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CONTRIBUTION A L ’ÉTÜDE B T G IÍN If lC E  BE LA VILLE DE B ü E N O S -A Y R E S

LES VARIATIONS

DU

NIVEAU DES EAUX SOUTERRAINES

DANS LEURS RAPPORTS AYEC LA PRESSION ATMOSPHÉRIQUE

LES PLUIES ET LES MALADIES INFECTIEUSES

Dans cette quatriéme Contribution de
villede Buénos-Ayres, nous allons traiter denouveau lesuje tqui fait
1 objet de la seconde publicalion de la série. Nous nous occuperons 
des oscillations des eaux souterraines et les comparerons avec les
pluies, la pression atmosphérique et la mortalité par maladies 
infectieuses.

Nous reproduirons dans ce travail Ies observations que nous
avons faites précedemment, nous les augmenterons et les compléte-
rons de fagon á ce que le premier serw^seulement, dans la série de
nos publications sur ce théme, á réunir les renseignements numé- 
riques enregistrés par le diagramme.

L’année qui vient de s’écouler doit appeler spécialement l’atten-
tion, car, pendant son cours, la ville a eu á subir une 
choleiique, suivie d autres plus meurtrieres en ce que plusieurs 
maladies infectieuses ont prédominé et que la période de
sanee parait étre ouverte. Gráce á ces circonstances, il nous a été 
possible d etablir des rapports entre lephenoméne que nous avons 
observé et les épidémies qui nous frappaient.



Pendant cette année, nous avons été aidés dans nos travaux par 
M. Pabbé Pommés, du collége San José, qui nous a communiqué 
des observations sur les variations du niveau de la seconde nappe

I

d’eau, embrassant une période de quatre mois.
Le pharmacien en chef de Farmée, M. Francisco Lavalle, nous 

a également apporté un contingent important d ’observations sur 
les oscillations de Feau d ’un puits situé sur la barranca de Santa 
Lucia, proche dubass in  du Riachuelo, sur Femplacementde l’hópi- 
tal militaire. Nous les publierons et les examinerons plus loin.

Notre étude de Fannée derniére contenait un appel qui rFest pas 
resté stérile, et nous espérons que les résultats que nous publions 
au jourd’hui stirnuleront de nouveaux travailleurs pour de sem- 
blables observations sur d’autres points de la ville, particulié- 
rement dans les environs du fleuve au nord, et á la Boca et Barracas. 
Ces points s’imposent par des considérations que nous ferons va- 
loir plus loin, car, des observations faites au centre de la ville, nous
croyons que les diíférences notées sont telles que de nouvelles 
stations d ’observations sont nécessaires.

Nous désirerions rencontrer des collaborateurs pour les parages 
indiqués etsommes disposés á leu r  confierlesinstruments nécessai
res et á procéder á leur installation, de facón á établir un  réseau 
complet de points d ’observations qui nous révéleraient la loi des 
variations de Feau souterraine á Buénos-Avres.

I

MÉTHODES D’OBSERVATION

Pour déterminer les variations du niveau de Feau, Pettenkoífer a 
employé un appareil composé d ’un ruban métallique divisé en 
centimétres, á l’extrémité inférieure duquel est une barre également 
métallique pourvue d ’une série de plateaux circulaires placés á
la distance d ’un centimétre l’un de l’autre.

L’appareil étant introduit dans le puits, une fois que la barre 
métallique a touché Feau, on prend note de la hauteur du ruban 
relié á un point fixe de la superficie du sol. On retire le ruban du
puits et Fon voit ju sq u ’a quel numéro les plateaux viennent



remplis d ’e a u ; pour en déduire la hauteur observ est
de considérer comme zéro le premier plateau sec.

Depuis, dans plusieurs pays, la méthode proposée par Morache 
été substituée á l’appareil de Pettenkoffer. L’appareil de cet bvgi 
niste comprend un flolteur métallique nageant librement sur 
superficie de l’eau d u  puits et adapté a un fil de métal qui se déve- 
loppe sur une poulie fixée a u n  appareil de suspensión.

l’extrémité opposée du fil existe un  contre-poids destiné á
maintenir 1 equilibre du systéme.

Une aiguille marque, sur une échelle graduée en centimétres et
en millimétres, les variations du niveau de Feau du puits par les 
mouvements que le flotteur transmet á l’ensemble de l’appareil.

Dans le numéro du 9 février 1886, de La Nature, de Tissandier, 
nous lisons q u ’á Boston (Etats-Unis d ’Amérique), les ingénieurs 
chargés de déterminer le niveau des eaux soulerraines, se servi- 
rent ü ’une sonde que Fon peut appeler « chimique», car son prin
cipe est fondé sur la propriété du potassium de s’enflammer au
contact de Feau. lis procédaient de la maniere suivante: a 
trémité inférieure d ’un ruban métallique gradué, ils adaptaient 
un morceau de plomb, dans lequel ils fixaient un tube de verre
avec un fragment de potassium fondu a son extrémité inférieure, 
de fagon á constituer le zéro de la sonde.

