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CONTAMINANTES EMERGENTES 

• Los contaminantes emergentes en agua son aquellos 
qu ímicos descub ie r tos en concent rac iones 
significativamente superiores a las esperadas y que  su 
presencia, frecuencia de ocurrencia así como su origen 
desconocido significan un riesgo a la salud del hombre 
y el medio ambiente. 

• En lo particular se trabaja en mejorar el entendimiento 
de los productos farmacéuticos y de cuidado personal 



CONTAMINANTES EMERGENTES 

• Los disruptores endócrinos en agua son aquellas 
sustancias exógenas que alteran las funciones 
endócrinas y causan efectos adversos a nivel de un 
organismo, su descendencia y poblaciones. 

• En lo particular se pone atención al nivel de dosis 
adversa (ppt) por sus efectos en la salud 
reproductiva, cancer hormonal y síndrome 
metabólico 
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CONTAMINANTES EMERGENTES 

Stuart et al. “Review of risk from potential emerging contaminants in UK groundwater” Science of the 
Total Environment. 01 Febrero 2012 



MARCO REGULATORIO INTERNACIONAL   To produce independent data on the occurrence of new and less-investigated 
contaminants in environmental media on a manageable sample set (up to 300) by 
sharing and synchronising  available resources. 

Chemistry-based Assessment 

Pesticides 
Pharmaceuticals 
Personal care products 
Nano-materials 
New chemicals 
… 

Effect-based Assessment 
Target organisms 
Biosensors 
Bioassays 
Transcriptogenomics 
… 

Risk-based Assessment 

Effect-direct analyses 
Emission loads 
Fate assessment 
… 

Characteristics: 
� Concern-driven approach 
� Integrative assessment 
� Coordination of existing         

capacities 
� Pan-regional assessment 
� Known data quality 
� Multi-parameter 
� Few experts - same samples 

Example: WWTP Effluents 
� 91 WWTP effluents analyzed 
� 168 organic chemicals and 20 trace elements 
� 134 out of the 168 compounds were detected 
� Effect-based: 

� Estrogenicity was detected in one third of 
the samples and 

� Dioxin-like toxicity was detected in a 
quarter of the samples. 

 

Pan-European Screening 

Alcalde & Gawlik “Priority substances and emerging pollutants in 
(waste) water” EC-JRC. 19 Abril 2013 



MARCO REGULATORIO INTERNACIONAL 

- Resolución de cooperación internacional para 
disruptores endócrinos (2000) 
 
- Resolución de cooperación internacional para 
orgánicos persistentes (2004) 
 
- Restricciones al mercado: 

 - REACH Regulation (1907/2006)  
 - Plant Protection Products Regulation (1107/2009) 
 - Biocidal Products Regulation (528/2012)  



MARCO REGULATORIO INTERNACIONAL 

 
- Requerimientos de guías armonizadas para análisis 
de riesgos en alimentos (ECETOC, EFSA, 2010) 
 
- Reportes indican falta de técnicas cuantitativas  y 
conocimiento en general:  

  4to EC Staff Working Paper (2012) 
  OECD Weybridge + 15 (2012) 

 
- Deadline para guías armonizadas: 9 de Diciembre del 
2013  



MARCO REGULATORIO INTERNACIONAL 

• El primer criterio para seleccionar sustancias 
peligrosas a regular en el agua son toxicidad, 
persistencia y bioacumulación. 

• Existe una lista de 47 sustancias prioritarias y una 
clasificación de 6 contaminantes emergentes 
(retardantes de llama bromados, parafinas 
cloradas, pesticidas polares, perfluorados, 
fármacos y drogas) a regular 



MARCO REGULATORIO INTERNACIONAL 

•  Clean Water Act (1977) 
•  Riesgo químico 
•  Riesgo biológico 

•  Safe Drinking Water Act (1974) amendas en 1986 y 1996 
•  Revisión cada 5 años (Candidate Contaminant List) 
•  Revisión de estándares cada 6 años 
  

•  Pharmaceutical manufacturing guidelines (1998) 
•  Uso veterinario (2007) 
•  Uso de antibióticos (2008) 

•  Nanomateriales Fact-Sheet (Mayo 2012) 

