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El Camahueto es un animal parecido a un uni-
cornio que se cree que tenga el poder de purifi-
car el agua. Según el mito andino, los Camahue-
tos nacen en agua dulce glacial derretida por el 
sol entre los pináculos de los Andes. Permane-
cen en las cuencas superficiales de abajo antes 
de que el agua se deslice hacia los ríos, donde 
surfean hasta el mar.

La sangre vital de Picotani es el agua, y durante 
los últimos 30 años han sido desangrados por 
los burócratas, mineros y masas de personas  
que viven en las ciudades muy por debajo.

Picotani es como un Camahueto trabajando 
para conservar el agua, nutrir a las vicuñas  
en peligro de extinción y mantener verdes los 
pastizales.

Proyecto de Agua de Picotani:
Creando Hábitat para Vicuñas y 
Empoderando a la Comunidad
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faldas de las montañas están tejidas con la urdimbre 
y la trama de los glaciares tropical y los pastizales de 
altura. Si continúas más allá de los 100,000 acres de 
pastizales del Altiplano de Picotani (hogar de 10,000 
vicuñas), pronto pasarás por micro fincas repletas del 
mejor café del mundo. 

Un poco más adelante, desciende a la selva amazónica, 
que ocupa el 40% de la masa terrestre del Perú. 850 
hombres, mujeres y niños quechuas forman 170 fa-
milias que viven en Picotani, en la azotea del mundo, 
a 15,000 pies sobre el nivel del mar. Tienen una visión 
única del mundo de abajo.

1 Erica Geis, “Por qué Perú está reviviendo una tecnología preincaica para el agua”. BBC, 18 de mayo de 2021. https:// www.bbc.com/future/
article/20210510-perus-urgente-búsqueda-de-agua-lenta.

Alpacas pastando en un humedal de bofedales. Foto por Madeleine Fortmann

Hace muchos milenios, antes del 
calentamiento global, los glaciares 
y las nieves invernales se derritieron 
lentamente a medida que el agua se 
abría paso en lagunas y bofedales an-
tes de finalmente escapar a un río en 
su camino hacia el Océano Pacífico. 
Los bofedales son exclusivos de las 
tierras altas peruanas, formados por 
enormes esponjas de turba que absor-
ben el agua y la liberan lentamente. 
De ahí el término “agua lenta”.  1 

Los Andes son la cordillera más larga 
del mundo. Serpentean por todo el  
Continente Sudamericano, formando 
la columna vertebral del Perú. Las 

El Altiplano del Perú es demasiado vasto para ser capturado en una sola foto. Enclavado entre picos andinos, a pocas horas del valle del 
río Amazonas y destacado por glaciares a cada paso. Esta azotea del mundo es una maravilla de la biodiversidad.  
Foto por @loudscape.nef.



Me incorporé a Quechua Benefit en 2009 como 
miembro de la junta. Mi esposa Pamela Ray es una 
partidaria desde hace mucho tiempo de la orga-
nización sin fines de lucro y su trabajo en el Perú. 
Ella ha sido una criadora de alpacas en nuestro 
rancho cerca de Boulder, Colorado desde la década 
de 1990. Antes de incorporarme a la junta directiva, 
sabía muy poco sobre las alpacas aparte de cómo 
limpiar los pastos como el trabajador no remunerado 
de Pamela.

Pamela y yo fuimos a un Tour Quechua 
Benefit Perú, y visitamos Casa Chapi en 
el Valle del Colca. Mike Safley estaba 
recaudando dinero para construimos 
una escuela, y decidimos donar al fondo 
de construcción. Cometí el error de 
decirle a Mike que yo era ingeniero, y lo 
siguiente que supe, ¡estaba diseñando y 
construyendo la escuela!

Ese primer proyecto de construcción 
llevó a otros, incluida la construcción 
de la Cocina de la Hermana Antonia en 
Ichupampa después de que un devasta-
dor terremoto en 2016 arrasara el 80% 
de la ciudad. Me enamoré de Picotani 
en mi primera visita. Quechua Benefit 
ha estado trabajando en la comunidad 
durante muchos años, proporcionando 
servicios de prevención de la anemia 
y programas de empoderamiento 
económico.