Aprés l’avoir introduite dans le puits, ils oblenaient la notion
exacte de la hauteur de la superficie de Feau par la petite expío
sion et par le phénoméne lumineux, produit au moment ou
potassium touchait Feau.

L’appareil que nous employons se compose d ’un ruban métal
lique d ’arpenteur, divisé en centimétres et en demi-centimétres 
assujetti á une traverse de bois solidement fixée aux piliers 
puits et constituant un point de départ invariable pour les 
observations. Le ruban métallique est en communication, par 

manche, avec un galvanométre tres sensible, et le póle opposé
de celui-ci avec le positif d ’une batterie de deux piles Leclanché
dont le négatif rejoint l’eau au moyen d ’un fil de fer introduit dans

puits. . •
Le ruban porte á son extrémité un plomb terminé en pointe

et destiné á descendre dans le puits au moyen d ’une manivelle.
On comprend facilement q u ’au moment ou cette pointe toucbe

circuit électrique de la pile se ferme et q u ’il se produit
une forte déviation de l’aiguille du galvanométre

i M m m



Au cas oú le ruban aura it  trop pénétré dans l’eau on le fait
remonter et, aprés avoir attendu quelques instants, pour que
l’aiguille reprenne son immobilité premiére, on le fait descen
dre de nouveau avec lenteur, ju sq u ’á ce q u ’il se produise un 
léger mouvement de l’aiguille qui indique que l’extrémité du
plorab a atteint la surface de l’eau. A ce moment on note la hau
teur, prenant comme point de départ la laraelle sur laquelle se 
déroule le r u b a n .

Les observations peuvent étre faites ou se refaire et se vérifier en
peu d mstants et avec la plus grande precisión. Elles permettent 
d ’évaluer les métres, les centimétres et méme les millimétres de 
distance existant entre la surface de l’eau et le zéro de l’échelle.

Au début, bappareil fut complété par une sonnerie électrique, 
mais la grande résistance que l’eau oppose au passage du courant, 
nous a obligé á recourir á l’ernploi du galvanométre comme indi- 
cateur. Nous l’avons reconnu supérieur á tous les autres moyens 
et nous nous proposons de nous en servir désormais.

Yoilá ce que nous disions l’année derniére ; aujourd’hui, aprés 
plus d ’un a n d ’expérience, nouspouvons ajouter que l’appareil fonc- 
tionne admirablement et q u ’aucun ne Légale en précision et en
régularité. Nous avons du seulement renouveler le liquide des 
piles une seule fois en deux ans, et nettoyer la sonde de temps 
en temps á cause de Loxydation á laquelle elle estsujette.

Au collége San José, l’appareil Morache, avec flotteur, a été
employé, mais par suite d ’une baisse de Leau dans le tube de
canalisation du puits jaillissant, le flotteur vint á toucher les 
parois, rendant les mouvements d ’ascension et de descente irré- 
guliers ; l’observation, des lors, dü té tre  suspendue.

Lhópital militaire, M. Lavalle a installé aussi un appareil
Morache, qui a fonctionné avec plus de régularité, mais il n ’a
jamais pu étre obtenu la sensibilité que Ton constate avec 
méthode électrique, qui a été décrite plus haut et que nous avons 
adaptée á notre puits d ’observation.

Nous croyons, en somme, que la précision des résultats, com
pense les frais d ’installation qu ’exige notre ap p a re i l ; pour cette 
raison, nous n ’hésitons pas á le  recommander de préférence á tout 
autre, pour ce genre d ’observations, surtout quand les puits ont 
de grandes profondeurs comme le notre.



II

EAUX SOUTERRAINES

Les iclées vagues des anciens sur la formation des dépóts d'eaux
souterraines qui alimentent les puits et Ies sources ont une forme
concréte dans les écrits de Bernard de Palissy ((Euvres, édition 
Charavay, 1880, page 208), qui leur assigne pour origine les in

Perrault admet que la pluie ne pénétre pas dans

filtrations des eaux de pluies, dont la tendance est de descendre
dans le sein de la terre, ju sq u ’á ce q u ’elles rencontrent une nappe
constituée par un rocher ou par un argile imperméable qui les
retiennent et les obligent á s’ouvrir un passage par les portions
permeables et plus inclinées du terrain q u ’elles ont traversé. 

Néanmoins,
le sol.

La vérité, comme toujours, a fini par percer, et un siécle aprés
le célebre physicien Mariotte e u tá fa i re  des efforts d’argumentation
pour faire accepter Pidée primitivo dans son ouvrage Le mou- 
vement des eaux. Les études ultérieures dans les mines en 
exploitation et Pobservation attentive des faits mirent ces aflirma- 
tions hors de doute.

Aujourd’hui on ne discute plus, et on reconnaít á toutes les
eaux souterraines l’origine commune de Peau atmosphérique sous
la forme de pluies, neiges ou glaces.

Daubrée (Les eaux souterraines aux époques anciennes. Paris 
1887,1 vol .— Les eaux souterraines d Vépoque actuelle. Paris, 1887,
2 vol. in-8°) a étudié complétement la question aupoin t  de vue géo- 
logique.

