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DESCRIPTION OF MAP UNITS DESCRIPCION DE LAS UNIDADES GEOLOGICAS
Qsu Surficial deposits, undifferentiated (Holocene and DEL MAPA
Pleistocene)—Includes unconsolidated alluvial, Qsu Depésitos superficiales (Holoceno 'y

eolian, colluvial, and glacial deposits. Locally may Pleistoceno)—Incluye depésitos no & /i g
include lacustrine and salt deposits that are not consolidados de origen aluvial, eélico, coluvial y ‘ i
shown separately (Qi, Qs) glacial. Puede incluir localmente depésitos
-Q0s.:: | Salt deposits (Holocene and Pleistocene)—Playa- lacustres y salinos que no se muestran
1 lake evaporites. May include interbedded fine- separadamente (Ql, Qs)

grained lacustrine deposits. Locally may be -1 Depésitos salinos (Holoceno y Pleistoceno)—
seasonally covered with water Evaporitas de playa v lago. Puede incluir

Ql Lacustrine deposits (Holocene and Pleistocene)— intercalaciones de depésitos lacustres de grano
Chiefly calcareous tufa in ancient lake shorelines fino. Localmente pueden estar cubiertos con
and lacustrine mud and silt deposits. aguas estacionales

Includes deposits mapped as Minchin Ql Depésitos lacustres (Holoceno v

Pleistoceno)—Principalmente tufa calcarea en

Limestone
- Stratovolcano deposits (Holocene to Miocene)— antiguas costas lacustres y depésitos de lodo v

Lava flows, flow breccias, lahars, and minor silt lacustre. Incluye depésitos mapeados como
pyroclastic deposits chiefly of andesitic to dacitic Caliza Minchin
composition. May include domes and shallow - Depésitos de estratovolcanes (Holoceno a

intrusive bodies mostly in vent complexes. Mioceno)—Flujos de lava, brechas de flujo,

Includes deposits mapped as Cerkhe lahares, y depésitos pirocldsticos menores de
Formation, Estratovolcano Formation, and composicion essencialmente andesitica a
e Huaricunca Formation dacitica.  Puede incluir domos y cuerpos
h @ Sedimentary rocks (Pleistocene and Pliocene)— intrusivos superficiales mayormente en complejos

Nonmarine sandstone, conglomerate, and shale.
May include minor interlayered volcanic rocks.

Includes deposits mapped as Aroma
Formation, Charafia Formation, La Paz Formation,
Pomata Formation, Remedios Formation, Taraco
Formation, Taracollo Formation, Topohoco
Formation, Ulloma Formation, and Umala
Formation

j Ignimbrite (Pleistocene to Miocene)—Welded and

nonwelded ash-flow tuffs, chiefly in extensive out-
flow sheets. Mostly of dacitic composition.
Sources probably large caldera complexes, only a
few of which are identified. Locally, may include
basinal lacustrine sediments.

Includes deposits mapped as Ignimbrite
Formation and Perez Tuff

Los Frailes and Morococala Ignimbrites

(Miocene)—Ash-flow tuffs of dacitic composition in
extensive ignimbrite field exposed primarily east of
map area

Intrusive rocks (Pliocene to Oligocene)—Chiefly

subvolcanic stocks, plugs, and dikes of dacitic
composition in vent complex of eroded volcanic

de conducto.
Incluye depésitos mapeados como Formacién
Cerkhe, Formacién Estratovolcdnica y Formacién
— Huaricunca
- QTs Rocas sedimentarias (Pleistoceno vy
B Plioceno)—Depésitos no marinos de areniscas,
conglomerados vy lutitas. Puede incluir
intercalaciones menores de rocas volcdnicas.
Incluye depésitos mapeados como Formacion
Aroma, Formacién Charania, Formacién La Paz,
Formacién Pomata, Formacién Remedios,
Formacién Taraco, Formacién Taracollo,
Formacién Topohoco, Formacién Ulloma, vy
- Formacién Umala
L——j Ignimbrita (Pleistoceno a Mioceno)—Tobas de
—— flujos de cenizas, soldadas y no soldadas,
principalmente como extensos flujos de derrame.
Mayormente de composicién dacitica. Probable
origen a partir de grandes complejos de caldera,
unos cuantos de los cuales han sido
identificados. Localmente, podrian incluir
sedimentos de cuencas lacustres.
Incluye depésitos mapeados como Formacién

