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Resumen / Existen galaxias en el Universo que contienen un nticleo activo y presentan variabilidad tanto en el
tipo de emisién, variando en su clasificacién de tipo Seyfert, como en su magnitud nuclear. En este trabajo, se
presenta un estudio fotométrico sobre la galaxia NGC 2992 que, en las ultimas décadas, ha atravesado episodios
de variabilidad en los rangos éptico, infrarrojo y de rayos X. Se reportan magnitudes nucleares en banda J de
observaciones obtenidas en enero de 2022 para distintas aperturas. Ademads, la comparacién con reportes anteriores
de la magnitud obtenida en una apertura de 3" revela una variacién de 0.8 & 0.3 magnitudes respecto de 1998.

Abstract / There are galaxies in the Universe that harbour an active nucleus and present variability in the
type of emission, varying in their Seyfert type classification, and in their nuclear magnitude. In this work, a
photometric study of the galaxy NGC 2992 is presented. In the latest decades, this galaxy has gone through
episodes of variability in the optical, infrared, and X-ray ranges. In this contribution, nuclear magnitudes in J
band are reported from observations carried on in January 2022 and the magnitude obtained in a 3" aperture is
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compared with previous reports, finding a variation of 0.8 + 0.3 magnitudes with respect to 1998.
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1. Introduccion

NGC 2992 es una galaxia observada desde el Hemisfe-
rio Sur con coordenadas J2000 o = 09" 45™ 42.045° y
d = —14°19'34.90” (Skrutskie et al., [2006). Su corri-
miento al rojo es z = 0.0077 y posee una inclinacién
de 70° con respecto a la linea de la visual (Marinucci
et al., |2018]), por lo que se ve casi de canto. Esta galaxia
forma parte de un sistema interactuante conocido como
Arp 245 (Garcia-Bernete et al., |2015), el cual conforma
con la galaxia starburst NGC 2993 y la galaxia enana
tidal A245N. El agujero negro supermasivo que hospe-
da NGC 2992 posee una masa de 5.24 x 106 M medida
por [Onori et al.|(2017) con la técnica de reverberacién,
utilizando la componente ancha de la linea en emision
de hidrégeno ionizado, Paschen 8 (A, = 1.28 pm), con
espectros de ISAAC correspondientes al ano 2012. Da-
da la distancia a NGC 2992, 1”7 equivale a 150 pc. Su
clasificacién morfolégica es Sa (Paturel, G. et al., [2003)).

En sus primeras observaciones espectroscépicas, la
galaxia ha sido clasificada como de tipo Seyfert 1.9, mos-
trando la presencia de una componente ancha en Ha pe-
ro ninguna componente ancha en H5 (Veron et al.||[1980),
Ward et al.||1980| y [Shuder||1980). Sin embargo, en las
ultimas cuatro décadas, NGC 2992 ha presentado episo-
dios de aparicién y desaparicién de la componente ancha
en las lineas de emisién de hidrégeno ionizado en sus es-
pectros. En particular, durante los tltimos anos, se ha
reportado la componente ancha en lineas de la serie de
Balmer y Paschen (Schnorr-Miiller et al.|2016| Mingozzi
et al.|2019|y |Guolo et al.[2021)).

Presentacion mural

Respecto a estudios fotométricos, |Glass| (1997) midié
la variabilidad de NGC 2992 en los filtros infrarrojos J,
H y K con observaciones del telescopio de 1.9 metros del
Observatorio Astronémico de Sudéfrica en un periodo
de aproximadamente 18 anos, desde 1978 a 1996, usando
una apertura de 12”. Durante esa etapa, la magnitud de
NGC 2992 presentd variaciones de hasta 0.3, 0.4 y 0.6
magnitudes en los filtros J, H y K, respectivamente, y
luego volvié a tener mediciones de magnitud similares a
las anteriores a la variacion.

