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Le bois a, au début de I'humanité et
pendant des siécles, constitué la
plus importante source d'énergie
dans le monde. Jusqu’en 1850, il est
utilisé non seulement pour produire
de la chaleur domestique {chauffa-
ge et cuisson des aliments), mais sert
également, avec le charbon de bois,
& la réduction du minerai de fer, et
ce dés I'Antiquité.

Dans les pays du Nord, le dévelop-
pement industriel a pour conséquen-
ce une augmentation trés forte de la
demande énergétique, pour satisfai-
re les besoins domestiques, produire
davantage, voyager plus rapide-
ment et plus loin... Plus concenirés
énergétiquement et plus faciles d'uti-
lisation, le charbon, au XIXe siécle
lors de la révolution indusirielle, puis
le pétrole, au XXesiécle aprés la
premiére guerre mondiale, se sub-
stituent au bois.

En revanche, dans les pays du Sud,
assez largement restés en marge de
ce processus, du moins dans la pre-
miére moitié du siécle, la croissance
de la demande énergétique est
faible. Le bois demeure la premiére
source d'approvisionnement éner-
gétique des pays tropicaux, comme
le montre la figure ci-dessous.

~UN PEU D’HISTOIRE

Des années 50 au début des années
70, le Cenire Technique Forestier
Tropical [C.T.F.T.)* ne s'intéresse
que trés marginalement & |'énergie
qui ne constitue en rien une priorité
des pays tropicaux, principalement

* Deviendra le CRAD/C.T.ET., puis le CIRAD-
Forét en 1992.
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africains avec lesquels il coopére.
En effet, & la suite du second conflit
mondial des années 1940-45, |'ap-
provisionnement en péfrole est de-
venu abondant, facile et peu oné-
reux (environ 3$ le baril).

Dans les années 70, trois éléments
d’importance sfimulent I'intérét du
C.T.F.T. pour la bioénergie et son en-
gagement dans ce domaine :

[0 La premiére crise pétroliere de
1973, aprés trente années d’eupho-
rie, qui voit le prix du brut tripler, atti-
re I'attention des milieux politiques et
économiques sans modifier sensible-
ment le comportement des usagers.
Mais, rapidement, se déclenche une
prise de conscience générale des
pouvoirs publics ef privés lorsque,
quelques mois plus tard, le sevil des
20 dollars le baril est atteint et vite dé-
passé. En conséquence, |'économie
mondiale doit, en 1974, offronfer une
situation nouvelle, paraissant irréver-
sible. Les pays riches et industrialisés
sont bien évidemment pénalisés, mais
les pays du Sud (& I'exception de ceux
possédant des richesses pétroliéres :
Nigeria, Gabon, Congo, Indoné-
sie...) manquant de devises fortes, ne
peuvent faire face & cette augmenta-
tion des colts.

En 1974, les gouvernements des pays
industrialisés et de nombreux orga-
nismes de recherche commencent &
s'intéresser aux produits de remplace-
ment du péfrole. La biomasse, res-
source renouvelable, et le bois en par-
ticulier, motivent vite les centrales de
recherche et notamment le C.T.F.T. En
effet, si les pays industrialisés dispo-
sent bien de quelques ressources fo-
restiéres inemployées, le potentiel fo-
restier fropical s'avére trés important.
I avait été estimé & 50-100 Tep
[tonnes équivalent pétrole) par hecta-
re de forét naturelle, 10-20 Tep par
hectare de savane boisée et 3-10
Tep/ha/an pour des plantations d'es-
péces & croissance rapide (eucalyp-
tus) dans les zones humides.

Clest également & ceite époque
que, dans les pays tropicaux et no-

tamment en Afrique, se superposent
deux phénoménes qui viennent ac-
centuer les effets de la crise péirolié-
re, 4 savoir :

O L’explosion démographique qui
se traduit, faute de prafiques agricoles
adaptées, par des dégradations du milieu
naturel, supérieures dans de nombreuses
régions aux capacités annuelles de régé-
nération.

O Un nouveau cycle de sécheresse
qui frappe la zone tropicale séche.
Comme le soulignent CLEMENT ef STRAFOGEL,
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ce sont certainement les images ferribles de
famine qui, en sensibilisant les populations
des pays industrialisés, ont permis la prise
de conscience des enjeux, d'abord so-
ciaux, puis politiques et enfin économiques
de la contribution du bois & I'approvision-
nement des populations des pays tropicaux
(CLEMENT, STRAFOGEL, 86).