•  Compuestos Fluorados- PFOS & PFOA (Marzo 2013) 
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Conerly O “EPA’s regulatory policies: Clean Water Act and Safe Drinking Water Act” 14 Mayo 2007 



MARCO REGULATORIO NACIONAL 
Derecho del Agua:  
 
- Derecho Humano al Agua y 
Saneamiento (Naciones Unidas, 
2010) 
 
-  Artículo 27 Constitucional 

-  Ley de Aguas Nacionales + Ley 
General del Equilibrio Ecológico y 
la Protección al Ambiente 

-  Reglamentos: NOM +CNA 

-  Iniciativa RETC 



MARCO REGULATORIO NACIONAL 

FUENTE: SEMARNAT(26 de Agosto, 2013) 
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NOM-001-ECOL-1996 
NOM-001-SEMARNAT-1996 

06/ENE/97 
LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE 
AGUAS RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES. (ACLARACIÓN D.O.F. 30-ABRIL-
1997). 
 
 

NOM-002-ECOL-1996 
NOM-002-SEMARNAT-1996 

03/JUN/98 
LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE 
AGUAS RESIDUALES A LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO URBANO O 
MUNICIPAL. 
 
 

NOM-003-ECOL-1997 
NOM-003-SEMARNAT-1997 

21/SEP/98 
LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA LAS AGUAS 
RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN EN SERVICIOS AL PÚBLICO. 
 
 

 
 

NOM-034-ECOL-1993 
NOM-034-SEMARNAT-1993 

18/OCT/93 
MÉTODOS DE MEDICIÓN PARA DETERMINAR LA CONCENTRACIÓN DE 
MONÓXIDO DE CARBONO EN EL AIRE AMBIENTE Y LOS PROCEDIMIENTOS PARA 
LA CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS DE MEDICIÓN. 
 
 

NOM-035-ECOL-1993 
NOM-035-SEMARNAT-1993 

18/OCT/93 
MÉTODOS DE MEDICIÓN PARA DETERMINAR LA CONCENTRACIÓN DE 
PARTÍCULAS SUSPENDIDAS TOTALES EN EL AIRE AMBIENTE Y EL 
PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS DE MEDICIÓN. 
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  Se encontraron 11Norma(s)

 
 

Clave Fecha Descripción

NOM-001-CONAGUA-2011 2012-02-17 SISTEMAS DE AGUA POTABLE, TOMA DOMICILIARIA Y ALCANTARILLADO
SANITARIO-HERMETICIDAD-ESPECIFICACIONES Y MÉTODOS DE PRUEBA.

NOM-004-CONAGUA-1996 1997-08-08
REQUISITOS PARA LA PROTECCIÓN DE ACUÍFEROS DURANTE EL MANTENIMIENTO Y
REHABILITACIÓN DE POZOS DE EXTRACCIÓN DE AGUA Y PARA EL CIERRE DE
POZOS EN GENERAL.

NOM-011-CONAGUA-2000 2002-04-17
CONSERVACIÓN DEL RECURSO AGUA-QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES Y
EL MÉTODO PARA DETERMINAR LA DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE LAS AGUAS
NACIONALES.

NOM-014-CONAGUA-2003 2009-08-18 REQUISITOS PARA LA RECARGA ARTIFICIAL DE ACUÍFEROS CON AGUA RESIDUAL
TRATADA.

NOM-015-CONAGUA-2007 2009-08-18 INFILTRACIÓN ARTIFICIAL DE AGUA A LOS ACUÍFEROS.- CARACTERÍSTICAS Y
ESPECIFICACIONES DE LAS OBRAS Y DEL AGUA.

NOM-117-SSA1-1994 1995-08-16

BIENES Y SERVICIOS. MÉTODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACIÓN DE CADMIO,
ARSÉNICO, PLOMO, ESTAÑO, COBRE, FIERRO, ZINC Y MERCURIO EN ALIMENTOS,
AGUA POTABLE Y AGUA PURIFICADA POR ESPECTROMETRÍA DE ABSORCIÓN
ATÓMICA.

