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For Release: February 5, 2004
Nobel Prize-Winning Chemist Joins Scripps/UCSD Faculty

Mario J. Molina, a professor at the Massachusetts Institute of Technology who won the 1995 Nobel Prize in
Chemistry for his role in elucidating the threat to the Earth's ozone layer of chlorofluorocarbon gases, or
CFCs, will join the faculty at the University of California, San Diego. ‘

Molina, UCSD's sixteenth Nobel Prizewinner, will be a professor in
UCSD's Department of Chemistry and Biochemistry and in the
Center for Atmospheric Sciences at Scripps Institution of
Oceanography when he arrives on July 1. He will join a group of
leading atmospheric chemists at UCSD that includes Paul Crutzen,
who shared the 1995 Nobel Prize in Chemistry with Molina and F.
Sherwood Rowland of UC Irvine for their work on the chemistry of
atmospheric ozone. {
i

Molina, a native of Mexico whose early research with Rowland
convinced governments around the world to eliminate CFCs from
spray cans and refrigerators, has focused much of his recent
research on the chemistry of air pollution in the lower atmosphere.
He has been working with collaborators from other countries, most
notably colleagues in Mexico City, on assessing and mitigating the
air poltution problems of rapidly growing cities around the world.

“"Mario Molina has provided us with the means to become more
responsible stewards of our global environment,” said Marsha A.

) Chandler, Acting Chancellor of UCSD. "Environmental research is a
major strength of UCSD, one that is pursued across many disciplines. And Mario Molina's atmospheric
chemistry research programs in Mexico and other countries will heip to strengthen UCSD's collaborations
around the worid."

"Having Mario Molina join us at UCSD will create the strongest, most versatile group of atmospheric
scientists anywhere," said Mark H. Thiemens, Dean of UCSD's Division of Physical Sciences and an
atmospheric chemist who has known Molina for many years. "A particularly important consequence of his
presence is that it will enhance our ability to connect atmospheric observations and predictions with their
application, in this case, to the decisions governments must make in planning for sustainable growth. With
Mario Melina, UCSD can develop new international science and policy programs in this area, especially with
our neighbors in Mexico. The atmosphere has no boundaries, so international cooperation in making
scientific observations and in creating effective decisions for our collective future is essential if we expect to
preserve our environment for future generations.”

"Mario Molina's appointment continues a rich history of atmospheric science at Scripps Institution of
Oceanography," said Scripps Director Charles Kennel. "From Charles Keeling's historic measurements
documenting increasing carbon dioxide levels in the atmosphere to Roger Revelle's early research on )

human activities and global warming and V. Ramanathan's groundbreaking research on atmospheric brg UN’V(:&
clouds and their impact on human populations, Scripps has been a leader in increasing our understandj Sy A
of the impact of human activities on the atmosphere and the environment. With Mario Molina's appoinff/idnt 2 %
Scripps's initiatives in atmospheric science will be greatly enhanced.” \ .

"With this appointment, UCSD and Scripps scientists are uniquely positioned to understand giobal cha"n&;s
in the ‘atmosphere from the molecular scale to the-global scale and tackle regional scale problems rangin@;;, N

s
N
from air poliution to climate change in important regions such as China, India, Mexico and USA"said V. ~ ‘9/040 DE &
Ramanathan, director of the Center for Atmospheric Sciences. S

Born in Mexico City, Molina received a bachelor's degree in chemical engineering from the Universidad
Auténoma de México in 1965, a postgraduate degree in 1967 from the University of Freiburg in West
Germany and a doctorate in physical chemistry in 1972 from UC Berkeley. As a postdoctoral researcher in
1974 at UC lrvine, he was a co-author with Rowland of a paper in the journal Nature that detailed their



research on the threat to the ozone layer in the stratosphere of CFCs, then widely used as propellants in :
spray carns and as refrigerants in refrigerators. B

He held teaching and research positions at UC Irvine, the Universidad Nacional Auténoma de México and
the Jet Propulsion Laboratory at the California Institute of Technology before arriving at MIT in 1989 as a
professor in the Department of Earth, Atmospheric and Planetary Sciences and the Department of
Chemistry. He was named MIT Institute Professor in 1997. He is a member of the National Academy of
Sciences, the Institute of Medicine and the Pontifical Academy of Sciences. He has served on the U.S.
President's Committee of Advisors in Science and Technology, the Secretary of Energy Advisory Board,
National Research Council Board on Environmental Studies and Toxicology and on the boards of U.S.-
Mexico Foundation of Science and other non-profit environmental organizations.