Ignimbritica y Toba Perez

Ignimbritas de Los Frailes y Morococala
(Mioceno)—Tobas de flujo de cenizas de
composicién dacitica en extensos campos de
ignimbritas expuestos principalmente al este del
drea del mapa

Rocas intrusivas (Plioceno a Oligoceno)—
Principalmente stocks, tapones y diques
subvolcanicos de composicién dacitica en
complejos de conducto de centros eruptivos
volcénicos erodados. No todas las rocas
intrusivas han sido mapeadas; muchas estan
incluidas en unidades de rocas volcanicas no
diferenciadas (Tvnd). Son importantes rocas
huéspedes de los depésitos bolivianos de vetas

eruptive centers. Not all intrusive rocks mapped;
many are included in unit of undifferentiated
volcanic rocks (Tvnd). Important host rock for
N Bolivian polymetallic vein deposits
‘ 'lhi Sedimentary rocks (Pliocene to Oligocene)—
20°00° |- Nonmarine sandstone, conglomerate, shale, marl,
and evaporites.

Includes deposits mapped as Azurita
Formation, Ballivian Formation, Coniri Formation,
Cosuio Formation, Crucero Formation,
Huayllamarca Formation, Huayllapucara Formation,
Kasira Formation, Lower Quehua Formation,
Mondragon Formation, Pizaqueri Formation, San
Vicente Formation, Tambillo Formation, Totora
Formation, and Turco Formation

- Volcanic rocks, undifferentiated (Miocene and — polimetélicos
Oligocene)—Chiefly lava flows, but includes  Ts2 | Rocas sedimentarias (Plioceno a Oligoceno)—
extensive pyroclastic deposits and intrusive rocks in ) Depésitos no marinos de areniscas,
some areas where not mapped separately as units conglomerados, lutitas, margas, y evaporitas no
Tig and Ti, and locally may include interbedded marinas .

nonmarine sedimentary rocks. Mostly of andesitic Incluye depésitos mapeados como Formacion
and dacitic composition; sources are poorly defined Azurita, Formacién Ballivian, Formacién Coniri,
volcanic eruptive centers, now deeply eroded. Formacién Cosuno, Formacién Crucero,
Includes deposits mapped as Abaroa Formacién  Huayllamarca, Formacién
Formation, Bonete lavas, Camargo volcanic rocks, Huayllapucara, Formacién Kasira, Formacién
Carangas volcanic rocks, Cuzco volcanic rocks, Quehua Inferior, Formacién Mondragon,
Julaca lavas, Mauri Formation, Murmuntani Formacién Pizaqueri, Formacién San Vicente,
Formation, Negrillos volcanic rocks, Pulacayo Formacién Tambillo, Formacién Totora, y
volcanic rocks, Rondal lavas, Tagua Formation, and Formacién Turco
. | Ubina volcanic rocks - Rocas volcanicas, no diferenciadas (Mioceno y
T‘ T | Pyroclastic rocks (Miocene and Oligocene)—Chiefly Oligoceno)—Principalmente flujos de lava,
‘ 3 welded to nonwelded ash-flow tuffs, but includes tambien incluye extensos depésitos piroclasticos
air-fall tuffs and thin, volcaniclastic beds. Mostly y rocas intrusivas en algunas dreas donde no han
dacitic in composition. Source, same as sido mapeadas separadamente como unidades Tig

undifferentiated volcanic rocks (Tvnd) but generally v Ti, v localmente puede incluir intercalaciones de
occur more distant from eruptive center. rocas sedimentarias no marinas. Composicion

Includes deposits mapped as Upper Quehua esencialmente andesitica y dacitica; las fuentes

Formation son centros eruptivos volcanicos pobremente
Gypsum diapirs (Miocene to Eocene?)—May include definidos, profundamente erodados en Ia
halite and other evaporite minerals. actualidad.
Includes deposits mapped as Chuquichambi Incluye depésitos mapeados como Formacién
Formation and Jalluma Formation Abaroa, Lavas Bonete, rocas volcanicas
Sedimentary rocks (Oligocene to Paleocene)— Camargo, Formacién Carangas, rocas volcanicas
Nonmarine, mostly reddish colored conglomerate, Cuzco, Lavas Julaca, Formacién Mauri,
sandstone, shale, and mudstone. Primary host for Formacién Murmuntani, rocas volcdnicas
sedimentary-hosted copper deposits.i Negrillos, rocas volcéanicas Pulacayo, Lavas

Includes deposits mapped as Berenguela Rondal, Formacién Tagua y rocas volcanicas

