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OBRAS "SABOU EN JAPON

Michio OISIII *

RESUMI]N

Grandes cantidades de sedimentos acarreados por inundaciones des-
truyen muchas viviendas y las tierras cultivadas quedan bajo de -
tritos y arena. "Sabo" es una obra para proteger nuestra vida y

y nuestro patrimonio de tales desastres. Esbos trabajos se lle -
van a cabo como obras públicas. Los contenidos de esta lectura
son : condiciones naturales, tales como caracterfsticas climáti-
cas, geológicas y topográfj-cas de Japón, la historia de l-as obras

"Sabo", clasificación de las instalaciones t'Sabot' por funciones,
clasificaci6n administrativa de "Sabo" y organizaci6n para "Sabo"
y trabajos relac j.onados.

L.- CondÍciones Naturales y Devastación de Areas Ivlontañosas de
Japón.

1.1".- Caracterfsticas Climáticas.-
Jap6n está ubicado en el punto de intersección de dos masas

de aire, Ia contÍnental y Ia oceánica y es uno de los paf -
ses notables en eI mundo por la l1uvia abundante. EI promg

dio de lluvia anual en eI mundo es alrededor de 900mm, mieg
tras que en Jap6n es dos veces más grande. Las lluvias se

concentran durante Ia mayor parte en eI tif6n y la estación
"Bai-u' que dura desde Junio a Septiembre, y diariamente la
cantidad de lluvia equivale, con frecuencia, aI l-0 ó 208 de

la cantidad anual . La mayorfa de los grandes desastres en

Jap6n se deben aI tif6n y aI frente "Bai-u". Las fuertes
lluvias también son causadas por tormentas en verano y por
depresiones y frentes en todas las estaciones y frecuente -
mente causan desastres. EI deshi.elo de la nieve en primave
ra, a menudo, causa inundaciones y deslizamiento de tierras

*Oficial fnvestigador del Centro NacionaL de Investigación para
Prevención de Desasrres.
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En la tabla N"1 se muestran los grandes desastres causados
por fuertes lluvias durante L945-L976.

L.2.- Caracterfsticas Geol6gicas.-
Las islas japonesas y sus áreas circundantes son especial-
mente famosas por el movirniento de la corteza terrestre co
mo el terremoto y ras actividades vorcánicas gue son muy
activas, ocurriendo muchos terremotos de gran magnitud y
profundidad. Este distri-to es considerado particularmente
insóIito en el punto donde la cstructura geológica es muy
complicada y una amplia variedad de especies de rocas com-
ponen la geologla. Esta complicada estructura geológica y
el activo movimiento de la corteza se deben al hecho que
la fsla de Jap6n está ubicada dentro de Ia zona orogénica
del Circum-Pacffico y estas islas tienen una larga histo -
ria de activos movimientos de la corteza terrestre desde
medi.ados de Ia Era paleozoica.
Hay arrededor de 250 volcanes en Jap6n, De estos volcanes,
unos 40 se conocen, histdrica¡nente como activos sóro una
vez y unos 20 de e]los están actuarmente activos. Estas
actividades de volcanes son junto con los terrenocos, cau-
sadas por el movimiento de la corteza, resurtado del movi-
miento orogénico. En estas áreas donde la superficie te -
rrestre estaba cubierta de recientes productos vorcánicos,
se inicÍ6 el rejuvenecimiento de ra erosi6n y, la erosi6n
activa está ahora en aunento.
Esta área perdió su resistencia a la erosión debido a r.os
cambios qufmicos en ras rocas y ras rupturas ffsicas de
ros vorcanes mismos provocados por ras actividades volcáni
cas.
como se señaló anteriormente, Jap6n sufri6 fuertes movi
mientos orogénicos en el pasado y profundos agrietamientos
y se formaron fallas de diversas escalas.
Asf, existe la Fossa Magna, un extenso valle que corta la
Ísla principal en Japón de Nordeste y Jap6n del Sudoeste.
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Subdlvlslones Geotectónfcas de la cadena prlnclpal
de Honshu :

A Lfnea tectónica
B Lfnea tectóniea
C Lfnea tectónica
F Fossa l,Íagna.

Japón del Nordeste

nedla.
l.t1kabo.

Buc s uzo-I togawa.

Exterior :
I. Cadena

2. Cadena

Zona medla
3. Cadena

In!erlor:
4. K¡ranto

Kltakani
Soma

Abukr¡na

del Norte

Japón del Sudoeste

Exterlor:
5. Cadena Chtchlbu

Zona nedia :

6. Cadena Sanrbagaua

7. Cadena Ryoke

Interlor ¡

8. Cadena Mlno-Tanba

9. Cadena lllba
10. Cadena Maizuru

ll. Cadena Chuigoku



TÁBL,\ IJ91

Fecha Pre fectura Areas severamente afectadas Pen6neno
l:uertos y
De s aparec id os Vivlendas destrui.das