NOM-127-SSA1-1994 1996-01-18
SALUD AMBIENTAL, AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO-LÍMITES PERMISIBLES
DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE SOMETERSE EL AGUA PARA SU
POTABILIZACIÓN.

NOM-179-SSA1-1998 2001-09-24 VIGILANCIA Y EVALUACIÓN DEL CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA USO Y
CONSUMO HUMANO, DISTRIBUIDA POR SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO PÚBLICO.

NOM-201-SSA1-2002 2002-10-18
PRODUCTOS Y SERVICIOS. AGUA Y HIELO PARA CONSUMO HUMANO, ENVASADOS
Y A GRANEL. ESPECIFICACIONES SANITARIAS.(EL APARTADO DE ETIQUETADO
ENTRARÁ EN VIGOR A LOS 120 DIAS DEPUES DE LA PUBLICACIÓN EN EL D. O. F. )

NOM-230-SSA1-2002 2005-07-12

SALUD AMBIENTAL. AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO. REQUISITOS
SANITARIOS QUE SE DEBEN CUMPLIR EN LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
PUBLICOS Y PRIVADOS DURANTE EL MANEJO DEL AGUA. PROCEDIMIENTOS
SANITARIOS PARA EL MUESTREO.

NOM-245-SSA1-2010 2012-06-25 REQUISITOS SANITARIOS Y CALIDAD DEL AGUA QUE DEBEN CUMPLIR LAS
ALBERCAS.

   
 

  

   
  Sugerencias: cidgn@economia.gob.mx

 

 

FUENTE: Dirección General de Normas, SE (26 de Agosto, 2013) 



MARCO REGULATORIO NACIONAL 
NOM-127-SSA1-1994, "SALUD AMBIENTAL, AGUA PARA USO Y CONSUMO 
HUMANO - LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE 
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION".  
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3.11 Filtración.- Remoción de partículas suspendidas en el agua, haciéndola fluir a través de un medio
filtrante de porosidad adecuada.

3.12 Floculación.- Aglomeración de partículas desestabilizadas en el proceso de coagulación química, a través
de medios mecánicos o hidráulicos.

3.13 Intercambio iónico.- Proceso de remoción de aniones o cationes específicos disueltos en el agua, a través
de su reemplazo por aniones o cationes provenientes de un medio de inter-cambio, natural o sintético, con
el que se pone en contacto.

3.14 Límite permisible.- Concentración o contenido máximo o intervalo de valores de un componente, que garantiza
que el agua no  causará efectos nocivos a la salud del consumidor.

3.15 Neutralización.- Adición de substancias básicas o ácidas al agua para obtener un pH neutro.
3.15.1 Estabilización.- Obtención de determinada concentración de sales y pH del agua; para

evitar la incrustación o corrosión de los materiales con que se fabri-can los elementos que
la conducen o contienen.

3.16 Osmosis inversa.- Proceso esencialmente físico para remoción de iones y moléculas di-sueltos en el agua,
en el cual por medio de altas presiones se forza el paso de ella a través de una membrana semipermeable
de porosidad específica, reteniéndose en dicha membra-na los iones y moléculas de mayor tamaño.

3.17 Oxidación.- Introducción de oxígeno en la molécula de ciertos compuestos para formar óxidos.
3.18 Potabilización.- Conjunto de operaciones y procesos, físicos y/o químicos que se aplican al agua en los

sistemas de abastecimiento públicos o privados, a fin de hacerla apta para uso y consumo humano.
3.19 Sedimentación.- Proceso físico que consiste en la separación de las partículas suspen-didas en el

agua, por efecto gravitacional.
3.20 Sistema de abastecimiento.- Conjunto intercomunicado o interconectado de fuentes de abastecimiento,

obras de captación, plantas potabilizadoras, plantas y equipos de desin-fección, tanques de
almacenamiento y regulación, cárcamos de bombeo, líneas de conduc-ción y red de distribución.

4 LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD DEL AGUA

4.1 Límites permisibles de características microbiológicas.

El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de agua, debe ajustarse a lo establecido
en la Tabla 1.
Bajo situaciones de emergencia, las autoridades competentes podrán establecer los agentes bioló-gicos nocivos a
la salud que se deban investigar.

