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RESUMEN

La investigacion analiza la brecha entre la percepcion publica negativa de la energia
nuclear y la realidad técnica basada en evidencias cientificas. Aunque esta fuente
energética es eficiente, segura y baja en emisiones de carbono, su imagen se ha
visto perjudicada por accidentes histdricos, su asociacion con armamento nuclear y
una cobertura mediatica alarmista. A través de un enfoque multidisciplinar, el
estudio identifica como factores socioculturales, psicoldégicos y comunicacionales
han contribuido a la mala fama de la energia nuclear. La investigaciéon también
realiza una comparacién con otras fuentes energéticas, mostrando que la nuclear
presenta ventajas significativas en términos de emisiones, estabilidad operativa y
eficiencia, especialmente frente a fuentes fésiles. Se argumenta que excluirla del
mix energético global dificultaria alcanzar los objetivos climaticos, haciendo la
transicion energética mas costosa y compleja. Ademas, se estudian ejemplos
internacionales donde la energia nuclear ha sido integrada con éxito y se analizan
tecnologias emergentes. En conclusién, se defiende la necesidad de revisar el papel
de la energia nuclear desde un enfoque racional, con base en datos cientificos y no
en percepciones erréneas o mitos infundados.

Palabras clave: Energia nuclear, opiniéon publica, sostenibilidad, desinformacion,
transicion energética.

NUCLEAR ENERGY: PUBLIC PERCEPTION VS. TECHNICAL REALITY

ABSTRACT

The research analyzes the gap between the negative public perception of nuclear
energy and the technical reality based on scientific evidence. Although this energy
source is efficient, safe and low carbon, its image has been damaged by historical
accidents, its association with nuclear weaponry and alarmist media coverage.
Through a multidisciplinary approach, the study identifies how sociocultural,
psychological and communicational factors have contributed to nuclear energy's
poor reputation. The research also makes a comparison with other energy sources,
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showing that nuclear has significant advantages in terms of emissions, operational
stability and efficiency, especially compared to fossil sources. It is argued that
excluding it from the global energy mix would make it more difficult to achieve
climate objectives, making the energy transition more costly and complex. In
addition, international examples where nuclear energy has been successfully
integrated are studied and emerging technologies are analyzed. In conclusion, the
need to review the role of nuclear energy from a rational approach, based on
scientific data and not on erroneous perceptions or unfounded myths, is defended.

Keywords: Nuclear energy, public opinion, sustainability, misinformation, energy
transition.

ENERGIE NUCLEAIRE: PERCEPTION DU PUBLIC VS. REALITE TECHNIQUE

RESUME

Cette recherche analyse I'écart entre la perception négative du public a I'égard de
I'énergie nucléaire et la réalité technique fondée sur des preuves scientifiques. Bien
que cette source d'énergie soit efficace, slre et a faibles émissions de carbone, son
image a été ternie par des accidents historiques, son association avec les armes
nucléaires et une couverture médiatique alarmiste. Grace a une approche
multidisciplinaire, I'étude identifie comment des facteurs socioculturels,
psychologiques et communicationnels ont contribué a la mauvaise réputation de
I'énergie nucléaire. La recherche compare également I'énergie nucléaire a d'autres
sources d'énergie, démontrant qu'elle offre des avantages significatifs en termes
d'émissions, de stabilité opérationnelle et d'efficacité, notamment par rapport aux
combustibles fossiles. Elle soutient que I'exclusion de I'énergie nucléaire du bouquet
énergétique mondial entraverait la réalisation des objectifs climatiques, rendant la
transition énergétique plus colteuse et complexe. Par ailleurs, des exemples
internationaux d'intégration réussie de I'énergie nucléaire sont examinés et les
technologies émergentes sont analysées. En conclusion, |'étude plaide pour la
nécessité de réexaminer le réle de I'énergie nucléaire d'un point de vue rationnel,
en se basant sur des données scientifiques et non sur des idées recues ou des
mythes infondés.

Mots-clés: Energie nucléaire, opinion publique, durabilité, désinformation,
transition énergétique.

1. INTRODUCCION

La energia nuclear, desde su descubrimiento, ha generado controversia. A
pesar de su capacidad probada para producir electricidad de forma continua
y con bajas emisiones de carbono, persiste una percepcion social negativa
que la asocia con catéastrofes, residuos peligrosos y amenazas bélicas. Esta
imagen, influida por eventos como Cherndbil o Fukushima y reforzada por la
cobertura medidtica y el discurso de algunas ONG, contrasta con la
evidencia técnica sobre su seguridad, eficiencia y utilidad climatica. Esta
discrepancia entre percepcion publica y realidad cientifica constituye un
obstaculo significativo para evaluar objetivamente su rol en la transicion
energética.

La justificacion de este estudio radica en su relevancia en un contexto de
urgencia climatica. Instituciones como el IPCC o la AIE destacan que la
energia nuclear debe formar parte del abanico de soluciones bajas en
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carbono. Comprender los fundamentos del rechazo publico permite
determinar si este se basa en hechos o en percepciones distorsionadas. Asi,
esta tesis se propone identificar las causas histéricas, socioculturales y
politicas de esta vision, compararlas con la evidencia cientifica, y evaluar si
la energia nuclear puede ser una herramienta viable en un futuro
sostenible.

El objetivo general de esta investigacion es examinar de forma integral la
percepcidon publica negativa de la energia nuclear y contrastarla con la
evidencia cientifica y tecnolégica disponible. Con ello se busca identificar las
causas histéricas y socioculturales de dicha percepcion adversa, evaluar sus
implicaciones en el debate energético y ambiental, y proporcionar una
vision informada que contribuya a determinar el papel real que la energia
nuclear puede desempefar en un futuro sostenible.

2. ANTECEDENTES, EVOLUCION Y APLICACIONES DE LA ENERGIA
NUCLEAR

La historia de la energia nuclear comienza con descubrimientos cientificos
de finales del siglo XIX, como los rayos X (Rontgen) y la radiactividad
(Becquerel y Curie). En 1938, Hahn y Strassmann descubren la fision
nuclear, base del posterior desarrollo de armas atdmicas y energia civil
(U.S. Department of Energy, 1994, p. 2). Durante la Segunda Guerra
Mundial, estos conocimientos se aplicaron con fines militares en el Proyecto
Manhattan, culminando en las bombas de Hiroshima y Nagasaki (1945)
(U.S. Department of Energy, 1994, p. 49). A partir de entonces, comenzoé el
aprovechamiento civil de la energia nuclear. En 1954, la planta de Obninsk
(URSS) fue la primera en suministrar electricidad a una red (De Paoli,
2011). Le siguieron Calder Hall (UK) y Shippingport (EE.UU.), iniciando la
expansion industrial de la energia nuclear. La creacion del OIEA (1957)
formalizé la promocion del uso pacifico de esta tecnologia dentro del
programa “Atomos para la Paz” (De Paoli, 2011).