Ju1. 1945

Sep. 1947

Ju1. 1951

Jun. 1953

Ju1. 1953

Ago. 1953

sep. 1953

Ag:. 1959
'h r¡ lO.il

Sep. 1966

J'.: I . 1967

Jul. 1967

,'rco. i967
Ju1. 1972

JuI. 1974

Ago. 7975

Ago. 1975

sep. 1976

Hiroshfma
Gumma

Kyoto
¡(unamo ho

','Jakayama

Kyoto
:,hizuoka

Ya¡nan ash i
;. agano

Yamanashi

Hyogo

Hiros h ima

¡iiig¿, ta
Kumaniot o

I(a9awa

;'iO; ,Of i

Kochl
Kagawa

Ciudad d: Kure y sus alrededores
I'lontaña Akagi
Pueblo de Kameoka

I'iontaña .'rso

:?ío ¡rita
l.iin aniir¿¡¡¿sf¡ l¡q
Rlo Iianogawa

Rlo Kenanashl

Regió:: rel Valle de Ina
Lago Saiko
I'lontañas Rokko

Ciud¿¿ de Kure y sus alrededor"s
.'..ldea de KurolaaHa

Is l- ': de ;inakus a

Isla de Shodo-shl¡.ra

llontaña lwakL

Rlo tlil'odo
fsla dr Sirodo-shima

Tifón MakurazakL

Tifón Cathleen
Frente de tif6n
Srente Bai-u
Frente 3ai-u
Frente de ti-=6n

liÍ6r. iia 22

Tif6n ll:: :
Lluvia torren:ia1
Tii6n lla 26

Ll.':via torrencial

|l tl

ti tt

Tif6n t¡s B

Lluvia to;:rencia.l-

Tl.:'ón Ne 5

Tifó:r llo 17

7754

27!
774

702
j'.'60

7094

43

130

32
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775

¿>

22
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719

7954

15 38

15r47

4772

5122

i9754
277

?^.r o

81

746
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750

1139

28
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En Jap6n del Sudoeste, la lfnea tect6nica media pasa, con
evidencia, de la Prefectura de Nagano a Ia fsla Kyushu.
Est,a lfnea tect6nica medÍa se acompaña, en gran parte, por
varios centros de metros de amplia zona destrufda y se des-
plaza no s6lo verticarmente sino que también en forma hori-
zontal.
Con respecto al terrenoto, Jap6n está ubÍcado dentro de la
zona sfsmica der circum-pacffico y un número de terremotos
de variadas escala azotan la rsra de Jap6n. cuando ocurre
un fuerte terremoto, las ¡nontañas arrededor de1 hipocentro
se rompen y se desprenden, en alguna medida r por la vibra -
ci6n. A diferencia de la destruccf6n causada por 1luvias
fuertes, el terremoto provoca, a menudo, una gran escala de
ruptura de rocas y éstas se derrumban por Ia fuerte lluvia
después der terremoto. Er trabajo de restauración de este
tipo de destrucci6n, a menudo, es muy dfficil de llevar a
cabo. una regi6n cubierta con rocas que se erosionan fácil
mente y se transforman en arcilla, es un área donde puede
ocurrir el desrizamiento de tÍerras, como es caracterfstico
en una regi6n cubierta con serpentÍna y rocas granfticas
erosi.onadas.
Las caracterfsticas geológicas de Jap6n ya han sido descri-
tas. Estas caracterfsticas especiales están causando una
erosi-6n nuy activa en este pafs y por lo tanto necesitan de
las obras "sabo". Las mismas condiciones geol6gicas pueden
exist,ir en otros palses situados en ra zona volcánica del
Circu¡n- pacffico.

L. 3.- Caracterfsticas Topográficas.-
Francamente habrando, tres cuartos de1 área total de la rs-
la de Japón es montañosa y una cadena espinar de montañas
atraviesa las islas y cada una de ellas es pegueña y baja,
por lo tanto, estas montañas tienen cuestas empinadas y los
rfos se dividen en dos grupos; el primero son los rfos que
fluyen en eI mar Japonés y el oLro, los que fluyen en eI
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Océano Pacffico. En consecuencia, estos rfos son general-
mente cortos en longitud y tienen pendientes empÍnadas que

muchas de ellas llevan grandes cantidades de arena y grava
rfo abajo en tiempos de fuertes lLuvias.
El fenómeno de Ia erosi6n causado por las perturbaciones
metereol6gicas mostradas en la tabla No1, ha ocurrido acci
dentalmente y se ltegd a saber -por diversos informes- que
el fen6meno refleJa bien las caracterfsticas topográficas
y geol6gicas de la cuenca. Por 1o tanto, es necesario lle
var a cabo rnediciones topográficas y geológicas para com -
prender eI fenómeno de la erosi6n en montañas. para enten
der Ia topograffa de una región especffica. se requiere ha
cer un estudio sobre Ia evoluci6n georn6rfica, en el cual
se investigan - para Ia regi6n- Las causas y los procesos
del cambio en Ia formaci6n de1 terreno antiguo al actual.
Tamblén puede ser deseable, hacer un estudio sobre el desa
rrollo de lae estructuras geológfoae para la geologfa gue
forma materi.ales básicos de la tierra.
Las caracterfsticas de Ia topograffa deben considerarse en
este aspecto. En esta lectura se dan a conocer, en general,
dos caracterfsticas topográficas de Jap6n, Fundamental¡nen
t€, la topograffa de Japón indica la historia de la forma-
ción de las islas japonesas pero, su topograffa actual se-
ñala las condiciones climáticas y el fenómeno geológico en
las épocas Pleistoceno, Holoceno y épocas recientes.
Dos grandes caracterfsticas de la topograffa de Jap6n son
gue la topograffa consiste en las formaciones de terreno
vistas, generalmente, en Ia activa zona orogénica. Con

respecto a Io anterior, una r¡nidad de la estructura geol6-
gi.ca coincide bien con la unidad de Ia estructura tectóni-
ca geol6gica actual. Por ejemplo, las montañas que se di-
rijen aI Estenordesr-e en la zona exterior del Sudoeste de

Japón coi.nciden con La caderla tectdnica del distrito como

se ejemplÍfica por Ia lfnea tect6nj.ca media, Ia zona tectó
nica Mikabo y la lfnea ltokawa-Butsuzo.

