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Resumen / Debido a que el proceso de formacién de las nebulosas planetarias es extremadamente complejo,
existen muchos factores que dan lugar a una amplia variedad de formas y tamanos. Estas pueden consistir
en simetrias multiaxiales, sistemas organizados de nudos y jets de baja ionizacién. Utilizando los instrumentos
GMOS-N y GMOS-S se tomaron imégenes con filtros de banda angosta a 4 NPs poco estudiadas y se las clasificé

morfolégicamente.

Abstract / Since the formation process of planetary neb ulae is extremely complex, there are many factors that
give rige to a wide variety of shapes and sizes. These can consist of multiaxial symmetries, organized systems of
knots, and low ionization jets. Using the GMOS-N and GMOS-S instruments, 4 poorly studied PNs were imaged

with narrow-band filters and morphologically classified.

Keywords / planetary nebulae: individual (K 3-46, K 3-82, M 2-53, WRAY 16-64) — ISM: structure

1. Introduccion

Una estrella que abandona la rama asintética de las gi-
gantes (AGB por sus siglas en inglés) expulsa sus capas
externas, dejando su nicleo expuesto, y continia su pro-
ceso evolutivo hasta transformarse en una enana blanca.
Previo a ese punto la estrella ionizara el cascarén expul-
sado, haciéndolo brillar, dando origen a lo que llamamos
nebulosa planetaria (NP).

A partir de que Shklovsky (1956) mencionara por
primera vez que las nebulosas planetarias (NPs) eran la
etapa final de la vida de una estrella de baja masa, estas
reliquias gaseosas de la evolucién estelar, presentes tan-
to en nuestra galaxia como en otras, se transformaron
en laboratorios astrofisicos donde no solo es posible el
estudio de las poblaciones estelares y la evolucion este-
lar, sino también la cinemadtica y dindmica del gas, el
polvo y las moléculas.

El proceso de formacién de las NPs es extremada-
mente complejo. Campos magnéticos, rotacion estelar,
vientos supersénicos y la presencia de sistemas binarios,
producen un amplio abanico de tamafos, formas y ca-
racteristicas, que alejan a estos objetos de la simple mor-
fologfa esférica (Morris, 1987, 1990; Soker, 1990, 1997;
Bujarrabal et al., 2001; Blackman et al., 2001; Jones &
Boffin, 2017).

Clasificar morfolégicamente las NPs es un punto ini-
cial importante para determinar qué mecanismos fisicos
pueden o no influir en el proceso de moldear las diferen-
tes caracteristicas nebulares.

Dentro de los multiples esquemas de clasificacion
morfolégica de NPs (Zuckerman & Aller, 1986; Schwarz
et al., 1993; Corradi & Schwarz, 1995; Manchado et al.,
1997) uno de los mds actuales y detallados es el presen-
tado por Sahai et al. (2007) y Sahai et al. (2011), siendo

Presentacién mural

este dltimo el que serd utilizado en este trabajo para
realizar la clasificacién morfolégica de cuatro NPs poco
estudiadas.

2. Datos y reduccion

Los cuatro objetos incluidos en este trabajo forman par-
te de una muestra de 19 NPs confeccionada a partir de
los siguientes criterios: haber sido poco estudiadas, pre-
sentar una morfologia aparente interesante, y un tamano
angular entre 10"-30".

Las observaciones fueron realizadas en la modalidad
Poor Weather (PW) con un bineado 2 x2, obteniendo as{
una escala de imagen de 0.16”, y utilizando los filtros de
banda angosta Ha_G0310, OI11_GO0318 y SI1_G0317
del instrumento Gemini Multi-Object Spectrographs*®
North (GMOS-N) para las nebulosas M 2-53, K 3-46
y K 3-82, y Ha-G0336, OI11_G0338 y SI1I_(G0335 del
instrumento Gemini Multi-Object Spectrographs South
(GMOS-S) para WRAY 16-64. Para cada NP se toma-
ron cuatro integraciones de 750s en cada filtro.

Todos los datos fueron reducidos en su totalidad
utilizando el software de reduccién de GEMINI: DRA-
GONSv2.1.1.

3. Clasificacion morfolégica

La clasificacién morfologica se llevé a cabo siguiendo
los tipos definidos por Sahai et al. (2011), desarrolla-
da utilizando datos obtenidos por el Telescopio Espa-
cial Hubble (HST por sus siglas en inglés). La calidad
de los datos utilizados para la mencionada clasificacién

*https://wuw.gemini.edu/instrumentation/gmos
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Tabla 1: Resultados

Nombre WRAY 16-64 K 3-46 K 3-82 M 2-53

PN G 283.8—04.2 069.24-03.8 093.3—-00.9 104.4—-01.6
Clasificacién morfolégica S, t, * B, o, t, ps(s,t) E, pr, wv B, o, *, ber(o), wv, h
Clasificacién previa Posible BM B® E® E®W

Filtros usados en la clasificacién ~ He, [OI11] y [SII] Ha Ha He, [OIII] y [SII]
Figura 1 2 3 4

(1) Miszalski et al. (2013), (2) Dobrincié¢ et al. (2008), (3) Reimers et al. (2000), (4) Akashi & Soker (2021)

Figura 1: Imdgenes de WRAY 16-64. Panel izquierdo: filtro Ha.. Panel derecho: filtros [OI1I] (rojo), Ha (verde) y [SII] (azul),
en la que se observa por encima de la NP filamentos que emiten principalmente en [OIII] a la izquierda y en Ha a la derecha.
FWHM = 1.18”. Orientacién: este arriba, norte a la izquierda

Figura2: Imagen de K 3-46 en el filtro Ho. FWHM =
0.70” .Orientacion: este a la izquierda, norte abajo

permitio desarrollar el método mas detallado hasta el
momento.