Durante las décadas de 1960 y 1970, el desarrollo fue impulsado por la
Guerra Fria y la crisis del petréleo de 1973. Estados Unidos, la URSS y
Francia lideraron la expansion, construyendo numerosos reactores (De
Paoli, 2011). No obstante, el accidente de Three Mile Island (1979) marco
un punto de inflexién en la percepcion publica, ralentizando la expansion en
Occidente (IEA, 2019, p. 58). Cherndébil (1986) profundizé este declive, con
consecuencias politicas y sociales significativas (De Paoli, 2011). La
disoluciéon de la URSS en 1991 también afect6 a los programas nucleares en
Europa del Este.

En las Ultimas décadas, la energia nuclear ha mantenido un papel
constante pero limitado: en 2022 representaba el 9 % de la electricidad
mundial (WNA, 2025a). Tras un breve “renacimiento nuclear” a inicios del
siglo XXI, impulsado por la lucha contra el cambio climéatico y mejoras
tecnologicas (WNA, 2025a), el accidente de Fukushima (2011) volviéo a
frenar su expansion. Aun asi, paises asiaticos como China han liderado una
ligera recuperacion en los ultimos afios.

El desarrollo nuclear ha tenido un caracter dual: militar y civil. En el
ambito militar, las armas nucleares de fision y fusion protagonizaron la
carrera armamentistica de la Guerra Fria. Actualmente, nueve paises
poseen arsenales nucleares (SIPRI, 2018). Ademas, la propulsion nuclear
ha sido aplicada en submarinos y portaaviones, con ventajas estratégicas
de autonomia y potencia (WNA, 2025b). Aunque se propusieron otros usos
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militares, como aviones o explosiones nucleares para ingenieria, fueron
descartados por razones de seguridad y contaminacion.

Por su parte, las aplicaciones civiles son amplias y diversas. La
generacion eléctrica sigue siendo la mas conocida: las centrales nucleares
destacan por su alta densidad energética, continuidad operativa y bajas
emisiones de CO2 (Foro Nuclear, s.f.-a). Paises como Francia, Ucrania o
Eslovaquia obtienen méas del 50 % de su electricidad de esta fuente (WNA,
2025a).

En la industria y la investigacion, los reactores se usan para producir
radiois6topos, probar materiales, dopar silicio o estudiar flujos y procesos
mediante trazadores radiactivos (WNA, 2025c). En medicina, la energia
nuclear es fundamental para el diagndstico por imagenes (gammagrafias,
PET) y  tratamientos oncoloégicos (radioterapia, braquiterapia).
Radiofarmacos como el yodo-131 o el tecnecio-99m han transformado la
atencion sanitaria (WNA, 2025d).

En agricultura, se emplean técnicas como la irradiacion de alimentos para
su conservacion, el control de plagas mediante insectos estériles, y la
mejora genética de cultivos (WNA, 2025e). También se usan trazadores en
ganaderia y sondas nucleares para optimizar el riego. Estas aplicaciones,
avaladas por la FAO y la OMS, contribuyen al desarrollo sostenible.

Finalmente, la energia nuclear tiene un rol creciente en campos como la
exploracion espacial (RTG para sondas como Voyager o Curiosity) (WNA,
2025b), la produccion de hidrégeno y calor industrial, la arqueologia
(datacién por carbono-14) y la propulsion de rompehielos en el Artico
(WNA, 2025b). Ademas, se exploran reactores modulares para uso en
buques mercantes.

3. ACCIDENTES NUCLEARES Y PERCEPCION PUBLICA

A lo largo de la historia, los accidentes nucleares de Three Mile Island
(1979), Chernébil (1986) vy Fukushima (2011) han moldeado
profundamente la percepcidén publica sobre la energia nuclear, a menudo
con un contraste notable entre las evidencias técnicas y la narrativa
mediatica.

En Three Mile Island, un fallo en el sistema de refrigeracion provocé una
fusion parcial del ndcleo. Aunque clasificado como nivel 5 en la escala INES,
los estudios oficiales concluyen que las emisiones radiactivas fueron
minimas y no se produjeron efectos detectables en la salud publica (NRC,
2022; WNA, 2022). Mas de una docena de estudios concluyeron que las
dosis fueron bajas (—0,08 mSv) y no se observdé un aumento de cancer
(Hatch et al., 1990). No obstante, la cobertura alarmista (amplificada por
Greenpeace y medios como la BBC) generd una percepcién de catastrofe,
alimentada por la coincidencia con la pelicula The China Syndrome
(Redaccion, 2019; Greenpeace, 2011).

El accidente de Cherndébil fue de mayor magnitud (nivel 7), con una
explosion del reactor y la liberacion masiva de radionuclidos. Se evacuaron
mas de 300.000 personas y se confirmaron 30 muertes inmediatas,
principalmente entre trabajadores y bomberos. A largo plazo, se han
asociado mas de 4.000 casos de cancer de tiroides en nifios expuestos, con
una tasa de supervivencia del 99 % (UNSCEAR, s.f.). Aunque
organizaciones como UNSCEAR subrayan la falta de evidencias de un
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aumento significativo de otros tipos de cancer, ONGs como Greenpeace han
estimado cientos de miles de muertes, basandose en estudios criticados por
su escasa rigurosidad (Greenpeace, 2006; Hawley, 2006; Fayard, 1992).

En Fukushima, el tsunami de 2011 provocé fallos en la refrigeracion de
tres reactores, con fusiones parciales y liberacion de radiactividad.
Clasificado también como nivel 7, el accidente no causé muertes por
radiacion. Las dosis recibidas por la poblacién fueron bajas (unos 10 mSv
para adultos) y organismos como la OMS y UNSCEAR prevén efectos
minimos sobre la salud (WHO, 2016; UNSCEAR, 2013). Sin embargo, la
evacuacion masiva, el estrés y las consecuencias indirectas si causaron
unas 2.300 muertes, no atribuibles a la radiacion (WNA, 2024a). Aun asi,
los medios representaron el evento como una catéastrofe global, reforzando
el miedo nuclear (Berger & Garthwaite, 2021).

En conjunto, estos tres casos reflejan como la desinformacion, el
sensacionalismo y el desconocimiento técnico influyen poderosamente en la
percepcion del riesgo nuclear. Las consecuencias reales, aunque serias en
algunos aspectos, han sido en general menores de lo que se proyecté
publicamente (UNSCEAR, s.f.; WNA, 2024a).