./5
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El napa muestra la dlstrlbuclón de las lfneas tectónlcas, los

eJes tectónlcos y sus estrechas relaclones con la morfoLogía

de Japón del Sudoeste.
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Eles tectónlcos (Perlodo Cuaternario)

Ejes tectónlcos (Antes del Perlodo Cuater-
narlo)

Lfneas fec!ónlcas que aparecen a lo largo
deI gran lfmlte geológlco.

Volcán (Perfodo Cuaternarlo)

Nlvel de la cina (EI lntervalo de 1a curva
de nlvel es de 200 .)
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Estas estructuras en cadena se reflejan en la topograffa
por las circunstanci.as en que cada cadena está separada por
fallas, la erosión de Las rocas de las cadenas difiere una
de otra y 1os valles aparecen en las zonas destrufdas a l"o
largo de las fall-as. ALgunas de las antiguas lfneas tectó-
nicas funcionaron como factores principates de cambios en
eras geol6gicas posteriores, por ejemplo, Ia lfnea d.e dis-
continuidad topográflca se ve en ambas zonas -Ínterior y
exterior- de Kyushu al borde norte de ra lfnea tect6nica me

dia. La direcci6n de Las ]fneas de discontinuidad es hacia
e] Nordeste en el. distrito del sudoeste y hacia el Nornord-
este en el distrito deL Nordeste, Estas son direcciones ho
rizontal-es generales de l-a topograffa de Japón der Sudoeste.
Además, existen las lfneas de discontinuidad topográfica a-
dicionales en dÍrección Norte-sur. Bstas se ocasionaron
por una gran escala de plegamiento desde cornienzos deL pe -
rfodo cuaternario, resultando en forma particurar er revan-
tamiento de las montañas Hira, rbuki y suzuka y la formacidn
del lago Biwa en Ia zona de hundimiento. En Japón, Ias con
cavidades y las cuencas se ven a menudo en grupo en lfnea a
J.o largo de una lfnea o zona tect6nica y, puede decirse que
todas las concavidades o cuencas se distribuyen en tal- for-
ma en Jap6n.
Las caracterfsticas topográficas tanto como ros rasgos de
la zona orogénica son que Ia gran topograffa del presente
refleja directamente las caracternsticas der movimiento de
la cort,eza en muchos casos. Esto significa que las monta -
ñas y las tierras bajas en la zona orogénica no solamente
se forman por 1a erosi6n de rfos y por ra diferencia de co-
rrosión de rocas ' Es decÍr, estas montañas están continua-
mente au¡nentando y la tierra baja también está continuamen-
te hundiéndose, incruso ahora. En rearÍdad, la tierra baja
tal como la Planicie Kanto, Niigata o Nobi y Ia región de
setonaikai están ahora hundiéndose, mientras que ar mismo
tÍempo y por e} contrario, las montañas Choguko y otras han
estado creciendo en años recientes. La topograffa der Ja -
p6n se caracteriza porque sus montañas son artas, mientras
gue la estructura geol6gica es pequeña en escala y mosaico.
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2,- ¿Qué significa "Sabo"?
Seg6n Ia ley "Sabo" que fuera promulgada eI año L897, Ia obra
"Sabo" se define como las obras gue se realizan para instaLar
los locales "Sabo" en las áreas designadas por el Ministro
(tierra designada-sabo) con el prop6sito de controlar el sedi
mento.
Como se mencion6 anteriormente, nuestro pals sufre, constante
mente, de inundaciones de sedimentos. Debido a que Japón tie
ne una poblaclón extremadamente densa, estamos obligados a vi
vir en tierra baja Ia cual- es vulnerable a inundarse y al flu
jo de detritos. Luego, Ios trabajos para controlar Ia inunda
ci6n que se incluyen en las obras ',Sabo" se hacen necesarios,
Ias obras ttSabott tienen su función como instalaciones para Ia
conservación de fuentes de agua y como instalaciones para J-a

prevención de desastres en el área de inundaci6n de detritos.
Las condiciones de las cabeceras de ras cuencas determinan en
gran medida las funciones del rfo. La destrucción de las ca-
beceras de las cuencas cambia el- ecosistema de montañas y pro
duce la destrucci6n de Los rfos. El dep6sito de sedimento en
los embalses o canales también deteriora las funciones gue
controlan el agua de los rfos. Asf, la protecci6n de Ias
cuencas es importante en el control de inundaci6n y esto pre-
viene gue se extienda la destrucci6n, controla la sarida de
sedimento y previene ros daños junto con las instaraciones de
controL de inundaci6n.
Sabo define, asf, su posición; como medio para controlar el
sedimento.
otra funci6n importante de las instaraci-ones es proteger vi -
das y propiedades del peligro de una inundaci6n o del flujo
de detritos al pie de las montañas o en la entrada de los va-
lles.
Los trabajos de contror de inundaciones inclufdos en ras o
bras I'sabo" dependen der Minrsterio de la construcción y por
otra parte, los trabaJos de preservaci6n de bosques se practi
can bajo la dirección del Ministerio de AgricuLtura.
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3.- La historia
La historia
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las obras t'Sabot, en Jap6n.-