Hace tres años, los líderes comunitarios 
de Picotani solicitaron ayuda a Quechua 
Benefit  para un proyecto de agua. 
Como a menudo sucede había mucho 
acerca del proyecto que se perdió en traducción. Al 
principio, nosotros supusimos que era para el agua 
potable de la ciudad. Después de algunas reuniones, 
finalmente nos dimos cuenta de que los líderes de la 
comunidad estaban hablando de un proyecto para 
proporcionar agua a su vicuña durante la estación 
seca.

Este proyecto me intrigó desde el momento en que 
lo conecté con la necesidad. A lo largo de mi car-
rera, he diseñado, supervisado la construcción y 
operado muchos sistemas de tuberías, desde sistemas 
multifásicos y de múltiples ramales extremadamente 
complicados hasta tuberías de larga distancia. Los 

sistemas con los que trabajé eran para agua, gas 
natural y productos petrolíferos líquidos. También he 
tenido experiencia en diseñar edificios consistentes 
con los sistemas de construcción tradicionales de las 
comunidades peruanas y trabajando con mano de 
obra local en el Perú rural, lo cual fue invaluable cu-
ando decidimos apoyar el proyecto de agua Picotani. 

La historia del proyecto Picotani es interesante. 
Cuando me llamaron la atención por primera vez 
hace muchos años, “perdido en la traducción” estaba 

en plena vigencia. De lo que nosotros entendimos 
en primer lugar, el proyecto había sido pagado y 
completado por la casa de moda italiana Loro Piana. 
La próxima vez que lo discutimos, descubrimos que 
Loro Piana se había negado a hacer el proyecto y 
que Paolo Zegna, descendiente de otra casa de moda 
italiana, había pagado por una presa en 2007. Pico-
tani completó el embalse de 160 acres que tiene 16 ‘de 
profundidad en 2010. En 2012, Zegna pagó por una 
membrana para revestir el lecho de la laguna y una 
línea de 6 “que corrió por casi 2 millas. En cualquier 
caso, el sistema nunca se terminó y permaneció sin 
uso durante ocho años.

Dale con sus dos compañeros en Picotani. Foto por Wasim Muklashy



El proyecto se estancó hasta 2020 cuando José Escalante, 
un líder comunitario de larga data, se acercó a Quechua 
Benefit. Mike conoció a José en el año 2000 cuando la co-
munidad le pidió a una de nuestras misiones dentales que 
viniera a Picotani y ayudara a los niños con sus dientes.

Cuando José planteó por primera vez la necesidad, me 
llevó a un recorrido por la topografía escarpada del 
proyecto desde la laguna hasta el hábitat de vicuñas que 
querían expandir. Reconocí inmediatamente la importan-
cia de su objetivo.

 Lo que más me encanta de Picotani es que siempre se pro-
ponen ser nuestros socios. En este caso, necesitaron asis-
tencia de diseño para dimensionar y comprar las tuberías y 
calcular las elevaciones para fines de flujo de gravedad.

 Estaban completamente dispuestos a proporcionar toda 
la mano de obra de instalación. Esto resultó ser una gran 
hazaña; más de 4 millas de tubería tuvieron que ser exca-
vadas a mano y tubería nueva instalada.  Esto no incluye 
la construcción de 68 cuencas de captación de agua super-
ficial que sirven como abrevaderos que están a un mínimo 
de 220 yardas de distancia. Cada uno es alimentado por 
una tubería de pequeño diámetro que recibe agua desde 
las tuberías principales. 

 José Escalante, el líder comunitario a cargo del proyecto de agua. Foto por Evan Gering

Esta válvula se encuentra al final de la línea de 6” de la 
laguna y es el comienzo de la segunda fase del proyecto 
de agua Picotani diseñado por Dale. Foto por Robert Els



Dale es el segundo desde la izquierda, entre dos de los líderes de la comunidad Picotani. Foto por Ana Caroline de Lima

La fase actual del proyecto Picotani Agua es un sistema de 
agua relativamente corto, de diámetro pequeño y baja pre-
sión (menos de 100 psi). Los mayores desafíos son los cam-
bios extremos de elevación en todo el sistema y la creación 
de un diseño que sea fácil de construir con materiales que 
están fácilmente disponibles para la comunidad local. La 
parte más difícil del proyecto es caminar directamente por 
la colina a 15,000 pies de altura. ¡Es vergonzoso cuando 
todo el grupo de trabajo debe esperar a que tú les alcances! 