4. PERCEPCION PUBLICA DE LA ENERGIA NUCLEAR

La energia nuclear, a pesar de su capacidad para generar electricidad con
bajas emisiones de carbono, ha sido histéricamente objeto de desconfianza
social. Encuestas como el Eurobarémetro (2010) y el ISSP (2003) revelan
que una mayoria significativa de la poblacion considera esta fuente
energética peligrosa, percepcion que contrasta con las valoraciones técnicas
sobre su seguridad y eficiencia.

No obstante, la actitud publica no es uniforme: mientras que en paises
como Francia y EE. UU. el apoyo ha crecido recientemente, en otros como
Alemania o Italia persisten reticencias profundas. Entre los principales
factores que explican esta percepcidon negativa destacan los accidentes
nucleares, como Three Mile Island, Cherndbil y Fukushima. Estos sucesos,
aunque diferentes en gravedad, han dejado huellas duraderas en el
imaginario colectivo. En algunos casos, como en lItalia tras Cherndbil,
provocaron el cierre definitivo de centrales mediante referéndums populares
(De Paoli, 2011).

Otro elemento clave es el origen militar de la energia nuclear. La
asociacion con armas atomicas, reforzada por la Guerra Fria y el discurso
antinuclear, ha contribuido a percibir lo nuclear como inherentemente
peligroso. Aunque la separacion entre usos militares y civiles es clara desde
el punto de vista técnico, en el imaginario colectivo ambos ambitos se
confunden facilmente.

El problema de los residuos radiactivos también genera preocupaciéon. La
idea de materiales peligrosos durante miles de afios alimenta miedos
intergeneracionales. A pesar de que existen soluciones tecnoldgicas
seguras, como el almacenamiento geoldgico profundo (ej. Onkalo en
Finlandia), el desconocimiento y la falta de comunicacion impiden su
aceptacion social (Gil, 2020). Muchas personas contindan creyendo que no
hay solucion viable al problema de los desechos.

El miedo a la radiacion es otro factor esencial. Al ser invisible, inodora y
poco comprendida, la radiacibn genera una respuesta emocional
desproporcionada. Estudios como los de Slovic (1987) demuestran que lo
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nuclear se percibe como un riesgo de tipo “desconocido” y “atemorizante”.
Incluso tras accidentes donde la exposicion fue baja, como Fukushima, se
generaron reacciones de péanico que costaron la vida a muchas personas
(Rodriguez, 2019).

A todo esto, se suma la desconfianza en autoridades e instituciones.
Casos de ocultamiento o mala comunicacién, como ocurrié con Cherndbil,
han deteriorado la credibilidad de gobiernos e industrias nucleares. Las ONG
y medios criticos, en cambio, gozan de mayor confianza, lo que facilita la
difusion de narrativas antinucleares. Esto se agrava por el bajo nivel de
informacion disponible: encuestas como el Eurobarometro (2010) muestran
que la mayoria de los ciudadanos europeos se consideran mal informados
sobre el tema nuclear.

La percepcidbn negativa también estd condicionada por factores
sociodemogréaficos e ideoldgicos. Las mujeres, por ejemplo, tienden a
rechazar mas la energia nuclear que los hombres, una diferencia que se ha
observado de forma consistente en numerosos paises (Bisconti, 2024; WNA,
2025f). Asimismo, la ideologia influye: las personas con posiciones politicas
de izquierda tienden a desconfiar mas de lo nuclear, mientras que los
votantes conservadores suelen mostrar mayor aceptacion (Bisconti
Research, 2024). Otros factores como la edad, la cercania a instalaciones
nucleares o el contacto directo con el sector también modulan la percepcion
individual.

En conjunto, la imagen negativa de la energia nuclear es el resultado de
una compleja interacciéon entre hechos historicos, miedos psicoldgicos,
sesgos informativos y factores culturales. Aunque existe evidencia técnica
sOlida que respalda la seguridad y utilidad de esta fuente energética,
superar su estigmatizacion requerira mejorar la comunicacion, reforzar la
transparencia institucional y fomentar la educacion cientifica.

4.1. MEDIOS DE COMUNICACION, MOVIMIENTOS AMBIENTALISTAS
Y LA PERCEPCION PUBLICA DE LA ENERGIA NUCLEAR

La energia nuclear ha estado marcada por una representacion mediatica
negativa que ha moldeado significativamente la opinién publica. Los medios
de comunicacion tradicionales (prensa, television y radio) tienden a cubrir lo
nuclear sobre todo en situaciones de crisis, destacando sus aspectos mas
draméaticos. Accidentes como Chernébil (1986) y Fukushima (2011)
recibieron una cobertura alarmista, con imagenes impactantes y titulares
catastrofistas que amplificaron el miedo colectivo, incluso cuando las
consecuencias reales, especialmente en el caso japonés, no incluyeron
muertes por radiacion (Rodriguez, 2019; Benavent Sendra & Alonso Ramos,
2016; WNA, 2024a). Esta cobertura sensacionalista distorsion6 el contexto
técnico, dando pie a demandas sociales inmediatas de cierre de plantas,
alimentadas por la percepcion de amenaza inminente (Benavent Sendra &
Alonso Ramos, 2016).

Ademas del contenido, la forma en que se encuadra la informacion
también refuerza el sesgo negativo. Noticias sobre avances nucleares o
funcionamiento seguro a menudo se ven eclipsadas por comentarios de
grupos antinucleares, lo que genera una falsa equivalencia y refuerza
argumentos criticos. Por contraste, los logros técnicos, como la reduccion de
emisiones o afos sin incidentes, raramente son noticia (Chatzis, 2023).

La cultura popular ha amplificado esta vision distorsionada. Peliculas
como The China Syndrome (1979) o series como Los Simpson han retratado
la energia nuclear como peligrosa y negligente, con plantas defectuosas y
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trabajadores incompetentes (Jawerth, 2020). También la ciencia ficcion, con
ejemplos como Godzilla o Fallout, ha asociado lo nuclear con mutaciones,
apocalipsis y contaminacion. Estas representaciones, aunque ficticias,
consolidan en el imaginario colectivo la idea de que lo nuclear es sinénimo
de desastre. Incluso documentales como Chernobyl (HBO, 2019), a pesar
de su calidad técnica, reactivaron miedos profundos entre nuevas
generaciones (Jawerth, 2020).

Asimismo, simbolos y expresiones del discurso antinuclear, como el logo
“;Nuclear? No, gracias” o términos como “atadd de hormigon” para referirse
al sarcofago de Cherndbil, han calado hondo en la cultura visual (Chatzis,
2023). Las escasas referencias positivas en los medios y la ficcion generan
un desequilibrio informativo que refuerza la demonizaciéon de esta fuente
energética.