Les eaux souterraines ont une synonymie tres étendue. Les alie- 
mands les appellent grundwasser; les hollandais nelwater; les 
anglais water level, ground spring, waterplain ; les italiens spec- 
chio d’acqua, acqua di livello, acqua di centro ; les espagnols agua 
subterránea; les francais conche acquifére libre, nappe liquide, 
nappe d’eau de pluies, nappe d’infiltration, noms auxquels on 
devrait ajouter un nouveau proposé par Daubrée qui les désigne
ainsi : eaux fréatiques, du grec atoc qui signifie puits et



dont l’appellation indiquerait en raéme temps l’origine et l’empl 
qui est celui d ’alimenter les populations avec ces réceptacles ord
naires

eaux fréatiques se rencontrent dans les terrains permea
bles á des profondeurs variant entre quelques décimétres et des 
chiffres supérieurs á 100 métres. On peut connaítre le volume de
l’eau contenu dans un terrain, et évaluerparconséquentlarichesse

p"

de la nappe en mesurant les interstices laissés entre elles par les 
particules sablonneuses ou terreuses.

Cette operation peut etre faite avec cette terre dans un vase 
imperméable et de facón á occuper le moins de place possible. On
determine p a 1 etat sec e tp  dum em e rempli d ’eau.— La formule

/
- exprime la dimensión des interstices. Ces chitfres se rap-

portant a 1 etendue et a la profondeur de la nappe ne peuvent nous 
donner une idée approximative du volume de l’eau contenu dans
une région.

Daubrée, étudiant l ’influence d u R h in  sur les eaux fréatiques,
déduit que le flux et le reflux des eaux d’une riviére influent sur
hauteur, mais il ajoute que la correspondance n ’est pas instan-
tanée et q u ’il faut teñir compte aussi de celle des puits qui est 
directe. La hauteur de la nappe cl’eau fréatique éprouve des retards
de plusieurs heures et quelquefois de plusieurs jours, par suite de
la résistance q u ’opposent les terrains plus ou moins perméables
qu elle doit traverser.

Dans son important ouvrage Boden und Braunscbweig,
1882, page 82 et suivantes, le professeur Joseph Fodor, de Buda- 
Pest, a etudié l influence de la croissance et de la décroissance du
Danube, et la courbe du niveau du íleuve concorde plus ou moins 
avec celle de onze puits d ’observation, comme le démontre
che III de l’ouvrage cité; la coincidence dans ceux, qui sontp]„_ 
procbe du fleuve est plus frappante. Suivant le trajet des 
grandes riviéres sujettes á des variations fréquentes et rapides, 
l eau des puits est ordinairement plus elevee que le rivage
contraire est rarement observé ; les oscillations sont toujours trés
inférieures en interisité á celles de ia riviére méme.

Ce phénoméne aétédém ontré  pour un grand nombre de riviéres 
européennes, et nous appellerons l’attention sur les figures 24 et25 
de l ’ouvrage du professeur Soj-ka de Prague (Der Boden, pages 
264 et 265), ou sont représentées les courbes se rapportant á l ’AUier
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insi que la planche précédemment citée de Fodor pour 
Danube, qui prouvent Fexactitude de Faffirmation citée plus haut

Suivant une opinión commune chez veau des eaux de
puits suit les mouvements de flux et de reflux de la riviére, celle
ci les approvisionnerait cl’eau et exercerait sur eux une influence 
continué! le.

Nos observations dans le puits de la rué Rivadavia, et celles de
Lavalle dans celui de l’hópital militaire, nous aménent á con- 

tester Fexactitude de cette assertion pour les puits que se ren- 
contrent á une certaine distance du fleuve.

est possible que dans son voisinage ou dans celui du R ia 
chuelo de Barracas, le phénoméne de Finfluence directe de la m a
ree sur le niveau de Feau fréatique se produise, mais á 
tance de 800 métres, Faction de la marée est nulle ou se m ani
festé tardivement. La cause de cette état de dioses peut étre at- 
tribué au peu de perméabilité de notre sol pour les eaux. Nous 
avons observé plusieurs fois que les hautes marées coíncident avec 
de grandes baisses du niveau des eaux souterraines et vice-versa.

D autre part, le niveau de Feau du puits principal ou 
nous avons pratiqué nos expériences, est placé a une plus grande 
hauteur que celui des eaux movennes de notre fleuve, ce dontnous
avons pu nous assurer par les renseignements ci-aprés que le bu
reau de travaux publics de la municipalité nous a trasmis.