Las obras "Sabo', en Jap6n en tÍempos antiguos
es recóndit.a. se cree gue el primer proyecto sistemático ,,sa-
bo" fue : Las obras "sabo" de radera en las cabeceras der rfo
Yodo a fines der sigro Xrx. Más tarde, a comienzos de r.a Era
ueiJf (1868-r912), las obras "sabo" comenzaron a gran escara
cuando Drehk y otros ingenreros hidráulicos lregaron a ilapón
desde Holanda. Durante muchos años después de eso, si.n embar-
gat las obras "sabo" estaban J.eJos de ser activas cornparadas
con otros trabajos púbricos, aunque hubo argunas variaciones
de acuerdo a los tiempos.
La rey "sabo, gue contiene previsiones para ra subvenci6n de
las obras prefecturales ',Sabo,, fue promulgada el año 1g9Z
(hasta esa fecha Las obras "sabor, se llevaron a cabo s6lo por
el Gobierno central); pero en esa fecha, s6ro tres prefecturas
eJecutaron estas obras. Después de eso, aún cuando Ia canti _
dad de fas obras "Sabop crecfa gradualmente, Ia tasa de crecj._
miento era muy baja.
En 1932 a 1934, Ia situacrdn económica de Jap6n era extremada-
mente mala y los pueblos agrfcoJ-as estaban pasando por un mal
momento econ6mico y er gobierno cre6 muchas obras 'rsabo' para
el fortalecimiento de estos pueblos. En 193g, ocurrieron mu -
chos deslizamientos de tierra en las montañas Rokko. Er voru-
men de los desechos sedimentados arcanza a 6xr02m . Er daño
causado por la inundaci6n del sedimento en la ciudad de Kobo
fue extremadamente grande y los muertos y desapareci.dos rrega-
ron a 529. Como resultado de ésto, la utili.dad de "Sabo,,como
un sistema para resolver er desempreo fue reconocida y su'im -
portancia como prevencidn de desastres se puhlicit6 bastante.
Sin embargo, se produjo la 29 cuerra Mundial y Jap6n entr6 a
eIIa pocos años después de este desastre y 1as obras ,,Sabo,, en
Jap6n no pudieron ejecutarse en forma extensiva debido a ra es
casez de materiales, trabajo y fondos.
Con respecto al método o sistema de l_as obras,'Sabo,,, eI prime
ro qlre se empleó -como en el caso de 10s pafses europeos- fue
revantar ros niveres. Esto tuvo como resurtado ra formación
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de los tan rlamados rfos erevados o Tenjo. Está demás decir
gue es imposible prevenir er daño causado permanentemente por
La enorme cantidad de arena y grava que saldrá a raudares si
nosotros tratásemos de evitar ros desastres de Ínundación só-
1o por ]a eLevación de ros niveles. Irasta ra Era Meijf, fas
principales medidas fueron prohibir la deforestación y promo-
ver la forestaci6n de las áreas montañosas en la cuenca arta.
Después de eso, hasta fines de ra Era Meijr, se dió vital im-
portancia a r.os trabajos de r-aderai para construir terrazas
sobre ¡nontañas desnudas y plantar arrn nuevos árbor-es. Tam -
bién se ejecutaron trabajos torrenciales pero, en su gran ma_
yorfa se hicieron trabajos por tlrrno tales como de pequeños
niveres o de revesti¡niento. A co¡nienzos de la Era Tai-sho
(19L2-r925) cuandc empez6 usarse e1 cemento para estos traba-
jos, hubo un cambio radicar en er ¡nétodo de construcción v
aparecieron grandes embalses.
En 1945, ]a 2oGuerra Mundial l1eg6 a su término. En 1953, un
gran número de inundaciones desastrosas se sucedieron desde
Junio hasta septiembre en ros distritos de Kitakyushu, Mie,
Kyoto, l{akayama y otros.
El Gobierno estabreci6 un comité en el gabinete para er con -
trol de erosi6n e inundación en Julio de ese año. por reco -
mendaci6n del comité, er Gobierno determind r.as lrneas gufas
funda¡nentales para el control de erosi6n e inundación en octu
bre por ro cuar necesita de una ejecuci6n programada bien de-
finida der control de inundaei6n y erosión. como se ¡nuestra
en la tabla No2, ras rlneas gufas refrejaron bi.en 1as condi -
ciones actuales de desastres y er hincapié puesto en ras obras
trsabou y en el control de erosi6n. pero no se rrevaron a cabo
debido a problemas financieros. Sin embargo, después de los
terribres daños causados por er tifón der rfo Kano en septie[
bre de 1958 y por el tif6n fser"ran en Septiembre de 1959, se
estabreci6 "La Ley de I'{edidas de Emergencia para er contror
de Erosidn e Inundaci6n.,, De acuerdo a esta ley, Ios trabajos
de control de erosi6n e inundaci6n tienen que realizarse en
un calendario de acuerdo con un plan de 5 años y actualmente
eI 4" PIan de 5 años se está cjccutando.

./s
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Er progreso de variados planes se muestra en la tabla No2. se
estabreci6 también "La Ley de prevenci6n de Deslizamiento de
Tierras" en Marzo de J.95g y "La Ley para ra prevención de De-
sast'res provocados por ra ruptura de tierras muy incrinadas,,
en Abril de 1969, y asf se dispuso y ampli6 eI control de se
di¡nento legal y financieramente.