Sahai et al. (2011) destacan el hecho de que los filtros
de banda angosta que cubren las lineas [OIII] 5007A y
Ha son sensibles a la morfologia. En las observaciones
reportadas en este trabajo incluimos ademds el filtro
[SII] 6717A.

El analisis de los datos se realizé utilizando las
imégenes en Ha para K 3-46 (Fig. 2) y K 3-82 (Fig. 3)
debido a que, para estos objetos, los filtros [OIII] y
[SII] no presentaban importantes detalles. En las 2 NPs
restantes, WRAY 16-64 (Fig. 1) y M 2-53 (Fig. 4) se
utilizaron los 3 filtros. La imagen de M 2-53 fue pro-

Figura 3: Imagen de K 3-82 en el filtro Ho. FWHM = 1.18”.
Orientacién: este a la izquierda, norte abajo

cesada por T. A. Rector (University of Alaska An-
chorage/NSF’s NOIRLab), J. Miller (Gemini Observa-
tory/NSEF’s NOIRLab), M. Zamani & D. de Martin
(NSF’s NOIRLab).

En la Tabla 1 se presenta la clasificacién de cada NP.
La letra mayuscula representa la clasificacion primaria,
en minuscula y simbolos, la clasificacién secundaria.
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Figura4: Imagen de M 2-53 en los filtros Ha (rojo), [OII1]

(azul) y [ST] (verde). FWHM = 0.60”. Orientacién: este aba-
jo, norte a la derecha.

3.1

A WRAY 16-64 se la clasificé como espiral (S) debido
a que se observa una estructura de dos brazos espirales
en la imagen obtenida con el filtro Ha (panel izquierdo
Fig. 1). Un brazo se observa en la parte superior y se
extiende hacia la derecha, y otro en la parte inferior que
se extiende hacia la izquierda. De igual manera, en la
parte inferior se observa una estructura que se extiende
hacia la derccha, aunque nosotros no concluimos que se
conecte con el brazo superior. Por otra parte, debido a la
estructura filamentosa, detectable en los filtros [OIII] y
Ha, que se observa en la parte superior de la NP (panel
derecho Fig. 1), la clasificacién S puede ponerse en duda.
No tenemos clementos para inferir si estos filamentos son
parte de la nebulosa. En este sentido, los brazos podrian
no ser parte de la NP, o si y ser 16bulos cerrados, en cuyo
caso la clasificarfamos como bipolar (B), como Miszalski
et al. (2013). Para definir su clasificacién serfa necesario
un estudio cinematico-espacial.

A K 3-46 se la clasific6 como una B, a K 3-82 co-
mo una NP elongada (E), y por dltimo a M 2-53 como
una B. Algo interesante a destacar es que a esta tulti-
ma Akashi & Soker (2021) la designaron como E y a los
l6bulos los llaman orejas. Nosotros diferimos y la clasi-
ficamos como B ya que sin importar si son jets u orejas,
la presencia del par de 16bulos es consistente con una
nebulosa bipolar.

Clasificacion primaria

3.2. Clasificacion secundaria

En la clasificacién secundaria se observa que WRAY
16-64 junto con M 2-53 presentan visible a su estrella
central (*). Tanto K 3-46 como WRAY 16-64 presentan
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una estructura brillante toroidal (t) en la regidn central.
En muchos casos, NPs B (como es el caso de K 3-46)
no presentan geometria de toro, sino que muestran una
apariencia de barril y para describirlas se utiliza ber
(region central en forma de barril). En M 2-53 se puede
visualizar dicha estructura abierta (bcr(o)), que serfa
la region eliptica brillante de la cual se extienden los
l6bulos. También se observa en clla una estructura con
patrones (wv), como una trama o un moteado, al igual
que en K 3-82, y por ultimo se puede identificar un halo
(h).

K 3-46 muestra 16bulos que terminan abiertos (o) y
poseen una forma geométrica general simétrica de punto
ps(s) y una cintura que tiene una estructura simétrica de
punto ps(t). También K 3-82 presenta 16bulos, 4 menores
cerrados, los cuales se encuentran en la parte superior,
inferior, izquierda y derecha, diametralmente opuestos
(pr).

4. Conclusiones

Para complementar y confirmar ciertas caracteristicas
morfolégicas identificadas en la presente clasificacion,
seran necesarios otros estudios, por ejemplo, cinemati-
cos. De todas mancras e¢s importante destacar que cl
presente trabajo utilizé datos de excelente calidad y
resolucién espacial que provee GEMINI, ain en mo-
do Poor Weather, considerando que la clasificacién de
Sahai et al. (2011) fue realizada con imagenes del HST.
El trabajo se continuara con la clasificaciéon morfolégica
del resto de las NPs de la muestra y obteniendo datos
a partir de espectroscopia de ranura larga y de campo
integral para determinar caracteristicas fisicas de sus
componentes morfolégicas.
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