1

11 de septiembre

El atentado terrorista del 11 de septiembre de 2001 fue de una indo-
le imprevista. La bomba utilizada por Al Qaeda liberé una energia
equivalente a mil ochocientas toneladas de TNT, una cantidad con-
siderablemente mayor que la de los ensayos nucleares que llevé a
cabo Corea del Norte el 9 de octubre de 2006.

La causa de los destrozos no fue el impacto de la aeronave. El
avion pesaba 131 toneladas y se movia a 960 kilémetros por hora. La
formula E = % mv? permite calcular la energia del movimiento o
energia cinética. Para aplicar esta ecuacion, hace falta usar las uni-
dades de medida adecuadas! -y averiguarlas suele ser lo mas dificil—;
una vez hechos los cdlculos, vemos que la cantidad de energia en
cuestion fue apenas el equivalente a una tonelada de TNT, o lo que
es lo mismo, mil ochocientas veces menor que la que realmente usa-
ron los terroristas. Lo que destruy6 los edificios no fue la energia
cinética; de hecho, cuando recibieron el impacto de los aviones, las
torres del World Trade Center apenas se tambalearon. Si el lector es
capaz de soportarlo, le recomiendo que vea de nuevo las imagenes,
pero esta vez prestando atencién a la parte alta de los rascacielos,
por encima de donde impacta el avion. Fijese en que esa parte del
edificio apenas se mueve. El impacto en si no hizo mucha mella.

Elverdadero origen de la energia que destruyo las Torres Gemelas
sorprende por su simpleza, a saber: las sesenta toneladas de quero-
seno que cargaba cada uno de los aviones para cruzar Estados Unidos.
He aqui la sorprendente base fisica del atentado: una tonelada de
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queroseno o de gasolina, cuando arde en el aire, libera una energia
equivalente a 15 toneladas de TNT. Asi pues, 60 toneladas de gasoli-
naliberan una energia equivalente a 900 toneladas de TNT. Teniendo
en cuenta que eran dos aviones, el total de energia que se gener6
fue de 1.800 toneladas, o 1,8 kilotones.

¢La gasolina contiene mas energia que el TNT? Si, mucha mas.
De hecho, hasta las galletas de chocolate contienen mas energia
que el TNT. Si queremos destruir un coche, podemos usar un barre-
no de TNT, pero la misma cantidad de galletas de chocolate, ingeri-
das —por ejemplo— por unos adolescentes armados con mazos, pue-
de causar una destruccién mucho mayor. Las galletas de chocolate
proporcionan unas cinco kilocalorias de energia por gramo, cifra
que podemos encontrar en cualquier libro sobre dietética, mientras
que el TNT sélo proporciona 0,65 kilocalorias por gramo, es decir,
nueve veces menos.

La mayoria de la gente se sorprende ante el dato, pero si se pien-
sa, resulta 16gico. E1 TNT no se usa por su alto contenido energético,
sino por lo rdpido que libera su energia. El motivo de esta rapidez es
que, a diferencia de la gasolina o de las galletas de chocolate, no
necesita combinarse con aire. Los atomos de las moléculas de TNT
son como muelles comprimidos y sujetos por un seguro; si se suelta
el seguro, la energia sale disparada. De modo analogo, si se rompe
una molécula de TNT, la energia resultante rompe los «seguros»
adyacentes y se produce una reaccién quimica en cadena que hace
detonar todo el TNT. En una millonésima de segundo, la energia de
los «muelles» se transforma en energia cinética. Las moléculas tie-
nen una gran velocidad, lo que significa que estan calientes.

Hay muchas formas de medir la energia. En los tratados de arma-
mento nuclear, la unidad de medida estandar es la equivalencia en
toneladas de TNT. Segun la definicién de los controladores de armas,
una tonelada de TNT posee la energia de un millén de kilocalorias
—hablo en serio—, aunque el verdadero TNT s6lo proporciona dos
terceras partes de esa energia. La unidad favorita de los fisicos no es
la kilocaloria sino el julio; una kilocaloria contiene unos cuatro mil
doscientos julios.