4.- Resumen de las obras "Sabo,,.-
4.1.- TÍpos de Obras r,Sabo".-

Generarmente ras obra "sabo" se clasifican en tres grupos.
El primero es para ra prevención de desastres causados por
el fruJo de r.odo a través de r.a conservaci6n de áreas monta
ñosas, el segundo es para ra prevenci6n de desr"izamiento de
tierras y el tercero es para ra prevenci6n de desastres de-
bido a ]as farlas de ladera incrinada. para ros efectos de
su ejecuci6n, Ios primeros trabajos y los de prevención de
deslizamiento de tierras se clasifican en dos categorfas.
una es bajo ra jurisdicci6n directa der cobierno centrar_ y
el otro baJo la jurisdicci6n de los Gobiernos Regionales
con la subvencidn del Gobierno Central,
Los trabajos gue ejecuta directamente el Gobierno centrar
son :

- La ejecución de las obras 'sabo" demasiado extensas para
gue las naneje un Gobierno Regional .

- La devastaci6n es demasiado grande en escala y ros traba
jos son diffciles y,

- Las obras son muy caras.

Los trabajos para la prevenci6n de desastres debido a fallas
de ladera incr.inada son emprendidos por ros Gobiernos Regio-
nales y subvencionados por eI Gobierno Central.

4'2.'Leyes para ra prevenci6n de desastres causados por fJ.ujo de
detritos. -
Fueron puestas en vigor tres
tres además de aquel causado

leyes para este tipo de desas -
por el desLizamiento de tierras.

. . /L0



Tabla Nq 2 : Progreso de los Planes para los TrabaJos de control e rnundact6n

Líneas Gufas Fr¡nda -
men'-ales para el Con
trol de Erosión e
Inundación,1953.

Plan de 10 años p.rra
el Control de lnunda
ción, ;rl:'rera ¡artel
1960 a 1964.

29 Plan de 5 años,
1965 a 1969.

3a Plan de 5 años,
7964 a !9?2.

4a Plan de 5 años,
4972 a L976.

5! Flan de 5 años,
7,977 a 7987.

Control de
Inundaci6n

Aporte
71866 42.2

Aporte
21850 66.0

Aporte
6,690 66.0

Aporte
11,900 66.0

Aporte
23.800 66.7

-

6,100 17.O

Aporte
47 r25O 66.2

10r7O0 75.7
Sabo 31825 20.5 730 7't.7 1,7tO a?.5 3,150 i7.5

Preservaci6n de
Bos gue s 61959 3?.3 550 13.3 71670 16.5 2,900 16.5 51800 16.3 10, 3CC 15.1

Total 18,650 100.0 4,130 100.0 10,140 100.o l? a<^ a r\¡'\ ¡'t¡ . t eJ\¡ ¿vJ. \, 35,7O0 100.0 68r250 100.0

Excluyendo rna q'r: j-neria , desastre,
Rlos y embalses para eI control

costos locales
de inundaci6n.

lndependientes ¡' fondos de reserva. ( % Aporte
mlllones de yenes(Unidad: 100



Obras Sabo

Baj o
de1

la Jurisdlcci6n directa
Gobierno Central .

Cbres Sabo Usuales

Obras Sabo de Devastación

Obras SabO Preventivas

Obras Sabo Urbanas

Cbres Sabo de Enercencie

Cbres de Reparaci6:l Subvencionadas

Obras de l.!e j orarrienio medioanbiental

Obres 3speciales paré Grandes Desastres

obras Sabo

?rabaJos preventivos de
Desl-izamiento de tierra

Trabajos Preventivos dc L'aIlas
de Ladera inc linada.

Cbras Sabo

lajo Ia JurisdicciSn de Ios
Gobiernos Regionales subven
cionados por e1 Gol:ier¡:c
Centrel..

Trabajos Preventivos de
Deslizemi,ento de tie*e

Sajo la Jurisdicci6n directa
del Gobi.eriro jeniral.

TraLra j cs Fret'entivos de
Deslizanien:o .'e tier¡-a

Fajo Ia iurisiicción cle Los
Gobiernos Peqlon¿ 1es su i:...en
cienados por el 3obierno
Central.

?rabajos Preventivos de
de tierra.

Trabajos Preventivos de
Deslizaniento Cc tie¡ra

Deslizaniento

:lrnereencia de

?rabajos lspeclalrs para Grandes Desastre.s

Tr"-,ba_'os I re'.'e¡:^ *..o- Cc
fncl.l:-.a'l¿

all ¿s cie

i:'a' a jcs i .: ' c:. _i i-o .'c ,:.:.r¡9'.,¡.c: ¿ c,;'
i'.:1la: 'e I ¿d:r: _.:.c1i.ner'r
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Estas son : "Ley Saborr, ,Ley referente a la prevenci6n de
Deslizaniento de Tierrast' y ',Ley concerniente a ra prevención
de Desastres causados por Fatl-as de Ladera rnclinada',. El re
sumen de est.as leyes es el si.guiente:
4.2.L.- Ley Sabo.-

4 .2.2.-

La Ley Sabo gue entró en vigencia el año 1897 es una
de las primeras leyes que dirije los trabajos de con-
trol fluvial , Actualmente, Las obras ,'Sabor se 1le -
van a cabo de acuerdo a esta ley.
Esta ley establece los temas fundamentales en 1a eje-
cuci6n de las obras "Sabo,,, tales como: desi"gnación
del área de las obras ,'Sabo" para Ia prevención de
desastres, Ia prohibici6n de ciertas actividades en
un área especffica con e1 prop6sito de conservar Ia
ti.erra, la decisi6n de llevar a cabo las obras ,'Sabo,,

bajo la jurisdfcci6n del Gobierno Central y Ia subven
ción por parte de} Gobjerno Central para las obras
"Sabo" gue se ejecutan bajo Ia Jurisdicción del Go
bierno Regionalretc.