Formation, Nazareno Formation, Potoco — Ubina . ) .
Formation, Santa Lucia Formation, San Andres Eﬂ Rocas piroclasticas (Mioceno y Oligoceno)—

Formation, and Tihuanacu Formation Principalmente tobas de flujos de cenizas,
- Sedimentary rocks (Cretaceous)—Marine and

soldadas a no soldadas, incluye tambien tobas de

nonmarine sandstone, shale, marl, and limestone. caida de cenizas y delgadas capas
Includes deposits mapped as Aroifilla volcaniclasticas. Composiciéon esencialmente
Formation, El Molino Formation, La Puerta dacitica.  Origen similar al de las rocas

Formation, Miraflores Formation, and Tarapaya volcanicas no diferenciadas (Tvnd) aunque

Formation generalmente ocurren a mayores distancias de los
- Sedimentary rocks (Paleozoic)—Chiefly marine centros eruptivos. .

sandstone and shale of Devonian to Ordovician age. Incluyen depésntc?s mapeados como

Rocks are generally highly folded and locally Formacion Quehau Superior

penetratively deformed. - Diapiros de veso (Mioceno a Eoceno?)—Puede

incluir halita y otros minerales evaporiticos.
Incluye depésitos mapeados como Formacion

Chuquichambi y Formacién Jalluma

] Rocas sedimentarias (Oligoceno a

Paleoceno)—Depésitos mayormente de colores

Includes deposits mapped as Amatura
Formation, Cancaiiri Formation, Catavi Formation,
21°00' Colpachuco Formation, Copacabana Formation,
Cumana Formation, Huanuni Formation, Khasa
Formation, Llallagua Formation, Sica Sica

Formation, Uncia Formation, and Vila Vila rojizos, no marinos, de conglomerados,
Formation areniscas, lutitas vy lodolitas. Principal huesped
para los depésitos de cobre en rocas

Contact sedimentarias.

Incluye depésitos mapeados como Formaciéon
Berenguela, Formacién Nazareno, Formacién
—A—A A Thrust fault—Dotted where concealed Potoco, Formacién Santa Lucia, Formacién San

Andrés y Formacién Tihuanacu
+ Axis of anticline - Rocas sedimentarias (Cretdacico)—Depésitos
i = marinos y no marinos de areniscas, lutitas,
Axis of syncline :
margas, calizas.
Incluye depésitos mapeados como Formacion

Aroifilla, Formacién El Molino, Formacién La
Puerta, Formacién Miraflores, vy Formacién

Tarapaya
- Rocas sedimentarias (Paleozoico)—
Principalmente areniscas vy lutitas marinas de

edad Devénica a Ordovicica. Las rocas se hallan
generalmente muy plegadas y localmente
deformadas penetrativamente.

Incluye depésitos mapeados como Formacion
Amatura, Formacién Cancaniri, Formacién
Catavi, Formacién Colpacucho, Formacién
Copacabana, Formacién Cumana, Formacién
Huanuni, Formacién Khasa, Formacién Llallagua,
Formaciéon Sica Sica, Formacién Uncia, y
Formacién Vila Vila

Fault—Dotted where concealed

% Major volcanic center
* Minor volcanic center

—— —— Margin of caldera

Contacto
Falla—Punteada donde se halla cubierta

—A_A_ A Fglla inversa—Punteada donde se halla cubierta

+ Eje anticlinal
———x—-— Eje sinclinal

% Centro volcanico mayor
% Centro volcanico menor

—L— —— Margen de caldera

DISCUSSION DISCUSION

The geologic map of the Altiplano and Cordillera Occidental, Bolivia, was El mapa geolégico del drea del Altiplano y Cordillera Occidental de Bolivia

produced digitally from 16 1:250,000-scale, unpublished geologic maps that were
compiled over the last decade by GEOBOL geologists. The geologic contacts on
the unpublished maps were transferred by hand to scale-stable mylar overlays.
These overlays were then optically scanned, using a Tektronix 4991 digital drum
scanner, into digital files, and converted into ARC/INFO files. The resulting 16
digital maps were plotted in color on an electrostatic plotter at a scale of
1:250,000, so that they could be reviewed and edited by USGS and GEOBOL
geologists. Additional geologic information, including the field studies conducted
during the spring and fall of 1990, was incorporated into the final map.