El contenido energético de diversos materiales es un factor cla-
ve, no solo para el terrorismo, sino para muchas aplicaciones benig-
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nas. Por e¢jemplo, una bateria de ordenador de gran calidad apenas
proporciona un uno por ciento de la energia contenida en una can-
tidad de gasolina del mismo peso. Esta cifra tan baja es la razon fisi-
ca fundamental por la que casi nadie conduce atin un automovil
eléctrico. En la segunda parte del libro, que trata de la energia,
hablaremos mas de este tema, pero de momento vamos a ahondar
en los aspectos fisicos de los atentados del 11 de septiembre.

El elevado contenido energético de la gasolina —y de otros deri-
vados del petréleo, como el queroseno— la convierte en una sustan-
cia ideal para utilizarla como arma. Este uso bélico, conocido desde
hace mucho tiempo, probablemente se remonta a la Grecia bizanti-
nay tal vez sea el secreto del famoso «fuego griego» (busquelo el
lector en la Wikipedia). La gasolina era el ingrediente fundamental
de los cocteles Molotov que se usaban en Espana en la década de
1930 (el nombre ruso se acuné después). En las dos guerras mun-
diales, lo que realmente lanzaban los lanzallamas era gasolina ardien-
do. El napalm, un compuesto de gasolina, se hizo tristemente famo-
so en la guerra de Vietnam. En Afganistan, las tropas estadounidenses
emplearon las llamadas bombas de combustible para causar bajas
entre los taliban y minar su moral. Se trata de un explosivo temible
por la misma razén por la que los atentados del 11-S fueron tan efi-
caces, a saber: por la enorme densidad energética de la gasolina.
Siete toneladas de gasolina, mezcladas con aire y detonadas desde
un paracaidas, liberan una energia equivalente a mas de cien tone-
ladas de TNT. Moraleja: en lugar de lanzar bombas de TNT, que
malgastan la capacidad de carga del avién, es mejor transportar y
lanzar gasolina, que tiene quince veces mas poder explosivo por
tonelada.

Los autores de los atentados del 11-S no hicieron uso de una
gran potencia para destruir las Torres Gemelas, sino que aprovecha-
ron el alto contenido energético del queroseno. La energia desata-
da provocé que la estructura de acero de los edificios alcanzase una
gran temperatura, es decir, que las moléculas del acero se moviesen
—en rigor, vibrasen— a gran velocidad. Cuando las moléculas se agi-
tan adelante y atras, desplazan a las moléculas cercanas: por eso los
objetos calientes se expanden. El problema es que ese aumento de
la separacion entre las moléculas también debilita su fuerza de atrac-
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cion. En consecuencia, el acero caliente es mas endeble que el frio.
El reblandecimiento de la estructura de acero terminé provocando
el derrumbe de los edificios.

Los terroristas del 11-S sacaron un tremendo partido de estas
particularidades. Cuando Mohamed Atta subi6 a bordo del vuelo 11
de American Airlines en el aeropuerto de Boston, lo tnico ilegal
que llevaba encima eran sus intenciones: ni armas de fuego, ni explo-
sivos, ni cuchillos. A pesar de las deficiencias -mas que documenta-
das— de los controles de seguridad de las companias aéreas, el ries-
go de que los sorprendiesen con un arma era demasiado grande
como para que Atta y sus secuaces se aventurasen a correrlo. Ademas,
tampoco les hacia falta.

La genialidad de la operacion residi6é en su escaso riesgo. No
eran necesarios explosivos. No habia que introducir armas a bordo
ilegalmente. Practicamente no se requeria ninguna infraestructura
organizativa. El peligro de que se descubriese el plan era minimo
porque los tnicos terroristas que tenian que estar al corriente de
los detalles de la mision eran los pilotos. El plan de Atta dependia
de una norma de las lineas aéreas —a la sazén en vigor, aunque ya
nunca mas volvera a estarlo— segin la cual los pilotos debian coope-
rar con los secuestradores: no discutan ni los amenacen; limitense a
hacer lo que les pidan. Hasta entonces, la tactica habia salvado vidas. ..
y aviones.

Attay sus compinches eligieron vuelos a primera hora de la mana-
na, para minimizar el riesgo de que saliesen con retraso y asi poder
atacar Nueva York y Washington simultineamente. Y lo que es mas
importante, escogieron vuelos transcontinentales, para garantizar
que los aviones estuviesen cargados de combustible.