Ley referente a la prevenci6n de deslizamiento de
tierras . -
Esta ley entró en vigencia en l95B y establece Ios te
mas básÍcos con respecto a los trabajos preventi.vos
de deslizamiento de tj.erras, tales como ! la designa_
ci6n de las áreas que son necesarÍas para los traba _
jos, el concepto sobre la distribucÍdn del presupues_
to necesario para los trabajos preventivos, problemas
de mantención,etc.

Ley concerniente a ra prevenci6n de desastres debido
a fallas de ladera inclinada.-
Esta ley entr6 en vigencia en J_969 y prescribe los te
¡nas básicos, tales como! Ia designaci6n c1e áreas que
están en peligro de fallas de ladera inclinada, la
conservaci6n de Ia zona necesaria, eI orden para eI

4.2.3.-

./LL



Of icr.na Fruv:.al
I
I
I
L Departa¡nento Sabo

Regi.onal de la Construcción

División Sabo

Di'¡lsi.ón 'e Frotecci6n de llar-,era

Of icina cle C;.ras ia:o

obras Prlblicas

¡!iinLstro de Construccl6n

Go.bierno n..rior.r"f

InstLtuto de

a Ce Cbras Sabo

IL sucursal de la

Investigaci6n de

Ofic

L

Lna

Sucurs a 1 ¡,,kabane

Sección iabo

SeccÍón ,e - e s 1i:::.i. en to <ie ti- -rra

llección rle -:a1l:s .je La-.era fnclLnada

L",,..,.nsabo{

LaboratorLo ltiigata ( Des lizarnJ-anto Ce tierra )

Separta:::en'c de f::genie:Ía Civil 

-- 

DivisL6n Sabo ( o DÍvisi6n Fluvlel )

I
I

I

I f CÍÍcina 4e Ci:ras Civiles
tl-l

l- CÍici;:a .e C:_ ras . abo
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dEEarrollo y progreso, trabaJo de distribuci6n de cos
tos, la fiJación de un sistema de alarma y evacuación,
eI conpartir los gastos de los beneficiados, fondos
para el traslado de casas, etc,

4.3.- Sistema de Ejecuci6n de las Obras Sabo.-

La eJecuci6n de Ias obras t'saborr es eJecutada por el Depto.
Sabo de la Oficina de Hidráulica del Ministerio de Construc
ción y el sistema de ejecucl6n se muestra en el siguÍente
esguema :

../L2
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5.- Cont.enidos de las Obras ,'Sabo,'.-

5. 1. - Obras 'rsabor' . -
Las obras 'rSabo" de este tipo se clasifican ien fas tres si-
fuientes categorfas : Una es contra e1 desastre por inunda
ción causado por Ia reducción de la capacidad de la caja del
rfo y el LevantamÍento del cauce del rfo causado por la gran
cantidad de sedimento gue fluye rfo abajo desde las áreas
montañosas. otra es contra el desastre que causa la pérdida
de vidas humanas y de patri-monio debido al sedimento mismo
gue sale repentinamente a raudales del área montañosa, un
ejemplo eI deslizamiento de lodo. La tercera es el mejora-
miento del medio ambiente de las instalaciones ,,Sabo,, en
áreas urbanas.
El prdposito de la primera categorfa de las obras 'Sabo,, es
mantener Las funciones de contror de agua o hidráuLico de la
cuenca baja de los rfos y embalses a través de la conserva -
ci6n de fuentes de agua en áreas nontañosas enfrentándose
con la devastaci6n de grandes cuencas hidrográficas. El pró
posito de la segunda categorfa es prevenir desastres que cau
san pérdida de vidas humanas y patri.rnonio , poniendo aten
ci6n en áreas relativamente limitadas.
La tercera categorfa es: Los trabajos de mejoramiento medio
nabiental en torrentes en áreas urbanas en las cuales ya se
han instalado, en alguna meclida, las l-ocalidades ,'Sabo',, El
propósito es ofrecer a los habitantes campos <leportivos y de
recreaci6n, lugares de descanso de invernadero y agua crara
o limpia a través del mejoramiento de los cauces del rfo,
plantaciones, etc.
5.1.L.- Obras "Sabo'r para conservar una fuente de agua en

áreas rnonLañosas.-
Hay áreas nontañosas ampliamente destrufdas, las cua
les se representan por 1as zonas tectdnicas fractura
das de los Alpes Japoneses y muchas calderas volcáni
cas. EI espacio total de dichas áreas al_canza apro-
ximadamente a 53.700 Km. por 10 tanto, es una de las
obras claves de 1a conservaci6n nacional de terreno
para mantener y conservar Ia función de control de
Ia cuenca baja de los rfos a través de l-a prevención

. /tz
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5.1.3.-
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de salida de sedimento en las áreas montañosas des-
trufdas y a üravés de Ia conservaci6n de las áreas
montañosas mismas.

obras "sabott como medida preventiva contra los des-Iizamientos de lodo.-
De acuerdo aI informe de Ia Oficina ',Sabo,,, aproxÍ-
madamente hay 62.000 torrentes con el peligro de
deslizanientos de lodo.
Como estos deslizamicntos de todo ocurren general -
mente de súbito y su fuerza destructlva es poderosa,
el daño a las vidas humanas y a Ia propiedad es de-
sastroso.
La obra t'Sabol como una medida preventiva a esto, es
una de las polfticas importantes de Jap6n en la ac-
tualidad y, esta polftica es el pilar de las obras
ItSabott.