Con la llegada de internet, las redes sociales han diversificado las fuentes
de informacién, permitiendo que nuevas voces, como divulgadores
cientificos, ganen visibilidad. Sin embargo, también han proliferado bulos y
temores infundados, contribuyendo a una polarizacion del debate (Jawerth,
2020).

4.2. INFLUENCIA DE MOVIMIENTOS AMBIENTALES Y ONG EN LA
OPINION PUBLICA

Paralelamente, los movimientos ambientalistas y las ONG han sido
actores decisivos en la configuracion de la percepcion publica negativa hacia
la energia nuclear. Desde los afios 70, el activismo antinuclear se consolido
como una vertiente del ecologismo. Protestas emblematicas, como las de
Seabrook o Wyhl, marcaron el inicio de una oposicion ciudadana que logré
frenar proyectos y modificar politicas publicas (De Paoli, 2011). En paises
como Austria, Suecia o lItalia, la presion social llevé al abandono de la
energia nuclear mediante referéndums y decisiones gubernamentales
(Friedman et al., 1992; De Paoli, 2011).

Greenpeace ha liderado la oposicion internacional, argumentando que lo
nuclear es peligroso, caro e innecesario. A través de informes, campafas y
acciones directas, ha reforzado la narrativa de que las centrales nucleares
son incompatibles con un futuro sostenible (Leman, 2022). Sus mensajes,
ampliamente difundidos y percibidos como creibles por parte de la
poblacion, han contribuido a establecer un marco discursivo contrario a la
nuclear (NEA, 2010).

Estas ONG han influido también en el lenguaje politico y en foros
internacionales, intentando excluir a la energia nuclear del grupo de
soluciones al cambio climético. Aunque organismos como el IPCC o la AIE si
la reconocen como una fuente baja en carbono, la presién de los grupos
ambientalistas ha condicionado decisiones politicas en varios paises
(Leman, 2022).

No obstante, en afos recientes se han producido fisuras dentro del
ambientalismo. Figuras prominentes como James Lovelock, Patrick Moore o
Zion Lights han revisado sus posturas, apoyando la energia nuclear como
parte de la solucion climatica (American Nuclear Society, 2022; Jawerth,
2020). Este cambio, aunque minoritario, sugiere una apertura dentro del
movimiento hacia una vision mas matizada.

5. Percepciones vs. Realidades Cientificas de la Energia Nuclear
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La percepcion publica sobre la energia nuclear esta frecuentemente
marcada por el temor, el desconocimiento y la desinformacion, en contraste
con los datos cientificos y avances tecnoldgicos actuales. Aunque muchas
personas creen que un accidente nuclear catastrofico es altamente
probable, la evidencia demuestra lo contrario. En méas de 60 afios de
operacion comercial con mas de 18.500 reactores-afio acumulados, solo dos
accidentes mayores, Cherndébil y Fukushima, han tenido impacto radiolégico
relevante, y en ambos casos hubo circunstancias excepcionales (WNA,
2025g). Desde entonces, los avances en seguridad, especialmente en
reactores de Generacion Il y I+, han reducido drasticamente el riesgo,
situando a la energia nuclear como una de las fuentes mas seguras (WNA,
2025f; IAEA, 2020a). De hecho, su indice de mortalidad por unidad de
energia es inferior al de hidroeléctrica, carbdén, petr6leo o gas (Ritchie,
2020).

También se exageran los efectos de la radiacion. Si bien dosis altas son
peligrosas, la exposicion del publico a radiacion derivada de centrales
nucleares ha sido practicamente nula. Los limites internacionales fijados por
la IAEA y otros organismos garantizan margenes muy seguros (lAEA,
2020a; Foro Nuclear, s.f.-c). En accidentes como Fukushima, las dosis
esperadas eran comparables a las de radiacion natural, y no se registraron
muertes por radiacion (WNA, 2025g). Sin embargo, la percepcién publica
sigue asociando cualquier radiaciobn con riesgo letal, ignorando que
convivimos con ella de forma natural y médica sin consecuencias (Foro
Nuclear, s.f.-c).

Respecto a los residuos nucleares, el publico los ve como un problema sin
solucion. En realidad, estos se gestionan de forma segura desde hace
décadas. Finlandia y Suecia ya han desarrollado repositorios geoldgicos
permanentes, como Onkalo, que garantizan aislamiento durante milenios
(Gil, 2020). Ademas, los residuos ocupan poco volumen, y los nuevos
disefios de reactores de Generacion IV permitiran reutilizarlos, reduciendo
su peligrosidad (WNA, 2024b; Office of Nuclear Energy, 2021a). Asi, el
problema no es técnico, sino social y politico.

Por ultimo, el desarrollo tecnoldgico en energia nuclear ha sido constante.
Los nuevos reactores modulares pequefios (SMR) y futuras tecnologias Gen
IV incorporan mejoras en seguridad, eficiencia y sostenibilidad (I1AEA,
2020a; WNA, 2024b). No obstante, la mayoria de la poblacion desconoce
estos avances, manteniendo una imagen anclada en tecnologias del siglo
XX.

En conclusion, la discrepancia entre percepcion y realidad es significativa.
La energia nuclear no esta exenta de desafios, pero su demonizacion
generalizada no refleja su historial de seguridad, bajo impacto ambiental ni
su potencial como fuente energética baja en carbono. Superar este desfase
informativo es esencial para decisiones energéticas racionales y sostenibles
(WNA, 20259).

6. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE LA ENERGIA NUCLEAR

El andlisis del ciclo de vida (ACV) de la energia nuclear abarca todas sus
etapas: desde la extraccion del uranio hasta el desmantelamiento final de la
planta. Cada fase presenta impactos ambientales y radiolégicos especificos,
pero en conjunto se caracteriza por una gestion altamente controlada y una
eficiencia energética elevada. Durante la mineria y procesamiento del
uranio, se producen emisiones de radon y residuos sélidos con radionuclidos
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y metales pesados, que deben confinarse adecuadamente para evitar
filtraciones al medio ambiente (Ahmed & Daw, 1980; IEA, 2019). En la
etapa de operacion de los reactores, la exposicion radiolégica se limita
mediante estrictas normas de seguridad. La mayoria de las emisiones, como
tritio y carbono-14, se liberan en cantidades muy reducidas (Ahmed & Daw,
1980).