Me tomó más tiempo para entender la importancia global 
de este proyecto.  Siempre sabía que la conservación del 
agua era fundamental para la salud del planeta, pero no 
tenía un contexto para esta idea, ya que ocurría  a 15,000 
pies sobre el nivel del mar entre los picos de la cordillera 
más grande del mundo. 

Erica Geis, una galardonada periodista que escribe sobre el 
tema del agua y el cambio climático, utiliza la frase “agua 
lenta” en el título de su próximo libro. Ella dice:

La Cordillera de los Andes es uno de los seis lugares en el 
mundo donde surgieron civilizaciones complejas, estimuladas 
por precipitaciones tan estacionales que fueron un catalizador 
de innovaciones hidrológicas una y otra vez. La gente cultivó 
un profundo conocimiento del agua y el subsuelo, desple-
gando estrategias que aún asombran, y que algunos todavía 
usan.

A medida que los glaciares que una vez almacenaban  agua 
se derriten, los bofedales juegan un papel aún más importante 

en la retención de agua para el suministro en la estación seca. 
Debido a que permanecen verdes durante todo el año, los 
bofedales también son puntos críticos de biodiversidad, fre-
cuentados por aves y mamíferos, incluyendo ciervos, pumas, 
zorros andinos, gatos de las pampas y vicuña y guanaco, 
ancestros silvestres de alpacas y llamas domesticadas.2 

El último párrafo del artículo de Erica Geis sigue y 
describe perfectamente la gama completa de atributos 
del proyecto de agua Picotani que pueden empoderar 
económicamente a la comunidad al proporcionar un hábi-
tat adicional y más saludable para su población actual de 
42,000 alpacas, 10,000 vicuñas, y una capacidad adicional 
para miles más: 

A medida que el cambio climático trae el cambio hídrico en 
todo el mundo, las estructuras de control de agua conven-
cionales están fallando cada vez más. Tales intervenciones 
humanas tienden a confinar el agua y acelerarla, borrando 
las fases naturales cuando el agua se detiene en la tierra ..., 
También proporcionan muchos otros beneficios, incluyendo 
el almacenamiento de carbono y hogares para plantas y ani-
males amenazadoscarbon storage and homes for threatened 
plants and animals. 3 

Esta pradera saludable, pastoreada holísticamente y mane-
jada por los descendientes de los incas, secuestra 500,000 
toneladas de CO2 cada año. Es una parte constructiva del 
esfuerzo mundial para alcanzar un objetivo de calenta-
miento global de cero emisiones netas para el año 2050. 

2 Geis, “Por qué el Perú está reviviendo”.
3 Geis, “Por qué el Perú está reviviendo”.



Durante mi viaje más reciente a Picotani en diciembre 
de 2021 para planificar el proyecto de agua de Quechua 
Benefit, me reuní con los líderes de la comunidad que 
diagramaron todo el proyecto en una pizarra blanca, 
tubería por tubería. Luego, recorrimos las 7,500 hectáreas 
donde Quechua Benefit ha proporcionado tubería para la 
expansión del hábitat de la vicuña. Lo bueno de los dia-
gramas en pizarras blancas y los recorridos paso a paso es 
que nada se pierde en la traducción. Sólo se reduce a las 
matemáticas, que son un lenguaje universal.

Tomé ubicaciones y elevaciones GPS en los puntos 
principales a lo largo del sistema de tuberías existente y el 
área de expansión. El recorrido en el lugar incluyó acres 
adicionales de la comunidad para futuras expansiones. 
El proyecto de agua completado cubrirá el hábitat de 
vicuñas multi-comunidad  de Picotani de 7,500 acres. 
Este proyecto de agua permitirá a la comunidad ampliar 
su rebaño de vicuñas en 2.000 animales. Estos animales 
adicionales apoyarán uno de los objetivos de Quechua 
Benefit: el empoderamiento económico para “romper el 
ciclo de la pobreza”.