H##

Photo available at: http://ucsdnews. ucsd. edu/newsrel/science/memolina.as
Credit: Donna Coveney/MIT i

Find this article at; http://scrippsnews.ucsd.edu/artjcie_detail.cfm?article_num=619
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MARIO MOLINA
PREMIO NOBEL DE QuimicA 1995

“por su trabajo en quimica atmosférica,
y particularmente en lo concemiente a la
formacioén y la descomposicion del ozono”

SEMBLANZA AUTOBIOGRAFICA

Naci en la Ciudad de México el 19 de marzo de 1943. Mis padres fueron Roberto Molina Pasquel y
Leonor Henriquez de Molina. Mi padre fue un abogado; tenia un despacho particular, pero también
era maestro en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). En sus dltimos anos
represento a México como embajador en Etiopia, Australia y Filipinas.

Fui a la primaria y la secundaria en la Ciudad de México. Antes de entrar a la secundaria ya
me fascinaba la ciencia. AGn recuerdo mi emocién cuando vi por primera vez paramecios y amibas
a través de un microscopio de juguete mas bien primitivo. Converti entonces en laboratorio un
bafio de Ia casa que apenas usabamos, y pasé largas horas ahi entreteniéndome con juegos de
quimica. Con la ayuda de una tia, Esther Molina, que es quimica, segui realizando experimentos
mas desafiantes en la linea de aquellos realizados por estudiantes de quimica de los primeros
anos de universidad. Apegados a la tradicion familiar de enviar los padres a sus nifios a estudiar al
extranjero por un par de afios, y conscientes de mi interés en la quimica, fui enviado a una escuela
en Suiza cuando tenia 11 afios, bajo la conviccién de que el aprendizaje del aleman era
importante para un posible quimico. Yo estaba muy entusiasmado de vivir en Europa, pero me
desilusioné que a mis nuevos compafieros no les interesara la ciencia mas gue a mis amigos de
México. Para entonces ya habia tomado la decision de ser investigador en quimica; antes, habia
contemplado seriamente la posibilidad de dedicarme a la musica (solia tocar el violin por ese
entonces). En. 1960 comencé los estudios de ingenieria quimica en la UNAM, toda vez que este
camino, que ofrecia materias de matematicas a las que no se tenia acceso en la carrera de
quimica, era el mas corto para llegar a ser un fisico-quimico.

‘Luego de terminar la carrera en México, decidi cursar los estudios de posgrado en fisico-
quimica. Esto no era facil: si bien mi preparacién en ingenieria quimica era buena, adolecia por el
- lado de las matematicas y la fisica, asi como en diversas areas de fisico-quimica basica —
materias como mecanica cuantica eran totalmente ajenas a mi por aquel entonces. En un principio
me trasladé a Alemania e ingresé a la Universidad de Friburgo. Luego de dedicar cerca de dos
anos a la investigacion en cinética de polimerizaciones, cai en cuenta de que qu j ar mas
tlempo al estudlo de algunas matenas basncas a f n de ampllar mvs fundamen

Mientras ponderaba mis planes futuros, pasé varios meses en Paris, dend EJC: iar
matematicas por mi cuenta y donde pasé ratos maravillosos en charlas sobre;tode i as
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—desde la politica hasta la filosofia y las artes— con muchos buenos amigos. Posteriormente
regresé a Mexico como Profesor Asistente de la UNAM, y creé ahi el primer posgrado en
ingenieria quimica de México. Finaimente, en 1968 me trasladé a la Universidad de California en
Berkeley para realizar mis estudios de posgrado en fisico-quimica.

En mi primer afio en Berkeley tomé clases de fisica y matematicas, ademas de las materias
obligatorias en fisico-quimica. Seguidamente me incorporé al equipo de investigacion del profesor
George C. Pimentel, con el objetivo de estudiar dinamica molecular con ayuda del laser quimico,
que habia sido descubierto por ese equipo de investigacion algunos aios antes.

George Pimentel fue también un pionero en el desarrollo de técnicas de aislamiento de
matrices, que son ampllamente utilizadas -en el estudio de la estructura molecular y los enlaces
quimicos en especies transitorias. El fue un excelente profesor y un guia maravilloso; su afecto, su
entusiasmo y su motivacién me inspiraron para abordar- importantes problemas cientificos.

Mi trabajo de pesgrado implico el estudio de la distribucion de la energia interna en los
productos de reacciones quimicas y fotoquimicas; los laseres quimicos eran herramientas
-apropiadas para dichas investigaciones. En un principio yo tenia poca experiencia con las técnicas
de experimentacion que requeria mi investigacion, tales como el manejo de lineas de vacio, 6ptica
infrarroja, instrumentacion electronica, etcétera. Mucho de esto lo aprendi de mi colega y amigo
Francisco Tablas, que era entonices alumno de posdoctorado. Posteriormente gané la confianza
necesaria para obtener resultados originales por mi mismo: mi primer logro consistié en explicar
algunas propiedades de las sefiales de laser —que a primera vista aparentaban ser solamente
ruido— pero que pude explicar como “oscilaciones de relajacion” predecibles a partir de las
ecuaciones fundamentales de las emisiones laser.