Uno de los aspectos mas delicados es la gestion del combustible gastado
y otros residuos radiactivos, que varian en peligrosidad. Aunque los
residuos de alta actividad representan solo un 2-3% del volumen total,
requieren almacenamiento seguro por miles de afios (IEA, 2014). Las
soluciones como el repositorio geolégico profundo de Onkalo (Finlandia)
demuestran que esta gestibn es técnicamente viable, aunque social y
politicamente compleja (IEA, 2019). El reciclaje del combustible, aunque
prometedor, conlleva riesgos técnicos y de proliferacion, especialmente en
el manejo del plutonio (Ahmed & Daw, 1980).

La etapa final del ciclo, el desmantelamiento de plantas nucleares,
también genera residuos de baja y media actividad. Este proceso requiere
décadas de \vigilancia y planificacibn, con opciones como el
desmantelamiento inmediato o el almacenamiento seguro con retraso. Si
bien costoso, es técnicamente factible y controlado por protocolos
internacionales (IEA, 2019).

En cuanto a la sostenibilidad de los recursos, las reservas identificadas de
uranio son suficientes para mas de 130 afios al ritmo actual de consumo
(IPCC, 2023, p. 639). El torio, un combustible alternativo, es tres veces
mas abundante y podria complementar a futuro el suministro nuclear (WNA,
2024c). Existen, sin embargo, desafios logisticos: la produccién esta
concentrada en pocos paises y las nuevas minas requieren inversiones
sustanciales (IAEA, 2025).

En conjunto, el ciclo de vida de la energia nuclear es largo y complejo,
pero también robusto desde el punto de vista técnico. Aunque existen
impactos ambientales, sobre todo en la mineria y gestién de residuos, estos
son localizados, controlables y comparativamente menores que los de los
combustibles fésiles. Su elevada densidad energética, baja huella de
carbono y mejoras constantes en seguridad refuerzan su posicién como una
fuente de energia limpia, confiable y compatible con objetivos climaticos a
largo plazo.

7. EL PAPEL DE LA ENERGIA NUCLEAR EN LA TRANSICION
ENERGETICA Y LA SOSTENIBILIDAD

La energia nuclear ocupa una posicién clave en la transicion energética
global, al ser una fuente firme de electricidad de bajas emisiones de
carbono. Ante la urgencia de descarbonizar los sistemas eléctricos para
limitar el calentamiento global segun el Acuerdo de Paris y cumplir con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), organismos como la IEA y la IAEA
coinciden en que prescindir de la energia nuclear haria esta transicion
mucho mas dificil y costosa (IEA, 2021; IAEA, 2020Db).

+ Energia baja en emisiones
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La principal ventaja de la energia nuclear en este contexto es su
capacidad de generar grandes cantidades de electricidad con emisiones de
gases de efecto invernadero casi nulas durante su operacion. Considerando
su ciclo de vida completo, sus emisiones son comparables o incluso
inferiores a las de la energia eodlica e hidraulica (IEA, 2019). Desde
mediados del siglo XX, ha evitado la emision de méas de 55 gigatoneladas de
CO2 al sustituir la generacion con combustibles fosiles (IEA, 2019). En
2023, la nuclear represent6 entre el 9% y 10% de la electricidad mundial,
superando a la solar y la edlica, y convirtiéndose en la segunda fuente de
energia baja en carbono después de la hidroeléctrica (WNA, 2025a).

A diferencia de las fuentes renovables intermitentes, la energia nuclear
proporciona electricidad continua independientemente del clima. Esta
firmeza la convierte en un complemento ideal para las renovables,
ayudando a mantener la estabilidad de la red y facilitando la integracion de
edlica y solar (IEA, 2019).

+ Contribuciones a metas climéaticas y sostenibles

En escenarios alineados con los compromisos climaticos, se espera que la
capacidad nuclear mundial se duplique hacia 2050. En la hoja de ruta de la
IEA para alcanzar emisiones netas cero, la combinacion de nuclear y
renovables permite una caida de un 40% de emisiones del sector eléctrico
para 2030, y su completa descarbonizaciéon en 2050 (IEA, 2021). Sin la
nuclear, se requeriria una expansion mucho mayor de renovables y
almacenamiento, lo que elevaria significativamente los costes de transicion
(IEA, 2021).

Ademas de generar electricidad limpia, la energia nuclear tiene potencial
para contribuir en otros sectores, como la produccion de hidrégeno limpio,
calor industrial y calefaccibn urbana mediante pequefios reactores
modulares (SMR) (IEA, 2019). También promueve varios ODS: mejora la
calidad del aire (ODS 3), crea empleo cualificado (ODS 8), fomenta la
innovacion tecnoldgica (ODS 9) y garantiza energia accesible y limpia (ODS
7).

+ Nuevos modelos de negocio y financiacion

El despliegue nuclear requiere modelos financieros innovadores. La
intervencion estatal seguird siendo fundamental para compartir riesgos y
garantizar rentabilidad. Se estan explorando herramientas como contratos
por diferencia, financiacion a través de bonos verdes, y acuerdos de compra
directa de electricidad limpia por grandes consumidores industriales (IEA,
2025). Ademas, la estandarizacion de disefios y la construccion de multiples
unidades en un mismo sitio pueden reducir costes significativamente,
aumentando la competitividad nuclear incluso sin subsidios (IEA, 2025).

+ SMR: una opcion estratégica emergente

Los Pequeios Reactores Modulares (SMR) representan una de las
apuestas mas prometedoras del sector. Con potencias menores a 300 MWe
y disefios modulares, se espera que puedan fabricarse en serie, reduciendo
costes, plazos de construccion y riesgos financieros (Liou, 2023). Ademas,
son altamente seguros, requieren menos infraestructura, y pueden
instalarse en lugares donde una planta convencional no cabria.

Los SMR son versatiles: pueden usarse para generar electricidad,
producir calor industrial, desalinizar agua o generar hidrogeno (IEA, 2025).
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No obstante, la mayoria de los disefios aun no han alcanzado la operacion
comercial, y su éxito dependeré de decisiones politicas y regulatorias en los
proximos afios. La armonizacion internacional de normativas y licencias es
esencial para su exportacion y adopcion global (IEA, 2025).

+ La energia nuclear como garantia de seguridad energética

La crisis energética de 2022, desencadenada por la invasion rusa de
Ucrania, revalorizé el papel de la energia nuclear como fuente estratégica.
Paises como Japoén, Bélgica y Corea del Sur decidieron revertir planes de
cierre de reactores. La nuclear ofrece una fuente de electricidad estable, no
dependiente de condiciones climaticas ni de cadenas logisticas complejas
(IEA, 2019). El uranio, ademas, se puede almacenar por afos, y los
reactores solo se recargan cada 12 meses aproximadamente.

