kleiner Arten mit feiner Schale) in 
den Silt- und Sandsteinen unter- und oberhalb 
der Brekzie eine exakte stratigraphische 
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Einstufung, wenn auch oberhalb schlecht 
erhaltene Faunenelemente der Zone Pla 
aufgefunden wurden (STINNESBECK et al„ 
1997; Fig. 6). 

Ursprung und Ablagerungszeitraum der kuba­
nischen Brekzien ist ebenfalls nicht genau 
bekannt (Abb. 8). Eigene Analysen ergaben 
als jüngste Faunenelemente Foraminiferen­
Vergesellschaftungen des frühen Ober-Maas­
tricht, wohingegen Indexarten des obersten 
Maastricht nicht beobachtet wurden. In diesem 
Fall bestände vermutlich keine kausale Bezieh­
ung zwischen den kubanischen Brekzien und 
dem Chicxulub-lmpakt. Das Fehlen von Leit­
arten des obersten Maastricht könnte aber auch 
auf der Seltenheit dieser Taxa beruhen und mit 
der großen Menge an geschüttetem Material 
erklärt werden. Hierfür spräche die kürzliche 
Identifikation von Micula prinsii in der 
Brekzie von Peiialver (T AKA Y AMA et al., 
1999). Weitere biostratigraphische Analysen 
sind notwendig, um das genaue Alter der 
kubanischen Brekzien eindeutig zu bestimmen. 

8 Ergebnisse 

Die Chicxulub-Impakt-Hypothese postuliert, 
daß alle Sphaerolithschichten und klastischen 
Ablagerungen in der Umgegend von Yucatan 
stratigraphisch exakt an der KIT-Grenze und 
schnell, innerhalb von Stunden oder Tagen, 
abgelagert wurden. Eine Reihe von Punkten 
stehen dieser Interpretation aber entgegen; 
hierzu gehören sedimentologische Charakter­
istika wie etwa in Nordost-Mexiko die Bio­
turbation in den siliziklastischen Ablagerungen 
(EKDALE & STINNESBECK, 1998), die bio­
stratigraphische Position der Sphaerolithe an 
ihrer Basis oder mehrere Meter unterhalb der 
siliziklastischen Sedimente in einer Mergel­
folge (SCHULTE, 1999; STINNESBECK et 
al., 1999), oder die Mergelschicht oberhalb 
der siliziklastischen Sedimente aber unterhalb 
der KIT-Grenze (LOPEZ-OLIV A & 
KELLER, 1996; KELLER et al., 1997). So 
wird zwar aufgrund des ähnlichen Chemismus 
und Aussehens allgemein angenommen, daß 
die Glaskügelchen in Nordost-Mexiko, Haiti 
und Guatemala auf ein und dasselbe lmpakt­
Event zurückgehen, die stratigraphische Posi­
tion der Sphaerolith-Einheiten allerdings vari-

iert beträchtlich. In Mexiko befinden sich die 
Sphaerolithe eindeutig unterhalb der K/T­
Grenze, während sie in Haiti in Schichten der 
Zone Pla des frühen Dan enthalten sind. In 
Guatemala wurden die Sphaerolithe in den 
obersten 10 cm der dortigen Brekzieneinheiten 
nahe der KIT-Grenze beobachtet. Vereinzelte 
tertiäre Faunenelemente in diesen Schichten 
legen eine Ablagerung zur Zeit der P.eugubina 
Zone des frühen Dan nahe. Diese Alters­
unterschiede der Sphaerolithe von Haiti, 
Mexiko und Guatemala scheinen das Resultat 
von Aufarbeitung und Umlagerung einer 
ursprünglichen Sphaerolithschicht zu sein, die 
ein spätkretazisches Alter (P. hantkeninoides 
Zone, CFl) gehabt haben muß. 

Die biostratigraphische Analyse weist damit 
auf ein Multievent-Scenario für den KIT­
Übergang hin, bei dem folgende zeitlich von­
einander getrennte Ereignisse unterschieden 
werden (Abb.10): 

(1) Brekzienablagerung im „mittleren" und 
frühen Ober-Maastricht (z.B. Kuba, 
Guatemala, Süd-Mexiko) 

(2) Brekzienablagerungen während des 
obersten Maastricht in Brasilien, Guatemala 
und Süd-Mexiko, 

(3) Sphaerolithablagerungen in Nordost­
Mexiko und möglicherweise Guatemala 
(Caribe), 

(4) siliziklastische Ablagerungen in Nordost­
Mexiko 

(5) die KIT-Grenze (weltweite Ir-Anomalie, 
hier Ir in Nordost-Mexiko und Brasilien) 

(6) Sphaerolithablagerungen in Beloc, 
? Sphaerolithe und ? Ir in Caribe, Guatemala 

(7) eine Pd dominierte PGE-Anomalie am Top 
der P. eugubina Zone von Beloc. Sie ist mit 
einer Aschelage assoziiert und besitzt 
vermutlich einen magmatischen Ursprung. 

Welches dieser unterschiedlichen Ereignisse 
entspricht nun dem Asteroideneinschlag von 
Chicxulub? Die derzeitigen Daten erlauben 
keine eindeutige Antwort auf diese Frage. 
Wenn allerdings die Glaskügelchen in 
Nordost-Mexiko, Guatemala und Haiti einen 
Einschlag im karibischen Raum belegen, dann 
können die Punkte 1, 2, 4 und 7 (Abb. 10) 
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ausgeschlossen werden, da sie entweder 
langfristige Ereignisse darstellen oder auf 
Vulkanismus zurückgehen. Die Sphaerolithe 
von Beloc in Haiti (Punkt 6) erscheinen 
umgelagert von Event Nr. 4 (der Sphaerolith­
ablagerung in Nordost-Mexiko), und dieses 
Ereignis geht dem Event 5 {Ir-Anomalie an 
der Ktr-Grenze) zeitlich voraus. In diesem 
Fall wäre der Chicxulub-Impakt vor der KIT­
Grenze erfolgt. 
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