Atta sabia que el 11 de septiembre seria el ultimo dia en que se
podria secuestrar un avién con facilidad. Desde esa fecha, no pare-
ce muy necesaria la presencia de policias a bordo, pues ningtin pilo-
to volverd a ceder voluntariamente los mandos de la aeronave a un
terrorista. Y en el caso de que un secuestrador mate a los pilotos,
s6lo conseguird desatar la furiay el coraje de los pasajeros y la tripu-
lacién, como ocurrié apenas una hora y cuarto después del atenta-
do contra las Torres Gemelas, cuando los pasajeros del vuelo 93 de
United Airlines asaltaron la cabina.
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El control de pasajeros

Los autores de los atentados del 11-S aprovecharon sus nociones de
seguridad aeroportuaria. No es que tuvieran un conocimiento muy
profundo ni especializado: se trataba de cosas sabidas por cualquier
persona que poseyese una minima pericia técnica y se hubiese infor-
mado sobre secuestros aéreos anteriores. Recordemos cé6mo eran
los controles de seguridad antes del 11-S. Antes de embarcar en un
avién, habia que pasar el equipaje de mano por una maquina de
rayos X. Este aparato es capaz de detectar objetos escondidos median-
te un analisis de su silueta, pero las imagenes no tienen la suficiente
resolucién como para revelar un objeto camuflado con astucia. Seria
bastante facil ocultar un cuchillo introduciéndolo en una funda
hecha con el mismo material pero que tuviese una forma de aspec-
to inofensivo. Probablemente los terroristas no tuvieran intencién
de usar este tipo de camuflaje, pues les bastaba con las pequenas
armas legales que llevaban encima. Si los servicios de seguridad des-
cubren a un pasajero con un cuchillo de gran tamano, se pondran
en alerta ante la posibilidad de un secuestro. Dado que el plan con-
sistia en secuestrar varios aviones, era importante no despertar nin-
guna sospecha hasta tomar el control de la aeronave.

Los detectores de metal estan disenados para detectar cuchillos y
armas de fuego. Se basan en el hecho de que los metales, al contra-
rio que la mayoria de los materiales, conducen electricidad. El pasa-
jero tiene que pasar por un arco que, desde el punto de vista de la
fisica, no es mas que una gran bobina de alambre. El paso de la corrien-
te eléctrica por el alambre lo convierte en un electroiman de gran
tamano. Este electroiman provoca que la corriente fluya por todo
metal que pase por debajo, con lo cual lo magnetiza al instante y
podra detectar su presencia. Si el pasajero lleva un iman permanen-
te, aunque esté hecho de ceramica —un material que no es buen con-
ductor—, el detector de «metales» también lo descubrira. Por eso
muchos libros ocultan entre sus paginas material magnético, para
que los detectores instalados en las librerias avisen de que alguien
intenta salir de la tienda con un libro robado.

Los detectores de metales no detectan cuchillos ni pistolas: detec-
tan conductores e imanes. Dado que los seres humanos somos un
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poco conductores —principalmente a causa de la sal disuelta en nues-
tra sangre—, los detectores de metales no pueden ser demasiado sen-
sibles, una limitacién que deja un resquicio por el que pueden intro-
ducirse armas. Es posible fabricar un punal mortifero de ceramica
—en especial, de circonia, que también se usa para fabricar diamantes
falsos—y que el detector no lo perciba. Hoy dia existen hasta pistolas
de ceramica, aunque la mayoria tiene un canén metalico que activa-
ria el detector de metales o se veria en la pantalla de rayos X.

Los terroristas del 11-S, sin embargo, no tuvieron necesidad de
introducir clandestinamente armas de alta tecnologia, ni siquiera
de baja. Simplemente se aprovecharon de que el reglamento de
seguridad de la época permitia llevar a bordo un cuchillo, siempre
que la hoja midiese menos de diez centimetros de largo. La norma
era de lo mas arbitraria: ;por qué una hoja de diez centimetros y no
de veinticinco? Se trataba de una concesion a aquellas personas que,
como los Boy Scouts, llevan navaja por sistema. De hecho, antes del
11-S, casi todos los fisicos experimentales —como un servidor— lleva-
bamos siempre navaja, normalmente una del ejército suizo, con
varias hojas, dos destornilladores y un sacacorchos. La costumbre
obedecia a los multiples usos que tienen esos utensilios (sobre todo,
el sacacorchos).

