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Fukushima: energía nuclear y medio 
ambiente

León Garzón Ruipérez y Angeles Cavero.

Resumen

La información de los multimedia ha permitido seguir los eventos de los grupos nu-
cleares del sitio Fukushima 1, a partir de la cual se han estimado las concentraciones 
de los radionucleidos incorporados al medio ambiente. El resultado muestra que la 
situación es análoga a la que se produjo en Chernobil. 

Palabras clave: Circonio, dosis absorbida, hidrógeno, óxido de uranio, reactor 
BWR, refrigerante. 

Fukushima: nuclear energy and environment

Abstract

The information obtained from the multimedia network allow us to describe the nu-
clear units (belonging to the Fushihima 1 site) disastrous events. From these data an 
evaluation of the environment radionucleides concentrations have been obtained. 
As a result we show that the situation is analogous to that of the Chernobil reactor 
accident.
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coolant.
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Introducción

La fisión nuclear consiste en la escisión de un núcleo masivo, 
como por ejemplo los núcleos del Uranio, con la producción 
de dos núcleos de tamaños comparables, llamados productos 
de fisión, de uno a tres neutrones, y de radiación gamma. La 
energía desprendida es del orden de 200 Mev por cada fisión, 
es decir, millones de veces superior a cualquier típica reacción 
química. En promedio el número de neutrones es de 2.5, de 
modo que descontando un neutrón necesario para automan-
tener la reacción, quedan todavía 1.5 neutrones disponibles. 
Con una elección adecuada de materiales es posible sobren 
neutrones. En el seno de un reactor nuclear las concentracio-
nes de los diferentes nucleidos presentes, se ajustan de manera 
que al final de cada ciclo neutrónico, el número de neutrones 
sea ligeramente superior a la unidad. De los neutrones emiti-
dos, unos son inmediatos y el resto, aproximadamente un 1%, 
son diferidos; estos últimos se forman en la desintegración de 
ciertos productos de fisión que se llaman, por ello precursores. 

Quiere decirse que si mediante la utilización de absorbentes 
de neutrones conseguimos detener la reacción nuclear, queda 
un 6% de la potencia total procedente de las fisiones de los 
neutrones diferidos. Veremos más adelante la importancia que 
tuvo esta circunstancia en el desastre de Fukushima. 

El desastre ocurrido en los grupos de agua en ebullición (BWR) 
situados en Fukushima 1, tiene como antecedentes próximos 
el accidente de Harrisburg (1979), un reactor de agua a presión 
(PWR), y el de Chernobil (1986), un diseño especial carente de 
edificio de contención. En ambos casos ocurrió la fusión del 
núcleo y la radiactividad quedó confinada en el primer caso, 
e incorporada al medio ambiente en el segundo. Ambos de-
sastres se debieron al accidente LOCA, esto es, a la pérdida del 
refrigerante. 

Empíricamente, no existen o son escasas, las experiencias rea-
lizadas sobre el accidente LOCA, aunque los ensayos de ex-
plosiones nucleares (aéreas y subterráneas) sean aceptables 
referencias. 
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A pesar de que se ha dedicado un gran esfuerzo a las cuestio-
nes de seguridad de los reactores nucleares, subsisten sin em-
bargo, factores de riesgo muy importantes, como son el “factor 
humano” [1], y en general, la falta de una adecuada prepara-
ción cientifico-técnica, difícil de alcanzar, dada la complejidad 
de los sistemas involucrados. 

Resultados y discusión

El esquema global que vamos a seguir en la exposición viene 
dictado precisamente por la complejidad citada que se acre-
cienta en los sistemas nucleares de producción de energía, en 
operación anormal, por lo que nos ha parecido conveniente 
utilizar métodos analógicos tomando como referencias casos 
sencillos conocidos, sin pérdida del rigor científico.