Los afios que pasé en Berkeley han sido de los mejores de mi vida. Llegué alli justo
después de la era del movimiento a favor de libre expresion. Tuve la oportunidad de explorar
muchos campos y de involucrarme en apasionantes labores de investigacion dentro de un
ambiente intelectual estimulante. Fue también en esos afios que tuve mi primera experiencia en
relacion con el impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad. Recuerdo que me impresiond

el hecho de que en otros lugares se estaban desarrollando laseres quimicos de alto poder para
fines bélicos: deseaba participar en investigaciones que fueran dtiles para la sociedad, y no que
derivaran en resultados potencialmente destructivos.

Una vez terminados mis estudios de posgrado en 1972, permaneci en Berkeley por un afio
mds para continuar mis investigaciones en dinamica quimica. Posteriormente, en 1973, me uni al
equipo del profesor Sherwood (Sherry) Rowland como becario de posdoctorado, para lo que debi
~ trasladarme a Irvine, California. Sherry habia desarrollado la investigacién en quimica del “atomo
caliente” al estudiar las propiedades quimicas de atomos con exceso de energia de tr. i6n y
derivados de procesos radioactivos. Sherry me ofreci6 una lista de opciones de inv nﬁg’t‘!@a;,
proyecto que mas me atrajo consistia en averiguar el destino de ciertos prodgz
industriales muy inertes —los clorofluorocarbonos (CFCs)— que se habian estadoacu




la atmésfera, y que no parecian tener para entonces ningin efecto significativo en el medio
ambiente. Este proyecto me brindé la oportunidad de aprender sobre el campo de la quimica
atmosférica, del que sabia muy poco; el trabajo para resolver un problema desafiante parecia ser
una forma magnifica de introducirme en una nueva area de investigacion. Los CFCs son
compuestos similares a otros que Sherry y yo habiamos investigado desde el punto de vista de la
dinamica molecular estabamos familiarizados con sus propiedades quimicas, pero no con su
quimica atmosférica.

Tres meses después de mi llegada a Irvine, Sherry y yo habiamos creado la “Teoria del
agotamiento del ozono por los CFCs”". En un principio la investigacién no parecia particularmente
interesante: realicé una bisqueda sistematica de procesos que pudieran destruir los CFCs en la
atmosfera baja, pero nada parecia afectarlos. Sabiamos, sin embargo, que terminarian por
aicanzar una altitud lo suficientemente elevada para ser destruidos por la radiacion solar. El punto
no era que los destruye sino, mas importante, cuales son las consecuencias. Advertimos que los
atomos de cloro producidos por la descomposicion de los CFCs destruyen por catalisis al ozono.
Nos hicimos realmente. conscientes de la seriedad del problema cuando comparamos las
cantidades industriales de CFCs con las de oxidos de nitrégeno que controlan los niveles de
ozono; Paul Crutzen habia identificado el papel de estos catalizadores de origen natural unos
cuantos afios antes. Nos alarmaba la posibilidad de que la liberacion continua de CFCs en la
atmosfera pudiera causar una degradacion significativa de la capa de ozono estratosférica de la
Tierra. Sherry y yo decidimos intercambiar informacién con la comunidad de cientificos
atmosféricos. Fuimos a Berkeley a conversar con el profesor Harold Johnston; conociamos bien su
trabajo sobre el impacto de la liberacion de dxidos de nitrégeno por parte de la proyectada
aeronave de transportacién supersénica (SST) en la capa de ozono estratosférica. Johnston nos
informé que meses antes Ralph Cicerone y Richard Stolarski habian llegado a similares
conclusiones sobre las propiedades cataliticas en la estratosfera de los atomos de cloro, en
relacion con la liberacién de cloruro de hidrégeno debida a erupciones volcanicas o al combustible
de perclorato de amonio cuyo uso se tenia proyectado para el transbordador espaciat.

Dimos a conocer nuestros descubrimientos en un articulo que apareci6 en el numero del 28
de junio de 1974 de la revista Nature. Los afios siguientes a la publicacion de nuestro articulo
fueron agitados, dado que habiamos decidido difundir el asunto no sélo a otros cientificos, sino
también a autoridades publicas y a los medios de comunicacién: sabiamos que ésta era la Gnica
forma de asegurar que la sociedad tomara algunas medidas a fin de reducir el problema.