Los terroristas, en cambio, escogieron cuchillas de cortar papel
—cuters—, que tienen una hoja corta pero, por lo general, mucho
mas afilada que las navajas; casi tanto como las cuchillas de afei-
tar. Asimismo, son armas mas eficaces porque no se pliegan como
las navajas, luego no hay peligro de que, al usarlas como punal, se
cierren accidentalmente. (Precisamente por eso son ilegales los
cuchillos con bloqueo, como las navajas automaticas o los llama-
dos «cuchillos de gravedad»). La hoja del cuter es retractil y va
guardada dentro del mango, con lo cual, hasta que no se usa,
parece un objeto inofensivo. De hecho, ni siquiera parece un arma,
sino un simple utensilio como el que podria llevar cualquier alum-
no de Bellas Artes; fue una eleccién muy acertada. Ademas, antes
del 11-S, era perfectamente legal llevar ctters a bordo.

Si el personal de seguridad de un aeropuerto percibe algo sos-
pechoso —por ejemplo, el operario de la maquina de rayos X ve
algo raro en el equipaje de mano—, podrian registrar al pasajero
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en cuestion, pero lo mas probable es que se limiten a examinarlo
con un dispositivo de «rastreo»: el operario de turno cogerd una
varilla con la punta de algodén y la pasard por el equipaje o por la
ropa del pasajero. La varilla va dentro de una caja que tiene un sis-
tema que reconoce los explosivos mas corrientes. Si el sospechoso
ha fabricado una bomba, lo mas probable es que se detecten los
vapores de los explosivos empleados. El dispositivo no tiene por
qué descubrir la bomba propiamente dicha, y, si estd bien envuel-
ta, puede que ni siquiera sea capaz de detectarla; pero es muy difi-
cil eliminar completamente el olor a explosivos de la ropa, cabe-
llo, unas y otros objetos que el pasajero lleve consigo. La mayoria
de la gente no huele a explosivos, pero quienes han estado mani-
pulandolos si.

Los terroristas, conscientes de todo esto, planearon un atentado
que no requiriese explosivos ni armas detectables. Probablemente
pasaron sus cuters por la maquina de rayos X, o quiza se los entrega-
ron a los agentes de seguridad, quienes se los devolvieron una vez
que hubieron pasado por el detector de metales. No fueron los agen-
tes de seguridad los que fallaron el 11-S; lo que fall6 fue la normati-
va que aplicaban. Como también fall6 la capacidad de prever la posi-
bilidad de un atentado de semejante naturaleza. Los estadounidenses
no se imaginaban que alguien lo bastante inteligente como para
secuestrar un avioén estuviese dispuesto a suicidarse.

El control del aparato

Una vez hubieron despegado los aviones, los terroristas se hicieron
con el control de los aparatos. Les result6 tan facil que no necesita-
ron armas; como he mencionado mas arriba, en 2001, la politica de
las companias aéreas era cooperar. /Por qué las companias no pre-
vieron un atentado suicida? Se habian hecho advertencias, desde
luego, y existian relatos de ficcién en los que se describia semejante
posibilidad, pero es practicamente imposible prepararse para todo
lo que se cuenta en las novelas; lanzar advertencias es facil, lo dificil
es actuar en funcién de las mismas. Los responsables de la seguri-
dad estaban bien preparados para hacer frente a atentados como
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los sufridos hasta entonces, es decir, los que consideraban mas pro-
bables. En 2001, los estadounidenses estaban, por lo general, bas-
tante satisfechos con la forma como se habian manejado anteriores
secuestros aéreos. En varias ocasiones, los secuestradores habian
exigido que el avién se dirigiese a Cuba, y asi se habia hecho. En
todos y cada uno de los casos, ni bien aterrizé el avion, Fidel Castro
mando arrestar inmediatamente a los secuestradores y los meti6 en
una carcel cubana. El dictador no era aliado de Estados Unidos,
pero convertirse en el destino favorito de todos los piratas aéreos
tampoco era recomendable desde el punto de vista de las relaciones
publicas. Todas las aeronaves fueron inmediatamente devueltas a
Estados Unidos.

