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Luz extragaláctica de fondo
Luz integrada de todas las fuentes extragalácticas resueltas y no resueltas 
desde la época de la recombinación.

Origen:
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● Detección:
– Mediciones directas

– Luz integrada de 
galaxias (IGL)

● Grandes 
incertidumbres

Luz extragaláctica de fondo
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Atenuación de rayos gamma

● La interacción entre dos fotones con energías E y ε crearán un par de 
partículas cuando la energía total del rayo gamma en el centro de momento 
del sistema exceda la energía en el marco de reposo de las dos partículas. 
(Gould & Schereder, 1967):

4-vector de 
energía-momento

Profundidad óptica:
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Límites en la intensidad del EBL

Límites superiores: Mediciones directas
Límites inferiores:  IGL
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Límites en la intensidad del EBL

Mal determinada entre 3 y 3.5 μm ~ 0.1-100 
TeV (observada)

¡HAWC!
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High Altitude Water Cherenkov

● 4,100 m.s.n.m en Puebla, México.
● 300 detectores de agua Cherenkov.
● 20,000 m².
● Sensibilidad entre 100 GeV y 100 TeV.
● Resolución angular promedio de 0.5°
● Campo de visión de 1.8 sr.
● Comezó operaciones desde Agosto de 2013
● Inaugurado en 2015
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● 4 tubos fotomultiplicadores (PMTs)
● ~200,000 litros de agua pura

High Altitude Water Cherenkov

7.3 m

5 m
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High Altitude Water Cherenkov
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● Campo de visión: 
δ=(19 ± 45)°

● Primer catálogo de 
Fermi-LAT de fuentes 
arriba de 10 GeV 
(1FHL)

Muestra de fuentes
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● Si la atenuación de los rayos 
γ es debido sólo al EBL:

¿Cuántas fuentes pueden ser detectadas?

● τ=1, τ=3 y τ=5 corresponden al 
~37%, 5% y 0.7% del espectro 
intrínseco observado, 
respectivamente.
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● Entre 10-100 GeV el 
espectro intrínseco no es 
afectada por el EBL.

● Una buena estimación del 
espectro intrínseco puede 
obtenerse extrapolando la 
información del 1FHL a 
altas energías.

● Las fuentes candidatas para 
estudiar el EBL fueron 
seleccionadas de acuerdo a 
su corrimiento al rojo 
(z≤0.3) y  usando las curvas 
de sensibilidad.

Muestra principal
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Muestra principal

Significancia 
esperada

Usando simulaciones 
de las cascádas 
atmosféricas y la 
respuesta del detector.
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● 272 días de 
observaciones

Detecciones con HAWC

● HAWC-111.
● Cálculo del flujo de 

normalización y energía 
media en cada bin de datos.

● Ley de potencias con un 
corte exponencial
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● Entre 1-50 TeV, la región del EBL a ser estudiada con HAWC es 
el mediado y lejano infrarrojo.

● Fuentes seleccionadas del Primer Catalogo de Fermi-LAT de 
fuentes por encima de 10 GeV en el campo de visión de HAWC 
(δ=(19 ± 45)°).

● Debido a la opacidad a rayos gamma, el corrimiento al rojo de 
las fuentes es z≤0.3.

● Las fuentes con mayor probabilidad de ser detectadas durante el 
primer año con los 300 tanques se seleccionaron usando las 
curvas de sensibilidad y tres modelos de EBL.

● Actualmente se está trabajando en la obtención de espectros de 
fuentes extragalácticas, una vez obtenidos, se tendrán 
restricciones a la intensidad del EBL.

Resumen / Conclusiones
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¡GRACIAS!
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Antes de ser FCFM... era “El Cefy”
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