RA®Gtroaction

On appelle rAGtroaction une forme particuliA re dA«&#8217;interactionA» entre les AGIA©ments d&#8217;un systA'me qui, face A
la modification d&#8217;un paramAtre tend A dA©clencher des processus d&#8217;amplification ou A 1&#8217;inverse de
rA©gulation. Initialement utilisA© en cybernAGtique, 1&#8217;idACe de rAGtroaction est aujourd&#8217;hui dA©veloppA©e en
biologie, en A©conomie et en &#8230;.. gA©ographie.

A« Il est trA’s rare de pouvoir isoler des causalitA©s purement linA®@aires sans que des effets rA©agissent A leur tour sur quelques
AclA©ments des chaA®nes causales A» est-il AGcrit dans la page de HypergA©o consacrACe A la A«causalitA©A». De fait, on
constate que presque toujours l'effet provoquA®© par une cause rA®agit A son tour sur la cause, si celle-ci, A©videmment, perdure,
induisant ainsi un processus. On appelle cela une boucle de rAGtroaction (en anglais: feedback) Le terme anglais &#8211;
littAG©ralement A« effet en retour A» - est meilleur que celui de boucle de rA©troaction, car les rAGtroactions se situent dans la
fIA"che du temps. Il s'’A©coule toujours un dA®lai, aussi bref soit-il, entre l'action de la cause A et le retour de I'effet B sur A devenu
A'. Si A son tour A' a une effet sur B, devenu B', et ainsi de suite avec A" et B", on a, non une sA@rie de boucles, mais une spirale
dans la dimension temporelle.

Un exemple trA"s simple est le thermostat. On veut maintenir la tempA®©rature d'une piA“ce aux environs de 20A° C. Lorsque la
tempACrature dA©passe 20A° (la cause A), un dispositif quelconque coupe la source de chaleur (effet B), ce qui conduit A un
abaissement de la tempACrature. L'effet B provoque alors la cause A' qui, par le mA2me dispositif, rA©active la source de chaleur
(effet B), et ainsi de suite.

Les observateurs de la nature et des sociA©tA©s ont eu depuis longtemps l'intuition des boucles de rAGtroaction (on conservera ce
terme, malgrA®© son inexactitude), mA2me s'ils ne les conceptualisaient et ne les formalisaient pas. Blaise Pascal a A©crit: A« Toutes
chose AGtant A la fois causA®©es et causantes... A» et des A©conomistes ont montrA© qu'Adam Smith dans son ouvrage cA©IA bre
De la richesse des nations dA©crivait A plusieurs reprises des boucles de rA®troaction.

Les biologistes, dans I'AGtude des organismes vivants, exhibent sans cesse des boucles de rAGtroaction; c'est A©galement un des
concepts fondamentaux de certaines thA©ories de la psychologie. La science de I'A©cologie est entiA rement fondA©e sur
lidentification de boucles de rAGtroaction.

Les gA©ographes, dont 'objet central est I'A©tude du fonctionnement de A«systA 'mes spatiauxA» (mA2me s'ils ne disent pas
toujours dans ces termes), s'ils ne se limitent pas A des A©tudes descriptives, identifient une multitude de boucles de rAGtroaction.
On a pu montrer que des gA©ographes franA8ais des annA©es 1920-1940 ont dACcrit le dA©frichement de la Prairie amA@ricaine
et la constitution des belts par une sA@rie de ce qu'ils n'appelaient pas des boucles de rA®troaction, mais en sont en fait.

Les gA©ographes qui s'intAGressent A I'AGtude des climats ont AGtA®© les premiers en gA©ographie A dA©crire formellement,
voire mathA©matiquement, des boucles de rA©troaction. Par exemple, on a montrA© qu'une grande partie de I'A©nergie solaire qui
atteint la surface de la terre est consommA®©e dans I'A©vaporation de I'numiditA®©. Si, sur un certain espace, par une cause externe

&#8211; le rA©gime du NiA+o par exemple &#8211; il s'amorce une sA©cheresse (cause A), 'A©nergie solaire absorbe de plus en
plus d’humiditA®© (effet B), ce qui accentue la sA©cheresse. Il y a donc de moins en moins d’humiditA© (cause A') et 'AGnergie
solaire est de plus en plus efficace pour absorber I'humiditA©, ce qui renforce encore la sA©cheresse (effet B"): c'est ce qui s'est
passA@ dans le sud-ouest des Etats-Unis dans les annA©es 1930, conduisant u ainsi A la formation du dust bowl.