Los terroristas del 11-S podrian haberse hecho con el control del
aparato simplemente franqueando la puerta de la cabina, que, has-
ta ese dia, solia dejarse abierta. Con decir que iban armados, los
pilotos les habrian creido a pies juntillas. Asi pues, no tenian nece-
sidad de arriesgarse a introducir armas a escondidas, pues habrian
sido innecesarias.

El pilotaje del avion

El adiestramiento de un piloto de avién consiste sobre todo en apren-
der a aterrizar, a despegar, a asegurarse de que no haya problemasy
a solucionarlos si se presentan. Como ya sabra el lector si ha visto
alguna de las muchas peliculas que hay sobre catastrofes aéreas,
pilotar un avién a una altitud constante es relativamente simple. He
volado varias veces en aviones pequefios con Luis Alvarez, mi men-
tor en materia de fisica y piloto amateur. Nada mas despegar, me
pasa los mandos del aparato. He pilotado aviones durante cientos
de kilometros sin mas salvaguarda que un piloto sentado a mi lado,
el cual, durante varias horas, no tuvo necesidad de hacerme el menor
comentario. Un avién comercial quizd sea mas dificil de pilotar,
pero los secuestradores del 11-S habian ido a academias de vuelo.
Mantener un avion a una altitud relativamente constante, incluso
enfilarlo hacia una pista de aterrizaje, no es complicado. Lo dificil
es aterrizar, al menos si se pretende salir con vida.
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La navegacion también es relativamente facil, sobre todo si uno
apunta a estructuras altas, como las Torres Gemelas. Hasta para pilo-
tar un avion pequeno hace falta aprender a usar el instrumental de
navegacion, y varios de los terroristas habian recibido formacion.
También podrian haber usado un simple GPS. En 2001, estos apara-
tos se vendian por menos de doscientos doélares; hoy son todavia
mas baratos. Un GPS nos informa de dénde estamos, de qué veloci-
dad y rumbo llevamos, y de la distancia hasta un objetivo que habre-
mos introducido previamente: por ejemplo, las Torres Gemelas. Yo
mismo he usado satisfactoriamente un GPS en un avién desde mi
asiento de pasajero, colocandolo cerca de la ventanilla. La capaci-
dad del aparato depende de que tenga al menos tres satélites a la
vista. E1 GPS mide las distancias a esos tres satélites y, a continua-
cién, calcula el inico punto de la Tierra que esta situado a esas tres
distancias.

Naturalmente, los terroristas también podian emplear el méto-
do de navegacién mas antiguo de todos, el vuelo por referencia
visual. Puede que los secuestradores del vuelo 11 llegasen a Nueva
York simplemente siguiendo el curso del rio Hudson.

En cambio, cualquiera que haya sobrevolado la ciudad de
Washington se habra percatado de lo dificil que resulta divisar pun-
tos de referencia. Ni siquiera el monumento a Washington se locali-
za con facilidad, pues desde el aire parece muy pequeno. Hasta la
Casa Blanca es diminuta y muy dificil de distinguir. El caso del
Pentagono, en cambio, es diferente. Por su enorme tamano y forma
peculiar, representa un blanco fécil. La dificultad de impactar con-
tra el Pentagono radica en lo bajo que es. Para estrellarse contra las
Torres Gemelas, lo inico que hay que hacer es dirigir el avion en la
direccién adecuada, casi da igual la altitud; en cambio, para atinar
en el Pentigono, hace falta volar a la altura adecuada. Se trata de
una maniobra complicada: segtin parece, el 757 de American Airlines
se estrellé primero contra el suelo y luego se deslizé hasta chocar
contra un lateral del edificio.

Tal como se aprecia en las imagenes de video captadas desde
Battery Park, el avién que impacté contra la torre sur del World
Trade Center estaba muy ladeado en el momento del choque. Segun
algunas personas, esa inclinacién demuestra lo bien preparados que
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estaban los pilotos, pero laidea es absurda, pues lo inico que demues-
tra es que el piloto habia calculado mal el rumbo y que, en el dltimo
momento, intenté una maniobra desesperada para chocar contra el
edificio. Por desgracia, le sali6 bien.