En [Trippe et al.| (2008) los autores evaluaron la po-
sibilidad de que la variabilidad dependa de cambios en
el enrrojecimiento y/o las densidades de columna de
hidrégeno en la linea de visién. Considerando una re-
gién de lineas anchas (o BLR, por sus siglas en inglés)
de 10 dias luz de tamano y una velocidad del polvo de
300 kms™ !, la escala de tiempo de variacién del flujo
observado es de 7 ~ 30 anos, por lo que concluyen que
es poco probable que el enrojecimiento variable debido
al polvo sea la causa del historial de variacién de la com-
ponente ancha en las lineas de emision de NGC 2992.
Ademsds, estudios como |Gilli et al.| (2000) que muestran
una fuerte correlacion entre el flujo de la componente
ancha de Ha y el flujo de rayos X de la galaxia, son
indicaciones adicionales de un origen intrinseco de la

variabilidad nuclear de NGC 2992.

Asumiendo un escenario de variabilidad debida a
cambios intrinsecos en la tasa de acrecién del agujero
negro y, por lo tanto, en la emisién del continuo ionizan-
te, se espera que disminuciones en la magnitud nuclear
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Figura 1: Imégenes de NGC 2992 obtenidas con el instrumento Flamingos-2 del observatorio Gemini Sur en enero de 2022
en banda J (panel izquierdo), banda H (panel central) y banda Ks (panel derecho), del infrarrojo cercano. Notar que una
prominente banda de polvo atraviesa la regiéon nuclear de NGG 2992. Las observaciones infrarrojas nos permiten disminuir
la extincién en un 10 % respecto de la banda V del visual (Mathis|, [1990)).

acompanen la presencia de la componente ancha en las
lineas de hidrégeno ionizado.

Hace dos décadas, |Alonso-Herrero et al.| (2001) re-
portaron una magnitud de NGC 2992 en la banda J de
12.34 4+ 0.09 con observaciones del telescopio UKIRT en
una apertura de 3", teniendo un valor de seeing de 0.7".
En ese momento NGC 2992 presentaba componente an-
cha en Ha y no en Hp (Garcia-Lorenzo et al.||2001| &
Gilli et al.|[2000).

El objetivo de este trabajo es determinar si la presen-
cia de la componente ancha en las lineas de hidrégeno io-
nizado, observada sistematicamente en los dltimos anos
ha sido acompanada por un aumento en el brillo nu-
clear de la galaxia. Para ello, se utilizan observaciones
de NGC 2992 en el infrarrojo cercano correspondientes
a enero 2022, que son comparadas con el reporte hecho
por |Alonso-Herrero et al.| (2001)).

2. Observaciones y reduccion de datos

Las imagenes de NGC 2992 utilizadas en este trabajo
corresponden a las bandas anchas J (A, = 1.255 um),
H (A = 1.631 um) y Ks (A\; = 2.157 pm) del infrarro-
jo cercano (Fig. . Fueron tomadas en enero del ano
2022 utilizando el instrumento Flamingos-2 (F2) ubica-
do en el telescopio de 8 metros del observatorio Gemini
Sur, el cual posee un campo de visién circular de 6
(programa: GS-2021B-FT-210). El muestreo espacial es
de 0.18"” pixel™! y los filtros de banda ancha abarcan
un rango de longitud de onda total desde 0.9 um has-
ta 2.5 pm. El sistema fotométrico utilizado por F2 es
Mauna Kea Observatory (MKO). El seeing de la noche
de observacién, obtenido a partir de ajustes gaussianos
a las estrellas de campo presentes en la imagen de F2
en la banda J, fue de 0.55”.

La reduccion fotométrica se realizdé con el Software
de reduccién DRAGONS (v3.0) (Labrie et al. 2019) que
ofrece el observatorio de Geminfl En cuanto a la cali-

*http://www.gemini.edu/observing/phase-
iii/understanding-and-processing-data/Data-Processing-
Software
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Figura2: Promedio del flujo normalizado en funcién de la
distancia al pico de emisién de la fuente puntual en cinco
estrellas de campo. En negro: mediciones sobre la imagen
original con un seeing de 0.55”. En rojo: mediciones sobre la
imagen degradada al seeing de 0.7 reportado por |[Alonso-
Herrero et al.| (2001).

Tabla 1: Magnitudes de NGC 2992 en banda J en el sistema
fotométrico MKO.