TABLA 1

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Organismos coliformes totales Ausencia

E. coli Ausencia

El agua abastecida por el sistema de distribución no debe contener E. coli en ninguna muestra de 100 ml. Los
organismos coliformes totales no deben ser detectables en ninguna muestra de 100 ml; en sistemas de
abastecimiento de localidades con una población mayor de 50 000 habi-tantes, estos organismos, deberá estar
ausentes en el 95% de las muestras tomadas durante cualquier período de doce meses.

4.2 Límites permisibles de características físicas y organolépticas.

Las características físicas y organolépticas deberán ajustarse a lo establecido en la Tabla 2.

Límites permisibles de características microbiológicas 

Límites permisibles de características físicas y organolépticas 

4

TABLA 2

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Color 20 unidades de color verdadero en la escala de platino-cobalto.

Olor y sabor Agradable (se aceptarán aquellos que sean tolerables para la mayoría de los
consumidores, siempre que no sean resultado de condiciones objetables desde el
punto de vista biológico o químico).

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su equivalente en otro método.

4.3 Límites permisibles de características químicas.

El contenido de constituyentes químicos deberá ajustarse a lo establecido en la Tabla 3. Los límites se expresan en
mg/l, excepto cuando se indique otra unidad.

TABLA 3

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Aluminio 0.20
Arsénico 0.01
Bario 0.70
Cadmio 0.005
Cianuros (como CN-) 0.07
Cloro residual libre 0.2-1.00
Cloruros (como Cl-) 250.00
Cobre 2.00
Cromo total 0.05
Dureza total (como CaCO3) 500.00
Fenoles o compuestos fenólicos 0.001
Fierro 0.30
Fluoruros (como F-) 1.50
Manganeso 0.15
Mercurio 0.001
Nitratos (como N) 10.00
Nitritos (como N) 0.05
Nitrógeno amoniacal (como N) 0.50
pH (potencial de hidrógeno) en unidades de pH 6.5-8.5
Plaguicidas en microgramos/l:

Aldrín y dieldrín separados o combinados) 0.03
Clordano (total de isómeros) 0.20



Límites permisibles de características químicas 

4

TABLA 2

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Color 20 unidades de color verdadero en la escala de platino-cobalto.

Olor y sabor Agradable (se aceptarán aquellos que sean tolerables para la mayoría de los
consumidores, siempre que no sean resultado de condiciones objetables desde el
punto de vista biológico o químico).

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su equivalente en otro método.

4.3 Límites permisibles de características químicas.

El contenido de constituyentes químicos deberá ajustarse a lo establecido en la Tabla 3. Los límites se expresan en
mg/l, excepto cuando se indique otra unidad.

TABLA 3

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Aluminio 0.20
Arsénico 0.01
Bario 0.70
Cadmio 0.005
Cianuros (como CN-) 0.07
Cloro residual libre 0.2-1.00
Cloruros (como Cl-) 250.00
Cobre 2.00
Cromo total 0.05
Dureza total (como CaCO3) 500.00
Fenoles o compuestos fenólicos 0.001
Fierro 0.30
Fluoruros (como F-) 1.50
Manganeso 0.15
Mercurio 0.001
Nitratos (como N) 10.00
Nitritos (como N) 0.05
Nitrógeno amoniacal (como N) 0.50
pH (potencial de hidrógeno) en unidades de pH 6.5-8.5
Plaguicidas en microgramos/l:

Aldrín y dieldrín separados o combinados) 0.03
Clordano (total de isómeros) 0.20

5

DDT (total de isómeros) 1.00
Gamma-HCH (lindano) 2.00
Hexaclorobenceno 1.00

Heptacloro y epóxido de heptacloro 0.03
Metoxicloro 20.00
2,4-D 30.00

Plomo 0.01

Sodio 200.00
Sólidos disueltos totales 1000.00
sulfatos (como SO4

=) 400.00
Substancias activas al azul del metileno (SAAM) 0.50
Trihalometanos totales 0.20
Zinc 5.00

Los límites permisibles de metales se refieren a su concentración total en el agua, la cual incluye los suspendidos y
los disueltos.