LES PREMIERES INITIATIVES
DU C.T.F.T.

Les programmes de recherche se
font alors de plus en plus ambitieux,




visant & couvrir les différentes fi-
liéres de transformation énergétique
de la biomasse, du stade du labora-
foire au stade pilote.

Les travaux menés & I'époque par le
C.T.E.T ont donc é#é & la fois forte-

ment tirés par la demande des pays
fropicaux, mais également trés liés &
I'évolution de la situation énergé-
tique des pays industrialisés et aux
évolutions technologiques qui en ré-
sultent.

Dés 1975, un laboratoire de car-
bonisation des produits forestiers
est mis en place, dont 'un des pre-
miers objectifs est de réaliser des
opérations de pyrolyse et I'analyse
physico-chimique du charbon pour
étudier les caractéristiques de trés
nombreuses essences tropicales et
de certains déchets végétaux
(coques de noix de coco, rafles de
palmier, tourbes). Auvjourd’hui, la
liste des essences traitées est
longue et sa mise en forme dans
une banque de données est en
cours.

A la fin des années 70, le labora-
toire Energie du C.T.F.T se dote
d'un laboratoire d’'analyse chro-
matographique qui permet, bien
avant les préoccupations liées &
I'effet de serre, de développer les
méthodologies d'analyse des sous-
produits liquides  (pyroligneux,
goudrons) et gazeux.

UNE APPROCHE
SOCIOLOGIQUE

Alors qu’on redécouvre, dans les
pays industrialisés, les vertus des
énergies renouvelables et notam-
ment de la bioénergie, dans les
pays tropicaux on en est au constat.
Ainsi, les forestiers de I'époque, for-
més aux grands inventaires, abor-
dent le probléme de la méme facon
en évaluant la situation. Les pre-
miers travaux intégrent une dimen-
sion sociologique ils concernent
les études et enqu stes de consom-
mation et d'approvisionnement en
bois de feu, esseniicllement des
grands centres urbains.

Les problémes de consommation de
bois de chauffe sont rapidement
identifiés :

e En zone rurale, |‘approvisionne-
ment résulte du travail familial de
collecte ; il est done difficile & éve-
ler tant en terme quantitatif
[consommation par habitant) que
qualitatif {part du bois mort par rap-
port au bois sur pied ou aux déchets
agricoles).

o En zone urbaine, oU «le déve-
loppement des besoins est spectacu-
laire, en particulier en Afrique »
(A. BERTRAND, 1977). le taux de
croissance de la population des
villes africaines, qui varie de 5 &
14 % par an, enfraine une augmen-
tation du méme ordre des besoins
en combustibles ménagers, bois de
chauffage et surtout de charbon de
bois.

Dans les P.E.D., les consomma-
tions sont mieux connues au tra-
vers de nombreuses enquétes.
Pour approvisio ier les villes,
I"vtilisation de pl. 5 en plus large
du charbon de bois, fabriqué
selon des procédés souvent mal
maftrisés avec des rendements de
conversion faibles, accentue la
pression sur la forét.
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UNE APPROCHE
FORESTIERE
ET TECHNOLOGIQUE

Pour faire face & ceite situation et
préserver les écosystémes forestiers,
les solutions qui sont alors envisa-
gées peuvent &ire regroupées sous
deux types de démarches :

0 Une approche forestiere pour
accroitre les ressources et amélio-
rer |"approvisionnement, avec la
réalisation de plantations et I'agro-
sylvopastoralisme. La zone écolo-
gique en forte crise étant située
dans la zone fropicale séche, les
plantations artificielles y sont sou-
mises & des facteurs climatiques
trés sévares qui en ont fortement li-
mité la productivité et la longévité,
et ce malgré la sélection. Les résul-
tats obtenus sont souvent déce-
vants. En effet :

« On peut se baser, & titre indicatif, sur
I'échelle suivante :

o [sohyéte 600 mm: productivité de
1,5 & 3 m¥/ha/an (cefte derniére va-
leur doit &tre considérée comme excep-
tionnelle)

e lsohyste 800 mm: productivité de
3 & 5 m¥/ha/an (méme remarque)

o lsohyéte 1 000 mm : productivité de
6 a4 10 m*/ha/on (méme remarque) »
(BAILY ef al., 1982).

