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	El experimento HEGRA (High Energy Gamma Ray Astronomy) está localizado en el Observatorio del Roque de los Muchachos, en las instalaciones del Instituto de Astrofísica de Canarias, en la isla de la Palma, Tenerife. El experimento funciona gracias a una colaboración de universidades e institutos de investigación hispano-alemanes. Aquí se presenta el estado actual del experimento y los últimos resultados experimentales.


	El experimento HEGRA cubre un área de 40.000 m2. Se puede dividir en dos partes: un conjunto de 6 telescopios Cherenkov de medida de radiación gamma de fuentes puntuales en el rango de 500 GeV a 30 TeV y un sistema de dos conjuntos de detectores con un amplio campo de visión de 1 sr que observan el cielo en rayos gamma y los rayos cósmicos cargados en el rango de energías de 20 TeV a 10 PeV. En Octubre de 1997 ocurrió un accidente: el 30 % del área del detector se quemó debido a un incendio.





El sistema de telescopios Cherenkov





	Se observan fuentes seleccionadas de rayos gamma utilizando la técnica de formación de imágenes de luz Cherenkov atmosférica con telescopios Cherenkov. La técnica se basa en la detección - en el plano focal de los telescopios Cherenkov - de las imágenes de la luz Cherenkov producida en las cascadas atmosféricas extendidas como resultado de las colisiones de la radiación cósmica de alta energía con las partículas de la atmósfera.


	HEGRA tiene 6 telescopios (CT1 - CT6), de los que cinco trabajan en coincidencias desde 1996. El primer telescopio CT1 es distinto a los anteriores y lleva funcionado desde 1992. Se ha utilizado para hacer  pruebas y mejorar los sistemas de detección en los demás telescopios. Los telescopios del sistema están colocados en las esquinas y en el centro de un cuadrado de 100 x 100 m2 y operan en el modo estereoscópico. Cada telescopio tiene un área reflectora de 8,5 m2, la montura es tipo alt-azimut y posee una cámara de 271 pixeles de 4,3º de campo de visión colocada en el plano focal.





Las matrices de HEGRA





	El experimento HEGRA tiene 2 tipos de matrices de detectores. Uno de ellos posee 243 detectores de centelleo de 1 m2 de área, colocados en una red cuadrada de 15 m de lado con una densidad mayor en el centro. Miden el tiempo de llegada y la energía depositada por los fotones y partículas secundarias del disco de las cascadas atmosféricas de alta energía que llegan al suelo. La matriz denominada AIROBICC tiene 49 contadores (que son fotomultiplicadores de 20 cm de diámetro midiendo directamente la luz del cielo nocturno y que llevan acoplados conos de Winston) en una red regular de 30 m de espaciado y 28 contadores adicionales en la parte central. Esta matriz mide el tiempo de llegada y la cantidad de luz Cherenkov  producida en las cascadas atmosféricas.


	El disparo de la matriz de centelleadores se produce por la coincidencia de 14 (4) contadores según si AIROBICC opera (o no). Esto corresponde a cascadas inducidas por fotones con una energía umbral de 30 TeV (7 TeV) y a una resolución angular de 0,9º (2º). Para la matriz AIROBICC, el disparo se decide por la coincidencia de 6 contadores, lo que representa para cascadas de incidencia vertical una energía umbral de 18 TeV y una resolución angular umbral de 0,5º. Durante el año pasado se han añadido contadores de AIROBICC hasta un total de 97, lo que da una energía umbral de 12 TeV y una mejorada resolución angular.





Resultados experimentales





	Estudio de fuentes de radiación gamma con el sistema de telescopios Cherenkov.- Se han realizado observaciones rutinarias de la nebulosa del Cangrejo para estudiar el rendimiento del sistema de telescopios de HEGRA. Estas observaciones han conducido a la medida detallada del espectro de energía de la nebulosa del Cangrejo en la zona de 500 GeV a 25 TeV. También se ha estudiado la emisión de radiación gamma en la zona del TeV procedente del objeto extragaláctico Mkn-501 con todos los telescopios de HEGRA desde 1997. La emisión además de presentar una fuerte variabilidad diaria muestra un incremento de la pendiente del espectro de energía entre 1 y 10 TeV (el espectro se ablanda), con una débil correlación con la emisión en rayos X. Se han analizado los datos obtenidos con el telescopio CT1 durante 1998 para las fuentes extragalácticas Mkn-501 y Mkn-421. Para la primera se observa una caída en la emisión con respecto a los datos obtenidos en 1997, con valores de hasta 0,5 Crab. Para la segunda fuente se observa alguna variabilidad diaria llegando a obtener flujos de 1 Crab.


	También se ha hecho una búsqueda detallada de objetos BL-Lac emisores de rayos X. La falta de señal en la región del TeV contrasta con las observaciones positivas de algunos de estos objetos por EGRET y RXTE. Así mismo se han buscados señales de restos de supernova. Sólo en el caso de Cas A hay pequeña evidencia de una emisión gamma. El resto de las búsquedas hechas sobre AGNs y parte del plano galáctico han dado resultados negativos.





	Búsqueda de fuentes de radiación gamma con las matrices de HEGRA.- Los datos obtenidos de la región de la nebulosa del Cangrejo desde 1994 hasta 1996 muestran un pequeño exceso de 2,5 sigmas. Los datos obtenidos durante 1997 de la dirección de Mrk-501 han sido analizados diariamente buscando correlaciones con los telescopios Cherenkov sin éxito. Se ha encontrado evidencia de un exceso extenso en la región de origen de uno de los rayos cósmicos de extrema alta energía (E > 1020 eV) detectado con el experimento Fly's Eye. Una búsqueda de emisión gamma procedente de AGNs seleccionados, binarias de rayos X y restos de supernova ha dado resultados negativos.





	Estudio del espectro de energía y de la composición química de los rayos cósmicos.- El espectro de energía de los protones cósmicos se ha estudiado con el sistema de telescopios en el rango de 1,5 a 10 TeV. Los resultados obtenidos están de acuerdo con las medidas hechas con detectores en satélites y en globos. Para energías entre 300 TeV y 10 PeV se ha medido el espectro de rayos cósmicos con las matrices de centelleador y AIROBICC. Un decrecimiento gradual del espectro se observa en la región de 1 a 10 PeV. También se ha medido la composición química de los rayos cósmicos en esta región, y el resultado excluye un cambio drástico en la composición.





	Búsqueda de explosiones de rayos gamma en la región de energía del TeV.- Todos los detectores de HEGRA se han utilizado para buscar explosiones de rayos gamma.  Se han realizado varias búsquedas con los telescopios Cherenkov disparadas por las alertas dadas en tiempo real por los detectores en varios satélites. Todas han dado resultados negativos. Usando los datos obtenidos con las matrices de detectores de HEGRA se han realizado dos tipos de búsquedas. En la primera se ha hecho una búsqueda en el cielo independiente de las señales de los satélites y no se ha encontrado una señal positiva.


	En el segundo caso se ha hecho una búsqueda basada en las señales dadas por los satélites y se ha encontrado un exceso en coincidencia temporal con WATCH GRB 920925c aunque la dirección del suceso presenta una discrepancia.