4.4 Límites permisibles de características radiactivas.

El contenido de constituyentes radiactivos deberá ajustarse a lo establecido en la Tabla 4. Los lí-mites se expresan
en Bq/l (Becquerel por litro).

TABLA 4

CARACTERISTICAS LIMITE PERMISIBLE

Radiactividad alfa global 0.1

Radiactividad beta global 1.00

5 TRATAMIENTOS PARA LA POTABILIZACION DEL AGUA

La potabilización del agua proveniente de una fuente en particular, debe fundamentarse en estudios de calidad y
pruebas de tratabilidad a nivel de laboratorio para asegurar su efectividad.

Se deben aplicar los tratamientos específicos siguientes a los que resulten de las pruebas de tratabilidad, cuando los
contaminantes biológicos, las características físicas y los constituyentes químicos del agua enlistados a continuación,
excedan los límites permisibles establecidos en el apartado 4.

5.1 Contaminación biológica.
5.1.1 Bacterias, helmintos, protozoarios y virus.- Desinfección con cloro, compuestos de cloro, yodo,

ozono, luz ultravioleta o plata coloidal.
5.2 Características físicas y organolépticas.

5.2.1 Color, olor, sabor y turbiedad.- Oxidación-coagulación-floculación-sedimentación-filtración;
cualquiera o la combinación de ellos; adsorción en carbón activado.

5.3 Constituyentes químicos.
5.3.1 Arsénico.- Coagulación-floculación-sedimentación-filtración; cualquiera o la com-binación de

ellos, intercambio iónico u ósmosis inversa.



Límites permisibles de características radiactivas 
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Tratamientos para la potabilización del agua 
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5.3.2 Aluminio, bario, cadmio, cianuros, cobre, cromo total y plomo.- Coagulación-flo-culación-
sedimentación-filtración; cualquiera o la combinación de ellos; inter-cambio iónico u ósmosis
inversa.

5.3.3 Cloruros.- Intercambio iónico, ósmosis inversa o destilación.
5.3.4 Dureza.- Ablandamiento químico o intercambio iónico.
5.3.5 Fenoles o compuestos fenólicos.- Oxidación-coagulación-floculación-sedimenta-ción-

filtración; cualquiera o la combinación de ellos; adsorción en carbón acti-vado u oxidación
con ozono.

5.3.6 Fierro y/o manganeso.- Oxidación-filtración, intercambio iónico u ósmosis inversa.
5.3.7 Floruros.- Intercambio iónico u ósmosis inversa.
5.3.8 Materia orgánica.- Oxidación-filtración o adsorción en carbón activado.
5.3.9 Mercurio.- Coagulación-floculación-sedimentación-filtración; adsorción en car-bón activado

granular u ósmosis inversa cuando la fuente de abastecimiento contenga hasta 10
microgramos/l. Adsorción en carbón activado en polvo cuando la fuente de abastecimiento
contenga más de 10 microgramos/l.

5.3.10 Nitratos y nitritos.- Intercambio iónico o coagulación-floculación-sedimentación-filtración;
cualquiera o la combinación de ellos.

5.3.11 Nitrógeno amoniacal.- Coagulación-floculación-sedimentación-filtración, desgasi-ficación o
desorción en columna.

5.3.12 pH (potencial de hidrógeno).- Neutralización.
5.3.13 Plaguicidas.- Coagulación-floculación-sedimentación-filtración; cualquiera o la combinación

de ellos; adsorción en carbón activado granular.
5.3.14 Sodio.- Intercambio iónico.
5.3.15 Sólidos disueltos totales.- Coagulación-floculación-sedimentación-filtración y/o in-tercambio

iónico.
5.3.16 Sulfatos.- Intercambio iónico u ósmosis inversa.
5.3.17 Substancias activas al azul de metileno.- Adsorción en carbón activado.
5.3.18 Trihalometanos.- Oxidación con aireación u ozono y adsorción en carbón activado granular.
5.3.19 Zinc.- Destilación o intercambio iónico.