Les colts du bois dépassent cepen-
dant d’au moins deux fois le prix
du marché et demeurent prohibitifs
puisque les résultats de production
annoncés ont été obfenus sur les
parcelles expérimentales (donc op-
timales).

O Une approche technologique
pour réduire la consommation et
donc la demande, qui consiste &
améliorer les rendements énergé-
tiques des foyers domestiques utili-
sés. Des essais sur le terrain et des
recherches appliquées sont mis en
ceuvre dés la fin des années 70
pour diminuer les consommations

Une: situation: que’ le: eveloppement de voies nouye||es, aux rendements blen plus favo'
rables (ngeiflcahon/ turbines & gaz), et la mairise des plantcthons Foresheres de: p[us en:
5 plus performqntes, peuvenf fovonser & mayen ferme i :
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en bois de feu dans les pays sahé-
liens. les travaux, organisés en
collaboration avec les différentes
O.N.G. et universités européennes
et dont les financements sont assu-
rés par de grands organismes in-
ternationaux [ONUDI*, O.C.D.E.,
PNUD, etc.) ont pour but de diffu-
ser, dans les régions fropicales
séches, des « foyers améliorés »
pour remplacer le « foyer 3 pier-
res » au rendement énergétique
déplorable, de I'ordre de 5 %. Pa-
rallélement & ces tess, il était donc
intéressant d'établir un « cata-
logue des données » sur le pouvoir
calorifique d'essences aux prove-
nances et caractéristiques connues
et bien différenciées. Cette étude
(DOAT, 1977} monire que le PCS
(pouvoir  calorifique  supérieur)
varie d'une espéce d |'autre dans
une fourcheite de + 20 % en fonc-
tion de la composition chimique
du bois mais qu’il ny a pas de cor-
rélation enire la densité du bois ef
son PCS. L'intérét de ces mesures
sera particuliérement apprécié
lors du développement de procé-
dés plus sophistiqués (chaudiére &
bois, gazogéne...).

Devant le relatif échec, en terme
d'impact sur la consommation, des
foyers améliorés et des plantations
& but énergétique, les bailleurs de
fonds orientent les grands pro-
grammes vers des solutions de sub-
stitution. L"objectif vise alors & limi-
ter les prélévements en bois sur les
formations ligneuses par le recours
d'autres formes d’énergie domes-
tique, comme le gaz. La demande
s'éloignant des compétences du
C.T.E.T., les travaux, a I'exception
du bois torréfié, s'orientent vers les
technologies de production d'élec-
tricité ou les recherches telles que
le méthanol. le C.T.F.T. pressent
déja & cette époque les enjeux du

* Cf. développement des sigles, p. 64.

bois-énergie pour I'approvisionne-
ment énergétique des pays tropi-
caux, non plus seulement pour la
seule satisfaction des besoins do-
mestiques, mais aussi pour celle du
secteur industriel. La biomasse
peut devenir une source d'énergie
a parf entiére nofamment en zone
humide.

Cette époque est trés féconde en tro-
vaux divers, en Europe et particulig-
rement en France. Alors que les
grands programmes de substitution
par le gaz sont mis en ceuvre, le
CTFT. au début des années 80
fente de concilier & la fois la maftri-
se de |'énergie et la production d'un
combustible & fort pouvoir calori-
fique en explorant, avec le Bureau
d'Etudes ARMINES, une nouvelle
voie : la torréfaction (DOAT, 1985),
qui correspond & une pyrolyse par-
tielle du bois (arrétée avant la phase
de réaction exothermique, soit au-
tour de 280 °C), donnant un rende-
ment pondéral de 70-72 % et un ren-
dement énergétique de ['ordre de
80-82 %. Les travaux en laboratoire
et sur matériel pilote montrent qu'il
est possible d’obtenir, & partir des
bois fropicaux, un produit utilisable
tel quel, ou aprés agglomération
sans liant, dans des foyers domes-
tiques ou artisanaux. Toutefois, les
résultats sur le terrain demeurent dé-
cevanis.

UNE APPROCHE
SCIENTIFIQUE

Au cours de la décennie 80, c’est
surtout |'importance des travaux
scientifiques réalisés en Europe et
aux Etats-Unis qui a dynamisé les
recherches du C.T.F.T. afin qu’elles
s'orientent vers une meilleure valo-
risation du potentiel énergétique
des foréts tropicales. les équipes
de chercheurs du C.T.F.T. sont im-
pliguées dans de vastes pro-
grammes : la gazéification pour la

production d'électricité, la synthé-
se du méthanol ou I'hydroliquéfac-
tion.