Apertura Magnitud FError
"

mag mag

0.55 13.0 0.2
1 12.6 0.2
2 11.9 0.2

bracién en flujo, el cero fotométrico para la imagen en
banda J fue obtenido realizando una comparaciéon en-
tre las magnitudes instrumentales de cinco estrellas de
campo, corregidas por apertura, y sus magnitudes en la
banda J reportadas por 2MASS (Skrutskie et al., [2006])

con precisién superior a 50 y transformadas al sistema
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Tabla 2: Comparacién de la magnitud medida en una apertura de 3" en el sistema fotométrico MKO con |Alonso-Herrero

et al.| (2001).

Fecha Magnitud m; Error my Referencia
04/1998 12.38 0.09 Alonso-Herrero et al.| (2001)
01/2022 11.5 0.2 Este trabajo

fotométrico MKO segun |Leggett et al.[ (2006)). Las mag-
nitudes instrumentales fueron medidas en una apertura
de 4” que contiene el 99.2% del flujo total de una fuen-
te puntual para la imagen en banda J con un seeing
de 0.55” (Fig. [2). Se obtuvo un valor de 26.66 & 0.21
magnitudes para el cero fotométrico.

3. Resultados

En la Tabla[l] se reportan las magnitudes de NGC 2992
en banda J, corregidas por apertura y en el sistema fo-
tométrico MKO, en tres aperturas diferentes. La apertu-
ra de 0.55” corresponde a la minima dada por el seeing
de la imagen y el resto de las aperturas se reportan para
contribuir a futuras comparaciones. El error asociado a
las magnitudes corresponden a la incertidumbre obte-
nida en el cero fotométrico, la cual representa la mayor
fuente de error de la medicién. Si bien las imagenes en los
tres filtros fueron reducidas y utilizadas para la trans-
formacion entre sistemas fotométricos, sélo se realizé la
medicién de magnitudes en la banda J.

Con el objetivo de comparar con resultados anterio-
res, se degradd la imagen original de F2 al seeing re-
portado por |Alonso-Herrero et al. (2001)). Se midié la
magnitud de la galaxia en una apertura de 3" que con-
tiene el 98.5 % del flujo total en la imagen degradada. Se
realizé la correccién por apertura usando las mismas es-
trellas que para la calibracién en flujo (Fig. . Ademas,
se convirtié la magnitud en 3" en la banda J, reportada
por |Alonso-Herrero et al.| (2001) del sistema fotométrico
UKIRT al sistema fotométrico MKO, segtn la transfor-
macién de |[Leggett et al. (2006). Las transformaciones
entre sistemas fotométricos fueron realizadas utilizando
el Método Monte Carlo, asumiendo distribuciones gaus-
sianas para cada parametro teniendo en cuenta las incer-
tezas de los mismos. Los valores obtenidos se muestran
en la Tabla [2| A partir de estos resultados, se encuen-
tra una variacién de 0.8 4+ 0.3 magnitudes en banda J,
indicando que NGC 2992 se encuentra en un estado de
emisién mayor que hace 24 anos.

4. Conclusiones

Con datos fotométricos del observatorio de Gemini Sur
correspondientes a enero 2022, se midié la magnitud en
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banda J de NGC 2992 en aperturas de 0.55"”, 1”7 y 2”.
Ademaés, se comparé la magnitud en una apertura de 3"
con un reporte anterior y se encontré una disminucién
de 0.84+0.3 magnitudes en 24 afnos, sugiriendo un estado
de emisiéon mayor en la actualidad. Este resultado esta
en concordancia con la presencia de la componente an-
cha de las lineas de hidrégeno ionizado en los espectros
recientes de NGC 2992.

Sin embargo, sin datos en otras épocas no es posi-
ble distinguir si la variacién corresponde a un cambio
intrinseco en la tasa de acrecién o a un cambio en el os-
curecimiento por material en la linea de la visual. Por lo
tanto, es necesario seguir monitoreando este nicleo para
determinar si volverd a un estado de menor emisién o
no. Esto, sumado a los periodos de tiempo involucrados
arrojaran luz sobre la causa de la variabilidad.

En un futuro trabajo, se presentard el estado de la
componente ancha en la linea de hidrégeno Bracket ~
en espectros de banda K de NGC 2992.
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