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Tambores y sefales acusticas de larga distancia para emergencias

Las senales acusticas han sido durante milenios el principal medio de comunicacién a distancia en culturas
de todo el mundo. Los tambores parlantes africanos transmitian mensajes a mas de 150 km mediante
cadenas de repetidores humanos. Los cuernos alpinos se oian a 10 km. Las campanas de iglesia
coordinaban aldeas enteras. En un escenario sin electricidad ni equipos de radio, las sefiales acusticas
recuperan toda su relevancia como método de comunicacién que no requiere absolutamente ninguna
tecnologia moderna.

Fisica del sonido y alcance

El sonido viaja a aproximadamente 343 m/s en aire a 20°C (1 km cada 2.9 segundos). Su alcance depende
de la frecuencia, la potencia acustica, las condiciones atmosféricas y el terreno. Los sonidos graves (baja
frecuencia, 2000 Hz) son mas direccionales y se absorben mas rapidamente, pero son mas faciles de
localizar.

Fuente sonora
Frecuencia tipica
Alcance estimado
Notas

Tambor grande (bombo, djembé grande)
50-200 Hz

3-8 km

Mejor rendimiento al amanecer/atardecer

Tambor de sefales (tronco ahuecado)
80-300 Hz

5-15 km

Los talking drums africanos superaban 10 km

Cuerno/trompeta (de animal o metal)
200-800 Hz

5-10 km

Buen alcance en valles y sobre agua

Campana grande (>30 kg)
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200-1000 Hz
3-8 km
Hasta 15 km con viento favorable

Silbato de supervivencia

2000-4000 Hz

1-3 km

Compacto, ideal para senales de socorro

Bocina de aire comprimido

300-1500 Hz

3-8 km

Muy potente, util en entornos maritimos

Grito humano

300-3000 Hz

0.3-1.5 km

1.5 km posible en condiciones ideales (montafia, noche)

Disparo de arma de fuego

Impulso broadband

3-10 km

No permite codificacién compleja, solo alertas

El fendmeno de inversion térmica (frecuente al amanecer y atardecer) crea un canal acustico que puede
duplicar o triplicar el alcance normal. El aire frio cerca del suelo y caliente arriba actiia como una guia de
ondas que mantiene el sonido pegado al terreno. Por eso, los tambores de comunicacién se usaban
tradicionalmente al amanecer y al anochecer. Sobre agua el alcance también aumenta significativamente
(hasta un 50%) debido a la superficie reflectante y la menor absorcién.

Construccion de instrumentos de sefalizacién

En un escenario de emergencia prolongada, puede ser necesario improvisar instrumentos acusticos con
materiales disponibles.

Tambor de tronco (slit drum): Tronco de madera dura de 60-100 cm de didmetro, vaciado por una ranura
longitudinal. Se golpea con mazas de madera. El grosor desigual de las paredes produce dos tonos distintos
(grave y agudo), permitiendo codificacion binaria. Alcance: 5-10 km. Construccién: 2-4 dias con
herramientas basicas (hacha, formén, fuego controlado para vaciar el interior).

Bidon metalico (steel drum improvisado): Un bidon de 200 litros vacio golpeado con un palo pesado
produce un sonido grave audible a 2-5 km. Golpear en el fondo (mas tenso) produce un tono diferente que
golpear en el lateral, permitiendo dos tonos para codificacién.

Cuerno de senales: Un tubo de PVC de 2-3 cm de didmetro y 50-80 cm de largo, con una embocadura
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cortada en angulo, produce un tono audible a 3-5 km. Alternativa: cuerno de vaca/cabra vaciado y con la
punta cortada. Cuanto mas largo el tubo, mas grave el sonido y mayor el alcance.

Megafono improvisado: Un cono de cartén, plastico o chapa de 40-60 cm amplifica la voz humana y
permite alcanzar 500-1500 m con mensajes hablados comprensibles. Util para distancias medias donde se
necesita transmitir mensajes complejos.

Cadigo acustico preestablecido

El cédigo acustico debe ser simple, redundante y distinguible del ruido ambiente. El sistema se basa en
combinaciones de golpes cortos (C, ~0.5 s) y largos (L, ~2 s) con pausas definidas, similar conceptualmente
al codigo Morse pero adaptado a la baja velocidad de transmisién acustica.