Le puits d observation est situé dans rnon domicile particulier 
au véritable centre de la ville actuelle, rué Rivadavia, dans 
manzana íormée par cette méme rué et celles de Piedad, Andes et
Ombú, 1 un des parages le plus élevé du municipe et éloigné 
de plus de vingt cuadras du fleuve. Le niveau de la rué sur le 
Rio de la Plata et des ses eaux movennes atteint une hauteur de

m890
chiffre, i] faut aiouter la hauleur sur le niveau de la rué

laquellenous avons placé la poutre soutenant la sonde. Cette
hauteur a été calculée á 2m200, de maniere que le zéro de la sonde

trouve a 2o'"090 sur le niveau des eaux movennes du fleuve
Quand la sonde a été lancée pour la premiére fois dans le puits 

on enregistra une hauteur de 18m620 entre le zéro de notre échel
et la surface de l’eau, ce qui indiquait que le niveau de la

nappesouterraine, dans ce parage, était de 6n,470 plus élevé que
elui des eaux moyennes du Rio de la Plata, en face deBuénos-Avres

•  1 /

Plus tard, ce niveau monta davanlage, comme le démontrent
*

*

V V  <
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les observations ainsi que les diagrammes que nous publions
Le second puits d ’observations atteint la seconde nappe d ’eau, 

appelée demi-jaillissante. Elle est séparée de la premiére
par une épaisseur de terrain imperméable, sa profondeur arrive 
ju s q u ’á 50 métres, mais une fois canalisé, l’eau demi-jaillissante

eléve dans le conduit et dépasse de 80 centimétres approximati
vement la hauteur de la nappe d eau qui forme les puits ordi 
res de la ville.

Le troisiéme puits de l hópital militaire se trouve sur la barranca 
de Santa Lucia, á une hauteur de 16m430 sur le niveau du fleuve. 
La profondeur de ces eaux est de 8IU9G0 sur le niveau du sol, ce 
puits est done á une hauteur plus grande que celle des eaux
moyennes du Rio de la Plata et atteint om430 avec les variations 
qui en résultent

III

VARIATIONS DE NIVEAU DANS LES PUITS N° I, II ET II]

Nous désignerons par le n° I le puits de la rué Rivadavia
1077; par le n° II, celui du collége San José et par le n° III, celui 
de l’hópital militaire.

Pendant l’année, les puits I et II ont conservé une marche pa- 
ralléle, comme on p e u ts ’en assu re rpa r  la planche I qui présente

diagramme de son niveau dans le cours de l’année. La méme
planche donne le tracé des pluies, exprimé en millimétres, et
courbe de la variation de hauteur du barométre.

La courbe du puits n° I a suivi durant cette seconde année d ’ob
servations une marche inverse. Tandis que dans l’année précé 
dente on notait une hausse lente et presque continuelle ; dans 
présente nous avons eu une baisse graduelle, qui a commencé á 
s ’arréter seulement avec les pluies du mois de juillet, et depuis ce 
moment, malgré les fluctuations et les tendances á la hausse
duites par les phénoménes atmosphériques, elle se maintient plus 
ou moins constante.

La planche II représente les variations du niveau de l’eau du



puits de l’hópital militaire, du mois de novembre 1886 au raois 
de juillet 1887.

.a courbe de I’eau du méme puits (n° III) étudiée dans ses va- 
riatións de niveau offre des différences avec celles de notre puits 
n° I. Elle coincide dans la lignefondamentale de la baisse qui s’est 
produitedans les premiersmois de l’année, comme on peut le véri- 
fier en comparant les courbes des puits nos I et II; mais l ’élévation
qui se
ne conserve pas le méme rapport. II est bou de rappeler que

note depuis la seconde quinzaine de mai ju sq u ’a juillet

puits est situé á une dislance de quatre kilométres du premier et 
que le sol méme, sur lequel il est assis, est beaucoup plus sablon- 
neux et perméable que celui qui forme le puits n°

Parmi les particularités de la courbe, les varialions de la der- 
niére dizaine du mois de novembre appellent surtoul l'attention
ainsi que celles du 22 janvier et du 13 avri!, qui sont véritable- 
ment extraordinaires et en dehors des limites prévues par l’étude 
et l’observation réguliére du phénoméne. Ces bausses violentes et 
subites ne se sont produites seulement avec tant d ’intensité que
dans le puits de l’hópital militaire. Nous avons essave d e n  re- 
cbercher la cause et avons cru l’avoir trouvée tout d ’abord dans 
les marées. Nous avons fait prendre copie des observations, enre-
gistrées journellement á la Boca du Riachuelo par le maréographe, 
mais les chiífres ne concordent d ’aucune maniere avec ces oscilla- 
tions de l’eau. La vérité est que dans les quelques jours signalés, 
il s’est produit une grande élévation de l’eau dans l’éclielle du ma- 
réograpbe, mais le méme phénoméne s’est renouvelé les mois sui- 
vants sans que ce dernier se soit fait remarquer dans la courbe de 
l’eaude  ce puits. Nous rappellerons ce que nous avons déja dit, 
l ’eau de ce puits, comme tous ceux de la ville, se trouve á un niveau 
trés supérieur a celui des eaux moyennes du Riachuelo, — il n ’est
done pas présumable que la hausse ou la baisse de la riviére ín- 
flue a cette distance évaluée á 700 métres et on ne peut persévérer 
da van taire dans cette idée, si l’on tient compte de la lenteur de

marche des nappes du sous-sol étant donné le peu de perméa-
bilité de celui-ci.