O La gazéification du bois pour la
production d’électricité : ces pre-
miéres études sur la gazéification
par pyrolyse éclair sont effectuées
en laboratoire, en collaboration
avec |'Universit¢é de Nancy au
cours des années 1981-82 (DEGLISE,
DOAT, 1982). le traitement d’es-
sences ou de mélanges tropicaux
en comparaison de quelques es-
sences francaises a permis de
mieux situer les mécanismes des
réactions et de préciser la nature
des gaz résultants. Par ailleurs, le
C.T.ET. suit les essais effectués par.
de nombreux consiructeurs de ma-
tériel frangais qui mettent au point
des gazéifieurs de puissance va-
riable, des matériels mobiles
jusqu’a 100 kW, des matériels
fixes industriels jusqu’a 3 500 kW.
Certaines unités peuvent étre cou-
plées avec des groupes électro-
génes acceptant |"emploi direct des
goz pauvres pour la production
d'électricité.

O La production du méthanol a
partir de produits ligneux suscite
un intérét certain dans le monde,
en particulier en France, au Cana-
da, aux USA et au Brésil, de 1975
& 1985. Le procédé sur lequel tra-
vaillent alors différents organis-
mes, dont le C.T.F.T., correspond &
une gazéification sous pression
d'oxygéne permettant d’aboutir,
aprés élimination dv gaz carbo-
nique, & un mélange gazeux bien
défini d’oxyde de carbone et d'hy-
drogéne : CO et H,, base de la
synthése du méthanol CH; OH. Un
groupement, |'ASCAB, est constitué
en France avec des organismes di-
vers tels que 'A.F.M.E., le C.T.F.T,,
le CEMAGREF, Creusot-Loire, des pé-
troliers, efc. Un projet-pilote de 60 t/
jour est réalisé par |’ASCAB et prou-
ve la faisabilité technique de cette
filiére. Une approche économique

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES, 1997, N° 252 (2)



de la production de méthanol via
le bois montre toutefois, en 1986,
ce qui est confirmé en 1994, que
le prix de revient est nettement plus
élevé pour des fabrications de 50
& 500 t/jour de méthanol, que
celui dv méthanol produit & partir
du gaz naiurel.

O La possibilité d’obtenir des pro-
duits liquides ou visqueux & haut
pouvoir calorifique est explorée
par le C.T.F.T. de 1981 & 1984 &
la suvite d'informations et de
contacts nord-américains. Il meten
place un appareil spécifique, per-
mettant de travailler & haute tem-
pérature sous pression élevée d’hy-
drogéne et en miliev alcalin
[DOAT, 1984). Mais la présence
obligatoire de solvants et un ap-
port énergétique extérieur élevé
augmentent le colt du procédé ;
ceci, joint & la difficulté de le trans-
poser industriellement, conduit le
C.T.E.T. & abandonner provisoire-
ment ces travaux.

O La production d’éthanol, com-
posé énergétique oxygéné (C,H;
OH} & partir du bois, peut &tre ob-
tenue par hydrolyse du bois par
des enzymes ou des acides miné-
raux, puis fermentation. Ces tra-
vaux n'ont cependant pas abouti,
la production d’éthanol via le bois
n’étant pas compétitive.

Dés la seconde moitié des années
80, la contribution du bois-énergie
augmente peu en Europe et marque
le pas en Amérique du Nord apreés
le boom résultant des lois PURPA
(Public Utility Regulatory Policies
Act). La croissance de la demande
reste  soutenue dans les pays
d’'Afrique, d’Amérique latine et
d’'Asie avec des croissances an-
nuelles respectives entre 1970 et
1993 de l'ordre de 2,5 - 1,5 et
1,6 %/an [cf. figure 2). De ce fait,
avec la chute durable des cours du
pétrole, I'intérét pour le bois-énergie
disparait pratiquement au niveau
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européen et nord-américain, & partir
des années 87-88.