Considerando primero los posibles efectos globales o de gran 
radio de acción, el desastre nuclear puede compararse formal-
mente con el del volcán Krakatoa (1883) [2,3,4], en cuya últi-
ma erupción la isla del mismo nombre saltó por los aires en 

pedazos, reduciéndose en gran parte, a materia particulada, 
la fracción más fina de la cual, al alcanzar mayor altura, se ex-
tendió por toda la atmósfera, lo que dio lugar a la ausencia de 
verano en dos años consecutivos. Al considerar que si en lugar 
del Krakatoa hubieran explotado muchas bombas nucleares, 
la materia particulada, invadiendo la estratosfera, tendría un 
efecto análogo al del Krakatoa, pero mucho más severo y dura-
dero. Estas analogías permitieron hacer una extrapolación para 
el caso nuclear, naciendo así el concepto de invierno nuclear. 

Como ha sucedido con otros títulos, tal es el de agujero negro, 
el anterior fue, en el mismo sentido, muy oportuno, lo que es 
una ventaja para nosotros, puesto que su consideración nos 
obliga a introducir los principales protagonistas de los desas-
tres ocurridos. Al comparar los accidentes de los reactores nu-
cleares con las explosiones nucleares, ocurre que se trata de 
fenómenos esencialmente equivalentes aunque con escalas 
temporales y modos de operación diferentes.

Limitándonos a los resultados, se hicieron familiares diversos 
conceptos, con sus correspondientes términos, como lluvia 

 DIAGRAMA 1.   En el diagrama de flujo número uno se indica la secuencia 
de los acontecimientos que ocurrieron en los reactores sini-
estrados a lo largo del tiempo. 
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radiactiva o fallout (poso radiactivo) [5,6,7,8]. También se con-
sideraron los principales y más importantes isótopos, conteni-
dos tanto en la nube atmosférica como en el terreno. Los más 
importantes son el H-3, Kr-85, I-131, Sr-90 y Cs-137, de los cuales 
el último al fijarse en los terrenos puede incorporarse a las ca-
denas tróficas [9,10,11]. En el caso de las bombas nucleares se 
supone que la lluvia radiactiva inicial correspondería al núcleo 
del reactor, que en este caso, es virtual. 

En el evento de la fusión del núcleo en los reactores, a los isóto-
pos anteriores habría que añadir los contenidos en el interior 
del combustible, que son productos de fisión, el más peligroso 
de los cuales es el plutonio [12,13,14,15], por su doble condición 
de radiactivo (a) y bioquímicamente tóxico. 

Las observaciones de las diferentes imágenes obtenidas a lo 
largo de varios días, desde el comienzo del seísmo hasta el día 
de hoy, en el entorno del lugar donde se encuentran las seis 
unidades citadas, pueden proporcionar adecuada información 
para emitir juicios de valor acerca del significado y alcance de 
la catástrofe, que pueden aconsejar tomar rápidamente deter-
minadas decisiones. 

En primer lugar, trataremos de resumir, sin descender a los de-
talles, el escenario que nos muestran centenares de imágenes, 
unas, de las propias centrales, otras, de su entorno, principal-
mente derivadas de la actividad humana. Por sus característi-
cas, unas y otras pueden considerarse, en general, como ines-
timables datos científicos. Es pertinente recordar aquí el dicho 
de que “una imagen equivale a 1000 palabras” y al carácter de 
la Ciencia de “referir los hechos a observador indeterminado”.

Dada la transcendencia de un accidente nuclear, es natural que 
se haya prestado una gran atención a las cuestiones de seguri-
dad, lo que nos obliga a considerarlas aquí.

Un reactor nuclear se diseña para hacer absolutamente invia-
ble, en el estado actual de las habilidades humanas, una ex-
plosión nuclear, aunque el núcleo llegue a fundirse. A propó-
sito del accidente de Harrisburg, humorísticamente se acuñó 
la denominación de “síndrome de China”, en el cual el núcleo 
de un reactor americano accidentado se va hundiendo en el 
terreno hasta que aparece en las antípodas, popularmente ad-
judicadas a China.