Jusqu’á cette heure, nous ne trouvons pas d ’explication satis-
faisante du phénoméne, cependant d ’aprés la série de nos raison-
nements, nous nous inclinerionsá penser q u ’enoutredes baisses de
pressions atmosphériques, qui, nous l’avons démontré, déterminent
l’élévation de l’eau (ce phénoméne est toujours constant et se pro-



cluit dans ce puits comme dans les autres), l’anormalité de l’in- 
tensité de la hausse pourrait étre due a l’action des vents qui ont 
souíílé pendant Ies jours indiqués.

Nous donnons cette explication comme probable et non comme 
définitive, car nous n ’avons pas encore assez étudié le pbénomé- 
n e ;  nous tacherons de l’observer avec plus d ’attention.

IV

i

INFLUENCE DES PLUIES

Le diagramme du niveau de l’eau des puits nos I et II indique
aussi en millimétres la hauteur des pluies tombées dans la ville
selon les observations du collége national de la capilale. Nous 
utiliserons ces renseignements, car ils ont servi pour les calculs 
de la Meteorología argentina, du docteur Gould, mais tout 
bord nous devons déclarer que nous lesestimons au-dessous de 
vérilé, étant donné les conditions oü se trouve placé le pluviomé
tre employé pour les observations. II est confiné dans un petit 
ja rd ín ,  entouré de bátiments tres élevés qui influent naturelle-
ment sur la quantité d ’eau recueillie, surtout quand les pl
sont accompagnées de vent. Pour nous confirmer dans cette idee 
n o u sn ’avonsqu’á comparer Ies observations du collége national ave< 
celles de l’école navale, située dans un parage isolé et li 
Pinfluence des hautes constructions, e toü  s’enregistrent toujours de 
plus grandes quantités d ’eau que la distance entre l’une et l’au- 
tre station n ’explique pas suffisamment.

La pluie exerce une action sur le niveau de l’eau mais non 
d ’une maniere immédiate et constante. Pendant qu’il pleut et
que la pluie est accompagnée d ’une baisse barométrique 1 l’eau
du puits monte, mais la baisse se prononce immédiatement aprés 
l ’orage. Ce n ’est que quelques jours ensuite que Pon note

Nous avons observé plusieurs fois que les fortes pluies avee vent de 
ne produisent pas de baisse du barométre, ni de hausse d’eau.



hausse du niveau de Feau souterraine, hausse produite par Fabon- 
dance de Feau des puits, provenant des infiltrations du sous sol.

Nous présentons dans la planche III, un diagramme dé la  courbe 
de Feau souterraine (réduite á la moitié de sa véritable valeur) 
pendant les deux années ainsi qiFune autre courbe indiquant la 
hauteur en millimétres de Feau tombée dans le méme temps. En
tre ces deux délinéations on constate des rapports q u ’expliquent 
les hausses et les baisses de Feau fréatique, mais nous considérons 
pour le moment ces observations insufíisantes pour pouvoir dé- 
duire la loi de ces variations et leur relation avec les pluies.

Y

RAPPORT DU NIVEAU DE L’EAU SOUTERKAINE

AVEC LA PRESSION ATMOSPHÉR1QUE

Dans notre premier travail sur les eaux souterraines, nous 
disions Fannée derniére : « La pression atmosphérique exerce une 
action si manifesté que c’est le premier phénoméne qui s’observe
en commengant ce genre cFobservations.

« Quand Veau monte dans un puits , le barométre baisse ; quand
le barométre monte, Veau baisse. »

Cela paraít banal, aprés avoir jeté les yeux sur le diagram
me et Favoir comparé avec un autre contenant les observa
tions barométriques de la méme époque et du méme endroit. 
Cependant, ce fait est en opposition complete avec l opinion 
de certaines personnalités réputées scientifiques. Un des livres 
cFhvgiéne nationale, que les éléves de notre faculté ont entre 
leurs mains, prétend donner une explication de ce phénoméne,
d ’une maniére contraire a la réalité.

Nous dirons encore m ie u x : les variations du niveau de Feau 
sont proportionnées aux oscillations de la colonne mercurielle.

Aucun ouvrage ne consigne cette assertion et nous nous 
attribuerions presque le mérite de cette découverte, si nous n ’a- 
vions su depuis que nos paysans d i s e n t : « U va pleuvoir,



parce que los ojos de agua de los jagüeles se hallan tapados 1.»
Le rapport entre la pression atmosphérique et Pélévation de 
1 eau des puits est si constant, q u ’il suffit d ’observer cette der- 
niére pour connaítre la marche du barométre, et prédire le beau 
ou le mauvais temps, aussi bien q u ’avec un instrument.

Le prompt exhaussement du niveau de la nappe souterraine 
annonce les grandes tempétes, comme on peut le voir dans le
diagramme.

En confirmation de ce qui précéde, nous devons attirer Pat- 
tention sur la crue si rapide qui eüt lieu entre le 19 et le 20 sep-
tembre 1886, précédant Ja tempéte de la nuit du 20 aü 21. On 
ne peut l’avoir oublié par sa date récente.