En contextos de alta penetracidon renovable, la nuclear proporciona
servicios de estabilidad esenciales para el sistema eléctrico: inercia,
frecuencia y potencia firme. Ademas, estabiliza los precios eléctricos a
medio plazo, al tener bajos costos operativos y ser menos expuesta a la
volatilidad del mercado del gas (IEA, 2019). Sin embargo, su fiabilidad
depende de una buena planificacion y mantenimiento. El caso de Francia en
2022, con numerosos reactores inactivos por paradas técnicas, demuestra
la importancia de una gestion rigurosa (Murray, 2023).

4+ Limitaciones actuales

A pesar de su potencial, la expansion nuclear enfrenta obstaculos
relevantes. Uno de los principales es el tiempo de construccion: entre 5 y
10 afnos por reactor (Sovacool et al., 2020). Esto limita su impacto directo
en los objetivos climaticos de 2030. Por eso, la estrategia mas eficaz a corto
plazo consiste en extender la vida util de los reactores existentes, cuya
mitad se acerca al final de sus licencias iniciales (IAEA, 2020b).

Otro reto clave son los altos costos de capital. Las inversiones iniciales
para construir centrales nucleares son elevadas y tardan en recuperarse, lo
que dgenera desconfianza entre inversores privados, especialmente en
mercados eléctricos liberalizados (IEA, 2019). Los retrasos y sobrecostes
frecuentes en proyectos nucleares europeos o0 estadounidenses han
agravado esta percepciéon de riesgo.

Ademas, la aceptacion publica sigue siendo un desafio. La memoria de
accidentes como Chernoébil y Fukushima afecta la opinion ciudadana, asi
como la preocupacion por la gestion de residuos radiactivos. Aunque existen
soluciones técnicas como los repositorios geoldgicos (caso Onkalo en
Finlandia), persiste la desconfianza publica (IEA, 2019).

Otra limitacion es la pérdida de capacidades industriales en muchos
paises occidentales, que han abandonado el desarrollo nuclear durante
décadas. Esto ha provocado la escasez de personal especializado,
proveedores y recursos industriales (IEA, 2025). Hoy, China y Rusia lideran
la construccibn de nuevos reactores. Para recuperar dinamismo, sera
necesario invertir en formacién técnica, estandarizar procesos, renovar la
cadena de suministro y fomentar la cooperacion internacional (IEA, 2025).
Tecnologias como la construccion modular, la impresion 3D y los gemelos
digitales podrian mejorar tiempos y reducir costes (IEA, 2025).

7.1. CASOS EXITOSOS DE ENERGIA NUCLEAR SOSTENIBLE: FRANCIA
Y CANADA
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Francia y Canada constituyen dos ejemplos de integracion exitosa de la
energia nuclear dentro de sistemas eléctricos sostenibles y de bajas
emisiones. Ambos paises han implementado estrategias que combinan
politicas publicas firmes, innovacion tecnolégica y marcos regulatorios
robustos para aprovechar la energia nuclear como herramienta clave en su
transicion energética.

Francia cuenta con uno de los sistemas eléctricos mas descarbonizados
del mundo gracias a su alta dependencia de la energia nuclear. En 2023,
operaba 56 reactores de agua a presion, que generaron el 65% de su
electricidad total. Este aporte nuclear, combinado con renovables, ha
permitido que el 92% de su electricidad provenga de fuentes bajas en
carbono. La politica energética francesa se articula a través de leyes como
la LTECV (2015), la LEC (2019) y la Estrategia Nacional de Bajo Carbono,
que fijan metas como el cierre de plantas de carbdon y la neutralidad
climatica para 2050.

El gobierno francés ha anunciado la construcciobn de seis nuevos
reactores EPR2 y estudios para otros ocho, basdndose en informes como
"Futurs énergétiques 2050", que destacan la necesidad de mantener y
expandir la nuclear para asegurar la seguridad energética. Ademas, el pais
impulsa el desarrollo de SMRs a través del proyecto NUWARD y mantiene el
programa "Grand Carénage" para prolongar la vida util de sus reactores
actuales. Francia gestiona el ciclo cerrado del combustible, con
reprocesamiento en La Hague y fabricacion de MOX en Melox, ademas de
avanzar en el proyecto CIGEO para almacenamiento geoldgico profundo.
Instituciones como EDF, Framatome y Orano conforman su solido
ecosistema industrial, acompafiado de mecanismos de participacion
ciudadana y cooperacion internacional activa (IAEA, 2024a).

Canadda, por su parte, combina energia nuclear e hidroeléctrica para
conformar un sistema eléctrico mayoritariamente libre de emisiones. Opera
19 reactores CANDU, que generan el 15% de la electricidad nacional y mas
del 50% en Ontario. La politica energética esta descentralizada, lo que ha
hecho que la nuclear sea clave en provincias con menos acceso a
hidroenergia. Canad& esta renovando sus principales plantas nucleares para
extender su vida atil hasta 30 afios y ha asumido liderazgo en SMRs,
destacando el proyecto BWRX-300 en Darlington (IAEA, 2024b). La CNSC
regula estrictamente el ciclo nuclear, y la NWMO lidera el desarrollo de un
repositorio geolégico. El respaldo publico a la nuclear va en aumento,
especialmente en regiones con experiencia directa en su uso, consolidando
asi su papel en la transicion energética nacional.

Segun la IAEA (2024a), Francia no solo lidera la generacién nuclear en
Europa, sino que también invierte aproximadamente 5.000 millones de
euros anuales en la modernizacién de sus reactores mediante el programa
"Grand Carénage". Al mismo tiempo, el pais ha asignado 1.000 millones de
euros a proyectos de SMRs y otras tecnologias nucleares avanzadas para
diversificar su matriz eléctrica. En Canad4, la construccion del primer SMR
BWRX-300 en Darlington y los procesos de renovacion en Bruce y Pickering
son considerados por la IAEA (2024b) como ejemplos de integracion
efectiva de innovacién tecnoldgica y mantenimiento de capacidad instalada.
Ademas, la hoja de ruta nacional canadiense de SMRs ha permitido
establecer colaboraciones entre gobiernos, industria y academia,
fortaleciendo la gobernanza del sector.

Tanto Francia como Canada presentan casos de éxito que demuestran
que la energia nuclear puede ser sostenible, segura y alineada con objetivos
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climaticos y de desarrollo. La combinacion de apoyo publico, regulacion
eficaz, inversion continua y aceptacion social creciente refuerzan su papel
como pilares de una transicion energética basada en bajas emisiones y alta
fiabilidad.