Indicaremos que no se ha otorgado atención suficiente a la 
realización de experiencias de “excursiones nucleares” con fu-
sión del núcleo. Los casos de Harrisburg [16] y de Chernobil 
son las únicas referencias asequibles. La industria metalúrgi-
ca considerada ampliamente manipula materiales a elevadas 
temperaturas cuyo comportamiento puede ser análogo a lo 
ocurrido en la fusión del núcleo. Otros fenómenos naturales 
de alta temperatura son las descargas eléctricas en general y 
sobre todo el rayo bola, en particular. De este fenómeno de 
manifestación de la electricidad atmosférica se conocen muy 
pocos casos.
 Las escalas de tiempo no permiten conocer los isótopos de 
vida larga que se generan en estos casos. En este sentido, y 
como suele ser frecuente, la propia naturaleza, afortunada-
mente, nos proporciona una buena e interesante ayuda. Se tra-
ta del fenómeno natural de Oklo, descubierto en 1972 [17,18], 
que describimos a continuación.

 FIGURA 1.   Los cratones en la superficie de la Tierra primitiva. 
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Aunque ocurrió hace unos 2000 millones de años y por consi-
guiente en un planeta yermo, su estudio proporciona informa-
ción acerca de la naturaleza y comportamiento de los reactores 
nucleares, siendo además uno de los fenómenos más curiosos 
de la Geología. Resulta pertinente indicar aquí que más allá 
de nuestro planeta, concretamente en el Sol y en las estrellas, 
existen gigantescos sistemas termonucleares perfectamente 
autoregulados [19].

Descendiendo al planeta Tierra, hace unos dos mil millones 
de años existió en la localidad anteriormente mencionada (en 
el Gabón) un reactor nuclear natural gracias a la coincidencia 
de una serie de circunstancias que permitieron la acumula-
ción de óxidos de uranio, de concentración química elevada 
y con un enriquecimiento natural en el isótopo fisionable ura-
nio-235, del orden del 4%, que es aproximadamente el mismo 
enriquecimiento que se utiliza en los combustibles de las cen-
trales nucleares. Dicho enriquecimiento se explica porque el 
periodo del isótopo fisionable es inferior al del uranio-238, lo 
que permite calcular la variación temporal del enriquecimiento 
isotópico. Oklo es el único ejemplar terrestre de reactor nuclear 
fosilizado, que guarda el testimonio de los cambios producidos 
a lo largo de su funcionamiento, que se ha estimado en medio 
millón de años. Se ha demostrado que se autocontroló con el 
agua presente en el terreno y quizá también con la interven-
ción de ciertos minerales como el berilo. Si el coeficiente de 
multiplicación se hacía mayor que uno, el calor desprendido 
evaporaba agua con lo cual el reactor se hacía subcrítico; dis-
minuía la temperatura, el agua condensaba y volvía a la con-
dición inicial, repitiéndose el ciclo. En la época de este reactor, 
la concentración atmosférica de oxígeno era muy pequeña, lo 
cual se tradujo en una menor dispersión del uranio contenido 
en forma de óxido en sus proximidades. El sitio donde tuvie-
ron lugar estos acontecimientos era una “cubeta” natural (un 
zócalo cristalino) en el que se acumuló el mineral evitando así 
su dispersión terráquea. 

Lugares similares a Oklo se encuentran en otras zonas de la tie-
rra, las cuales pueden verse en la figura número 1, entre ellas, 
las de la bahía de los tiburones en la costa occidental austra-
liana, las de los grandes lagos canadienses, Escandinavia y la 
región del Kaapvaal, en África del sur.