Autre exemple: le rA©chauffement climatique diminue chaque AGtA© la surface de la banquise; or la banquise, immense surface
blanche, n'absorbe qu'une partie de I'A@nergie solaire, grA¢ce A |'effet d'albedo; la surface de la banquise diminuant, une plus
grande part de I'A@nergie solaire est absorbA©e, augmentant le rA©chauffement et donc accAGIA©rant la diminution de la surface
de la banquise, etc...

Les exemples ci-dessus sont des exemples de boucles de rAGtroaction positives: le processus amorcA© est un processus
d'accentuation du phA©nomA ne. On comprend aisA@ment que I'existence de plusieurs boucles de rA©troaction positives dans un
systA 'me introduit de 1&#8217;entropie et peut conduire A la destruction de ce systA me.

A contrario, les boucles de rA®troaction nA@gatives assurent I'A©quilibre, 'homA®©ostasie d'un systA 'me. L'exemple du thermostat
dA®crit une boucle de rAGtroaction nA©gative. Pour reprendre un autre exemple dA®©crit ci-dessus, s'il pleut rA©guliA rement sur
une rA@©gion, la part de I'A©nergie solaire utilisA©e pour I'A©vaporation est A peu-prA’s constante, et 'humiditA© sera de mA2me A
peu prA’s constante. Le systA 'me climatique local est rA©gulA®©; il est en A©quilibre dynamique; et ceci jusqu'A ce qu'un choc
externe e traA®ne une dA©rA©gulation amorAgant un A«processusA» de rAGtroaction positive.
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Il;en est de mA2me dans le fonctionnement des sociA©tA©s humaines (et animales d'ailleurs) et dans I'A©conomie: pour faciliter les
exportations, un gouvernement peut Adtre tentA®© par une dA©valuation; cette dA©valuation va effectivement donner temporairement
un coup de fouet aux exportations, mais en renchA®©rissant le prix de ce qui est importA®©, va provoquer de l'inflation, et cette inflation
peut freiner les exportations. D'0At une nouvelle dA©valuation, et ainsi de suite.

De nombreux gA©ographes ont montrA© que les processus de transformation spatiale des agglomA®©rations urbaines, et en
particulier dA’s les annA©es 1920, des villes des Etats-Unis, la fuite des classes sociales aisA©es, puis des classes moyennes,

vers des banlieues lointaines et des espaces pavillonnaires ont provoquA®© la boucle rAGtroaction de constitution des quartiers
ethniques et en particulier des A« ghettos noirs A» et A« hispaniques A». Des boucles inversA©es, plus d'un demi-siA cle aprAs, ont
amorcA®© des processus de gentrification; il existe une abondante littA©rature sur le sujet.

L'identification de trA"s nombreuses boucles de rAGtroaction dans un systA me spatial, aussi bien dans le domaine des processus A«
naturels A» que dans I'A©tude des processus A« sociaux A», et peut-Adtre surtout dans I'A@tude des relations nature-sociAGtA®; fait
ressortir I'extrA2me complexitA© des systA mes spatiaux; c'est peut-Adtre IA que gA®t le coeur de la science gA©ographique, mais
A®©galement le coeur de toutes les A®tudes environnementales dans lesquelles I'implication des gA©ographes est cruciale. Ce sont
bien des croisements et des imbrications entre systA 'mes A« naturels A» et systA"'mes A« sociaux A» qui construisent I'espace
gA©ographique, objet central du domaine de connaissance. C'est le coeur des problA©matiques et des mA©thodologies de la
gA©ographie d'aujourd'hui. La formalisation des modAles de systA 'mes et leur A©criture informatique permettent de comprendre et
de dA©crire de mieux en mieux (soit dit en passant: par une boucle de rA®troaction de progression de la connaissance...); cela tout
en sachant qu'il estimpossible d'identifier et d'exhiber tous les processus et donc toutes les boucles de rAGtroaction A l'oeuvre dans
un systA"me. Un des acquis fondamentaux du paradigme de la complexitA© est donc l'incomplA©tude consubstantielle de la
connaissance. C'est bien, selon le titre d'un ouvrage important de llya Priogogine, la fin des certitudes.
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