8. MARCO REGULATORIO Y POLITICAS PUBLICAS EN LA ENERGIA
NUCLEAR

La regulacion internacional de la energia nuclear se basa en estandares
establecidos por organismos como el Organismo Internacional de Energia
Atomica (IAEA), que, aunque no legalmente vinculantes, orientan a los
Estados en la formulaciéon de marcos regulatorios nacionales. Instrumentos
como la Convencién sobre Seguridad Nuclear y los procesos de revision por
pares contribuyen a fomentar una cultura de seguridad global. Estos
estandares no son legalmente obligatorios por si mismos, pero sirven de
base para que los Estados elaboren sus propios marcos regulatorios
nacionales, y su cumplimiento se suele evaluar mediante revision por pares
de la IAEA (U.S. Government Accountability Office, 2014). La IAEA emite
recomendaciones, pero carece de mecanismos coercitivos para asegurar su
implementacion. Aun asi, ha tenido un papel crucial en armonizar los
enfoques regulatorios globales.

En la Unién Europea, el Tratado Euratom vy directivas como la
2009/71/Euratom obligan a los Estados miembros a establecer marcos
legislativos robustos con reguladores independientes. Esta directiva también
exige autoevaluaciones cada diez afios e impulsa revisiones tematicas por
pares coordinadas por el ENSREG (ENSREG, s.f.-a). EI ENSREG, grupo
asesor de la Comisidn Europea, coordina revisiones y “stress tests” para
evaluar la seguridad de las plantas, especialmente tras eventos como
Fukushima. Esta estructura ha fortalecido la confianza en la regulacion
nuclear europea. Tras el accidente de Fukushima en 2011, la UE reforzé sus
estandares realizando pruebas de resistencia a todas las plantas y
ajustando la directiva de seguridad nuclear en 2014 para introducir un
objetivo comun europeo de seguridad mas estricto.

En América del Norte, tanto Canadd como EE. UU. poseen reguladores
independientes y con amplia experiencia. La Canadian Nuclear Safety
Commission (CNSC) regula todo el ciclo nuclear bajo un enfoque inclusivo,
con participacion de comunidades locales e indigenas, lo cual ha mejorado
la aceptacion publica. Este enfoque ha contribuido a una percepcion publica
relativamente favorable hacia la energia nuclear, en especial en provincias
como Ontario, donde se concentra la mayor parte de la capacidad instalada
(IAEA, 2024b). EE. UU., por su parte, cuenta con la Nuclear Regulatory
Commission (NRC), reconocida por su rigor técnico, independencia y
principios de buena regulacion. La NRC aplica los Principios de Buena
Regulacién (independencia, apertura, eficiencia, claridad y fiabilidad), y sus
procesos se actualizan constantemente tras lecciones aprendidas, como se
vio tras Fukushima (NRC, s.f.; U.S. Government Accountability Office,
2014). La NRC adapta constantemente su normativa tras eventos
internacionales e impulsa cooperacion global a través de iniciativas como el
Multinational Design Evaluation Programme (MDEP).

En Asia, la red ANSN facilita la cooperacion regional. Japén, tras el
desastre de Fukushima, reformé profundamente su marco regulador
creando la NRA como organismo independiente, imponiendo requisitos de
seguridad post-Fukushima muy estrictos. Japon disolvi6 el antiguo
regulador NISA en 2012 y cred la NRA, con independencia real y méas poder
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sancionador, introduciendo normas mas exigentes para el reinicio de
reactores (IAEA, 2024c). China, con un programa nuclear en rapida
expansion, ha enfrentado desafios en recursos regulatorios, aunque ha
mejorado sus estandares y coopera activamente con la IAEA. En 2016, la
NNSA china contaba con 25 inspectores por reactor frente a los 40 de la
NRC estadounidense, lo que evidencia la brecha de recursos aun existente
(Ortega, 2022). Corea del Sur e India también poseen agencias reguladoras
independientes alineadas con las guias de la IAEA.

Tras Fukushima, se observaron mejoras regulatorias generalizadas:
nuevos escenarios de disefio, bunkers con generadores, y auditorias
nacionales. La ASN francesa, por ejemplo, ordené mejoras estructurales en
todas sus centrales. Cada pais revisd escenarios antes no contemplados,
como accidentes multirreactor o pérdidas prolongadas de suministro
eléctrico; reguladores exigieron equipos de respaldo, sistemas pasivos y
centros de crisis bunkerizados (U.S. Government Accountability Office,
2014). Japon detuvo sus reactores hasta garantizar el cumplimiento de
nuevos estandares. Organismos como la NEA (OCDE) y WANO fortalecen
esta cultura de seguridad mediante cooperacion técnica y evaluaciones
entre pares. En este marco, la Unibn Europea también ha adoptado un
sistema regional de revisiones por pares cada seis afios sobre temas como
resistencia sismica o envejecimiento de materiales criticos (ENSREG, s.f.-a).

A nivel nacional, la relacibn entre regulacién y aceptacion publica es
directa. En paises con marcos regulatorios estrictos y transparentes, la
energia nuclear suele ser mejor valorada. Finlandia es ejemplo
paradigmatico: su regulador STUK goza de alta confianza y ha involucrado a
la ciudadania en decisiones como la localizacion del repositorio geoldgico
Onkalo. Esto ha generado altos niveles de apoyo social (60% en 2022). Una
encuesta nacional de ese afio mostré un apoyo récord del 60% a la energia
nuclear, frente a solo un 11% de oposicion (WNA, 2024d), lo que ilustra el
efecto positivo de una regulacion transparente y participativa (I1AEA,
2024e). Canada también muestra una correlacion entre participacion
ciudadana y aceptacion: el 66% de los ontarianos apoya la nuclear, frente
al 34% en Quebec, donde no hay reactores. Este respaldo elevado se asocia
a una politica clara de informacion publica, la inclusién de pueblos indigenas
en el proceso regulatorio y un historial sin accidentes graves (IAEA, 2024Db).

En cambio, donde la regulacién ha fallado o ha sido percibida como
insuficiente, la opinién publica se ha tornado adversa. Japén es un ejemplo
claro: el mal manejo de Fukushima miné la confianza publica. Alemania, a
pesar de una regulacion estricta, tomd una decision politica de salida
nuclear por rechazo social. En Italia, el rechazo tras Cherndbil se plasmoé en
dos referendos (1987 y 2011) que eliminaron la posibilidad de un programa
nuclear viable. En estos casos, incluso regulaciones técnicamente sélidas no
bastaron para contrarrestar el temor generado por eventos internacionales;
la percepcion de riesgo pesé mas que la garantia institucional (Moody,
2011; Redaccion, 2023).