BaJo dichas situaciones, para salvar vidas humanas
de este tipo de desastres, se ha creado un plan pa_
ra determinar el sistema de evacuaci6n para las per
sonas a lugares seguros antes que ocurra el desliza
miento de lodo, poniendo a 1990 como año meta de la
cul¡ninaclón de esüe plan. Esto es determinar con
anticipaci6n la intensidad de peligro de lluvia y
la intensidad de evacuaci6n por lluvia referente a
los torrentes con eI peligro de deslizami.entos.
Obras trSaborr en áreas urbanas.-
Como los desastres debido a flufdos de detritos y
deslizamientos de tierras aumentan consÍderablemen-
te en las áreas urbanas existentes cerca de las ¡non
tañas tales como la ciudad de Kobe o en áreas urba_
nas que nueva¡nente se extienden aI pie de la nonta-
ña, las obras rSabo,, en estas áreas son muy impor _

tantes y promicionadas en forma positiva.

../L4
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5.1.4.- Obras "saboI para Ia prevencÍdn de afluencia de se-
dimento aL e¡nbalse.-

l'luchos embaLses construfdos en áreas de fuentes de
agua con propósitos tales comoi control de j-nunda -
ción, generaci6n de energfa, abastecimiento de agua
industriaL, potablc y de regaclfo se llenan graclual-
mente con una gran cantidad de sedimento acarreado
por Ia cuenca rfo arrÍba, Como resultado está con-
vi.rtiéndose en un serio problema para eI desarrollo
de los recursos hidráulicos o para el control flu -
viaI.
Por Lo tanto, Ias obras rtSabo,, en áreas rfo arriba
de estos embalses están siendo muy importantes. Ac
tualmente se construyen embalses para almacenar la
grava en áreas rfo arriba.

5 . L. 5 . - Fi jación de la zona forestal ',Sabo,, . -
Como parte de las medidad preventj.vas de desliza
nientos de lodo en conos aluviales, Ia fijación de
las zonas forestales ',Sabo,, alrcdedor del cono alu_
viaL está planeada como una medida de emergencia.
Su prop6sito es li¡nitar cualquier daño dentro de un
área restringida a través de 1a disipaci6n de Ia
fuerza de los deslizamientos de ]odo.

5.L,6,- Trabajos de nejoramiento medioambientaL.-
Estos trabajos se llevan a cabo para los torrenLes
en que las instaLaciones ,,Sabo,, se han construfdo
en alguna medida. Dichos trabajos ofrecen a los ha
bitantes los lugares de recreación de ',agua, inver_
nadero y conodidadÍ a través de} mejoramiento de
los cauces del rfo, canales, plantaciones, etc.

5.1.7.- Otras obras "Sabo".-
Además de las obras mencionadas anteri.ormente, exis
ten obras "sabo" reracionadas con er nejoramiento de
la tierra cul+-ivable y con el desarrollo del área rq
sidenciaL. Estas se llevan a cabo de acuerdo con el

. /Ls



-15_

desarrollo y eI mejoramiento regional. La necesidad
de este tipo de obras es una tendencia en aumento.

5.2.- Obras preventivas contra desl_izamiento de tierras.-
Los desrizamientos de tierras ocurren en casi todas partes
de Jap6n. Los trabaJos preventivos actualmente se lrevan a
cabo, dando vital importancia a aguelros desli.zamientos que
se les considera serios en las condi.ciones actuales, tales
como los desprendimientos gue destruyen las áreas de fuentes
de agua de grandes rfos con la cuenca hidrográfica excedien-
do los 200 IGn , asf ellos:
a) Proyectan grandes influencias en las obras "Sabo,, o e¡i o-

bras de control fluvial en cuencas o,
b) Tiene grandes influencias en la conservaci6n de recursos

hidráulicos dentro de las cuencas del rfo.
En su¡na, se están tomando medidas preventivas contra ros
desriza¡ni.entos de tierras gue afectan seriamente a los ha
bitantes en un área especffica.

5.3.- !'ledidas preventivas contra fal]as de radera incrinada.-
se han perdido muchas vidas humanas y patrimonios en Japón
debido a fal1as de Ladera incLinada causada por frecuentes
ataques de tifones o lruvias torrencial_es concentrados local
mente. En la actuaridad, hay aproximadamente 64,ooo rugares
en eI pafs en peligro de fallas de Ladera inclinada (la altu
ra máxirna de estas raderas es de más de 5mt., ra incli.nación
es de 30o y eI número de casas para conservacidn es más de 5).
como medidas preventivas de desastres en dichas áreas, la fi-
jación del sistema de arar¡na y evacuacidn para la protección
de vidas humanas es la primera prioridad. Ar mismo tiempo,
debe existir la promoci6n de la designaci6n legar de áreas
perigrosas afectadas por falras de radera inclÍnada en que se
prohiban todas las acciones dañinas, eJ. progreso de 1os traba
jos preventivos de fallas de ladera incrinada por los cobier-
nos Regionales y el traslado inmediato de casas cercanas a Las
áreas peligrosas.
Todas estas ¡nedidas se toman para la seguridad y e1 bienestar
de los habitantes y para conservar er patrimoni.o nacional.