Nous avons remarque qu aprés une tourmente accompagnée de
forte pluie, et avant que le barométre indique le beau temps
par Pélévation de la colonne mercurielle, Peau Pannonce par un 
abaissement soudain.
j Quelle explication rationnelle peut-on fournir de Pélévation de 

Peau par une diminution de la pression atmosphérique?
Yoici une hypothése. La prenuére nappe d ’eau souterraine est 

une couche considerable qui s ’étend sur une partie de la pro-
vince de Buénos-Ayres, íormée par Pinfiltration des eaux de pluie 
dans les terrains perméables.

Lile repose sur un fond sablonneux d ’un grand pouvoir d ’attrac-
tion capilla iré, comme nous l’avons démontré dans notre travail 
sur  le sol de Buénos-Ayres.

La nappe constitue, par conséquent, un svstéme de vaisseaux 
capillaires, communiquant entre eux et soumis á la pression de
1 air dans les divers points de la province. II n ’est done pas éton- 
nant qu il se manifesté une crue dans une partie donnée de ce 
systéme, quand la hauteur de la colonne d ’air qui pese sur le sol,
dans un parage, diminue relativement á d ’autres endroits ou elle 
se maintient plus élevée. II convient de se rappeler ici ce qui 
survient pour la seconde nappe en se reportant sur la seconde
courbe de la planche.

Cette nappe est située á environ 20 métres de la premiére sur
un terrain également sablonneux dont elle est séparée par une cou
che de terre imperméable. On verra que les oscillations de la hau-

1 Expression qui indique qu’il doit pleuvoir lorsque les fossés, creusés pour 
reunir 1 eau de source servant d’abreuvoir aux animaux. sont secs.
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rique, l’explique avec tant d ’exactitude qiril ne peut étre mis en
doute

est possible que la constitulion géologique d ’une région, 
nature du sol, son degré de perméabilité plus grand ou plus ré
duit iníluent sur le phénoméne et dans la maniere de se mani
fester. Nous appellons sur ce point l’attention des observateurs 
européens, car nous ne doutons pas d ’obtenir dans des conditions
identiques aux nótres, la coníirmation d ’un phénoméne éludié
et annonce pour la premiére fois par nous

VI

RAPPORT DU NIVEAU DE L’EAU SOUTERRAINE AVEC LA MORTALITÉ

DIES INFECTIEUSES

La planche IV présente trois courbes ; celle du niveau de Feau 
souterraine pendant une période de deux ans, représentée par les 
moyennes mensue'lles au moyen d ’une échelle réduite á la moi-
tié de la véritab le ; la mortalité pour les maladies infectieuses
pendant la menie période, chaqué millimétre de hauteur expri- 
mant deux décés ; la troisiénie courbepointillée indique la morta
lité de la fiévre tiphoide, chacun des décés étant marqué par une 
hauteur d ’un millimétre dans la courbe.

Nous devons faire remarquer que dans le tracé de la mortalité
par maladies infectieuses nous n ’avons pas compris le choléra
que nous supprimons complétement ducalcul pour les raisons que 
nous exposons plus loin.

Si nous étudions ces tracés, il est un fait qui frappe la vue
Quandl’eau monte, la mortalité par maladies zymotiques diminue
tañáis que quand l’eau descendí la méme maladie augmente pro 
portionnellemen t .

Pour la fiévre tiphoide, en particulier, la méme observation se 
produit, bien que moins sensible pour Fensemble des maladies 
nfectieuses. Malgré de légéres variations pendant le mois de mai

et de ju in  1887, on peut dire que les deux courbes sont parallé
les tandis q u ’elles sont opposées par rapport au tracé de Feau 
souterraine.

*



mis
Ces conséquences résultent des chiffres statistiques municipaux

relations avec nos observations pour remplir les fins pri
mordiales de notre travail. Córame nous le disions dans notre
premiére publication, nous nous étions proposé de nous assurer 
de l’exactitude de la théorie ou de Fhypothése de Pettenkoffer, á pro
pos des rapports de l’eau souterraine avec les maladies infectieu- 
ses chez n o u s ; or, les phénoménes observés pendant deux ans
autorisent á aflirmer que les faits articulés par le savant hygié- 
niste de Munich, se vérifient á Buénos-Ayres dans le sens de ses 
affirmations avec une merveilleuse régularité.

Cette énonciation d ’un fait réel ne nous oblige pas á admettre 
1 explication, ni ne nous lie á la théorie de Pettenkoffer: nous
sommes amenés seulement á en reconnaitre la vérité a la suite 
des expériences réalisées chez nous.

Nous croyons que la propagation des maladies infectieuses, 
obéit á des causes múltiples et que Pune d ’elles est, sans doute, 
l’humidité du sol, mais ce n ’est point Fuñique et l’exclusive. Nous 
avons Fidée que Fexplication, relativement á la maniére dont ces
maladies se déveioppent, est loin de nous étre connue

Nous n ’admettons ni ne repoussons la pas
plus que la Trinckwassertheorie,nous pensons sans restriction que
la véritable et définitive théorie est encore a trouver.