Las tierras emergidas más antiguas son los cratones [20] po-
seyendo rasgos análogos derivados de su origen común que 
es el magma terrestre. Contienen uranio, más dispersado que 
en el caso del Gabón. En el sitio de Oklo, hubo 16 núcleos, 
cada uno de gran volumen y elevada concentración de Uranio 
y con absorbentes de neutrones como los minerales de berilio. 
Con volúmenes mucho más pequeños pero con gran pureza 
química y sin grandes absorbentes, tendríamos una situación 
equivalente. Serían los agregados a los que se ha achacado el 
origen de la vida [21]. 

En Chernobil el incidente que originó el desastre fue un expe-
rimento que se hizo para ver el comportamiento del reactor, 
ocurriendo que inmediatamente la potencia alcanzó valores 

tales que provocaron una excursión nuclear, la fusión del nú-
cleo y el desprendimiento catastrófico de radiactividad, que se 
incorporó al medio ambiente puesto que este tipo de reactor 
carecía de edificio de contención, lo que no ocurrió en el caso 
de Harrisburg.

En cambio, en el caso actual los fenómenos comunes son las 
explosiones, pero explosiones químicas, no nucleares, consis-
tentes en la combustión del hidrógeno con el oxígeno dispo-
nible, bien el del vapor de agua descompuesta, o bien el exis-
tente en el ambiente. El hidrógeno procede de una reacción 
entre la materia del reactor y el agua, que es conocida desde 
los tiempos de Thénard (1777-1857), discípulo de Gay-Lussac 
(1778-1850), quien clasificó los metales según su facilidad para 
descomponer el agua. En general se habla de la descomposi-
ción térmica del agua [22,23].

Estas explosiones son o representan el estado inicial visible del 
desastre nuclear, que consiste en el desprendimiento de mate-
rial altamente radiactivo. 

El estadio siguiente es la formación y posterior dispersión de la 
nube de vapor de agua conteniendo dicho material radiactivo, 
nube que visualmente parece que alcanza alturas de pocos mi-
les de metros, lo que contrasta con una explosión de artefacto 
nuclear, que normalmente alcanza la estratosfera. El fenómeno 
local descrito requiere el conocimiento de la evolución de la 
nube radiactiva en función de parámetros meteorológicos, los 
más importantes de los cuales son el viento y la altura de capa 
de mezcla [24,25]. Este concepto sustituye al clásico modelo 
gausiano, más difícil de manipular. Representa la zona inferior 
de la atmósfera donde ocurre fundamentalmente el transporte 
turbulento de masa y energía y en la que se efectúan el despla-
zamiento y las interacciones entre los contaminantes. 

Aunque la variación de los valores de la altura de capa de 
mezcla en Japón y en Chernobil sean diferentes, por razones 
geográficas y climatológicas, la diferencia no es significativa 
para estimar los valores de las concentraciones alcanzadas de 
los contaminantes desprendidos. Quiere decirse entonces, que 
los casos de Chernobil y de Fukushima son análogos dentro de 
factores de pocas unidades. 

En este modelo de la capa de mezcla, la concentración de 
contaminantes depende de la velocidad del viento (v) y de la 
altura de capa de mezcla (h), en el sentido de que, para una 
fuente emisora determinada, es inversamente proporcional al 
producto de las magnitudes v y h.

Finalizamos esta cuestión indicando que hemos trabajado en 
este tema, existiendo varias Tesis doctorales referidas al núcleo 
urbano de Oviedo y tomando el radón-222 [26], el torio-232 
y los iones grandes positivos producidos por el tráfico como 
indicadores de la altura de la capa de mezcla. 