./L6
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Obras "Sabo" en Jap6n y 1a Cooperacidn fnternacional .-
Junto con el progreso de 1as técnicas en Jap6n, se ha hecho
muy frecuente el intercambio de informacÍ6n con pafses extran
jeros- La primera presentaci6n de dichas técnicas japonesas
en er extranjero se hizo el año 1966 en costa Rica a petici6n
de Ia misma. Esta se refirió a }a investigaci6n sobre preven
ción de Desastres del Rfo Revendado contra er desrizamiento
de rodo volcánico proveniente del Volcán rrazu, Después del
estudio prelirninar duranfe 1 mes, dos expertos en obras ,,Sabo,,

fueron envíados allá para realizar er plan der Rfo Revendado.
Más tarde, la gran irnportancia de Las obras ,,Sabo,, fue recono
cida por ambos pafses. Después er intercanbio personar pro -
fundiz6 las relaciones entre el]os.
Tomando ra cooperaci6n de costa Rica como una oportunidad, las
técnicas "saborr de Japón di-eron un salto en ra cooperación téc
nica internacional. Hasta e1 momento, dicha cooperaci6n técni
ca se ha extendido a Taiwan, Corea, fndonesia, Filipinas, Gua_
temala y Nepal . Entre Ia cooperaci6n técnica internacional y
ros trabajos de intercambio de informaci6n, ros ¡nás activos se
relacionan a Japón e Indonesia.

Organizaciones que apoyan las Obras [Sabo,,.-
a) sociedad de rngenieros para el contror de ra Erosión

Secretarfa de la Sociedad de Ingenieros :
Sabo Kaikan, 2-Z Hirakawa-Cho, Chiyoda_Ku, Tokio.
Presidente : yoshio yano.

b) socledad de ,lap6n contra el Desrizamiento de Tierras.
Secretarfa : 2-Zt-2 Egota, Nakano-Ku, Tokj.o.
Presidente : Kenzo Sasa.

c) Centro Técnico rrsabo"

Oficina : Edificio Seisen lchigaya, 4opiso.
3-4 Ichigayasadohara-cho, Shinjuku_Ku, Tokio.

Representante : Fukusaburo Toda.
d) Asociaci6n Nacional Sabo

Oficina : Sabo Kaikan
Presi.dente : Elichi Nishi¡nura
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Devaetaci6n en las montañas causada por
fu¡narola del volcán. (Montaña Nasu,
Prefectura Tochigi).

Talud aJ. pie de la montaña Daisen.
Comprobando eI movimiento de det.ritos
por medio de embalses en etapa. El
talud es eI área de origen de detritos
y gran cantidad de éstos son transpor-
tados rfo abajo en tiempos de fuertes
tormentas. (Montaña Daisen, Prefectu-
ra Tottori).

:

,i
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Una aldea sepultada por el sedimento de-
bido a la descarga de los detritos. A
pesar de Ia gran cantidad de sedimento
ias casa" no se derrumbaron. (Rfo lbi,
Prefectura Gifu, 1965)

i _- ''.

\..."

El cauce de.un rfo atestado de
que fueron descargados. (nfo
fectura Niigata, 1967) .

detritos
Agano, Pre-

" l19
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Casas y valles
de detritos.
Nagano).

sepult,ados por la descarga
(Rfo Shinano, Prefectura

.\¿,-

El mismo lugar antes del

-,120
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Una lfnea de ferrocarril dañada por
eI deslizamiento. (Rfo Tonami, Pre-
fectura Niigata, 1969).

Una gran desgracia ocurrida en una
gran ciudad a causa de Ia descarga
de detritos. (ciudad de Kobe, Pre-
fectura Hyogo, 1938).
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Ladera destrufda, antes
los trabajos de ladera.
Prefectura Mle).

de la ejecuci6n de
(Ciudad de Nabari,

il:::.:o"s después de tos rrabajos de

.,122
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Un valle destrufdo por la descargadetritos. (Antes dé la ejecucióñ
trabajos de canal)
(Rfo Haya, prefectura Nilgata).

-22-

P

ahora está
trabajos de

de
de los

El mismo lugar
debldo a los

establecido
canal.
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Grandes cantidades de detritos
destruyeron y sepultaron muchas
casas en las afueras de1 valle.
(Ciudad de Moji, Prefectura
Fukuoka, 1953).

rt-.

Fueron construfdos en la misma área
trabajos de fadera, de e¡nbalse y de
canal yr eI área fue restaurada fue
ra de reconocimiento.

I

h)
t¡)
I
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Un embalse Sabo para comprobar y contro-
lar la descarga de detritos. EI medio-
ambfente en los Alpes Japoneses.
(Rfo ilintsu., Prefectura Gifu)

Un e¡nbalse Sabo -que se usa para la gene-
raci6n de energfá eléctrica-. (Rfo Kumo,
u¡r brazo del rfo Kuzuryu, prefectura fuiui).
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Este torrente fue mejorado por los traba-jos de canal y sus áreas circundantes se
han desarrollado en lugares residenciales.(Rfo t{ashibetsu, Hokkaido) .

El'cauce del rfo se ha
nivel más alto que el(Rfo Yodo, Preféctura

construfdó a un
nivel de Ia ladera.
Shiga) .

..lzo



Falla de ladera lnclinada en la Ciudadde Kobe (prefectura Hyogo)
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restauraci6n construfdos
lugar. (lluros de conten-

secci6n inferior, trabajos
en la sec.ción superiorretc.).

I

Trabajos de
en el mismo
ción en la
en concreto
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Un desllza¡nlento de tierra gue ocurri6 en
un área residencial poblada. La ruta gue
atraviesa el centro del área es desviada
en forma de U. (Pueblo de ttat,sunoyama,
Prefectura Nilgata).
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