Senal

Patrén
Significado
Repeticiones

Atencién

L-L-L (3 largos)
Escuchad, mensaje viene
Repetir hasta respuesta

Emergencia / SOS
CCC-LLL-CCC

Socorro, necesito ayuda urgente
Repetir continuamente

Todo bien

CC (2 cortos)

Sin novedad, situacién normal
Cada 30 minutos como heartbeat

Peligro acercandose
CCCC-L (4 cortos + 1 largo)
Amenaza detectada, alerta
Repetir 3 veces

Reagruparse

L-CC-L-CC (largo-2cortos repetido)
Acudir al punto de reunién

Repetir 5 veces

Agua encontrada
CC-L-CC (2cortos-largo-2cortos)
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Fuente de agua localizada
Repetir 3 veces

Comida/provisiones
CCC-L (3 cortos + 1 largo)
Recursos encontrados
Repetir 3 veces

Recibido/Entendido

L-C (largo-corto)

Mensaje recibido, entendido
1 vez como confirmacién

Protocolo de comunicacién: Toda transmision sigue el patrén: sefial de ATENCION (3 largos) = pausa de
10 segundos = MENSAJE (patrén codificado) = pausa 10 s = REPETICION del mensaje = pausa 30 s —
esperar CONFIRMACION. Si no hay confirmacién en 2 minutos, repetir todo el ciclo.

Cadena de repetidores humanos

El concepto mas potente de la comunicacién acustica es la cadena de repetidores: personas situadas en
puntos intermedios que escuchan la sefal y la retransmiten. Este sistema fue usado por culturas africanas
para transmitir mensajes a mas de 150 km en pocas horas mediante cadenas de tambores.

Para implementar una cadena de repetidores acusticos, situar personas con instrumentos de sefalizaciéon
en puntos elevados separados entre si por el 60-70% del alcance maximo del instrumento. Por ejemplo, si
un tambor alcanza 5 km, separar los puestos 3-3.5 km. Este margen asegura que la senal llegue con
claridad suficiente para ser decodificada correctamente.

Retardo por salto: Cada repetidor afiade un retardo de: tiempo de propagacion del sonido (3 s/km) +
tiempo de escucha y decodificacién (5-10 s) + tiempo de retransmision. Para un salto de 3 km: ~9 s
propagacion + ~8 s procesamiento humano = ~17 s por salto.

Velocidad de transmisiéon: Con saltos de 3 kmy 17 s por salto: un mensaje simple alcanza 30 km en unos 3
minutos (10 saltos). Muy lento comparado con radio, pero infinitamente mejor que enviar un mensajero a

pie.

Fiabilidad: Cada salto introduce riesgo de error. Usar cédigos simples y redundantes (cada mensaje se repite
2-3 veces). Un cédigo de 8 sefales es mas fiable que uno de 50. Punto débil: si un repetidor humano falla
(dormido, ausente, herido), la cadena se rompe.

Silbatos y sefales de socorro

El silbato de supervivencia es el instrumento acustico de sefalizacién mas practico para llevar siempre
encima. Un buen silbato de emergencia (como el Storm, el Fox 40 Sonik Blast o el ACME Tornado) produce
mas de 100 dB y se oye a 1.5-3 km. A diferencia del grito humano, se puede mantener durante horas sin
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agotar la voz.

La senal internacional de socorro con silbato es: 6 pitidos cortos en un minuto (1 cada 10 segundos), pausa
de 1 minuto, repetir. La respuesta de confirmacion son 3 pitidos por minuto. Este patrén es reconocido
internacionalmente por servicios de rescate de montafa.

Equipo recomendado: Llevar siempre un silbato sin bola interior (las bolas se atascan con agua, barro o frio).
Los mejores: Fox 40 Sonik Blast (120 dB), ACME Tornado (122 dB), Storm Windstorm (118 dB). Coste: 5-15
€. Atarlo con cordino al chaleco o mochila.

Complemento nocturno: De noche, combinar sefales acusticas con senales luminosas. Tres fuegos en
triangulo es la senal visual de socorro. Una linterna con destellos SOS (3 cortos - 3 largos - 3 cortos)
complementa perfectamente los 6 pitidos de silbato.

Importante: No usar sefiales de socorro (6 pitidos, SOS, tres fuegos) para comunicaciones rutinarias. Estas
senales activan protocolos de rescate y su uso falso puede ser constitutivo de delito ademas de desviar
recursos de emergencias reales.

Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formaciéon adecuada.
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