Dans son traité classique de la fiévre typhoide (édition fran 
Qaise, page 42), Murchison d i t :  Le professeur Pettenkoffer el Buhl
de Munich, ont essayé de démontrer que le développement de
fiévre typhoide dépend seulement de la présence d ’une certaine
quantité d ’eau dans le sol. Le poison auquel ils attribuent
maladie, se multiplie de préférence dans le sol et le corps des 
malades. Les conditions nécessaires sont un terrain poreux, saturé 
d eau dans ses parties basses et dans lequel le niveau de Feau 
baisse rapidement, aprés avoir atteint une hauteur inusitée. 
Le rapport entre ces conditions et la présence de la fiévre typhoide
a Munich, pendant plusieurs années, parait établir clairement le 
résultat de leurs investigations.

Mais cette Iiaison, par une grande infiltration, dit Buchanan, 
ne semble pas devoir toujours étre appliquée, parce que dans 
les circonstances mentionnées il avait été introduit des détritus 
organiques, dans les puits dont Feau était destinée á la consom- 
mation. Les opinions du  professeur Pettenkoffer sur Forigine de 
la fiévre typhoide, sont, a mon avis, trop exclusives et n’expliquent
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pas les fréquents rapports observés dans ce pays, parmi les sys- 
témes défectueux d ’égouts, Fimpureté des eaux potables et la 
fiévre typhoide, conditions en tout indépendantes des variations 
du niveau de l’eau souterraine. En outre, áTerling, le Dr Thorne

vée en 1867, coincida, avec une élévation de Feau souterraine. 
aprés une sécheresse.

La merae opposition du clinicien anglais se manifesté contre 
d ’autres hygiénistes distingués de pays divers. Les études et les 
idées modernes á Fégard des micro-organismes pathogénes, qui 
nous montrent les conditions de leur développement et de leur 
propagation, ainsi que leur action sur Forganisme, nous éloignent 
des idées exclusivistes de la Grundwassertheorie, et nous ouvrent 
des horizons plus vastes, qui représentent la région inexplorée de 
Fétiologie des maladies q u ’ils déterminent.

II n y a q u ’á teñir compte toujours des prédispositions indi-
viduelles et de celles du temps et du lieu, facteurs obligés dans
les développements d épidémies, comme le démontre Fobserva-
tion continuelle faite dans plusieurs pays, par des hommes dont
la science et Fhabileté dans Fart d ’observer et d ’expérimenter, ne 
saurait étre mise en doute.

Pettenkoffer, assurant que la baisse dans le niveau des eaux 
souterraines, contribue á Faugmentation des maladies infec
tieuses, est pour nous un fait élucidé et qui ne peut étre dis-
cuté, pas plus que ne peut étre combattue ou rejettée, Fexplication 
q u ’il donne du phénoméne.

D’accord avec la méthode expérimentale, nous devons nous 
borner á laisser le fait bien établi et prouvé, et attendre que son 
explication se produise plus tard, au moyen d ’éléments plus 
nombreux et mieux éclaircis par l’étude des autres phénoménes
concomittants, dans lesquels peut-étre se trouvera Fexplication 
définitive.
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VII

ÉPIDÉMIE DE CHOLERA DE 1886-87

Les premiers cas de choléra se produisirent á la Boca, dans les
derniers jours d ’octobre 1886. Le premier cas bien confirmé, se 
présenta dans la vi lie le Ier novembre.

<a planche V marque le rapport qui a existé entre le niveau de
l’eau souterraine, Ies pluies, la pression atmosphérique et la 
mortalité par le choléra morbus asiatique.

Si nous voulions établir une relation entre la mortalité par 
choléra et le mouvement de l’eau, par l’observation de ces deux
facteurs, nous dirons que la mortalité a diminué á mesure que 
l’eau du sous-sol a baissé ; c’est ce qui se déduit de l’examen des 
courbes, qui n ’indiquent, d ’aucune maniere, aucune conformité
avec la théorie thélurique de PettenkofFer. Mais si nous consi
dérons le phénoméne dans tous ses détails, nous constaterons
que 1 ’épidémic éclata á une époque ou, précisément, les eaux
souterraines avaient alteint leur plus haut niveau: point, d ’autre 
part, enregistré également par d ’autres observateurs et qui résulte 
aussi de l’inspection du tracé de l’eau souterraine et de la morta-
ité par le choléra a Munich, en 1873-74, récemment connu par le

travail de polémique, écrit il y a quelque temps, par le méme
Pettenkoffer, dans ses Archiv filr Higiene, tome VI

La comparaison de ce tableau avec le notre, sauf quelques 
particularités qui paraissent spéciales, démontre une entiére
analogie dans la marche des deux courbes (eau et mortalité), 
pendant la prendere phase de l’épidémie, qui vint á disparaítre, 
comme chez nous, au moment d ’une baisse considérable des
eaux souterraines. II y eut seulement á remarquer á Munich que

maladie fit sa réapparition pendant que les eaux étaient trés 
basses, ce qui n ’a pas été noté á Buénos-Ayres ou, en revanche, 
il y eüt une recrudescence de morbidité et de mortalité pour d ’a u 
tres maladies infectieuses, comme nous le disons plus loin.