Para mi, Sherry Rowland siempre ha sido un maravilloso guia y colega. Me son entrafnables
los afios de colaboracion y amistad con él y Joan, su esposa. Cuando pasé su ano sabatico en
Viena, durante el primer semestre de 1974, nos comunicamos por correo y teléfono. Hubo un gran
intercambio de correo en ese corto periodo, lo que ilustra el agitado ritmo que |mpnm|amos a
nuestra investigacion a fin de refinar nuestra teoria del agotamiento ‘del ozono. Poco después,
Sherry y yo publicamos un buen nimero de nuevos articulos sobre el tema; presentamo: 3tros
resultados en reuniones cientificas y también rendimos testimonio en audiencias leggptlvggvf
proyectos de control de emisiones de CFCs. § Nile




En 1975 me integré al cuerpo de profesores de la Universidad-de California en lIrvine. Si
bien mantuve mi colaboracion con Sherry, tenia que demostrar que como profesor asistente era
capaz de hacer mis propias aportaciones en investigacion. Estableci entonces un programa
independiente de investigacién sabre las propiedades ‘quimicas de compuestos de importancia
atmosférica, particularmente de aquellos que son inestables y dificiles de manejar en laboratorio,
como el acido hipocloroso, el nitrito de cloro, el nitrato de cloro y el acido peroxinitrico.

Si bien mis afios en Irvine fueron muy productivos, echaba de menos mi trabajo de
investigacion en el laboratorio, que no podia realizar personalmente debido a las muchas
responsabilidades que implicaba mi cargo e la facultad: impartir clases, supervisar el trabajo de
estudiantes de posgrado, asistir a reuniones, etcétera. Luego de pasar siete afios en Irvine como
profesor asistente y, posteriormente, como profesor asociado, decidi dejar mi cargo académico.
Asi, me uni en 1982 al Departamento de Fisica y Quimica Molecular del Laboratorio de Propuision
a Chorro. Tenia un equipo de trabajo mas pequeiio —tan solo algunos becarios de
posdoctorado— pero también tenia el privilegio: de conducir experimentos con mis propias manos,
lo que disfruto mucho. De hecho, pasé muchas horas en el laboratorio durante aquellos afios,
realizando calculos y desarrollando técnicas para el estudio de los problemas que se iban
presentando. Hacia 1985, luego de enterarme del descubrimiento que hicieron Joseph Farman y
sus colaboradores del agotamiento temporal del ozono sobre la Antartida, mi equipo de
investigacién del Laboratorio de Propulsién a Chorro investigé la quimica peculiar propiciada por *
las nubes estratosféricas polares, algunas de las cuales estan formadas de cristales de hielo.
Pudimos demostrar que las reacciones de activacion por cloro ocurren con mas eficiencia en
presencia de hielo bajo condiciones estratosféricas polares. Asi, simulamos en laboratorio los
efectos quimicos de las nubes sobre la Antartida. Igualmente, a fin de entender las rapidas
reacciones de la fase catalitica del gas que estaban teniendo lugar sobre el Polo Sur, realizamos
experimentos con perdxido de cloro, un nuevo compuesto que nunca habia sido reportado en
textos de qmmica Yy que resultd ser importante para explicar la rapida pérdida de ozono en la
estratosfera polar.

En 1989 regresé a la vida académica, trasladandome .al Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, donde he- continuado mi trabajo de investigacion sobre temas generales de
quimica atmosférica. Si bien ya no paso mucho tiempo en el laboratorio, disfruto mucho del trabajo
con mis alumnos de posgrado y posdoctorado, cuya labor representa un gran estimulo intelectual
para mi. La ensefianza también me ha beneficiado: al explicar mi punto de vista a estudiantes con
mentes criticas y abiertas, continuamente me veo obligado a examinar y recrear mis ideas. Ahora
concibo la ensefianza y la investigacion como actividades complementarias que se retroalimentan.

Cuando elegi por vez primera el proyecto de investigacion sobre el devenir de los
clorofluorocarbonos en la atmésfera, fue simplemente por curiosidad cientifica. No consideré en
ese momento las consecuencias ambientales de lo que Sherry y yo comenzabamos a estudiar. Me
emociona y me mueve a humildaq el que pude hacer algo que no sélo contribuy6é a nuestra



compresion de la quimica atmosférica, sino que también tuvo profundas repercusiones en el medio
ambiente global.

Uno de los aspectos mas gratificantes de mii trabajo ha sido la interacciéon con un grupo
inmejorable de colegas y amigos de la comunidad internacional de cientificos atmosféricos. Valoro
en verdad estas amistades, que han perdurado en muchos casos por veinte afios 0 mas, y que
espero que se mantengan por muchos afios mas. Considero que este Premio Nobel representa un
reconocimiento al excelente trabajo de mis colegas y amigos en el campo del agotamiento del
ozono estratosférico.