More than 130 geologic units were mapped on the 16 1:250,000-scale geologic
maps. These 130 geologic units were combined into 15 geologic units for the
1:500,000-scale map to help delineate areas favorable for specific types of mineral
deposits. For example, although there is extensive stratigraphic nomenclature for
Paleozoic rocks in Bolivia, and they have been studied thoroughly, we felt that, for
the purpose of mineral-resource analysis all of these rocks have similar
characteristics, and thus, they were grouped together into one map unit, Paleozoic
sedimentary rocks (Rs). Conversely, the Quehua Formation, as originally used
(Davila and others, 1963; Velasco and Barrientos, 1965), contains two distinct
lithologies that may host distinctly different types of mineral deposits. Therefore,
the Upper Quehua Formation was assigned to a unit consisting of Tertiary
pyroclastic rocks (Tig), and the Lower Quehua Formation was grouped with other
Tertiary sedimentary rocks (Ts2).

The resulting simplified geologic maps were then appended together. A
structural map was prepared by hand, and then combined with the geologic map.
Volcanic centers that were identified during this study (109 major and 271 minor)
were digitized and combined with the geologic map.

The base map used with this geologic map was derived from a 1:1,000,000-
scale Operational Navigational Chart (ONC) provided by the U.S. Defense Mapping
Agency. Because of registration problems between the geology compiled at a
scale of 1:250,000, and the base enlarged from 1:1,000,000, there are certain
inequities in plate 1. Care was taken to keep these problems to a minimum.

REFERENCES
Davila, J., Olivares, C., Claure, M., and N. Soliz, 1963, [Geologic map of the] Rio
Mulatos, Hoja No. 6234 [Bolivia]: Bolivia Departamento Nacional de Geologia,
scale 1:100,000.
Velasco, C., and Barrientos, M., 1965, [Geologic map of the] Quechisla, Hoja No.
6331 [Bolivia]: Bolivia Departamento Nacional de Geologia, scale 1:100,000.
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SCALE 1:500 000

fue producido digitalmente a partir de 16 mapas geolégicos inéditos a escala
1:250,000, compilados por geblogos de GEOBOL durante la ultima década. Los
contactos geolégicos de los mapas inéditos fueron transferidos manualmente a
copias de papel mylar de escala constante. Estas copias fueron convertidas en
archivos digitales vy transferidas a archivos ARC/INFO, mediante rastreo éptico,
usando un rastreador de tambor digital Tektronix 4991. Los 16 mapas digitales
resultantes fueron impresos a color, a escala 1:250,000 mediante un ploteador
electrostdtico, de modo que pudieran ser revisados y editados por los ge6logos
del USGS y GEOBOL. Se incluyera informacién geolégica adicional obtenida en
el campo durante el ario 1990 entre el mapa final.

En los mapas a escala 1:250,000 se han mapeado mds de 130 unidades
geolégicas. Estas unidades geolégicas fueron agrupadas en 15 unidades
geolégicas para confeccionar los mapas a escala 1:500,000 que ayudaron a
delinear las dreas favorables para tipos especificos de depositos minerales. Por
ejemplo, aunque existe una extensa nomenclatura para rocas paleozoicas en
Bolivia, vy ellas han sido estudiadas exhuastivamente, nosotros pensamos que,
para los propésitos de un andlisis de recursos minerales todas estas rocas
tienen caracteristicas similares y, por lo tanto, todas ellas fueron agrupadas en
una sola unidad del mapa, rocas paleozoicas sedimentarias (P:s. Por el
contrario, la Formacién Quehua, como fue definida originalmente (Davila y
otros, 1963; Velasco y Barrientos, 1965), contiene dos litologias distintas que
podrian contener diferentes tipos de depésitos minerales. Por lo tanto, la
Formacién Quehua Superior fue asignada a una unidad de rocas pirocléasticas
terciarias (Tig), mientras que la Formacién Quehua Inferior fue agrupada con
otras rocas terciarias sedimentarias (Ts2).

Los mapas geolégicos simplificados resultantes fueron entonces ensamblados.
Un mapa estructural fue preparado manualmente y luego combinado con el mapa
geolégico. Los centros volcdnicos que fueron identificados durante este estudio
(109 mayores y 271 menores) fueron digitalizados y combinados con el mapa
geolégico.

El mapa base utilizado para este mapa geolégico deriva de una Carta
Operacional de Navegacién (ONC) a escala 1:1,000,000 proporcionada por la
Agencia de Mapeo de Defensa de los E.E.U.U. Debido a problemas de control
entre la geologia compilada a una escala 1:250,000, y la base ampliada desde
1:1,000,000, existen ciertas desigualdades en la figura 1. Se ha tomado el
cuidado de mantener estos problemas al minimo.
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