5.4 En el caso de contingencia, resultado de la presencia de substancias especificadas o no es-pecificadas en
el apartado 4, se deben coordinar con la autoridad sanitaria competente, las autoridades locales, la
Comisión Nacional del Agua, los responsables del abastecimiento y los particulares, instituciones
públicas o empresas privadas involucrados en la contingen-cia, para determinar las acciones que se deben
realizar con relación al abastecimiento de agua a la población.

6 METODOS DE PRUEBA

La selección de los métodos de prueba para la determinación de los parámetros definidos en esta Norma, es
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5.3.2 Aluminio, bario, cadmio, cianuros, cobre, cromo total y plomo.- Coagulación-flo-culación-
sedimentación-filtración; cualquiera o la combinación de ellos; inter-cambio iónico u ósmosis
inversa.

5.3.3 Cloruros.- Intercambio iónico, ósmosis inversa o destilación.
5.3.4 Dureza.- Ablandamiento químico o intercambio iónico.
5.3.5 Fenoles o compuestos fenólicos.- Oxidación-coagulación-floculación-sedimenta-ción-

filtración; cualquiera o la combinación de ellos; adsorción en carbón acti-vado u oxidación
con ozono.

5.3.6 Fierro y/o manganeso.- Oxidación-filtración, intercambio iónico u ósmosis inversa.
5.3.7 Floruros.- Intercambio iónico u ósmosis inversa.
5.3.8 Materia orgánica.- Oxidación-filtración o adsorción en carbón activado.
5.3.9 Mercurio.- Coagulación-floculación-sedimentación-filtración; adsorción en car-bón activado

granular u ósmosis inversa cuando la fuente de abastecimiento contenga hasta 10
microgramos/l. Adsorción en carbón activado en polvo cuando la fuente de abastecimiento
contenga más de 10 microgramos/l.

5.3.10 Nitratos y nitritos.- Intercambio iónico o coagulación-floculación-sedimentación-filtración;
cualquiera o la combinación de ellos.

5.3.11 Nitrógeno amoniacal.- Coagulación-floculación-sedimentación-filtración, desgasi-ficación o
desorción en columna.

5.3.12 pH (potencial de hidrógeno).- Neutralización.
5.3.13 Plaguicidas.- Coagulación-floculación-sedimentación-filtración; cualquiera o la combinación

de ellos; adsorción en carbón activado granular.
5.3.14 Sodio.- Intercambio iónico.
5.3.15 Sólidos disueltos totales.- Coagulación-floculación-sedimentación-filtración y/o in-tercambio

iónico.
5.3.16 Sulfatos.- Intercambio iónico u ósmosis inversa.
5.3.17 Substancias activas al azul de metileno.- Adsorción en carbón activado.
5.3.18 Trihalometanos.- Oxidación con aireación u ozono y adsorción en carbón activado granular.
5.3.19 Zinc.- Destilación o intercambio iónico.

5.4 En el caso de contingencia, resultado de la presencia de substancias especificadas o no es-pecificadas en
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NOM-127-SSA1-1994, "SALUD AMBIENTAL, AGUA PARA USO Y CONSUMO 
HUMANO - LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE 
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION".  

MARCO REGULATORIO NACIONAL 



REFLEXIONES FINALES 

•  Imposible de monitorear y regular +73,000,000 de 
sustancias químicas  

• El enfoque de contaminantes emergentes ha sido en los 
últimos años hacia disruptores endócrinos 

• Se requieren guías armonizadas de regulación 

• Se requieren técnicas analíticas para su cuantificación 

• En México y LAM no existe normatividad suficiente al 
respecto de los contaminantes emergentes 



REFLEXIONES FINALES 

•  Se están desarrollando en el IMTA técnicas de cuantificación 
de fármacos por instrucción de CONAGUA 

•  Se requieren innovaciones en procesos de tratamiento de 
aguas residuales (ej: oxidación avanzada) para lograr una 
calidad de agua libre de contaminantes emergentes en México 
(costo agua-energía) 

•  Las fuentes de contaminantes son muy diversas y extensas 
por lo que la solución de raíz es cuestión de diseño 

•  La técnica de Análisis de Ciclo de Vida (LCA) y los Sistemas de 
Información Geográfica (SIG)  podrían ser herramientas 
importantes para el análisis de riesgos de contaminantes 
emergentes 