Au contraire, dans les pays fropi-
caux, la nécessité de satisfaire au
mieux les besoins des populations
maintient la pression sur les gouver-
nements concernés afin d'assurer
une meilleure utilisation des res-
sources naturelles, et notamment de

la biomasse énergie (cf. tableau ci-
dessous), malgré :

e un environnement qui se dégrade
et se traduit par une raréfaction de
la ressource,

e un confexte économique drama-
tique de paupérisation pour la ma-
jeure partie de la population,

Philippines

nd. non disponible

Source : Club du Sahel/ciss, 1983 ; FAO, P. GIRARD, 92.
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e |'explosion de la demande éner-
gétique, notamment électrique, pour
les pays qui ont vu leur économie dé-
coller (Asie du Sud- Es...).

UNE APPROCHE
PLUS APPLIQUEE

DEVELOPPEMENT
DES MATERIELS

Plus appliqués, les travaux menés
depuis 1985 ont fenté d'évaluer et
de certifier les performances avant
transfert des équipements et maté-
riels. A cet effet, avec 'appui de
I'’ADEME, le C.T.F.T. s'équipe d'une
base expérimentale permettant de
travailler sur des matériels en vraie
grandeur pour :

e optimiser la production de char-
bon de bois sur sa base expérimen-
tale de carbonisation de Spoir, puis
d’Emancé (DOAT, 1985 ; GIRARD,
1986 ; VERGNET, CORTE, 1989,

e développer la filiére gazéifica-
tion en vue d'une production d'élec-

fricité ou de chaleur en partenariat
avec les industriels (PINTA, 1994),

e optimiser la combustion, avec le
CETIAT, en apportant un appui aux
industriels pour améliorer le fonc-
tionnement de nouveaux matériels :
les chaudiéres turbo.

Dés 1985, conscient des enjeux
environnementaux, le C.T.F.T. en-
treprend, sur sa base expérimen-
tale et en site industriel, des études
avec le L.NLE., I'E.D.F. et le CITEPA
pour évaluer l'impact sur I'envi-
ronnement des fours de carbonisa-
tion & combustion (MEZERETTE,
GRARD, 1992}. Soucieux de valo-
riser au mieux |'énergie contenue
dans les fumées, les travaux ont
vite débouché sur la mise au point
de systémes de fraitement des fu-
mées par incinération en collabo-
ration avec les industriels. L'effica-
citt du traitement permet aux
entreprises de répondre parfaite-
ment & la réglementation ; ainsi la
chaleur produite est utilisable pour
sécher le bois avant carbonisa-
tion, permettant un gain de rende-
ment et de productivité trés appré-
ciable.

TRANSFERTS
DE TECHNOLOGIES

Aprés avoir testé les matériels en Eu-
rope, le CRADForét s'engage entre
1990 et 1995 dans des pro-
grammes de transfert de technolo-
gies qui lui imposent de considérer
plus & fond les aspects économiques
et de se doter des outils nécessaires
& I'évaluation des projets (GIRARD,
1996)

e En Asie du SudEst avec le pro-
gramme européen COGEN, qui
consiste & favoriser la création de
« jointventures » enire industriels/
manufacturiers européens et 'ASEAN
pour la cogénération d'énergie
dans les agro-industries {sucre, riz,
huile de palme et noix de coco) et
les industries du bois, & partir de ma-
tériel européen performant et ayant
déja des références (hors ASEAN).
L'idée est de metire en place des
opérations de démonstration indus-
trielles susceptibles de créer une dy-
namique des industriels utilisateurs
de la région.

» En Afrique de I'Ouest avec la
mise en place, en 1992, du Péle Ré-
gional Africain de Thermochimie
(PRAT) & Abidjan. Ce péle a pour ob-
jectif de regrouper les compétences
des pays du Nord et du Sud en re-
cherche et développement au sein
d'une structure qui permet de faire
jover les complémentarités régio-
nales et thématiques. Il est possible
ainsi d'identifier les obstacles au
fransfert et & la mise en ceuvre des
technologies adaptées & la valori-
sation énergétique de la biomasse
dans les P.E.D. au profit de fous les
secteurs utilisateurs : domestique,
artisanal et industriel. Le PRAT
permet de couvrir les besoins en re-
cherche-développement, en démons-
tration ef en formation, nécessaires
& la promotion et & la bonne utilisa-
fion de technologies efficaces et
performantes ; de plus, il encoura-
ge les indusiriels & s'engager signi-
ficativement dans le développement
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et |'utilisation de solutions bioéner-
gétiques.