Además del proyecto de agua actual, nos estamos aso-
ciando con la comunidad para investigar un hábitat de 
vicuña completamente nuevo que, cuando se complete, 
soportaría hasta 2,500 vicuñas adicionales. Para poner 
esto en perspectiva, todas estas vicuñas adicionales pro-
ducirán 1,250 libras de vellón anualmente, por un valor 
de $225,000. Esto promedia un ingreso anual adicional 
de $1,325 por cada familia en la toda la comunidad. Esto 

es como si obtuvieras un aumento salarial del 25% en un 
año.

Durante nuestro recorrido, escuchaba a los miembros de 
la comunidad describiendo lo que querían del sistema 
completo. A partir de la visita in situ y las reuniones de la 
comunidad, desarrollé los supuestos y objetivos generales 
del diseño. Diseñamos 68 cuencas de captación de agua 
superficial adicionales que proporcionarán agua potable 
para hasta 100 vicuñas. También verifiqué que el reser-
vorio tiene suficiente capacidad para las necesidades futu-
ras de la comunidad mediante el uso de Google Earth, el 
conocimiento local y la verificación en el sitio.

Luego, utilicé Google Earth para dibujar el sistema 
existente, verificando para asegurar que el GPS y las 
mediciones de elevación en el campo coincidieran con las 
del mapa. Fue interesante notar que la vista satelital en 
Google Earth representaba perfectamente las característi-
cas principales como el depósito, los tanques y muchas 
de las líneas existentes que eran visible durante nuestro 
paseo.

A partir del aporte de la comunidad sobre las necesi-
dades de riego de vicuñas existentes y futuras, se diseñó 
un nuevo sistema para integrar y mejorar el sistema 
inacabado existente. Utilicé la Ecuación de Pérdida por 
Fricción Hazen-Williams para determinar la presión en 
cada bebedero con el caudal de diseño del bebedero de 2 
cuartos de galón/minuto.

La pizarra blanca con el diagrama de la comunidad de todo el diseño del proyecto. Foto por Robert Els



Quechua Benefit compró 5 millas de tubería para la segunda 
fase del proyecto. Foto por Robert Els

Quechua Benefit ha comprado 5 millas de 1.5” poli 
pipa. La comunidad ya había instalado acerca de 2.5 
millas de 1.0” poli pipa.

El equipo de Quechua Benefit regresará a Picotani en 
abril de 2022. La finalización de la primera fase por 
parte de la comunidad estará lista para su inspección 

en ese momento. Eso estará listo para su uso justo a 
tiempo para la estación seca que comienza en junio. Si 
mis matemáticas son sólidas y los equipos de construc-
ción hacen una instalación adecuada, tendremos una 
plataforma sólida para cualquier expansión futura.

 A nivel personal es satisfactorio poder llevar a térmi-
no un sistema de agua que comenzó en 2007 después 
de todos estos años. La comunidad ya ha identificado 
1,000 acres adicionales para la expansión. Con su 
apoyo y donaciones, podemos hacer realidad el sueño 
de la gente de Picotani. Les informaré cuando regrese 
del Perú en abril.

Para obtener más información sobre cómo  
puede participar en este proyecto, comuníquese  
con Dale en (303) 902-4503 o correo electrónico 
dalecantwell@yahoo.com.  
Comuníquese con Mike al (503) 703-6020 o envíe 
un correo electrónico a mike@alpacas.com.  
También puede ver más sobre Quechua Benefit  
en www.quechuabenefit.org.

La imagen de Google Earth (en inglés) mostrando tuberías.
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Picotani Water Project
Purple: Future line
Red: Existing Zegna line
Green and blue: Existing line locations

Proyecto de Agua Picotani
Púrpura: Línea futura 
Rojo: Línea Zegna existente
Verde y azul: ubicaciones de líneas existentes 