El impacto

Cuando el avidn se estrellé contra la torre destruyé muchos de los
pilares situados alrededor del perimetro que sostenian la parte
superior del edificio. Los ventanales y el muro exterior quedaron
pulverizados, el avion se hizo pedazos, y la mayor parte de las sesen-
ta toneladas de combustible sali6 a borbotones. Asiy todo, bastan-
tes pilares del perimetro se mantuvieron en pie y siguieron soste-
niendo los pisos superiores. Sobrevivieron. El edificio estaba bien
disenado.

El combustible pudo inflamarse por muchas razones, entre ellas,
la energia del impacto —en los motores diesel, lo que hace arder el
combustible es su compresion subita—, las chispas o el propio calor
de los motores. Los automéviles que se estrellan suelen arder, sobre
todo si se rompe el depo6sito de gasolina, pero, a pesar de lo que
puedan hacernos creer las peliculas de accion, no explotan.

El combustible del avién no tuvo tiempo de mezclarse bien con
el aire, luego la bola de fuego resultante en realidad no fue una
explosion, o, al menos, no una de €sas que causan enormes destro-
zos adicionales. En una explosion verdadera, el gas de alta presion
se expande con tal fuerza que puede hacer anicos el cemento. Los
gases de la bola de fuego del World Trade Center eran subs6nicos
—esto es, mas lentos que la velocidad del sonido-y, en su mayor par-
te, se limitaron a rodear los pilares, tal como suelen hacer los gases
de este tipo. Derribaron muros que no eran de carga y dejaron casi
toda la estructura intacta. En la jerga técnica de los cientificos, mas
que una explosion deberiamos llamarla una «deflagracién». Por eso
desde Ia calle no se oy6 un estallido atronador, sino un gran rugido.
Dentro del edificio, algunas personas oyeron pequenas explosio-
nes, pero puede que se debiesen al combustible que se inflamé en
habitaciones, huecos de ascensor u otros espacios cerrados.
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Los pilares de acero de las Torres Gemelas estaban cubiertos de
material aislante y disenados para conservar su solidez durante dos
o tres horas de incendio normal. Sin embargo, el material que ardi6
no era simplemente mobiliario de oficina y papeles: era queroseno.
El ritmo de combustién estaba limitado por el oxigeno disponible,
no por el combustible. Una cantidad reducida de aire significa una
combustiéon mas prolongada, con lo cual el calor tuvo mas tiempo
de penetrar el aislante.

A una temperatura elevada, el acero se funde; a una temperatu-
ra mucho mas baja, se reblandece. Estos cambios pueden atribuirse
ala agitacion de las moléculas, que aumenta la separacién entre los
atomos del hierro y debilita los vinculos que proporcionan al acero
su fuerza. El queroseno provocé un infierno mucho mas caliente de
lo previsto por los arquitectos de las torres, que, al sopesar la posibi-
lidad de un incendio, jamas habrian contado con que hubiese tone-
ladas de combustible ardiendo durante mas de una hora cerca de lo
mas alto de los rascacielos.

Cuando la temperatura de los pilares alcanzoé los ochocientos quin-
ce grados, se reblandecieron lo bastante como para sufrir el llamado
«pandeo». Este fenémeno fisico provoca una flexiéon brusca. Coja el
lector una pajita de refresco y ejerza presion en ambos extremos, uno
contra el otro. La pajita opone una resistencia considerable —tenien-
do en cuenta que estd hecha de papel- hasta que, de repente, se dobla.
El motivo es que la pajita es muy fuerte cuando se somete a una com-
presion pura, pero en cuanto se dobla un poco, se pliega del todo
inmediatamente. El papel es muy poco resistente a la flexién.

En cuanto uno de los pilares del rascacielos se pandeé, dejé de
soportar la parte del peso que le correspondia, con lo cual toda la
carga paso6 a gravitar sobre los pilares restantes, que también se
habian reblandecido. Es probable que en ese momento se pandea-
se un segundo pilar, cercano al primero. Y a continuacién, otro. El
resultado fue una especie de avalancha. A medida que mas pilares
se vinieron abajo, los restantes no fueron capaces de sostener toda
la carga. El piso entero se derrumb6 en menos de un segundo. El
tramo del edificio que quedaba por encima cay6 a plomo como un
gigantesco martillo pilén sobre el piso de abajo. Echemos otro vis-
tazo al desmoronamiento, tal como aparece en la figura 1.1. La
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inclinacion de la parte superior del rascacielos se debe a que los
pilares de un lado se hundieron antes que los del otro.