Vientos fuertes persistentes durante días podrían dispersar la 
enorme radiactividad desprendida extendiendo la pluma a 
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favor de la dirección del viento y haciendo disminuir las con-
centraciones locales del país, para trasladarlas a otros lugares, 
originando un aumento global sobre los valores anteriores. 
Procede ahora hacer referencia al fenómeno de la radiactivi-
dad [27], muy común en la Naturaleza. A su paso a través de 
las células [28] las partículas entregan su energía de tal manera 
que 100 ergios en un gramo es por definición, igual a 1 rad. 
Como a igualdad de energía entregada el daño ocasionado 
depende del tipo de partícula, el número de rads hay que mul-
tiplicarlo por un factor f, llamado de calidad, que vale 1 para 
partículas beta y fotones gamma y 10 para partículas alfa, sur-
giendo así la unidad rem. El sievert (Sv) es tal que 1Sv=100 rem. 
El fondo natural anual es de 2.4 mSv/año aproximadamente 
igual a 0.3 micro Sv/hora. La exposición en una placa de tórax 
es de 0.02mSv. La experiencia de las víctimas de Hiroshima y 
Nagasaky ha permitido obtener la expresión: p=0.0002 falle-
cimientos/(R*h) /año, siendo R*h el producto del número de 

rems absorbidos por la población de h personas. Por ejemplo 
para un fondo natural de 0.300 rem en una población de 50 
millones el valor de p es de unas 3000 personas. 

El penacho [29,30,31] es el principal vector de la radiactividad, 
pero ¿qué tipo de radiactividad es de esperar y cuáles son los 
isótopos predominantes?

En principio, hay dos tipos de radiación, la directa proceden-
te del reactor siniestrado y la transportada por el penacho. 
La primera solamente puede ser radiación gamma debido a 
que es la más penetrante de todas, la protección contra ella 
se apoya, para una distancia determinada en la “teoría de la 
muñeca rusa”, que no hace alusión al caso de Chernobil sino 
a la estructura en capas, propia de ese juguete. Aplicada a un 
reactor nuclear la fuente de radiactividad que está ubicada en 
el núcleo es minimizada mediante la aplicación de varias ba-

 DIAGRAMA 2.   En el diagrama de flujo número dos indicamos los sucesivos even-
tos microscópicos de la radiación a su paso a través de los tejidos 
y de la célula.
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rreras sucesivas. Si falla la última barrera, los emisores radiac-
tivos [32,33,34,35,36,37] podrán salir al exterior, que es lo que 
ocurrió precisamente en Chernobil, porque no existía edificio 
de contención. 

Para el caso de la radiación directa la mayor barrera física es 
la distancia entre el foco radiactivo y la persona, pero la difu-
sión atmosférica de los penachos transporta aerosoles que son 
vectores de la radiactividad y cuya peligrosidad depende fuer-
temente de la cantidad de partículas que puedan fijarse sobre 
el organismo, tanto en la piel como en el interior del mismo. El 
peor de todos, con mucha diferencia sobre los demás, es el ae-
rosol atmosférico [38,39,40,41,42] procedente del combustible 
que contiene Plutonio, ocurriendo desgraciadamente que una 
de las unidades, la tercera, contiene óxidos mixtos de Uranio 
y Plutonio. 
Su peligrosidad es debida al doble carácter del Plutonio: pues 
es radiactivo, emisor alfa con periodo de desintegración com-
parativamente corto y bioquímicamente tóxico para ciertos 
órganos vitales. El resultado de su incorporación suele ser el 
cáncer.

Por consiguiente, parece conveniente la adopción de medidas 
urgentes para trasladar a lugares seguros al personal afectado.
Más pormenorizadamente, los penachos son una nube de par-
tículas de diferente naturaleza y tamaño, pudiendo estar en los 
tres estados de la materia. La distribución de estos elementos 

no es uniforme, si no que depende para las partículas, de su 
tamaño, en el sentido de que las más gruesas se depositan más 
rápidamente que las más livianas, en los lugares distantes de 
la fuente productora. Las gaseosas se distribuyen en la atmós-
fera como cualquier otro gas y se dispersan a mayores distan-
cias que las sólidas. Entre las gaseosas destacamos el tritio-3 y 
kripton-85, siendo ésta última poco peligrosa por su carácter 
químico inerte y la primera puede incorporarse al agua. El resto 
de las partículas está constituido principalmente por Sr-90 y Cs-
137 [43,44,45,46], puesto que otras, como el I-131 desaparecen 
a favor de su relativamente corto periodo de semidesintegra-
ción. Las dos primeras pasan fácilmente a las cadenas tróficas, 
como ya mencionamos en la introducción.