Le tableau de Munich 1 s ’accorde avec l ’hypothése de Pet-

1 Le tableau de Pettenkoffer sígnale un cas de choléra au mois de juin 1873 
l’eau étant haute. II y eüt une baisse, et il se produisit plusieurs cas en juillet
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tenkoffer, mais il ne concorde pas entiérement avec nos propres
observations á Buenos

opinions de Pettenkoffer, sur la propagation du choléra
peuvent se resumer ainsi : i] admet l ’existence d ’un virus ou d ’un

exotique, mais soutient que des circonstances de temps et 
de lieu sont nécessaires pour son développement

Appelant le p re m ie r»  et les secondes le choléra ne se pro
page que quand\ x  et y  se com binen t: x  seul peut produire des 
cas isolés, mais jamais une épidémie. Bien plus, Pettenkoffer croit
que ymanquant, toute personne peut, sans péril, absorber des
déjections cholériques, tandis q u ’il ne le fera pas impunément
avec l'existence de

Pettenkoffer estime que le facteur y est représenté par un état

ainsi
ou

spécial du sol. Un terrain prédisposé doit étre poreux, perméable 
a 1 air et á 1 eau et contaminé en outre, par des matiéres organiques.
11 doit contenir également de l’humidité que lui p rocúrela  nappe

’eau souterraine. Une grande humidité ou une grande sécheresse
du sol sont deux conditions défavorables pour le développement du
maL Le degré d ’humidité se connait par les variations du niveau 
de 1 eau souterraine ou par les pluies. Les parages rocailleux ou 
argileux jouissent en conséquence d ’une certaine immunité 
que les sois vierges de contamination et habituellement arides 
constamment humides. Une immunité passagére peut résulter
d ’une sécheresse passagére du sol ou d ’une humidité momentanée.

Les travaux de Koch et de son école contredisent les assertions de 
Pettenkoíler et de l’écolede Munich dans leurs détails. Les théories 
de cette derniére sont insoutenables dans l’époque actuelle, et tout 
en admettant I influence que le sol doit avoir nécessairement dans 
le développement des spiriles du choléra asiatique, on peutopposer 
de nombreux cas en contradiction ahsolue avec ses idées. Nous 
conclurons enrépétant ce que disait le professeur Fliigge, de Bres- 
lau : « Les vues de Pettenkoffer ne peuvent étre considérées que

1 épidémie sévit avec intensité au mois d ’aoíit, l ’eau souterraine atteignant s 
plus grande hauteur. La baisse commenca en septembre et octobre, et la moría 
lité diminua au point de s’éteindre presque complétement. L’épidémie subit une 
recrudescence en novembre et acquit sa plus grande intensité en décembre. La 
recrudescenee s aífirma au mois de janvier 1874, et se poursuivit jusqu’en avril, 
1 eau souterraine étant toujours tres basse. Celle-ci recommenca a monter a la 
suite des pluies d’avril, et son élévation au niveau primitif, coincida avec la
disparition de l ’épidémie.



córame une hypothése. Nous ne devons pas lui attribuer la valeur 
d ’une théorie solidement prouvée pouvant servir de pierre de tou- 
che pour rechercher la vérité des résultats présents ou futurs. Nous 
devons admettre de plus, que bien des causes diverses coopérentá 
la dissémination des épidéraies et nous ne nous mettrons pas dans 
le bon chemin en ouvrant la porte á d ’autres catégories d ’explica- 
tions possibles. Si nous nousguidions par les propriétés du bacci- 
lus coma, nous marcherions sur un terrain plus solide et pourrions
conserver l’espoir d ’aboutir á la vérité, au lieu de nous obstiner á 
chercher un x  ou un y  aussi ignoré».

Les observations des deux derniéres années concernant les varia
tions du niveau de l’eau souterraine á Buénos-Ayres sont ainsi
exposées et nous avons signalé leurs rapports avec les pluies, la 
pression atmosphérique et les maladies infectieuses.

Nous croyons que l’importance des résultats obtenus ju sq u ’á
c e jo u r  doivent servir de stimulant et décideronl le plus grand
nombre á collaborer á cette ceuvre, car nous avons foi dans l’issue
flnale dont les profits seront considérables pour l’hygiéne de la 
ville.

En terminant, nous insisterons de nouveau sur l’idée que nous 
avons émise l’année derniére á propos de la détermination du 
niveau de l’eau souterraine sur diffórents points de la capitale, 
par rapport au fleuve, et qui devrait étre exécuté par le bureau
des travaux publics municipaux qui posséde le nivellement de la
ville. On parviendrait á connaítre de cette maniere l’inclinaison 
de la nappe d ’eau, son mouvement et l’intensité du courant dans 
le sous-sol, renseignements d ’importance et indispensables pour 
établir les lois de leur mouvement. Ce résultat obtenu produirait 
d ’utiles déductions hygiéniques de nature á résoudre les questions 
pratiques de salubrité qui se présentent á chaqué instant.

II nous reste enfin á exprimer toute notre gratitude aux per- 
sonnes qui ont bien voulu nous aider dans notre travail et á leur
manifesler publiquement notre désir de continuer notre táche d ’é-
tude et d ’observation avec leur précieux concours.

♦

Oficina Química Municipal de Buénos-Ayres, 1" septembre 1887.

P. N. ARATA.
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