La gestion de residuos también afecta la aceptacion publica. Procesos
participativos exitosos como los de Suecia y Finlandia han generado
consenso social, mientras que casos como el fallido ATC de Villar de Caras
en Espafa reflejan como la falta de acuerdo puede erosionar la imagen de
la energia nuclear. El proyecto fue cancelado tras mas de una década de
controversia y oposicion social, proyectando una imagen de falta de solucion
clara para los residuos (Acosta, 2024). En conjunto, una regulaciéon sdlida,
transparente y participativa no solo asegura el uso seguro de la energia
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nuclear, sino que también es fundamental para su aceptacion y
sostenibilidad a largo plazo.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacion ha permitido identificar una brecha significativa entre la
percepcion publica y la realidad técnico-cientifica de la energia nuclear.
Mientras que una parte considerable de la ciudadania asocia esta fuente de
energia con altos niveles de peligrosidad, contaminacion radiactiva y
catastrofes ambientales, los datos analizados revelan una imagen mas
equilibrada y, en muchos aspectos, favorable en términos de sostenibilidad
y seguridad comparativa. Los hallazgos principales se pueden resumir en los
siguientes puntos:

La percepcion publica negativa estad fuertemente influida por factores
historicos y emocionales, especialmente los accidentes de Cherndbil (1986)
y Fukushima (2011), asi como por el origen militar de la tecnologia nuclear
y su vinculacién simbdlica con el riesgo y la muerte. Esta narrativa se ha
reforzcado a través de los medios de comunicacion y de campafas
ambientalistas que, en ocasiones, han simplificado o sobredimensionado los
riesgos, como demuestran por ejemplo las discrepancias entre el niumero de
muertes indicado por la prensa o sugerido por obras de ficcion y el que
aparece en estadisticas proporcionadas por instituciones fiables. Ademas, la
prensa ha comparado Cherndébil y Fukushima en perspectiva catastrofica,
sin matizar las diferencias que han permitido que en el segundo caso las
consecuencias no fueran tan dramaticas.

La evidencia cientifica muestra que la energia nuclear es una de las
fuentes mas bajas en emisiones de carbono, comparable incluso con las
renovables, y muy superior en este aspecto a las fuentes fésiles. Su alta
densidad energética y estabilidad operativa la convierten en una tecnologia
complementaria Util en sistemas energéticos descarbonizados.

En cuanto a la seguridad, aunque la energia nuclear conlleva riesgos
especificos, los analisis de accidentes demuestran que sus consecuencias
han sido mucho mas limitadas de lo que suele creerse, especialmente
cuando se compara con los efectos acumulativos de la quema de
combustibles fésiles en términos de salud y medio ambiente. Ademas, los
reactores modernos incorporan multiples barreras de seguridad,
automatismos y mecanismos de contencién que hacen que los riesgos de
accidentes graves sean extremadamente bajos. Las centrales actuales son
mucho mas seguras que las que estaban en funcionamiento hace varias
décadas.

Los residuos nucleares, si bien de alta peligrosidad, son gestionables con
las tecnologias actuales, y su volumen es reducido en comparacion con
otros desechos industriales o energéticos. Existen ejemplos exitosos de
almacenamiento geolégico profundo en marcha, como el caso de Finlandia,
que demuestran la viabilidad técnica de soluciones a largo plazo.

La exclusiéon de la energia nuclear en algunas politicas energéticas no se
justifica en general con argumentos técnicos, sino mas bien esta
determinada por factores sociales y politicos, como el miedo, la falta de
informacion y la presion publica. Esto ha tenido como consecuencia un
menor aprovechamiento de una fuente energética potencialmente clave en
la lucha contra el cambio climatico.

M+A. Revista Electronic@ de Medio Ambiente 72
2025, Volumen 26, numero 2: 58-77



Energia Nuclear: Percepcién Publica vs. Realidad Técnica
VALIN SANFILIPPO, B.

Ejemplos como Francia o Canadad muestran que es posible integrar la
energia nuclear en una politica energética sostenible. En estos paises, la
generacion eléctrica tiene una de las huellas de carbono mas bajas del
mundo, gracias a una planificacion coherente y a la aceptacion social
conseguida a través de transparencia, estabilidad regulatoria y creacion de
instituciones de alto perfil para la formacién de personal técnico.

La persistencia de prejuicios y temores infundados limita el uso de una
herramienta que podria acelerar la transicion energética. Superar este
estigma, a través de la educacioén, la transparencia y el debate informado,
es crucial si se quiere aprovechar todo el abanico de soluciones tecnoldgicas
disponibles para enfrentar el cambio climatico.

10. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS

A lo largo del desarrollo de esta investigacion, se han abordado de forma
coherente y completa los objetivos planteados al principio del trabajo, tanto
el general como los especificos. En primer lugar, se ha logrado cumplir con
el objetivo general de analizar criticamente la discrepancia entre la
percepcion publica negativa de la energia nuclear y la evidencia cientifica y
tecnoldgica disponible. A través de una revision sistematica de fuentes
técnicas, sociales e histéricas, se ha contrastado de manera rigurosa el
imaginario colectivo con los datos objetivos sobre seguridad, impacto
ambiental y sostenibilidad de esta fuente de energia.

+ Futuras vias de investigacion

Los resultados de esta investigacion abren diversas lineas que pueden
enriquecer el debate académico y politico sobre el papel de la energia
nuclear en la transicion ecoldgica. Una de ellas es el analisis comparado de
las politicas energéticas nacionales e internacionales. La planificacion
nuclear esta profundamente condicionada por marcos regulatorios,
decisiones geopoliticas y organismos multilaterales. Estudiar coémo distintos
paises gestionan la energia nuclear —desde su expansion en Francia hasta
su abandono en Alemania o Espafia— puede aportar claves sobre su posible
reintegracion en los sistemas energéticos actuales.

También es crucial investigar la viabilidad técnico-econdémica de
tecnologias emergentes como los pequefios reactores modulares (SMRs) y
los reactores de cuarta generacion. Estas soluciones podrian superar
barreras historicas de la industria nuclear, aunque su adopcion masiva
dependera de la estandarizacion, la aceptacion social y marcos regulatorios
adecuados. Estudios de caso, analisis de ciclo de vida y comparaciones
econOmicas ayudarian a evaluar su integracidon en contextos energéticos
diversos.

Otra linea relevante es el estudio del miedo como herramienta politica. La
narrativa del riesgo ha influido en la percepcién publica de la energia
nuclear y ha sido utilizada para bloquear avances tecnolégicos o promover
regulaciones restrictivas. Investigar como se construye y manipula este
imaginario puede aportar una vision critica sobre las decisiones energéticas.

Finalmente, se propone vincular estas investigaciones con el concepto de
justicia energética. Analizar quiénes se benefician o se ven afectados por la
inclusion o exclusiéon de la nuclear permite abordar el debate desde una
perspectiva social. Integrar enfoques interdisciplinares y metodologias
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participativas sera clave para generar conocimiento util y comprometido con
una transicion justa.
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