A partir del núcleo fundido puede desprenderse Plutonio, bien 
como metal, bien como óxido, en cualquier caso, de una seve-
ridad enorme, debido al carácter de dicho elemento.
Las dosis absorbidas [47], de acuerdo con las diversas noticias 
han sido millones de veces superiores a la dosis anual de la 
radiactividad natural del ambiente.

La coloración en la zona de origen de los penachos, es similar 
a la que presentan las masas sometidas a altas temperaturas, 
como lava reciente, o la colada de un horno metalúrgico. Si se 
tratara de la combustión del hidrógeno, se observaría una zona 
esférica en llamas. 

 FIGURA 2.   Vista panorámica de las seis unidades de Fukushima con los penachos.
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Otra característica de este fenómeno es la coloración del pe-
nacho propiamente dicho, que va del gris claro al gris oscuro. 
Las dos características precedentes indican que se trata de la 
fusión total o parcial del núcleo puesto que la coloración del 
penacho indica la presencia de partículas de los óxidos de Ura-
nio y/o Plutonio

La altura alcanzada por ellos, de unos cuantos centenares de 
metros, indica que no se trata de una explosión nuclear. El ori-
gen de los penachos es el núcleo fundido, total o parcialmente. 
La visión de los penachos indica que los edificios de conten-
ción han sido dañados por la explosión del hidrógeno. 
En el ciclo del combustible nuclear [48,49] los desechos radiac-
tivos son muy diversos. Los más importantes por su elevada 
radiactividad son los productos de fisión de periodo largo y 
los actínidos que fundamentalmente quedan confinados en las 
pastillas de combustible. Para introducirnos en el tema, pre-
sentamos a continuación las siguientes consideraciones.
Las transformaciones que producen energía térmica comercial 
son la combustión (con el oxigeno del aire) del carbono con-
tenido en los combustibles fósiles y las reacciones de fisión 
nuclear [50] (en cadena, por medio de neutrones) del uranio, 
torio y plutonio; los dos primeros se encuentran en minerales 
en el seno de la corteza terrestre y el tercero se produce arti-
ficialmente en el curso del funcionamiento de un reactor que 
contenga uranio.

Una central térmica puede compararse en cierto modo con 
un ser vivo puesto que en ambos casos existen estructura y 
función, es decir anatomía y fisiología. La función más repre-
sentativa es el metabolismo, que requiere una alimentación de 
combustible para la producción de energía en forma de elec-
tricidad, por una parte y para el mantenimiento y función del 
sistema, por otra, teniendo lugar una producción de desechos. 
En el caso convencional, los desechos son las cenizas y los gases 
CO2 y H2O en forma de vapor. En el caso nuclear, los desechos 
más importantes son los combustibles gastados (que se suelen 
almacenar en piscinas) y los gases radiactivos, principalmente 
tritio (H-3) y kripton-85, que por su corto periodo el primero y 
dispersión en la atmósfera el segundo no representan riesgos 
para la vida. La mayor cantidad de desechos, los llamados pro-
ductos de fisión, se encuentran en el seno de las pastillas de 
combustible, dentro de las vainas, que alojan también en los 
espacios disponibles, productos de fisión gaseosos.

El Cs-137 y el Sr-90 son productos de fisión importantes; y sobre 
todo el plutonio generado. En el caso que nos ocupa el com-
bustible es de óxidos de U y de mezclas de óxidos de uranio 
y plutonio en la unidad tres. Este combustible gastado puede 
regenerarse, de aquí que tenga cierto sentido hablar del ciclo 
del combustible nuclear. 