* *

la prise de conscience des enjeux
environnementaux liés & I'énergie a
permis de relancer la recherche in-
ternationale d’autant plus facilement
que les trois quarts de |"humanité vit
actuellement dans les pays en déve-
loppement et ne consomme que le
tiers de |'énergie mondiale conven-
tionnelle. La pression démographi-
que et|'industrialisation amorcée de
ces pays vont nécessairement con-
duire & une croissance forte et rapi-
de de leur demande en énergie.
Cette demande ne pourra étre satis-
faite durablement que par la prise
en compte des énergies renouve-
lables, I'intégration de technologies
plus performantes et des économies
d'énergie. Une approche plus inté-
grée tenant compte des spécificités
locales et régionales devra étre sui-
vie simultanément. C'est ce tournant
que le CIRAD-Forét est en train de
prendre avec certains pays tropi-
caux comme la Malaisie et la Thai-
lande, qui ont d’ores et déja mis en
place des réglementations incite-
tives en faveur de ['utilisation éner-
gétique de la biomasse (GIRARD,
1993), ainsi que la Céte-d’Ivoire qui
a entamé une réflexion dans ce sens
pour mieux utiliser les déchets agro-
industriels. a

» Jacqueline DOAT

ncien directeur

des Recherches sur le Bois
au C.TET.

» Philippe GIRARD
Programme Valorisation
s Produits forestiers
CIRAD-Forét/Montpellier
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RESUME

LE BOIS-ENERGIE HIER ET AUJOURD’HUI
Les pays fropicaux ont toujours éié de gros utilisafeurs de bioénergie. Les auteurs refracent ici, depuis 1970, au fravers des recherches
menées par le C.T.F.T., puis le CIRADForét, les grandes étapes qui ont jalonné cette filiére, en prenant en compe les réalités sociologiques
des pays en développement : explosion démographique, migration vers les zones urbanisées, paupérisation, sécheresse acceniuge...
L'approche scientifique e technique des réactions énergéfiques a également été abordée avec différents groupements intéressés por la
biomasse, mis en place dans les pays industrialisés.
Enfin, des transferts de technologie en Asie du Sud-Est et en Afrique de 'Ouest ont &6 initiés dés 1990, afin de faire face & la deman-
de croissante en énergie des régions tropicales, demande qui ne pourra étre safisfaite durablement qu'avec I'aide des matiéres pre-
miéres renouvelables.
Mots-clés : Zone fropicale. Energie. Biomasse. Bois de feu. Charbon de bois.

ABSTRACT

FUELWOOD YESTERDAY AND TODAY
Tropical countries have always been major users of bioenergy. Through the research carried out by the C.T.F.T. and then by CIRADFora:,
the authors here retrace the principal stages which have staked out this field since 1970, taking info account the sociological realities of
developing countries : population explosion, migration fo cities and towns, impoverishment, severe drought... The scientific and techni-
cal approach fo energy reactions has also been tackled by differént groups concerned with the biomass, established in the industriali-
zed countries. ‘
Lastly, technology transfers in Southeast Asia and West Africa got under way in 1990, in order to deal with.the growing demand for
energy in fropical regions — a demand which it will only be possible to meet on a sustainable basis with the help of renewable raw ma- -
ferials.
Key words : Tropical zone. Energy. Biomass. Fuelwood. Charcoal,

RESUMEN

LA MADERA-ENERGIA DE AYER Y DE HOY

Los pafses tropicales vienen siendo, desde siempre, grandes consumidores de bioenergia. Los autores describen en este arficulo, desde
1970, a través de las invesligaciones emprendidas por el C.T.F.T., y mas adelante el CRAD-Forét, las principales etapas que han jalona-
do este proceso, teniendo en cuenta las realidades sociolégicas de los paises en vias de desarrollo : explosién demografica, migracién
hacia las zonas urbanizadas, pauperizacisn, sequia acentuada, etc. El enfoque cientifico y téenico de las reacciones energéticas se
han abordado también conjuntamente con los diversos grupos interesados por la biomasa, implantados en los paises indusirializados.
Finalmente, las fransferencias de tecnologia en Asia del Sureste y en Africa del Oeste se han iniciado a partir de 1990, con objeto de
hacer frente a la demanda cada vez mayor de energia de las regiones tropicales, demanda que tnicamente se podré satisfacer. de
forma duradera por medio de las materias primas renovables. :
Palabras clave : Zona fropical. Energia. Biomasa. Lefia. Carbén vegetal,
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