Figura 1.1. La Torre Sur del World Trade Center se desmorona el 11
de septiembre de 2001 tras recibir el impacto de un avién secuestrado
por terroristas de Al Qaeda.

Un hundimiento de este tipo multiplica su fuerza exactamente
igual que un martillo normal y corriente. Analicémoslo por un ins-
tante. Al blandir un martillo, lo que hacemos es aplicarle una fuer-
za durante un recorrido de, pongamos, veinticinco centimetros. El
objetivo de este movimiento es acelerar el martillo. Cuando final-
mente golpeamos el clavo, éste absorbe toda esa energia en una dis-
tancia mucho mas reducida, tal vez un centimetro. Por tanto, la
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fuerza descargada sobre el clavo viene dada por la proporcion entre
esos dos valores: 25 centimetros frente a un centimetro; esto es, una
fuerza veinticinco veces mayor que la aplicada al martillo durante el
recorrido previo al impacto.? A esto me refiero cuando hablo de
multiplicar la fuerza. Si se trata de una madera dura, puede que el
clavo apenas penetre un par de milimetros. En ese caso, el factor de
fuerza seria de 125 (25 centimetros frente a 0,2 centimetros). En
realidad, aplicamos mads fuerza a un clavo para clavarlo en una made-
ra dura que en una madera blanda, pero durante menos tiempo.

Cuando los pisos superiores del World Trade Center se desplo-
maron sobre los inferiores, la fuerza se multiplic6 de manera pare-
cida. El peso que la parte superior del edificio ejercio sobre el piso
de debajo se multiplic6é considerablemente, tal vez hasta veinticin-
co veces mds, como en el ejemplo del martillo. El piso no pudo
soportar toda esa fuerza y sus pilares también se pandearon de mane-
ra casi instantanea. Este piso, a su vez, se desplomé junto con la
parte superior del edificio sobre el piso de debajo, y asi sucesiva-
mente. El edificio entero se fue desmoronando de piso en piso,
solo que practicamente a una velocidad de caida libre. Cada uno
de los pisos se derrumb6 como si lo golpease un martillo hidrauli-
co, y la masa del martillo fue aumentando conforme se unian mas
pisos. Si el lector ve los videos del hundimiento de las torres, apre-
ciard esta secuencia.

Cuesta creer que los terroristas hubiesen previsto todo lo que ocu-
r1i6. Tal vez supusieron que el impacto del avién haria tambalearse el
edificio, o que derribaria la parte superior. Lo mds probable es que
simplemente pensaran en lo espantoso que resultaria un incendio
en un rascacielos tan alto. Los bomberos, desde luego, no se espe-
raban un hundimiento semejante —y eso que estudian los incen-
dios en rascacielos—, de lo contrario no habrian montado su base
de operaciones en la planta baja del edificio incendiado. En la peli-
cula El coloso en llamas, de 1974, no se insinda en ningin momento
la posibilidad de que se derrumbe el edificio entero. El hundimien-
to completo de un rascacielos era algo sencillamente inesperado.
De no ser porque la segunda torre también se desmoroné, todavia
estariamos discutiendo sobre la probabilidad de que volviese a ocu-
rrir algo igual.
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Mientras veia el incendio por television, uno de los ingenieros
que disenaron las torres se percaté subitamente de lo que ocurri-
ria, pero dado lo cadético de la situacién, no logré llegar hasta los
bomberos para avisarles de que debian evacuar la parte inferior de
los edificios.

Cuando las torres se vinieron abajo, arrastraron tras de si todo
el queroseno que aun no se habia consumido y que sigui6 ardien-
do sin parar. El resultado fue el hundimiento —de nuevo, a causa
del reblandecimiento de los pilares— de un rascacielos cercano, el
Edificio 7.

Asi pues, lo que provocé el desmoronamiento de los edificios del
World Trade Center no fue una explosién, ni tampoco el impacto
de los aviones. Fue el fuego.
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