Como cualquier producto de la actividad humana, los reacto-
res nucleares tienen fallos en su funcionamiento, siendo el más 
importante el llamado LOCA (Loss coolant accident) [51,52,53]. 
Ocurre que en el núcleo de un reactor nuclear la reacción de 
fisión está ajustada, en presencia del agua de refrigeración, 

mediante absorbentes de neutrones, de manera que la ener-
gía desprendida se elimina a la misma velocidad con la que 
es producido. Si por las causas que sean el agua desaparece 
parcial o totalmente, el reactor se hace supercrítico, al ser ma-
yor la cantidad de neutrones producida, pues el agua absorbía 
parte de ellos. Hay que tener presente que la pérdida de agua 
proporciona neutrones rápidos que son menos efectivos que 
los moderados o térmicos. Lo que ocurre es que aparecen pun-
tos calientes en algunos lugares de los tubos de combustible 
desajustándose los parámetros de control, y la temperatura 
alcanzada puede llegar a producir hidrógeno por la descom-
posición térmica del agua y acumulándose con la posibilidad 
de explosión, la cual puede ocurrir antes o después de la fusión 
total o parcial del núcleo.

El núcleo de un reactor consta principalmente del metal cir-
conio [54] y de las pastillas de combustible, que incluso a las 
temperaturas reinantes podría vaporizarse y volverse a oxidar 
con el oxígeno del aire, produciendo quizá una nube de copos 
blancos inofensiva. La masa de óxidos fundida se extendería 
originando una lámina que podría incluso fundir el suelo del 
edificio y penetrar en la tierra, en el seno de la cual se iría en-
friando. Estaríamos frente al anteriormente mencionado Sín-
drome de China.

La explosión nuclear del núcleo es prácticamente imposible de 
ocurrir puesto que tendría que tener una geometría próxima a 
la esférica, diseñándose el reactor para que esta circunstancia 
no pueda producirse. En particular, la forma de lámina es la 
menos favorable para mantener una reacción nuclear. El riesgo 
radiológico se debe a que a causa de su enorme temperatura 
se liberan todos los productos de fisión acumulados, algunos 
de los cuales son muy peligrosos por su toxicidad y tiempos 
de vida media, por lo que, si ocurriera, habría que proceder a 
su aislamiento, al igual que se hizo en Chernobil.

Nuestra opinión al respecto es que si el núcleo fundido no pe-
netra la barrera inferior de la vasija del núcleo y mantiene una 
configuración volumétrica próxima a una esfera, puede com-
portarse como un petardo “muy sucio” por el desprendimiento 
catastrófico de radiactividad.

En el caso del accidente de Harrisburg (la isla de las tres millas) 
hubo fusión del núcleo, sin daños en el edificio de contención, 
por lo que las dosis recibidas por la población fueron tolera-
bles. En cambio, en el caso de Chernobil, al faltar el edificio 
de contención, la fusión del núcleo representó un accidente 
muy severo y hubo que enterrarlo. Como resumen la autoridad 
japonesa ha aceptado la calificación de categoría 7 al índice 
INES, que es la escala internacional de accidentes nucleares.
Como resumen general el desastre de Fukushima fue debido 
a que el tsunami inundó las plantas de los reactores inutilizan-
do todos los sistemas de emergencia de la refrigeración del 
núcleo.
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Conclusiones

1.  La producción comercial nuclear de energía presenta los 
riesgos inherentes del factor humano. Una formación cien-
tífico-tecnológica adecuada es muy difícil de alcanzar.

2.  La sociedad aún no ha alcanzado el grado de madurez re-
querido para afrontar riesgos nucleares.

3.  Un accidente nuclear puede dañar severamente el sistema 
de producción de alimentos.

4.  Las causas del accidente de Fukushima fueron debidas a la 
fuerza del tsunami que dañó irreversiblemente los sistemas 
de refrigeración auxiliares.

5.  En el caso del Japón el riesgo nuclear está incrementado por 
la frecuencia de grandes terremotos.
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