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Bosquejo biográfico

❑Nace el 19 de marzo de 1943, en la Ciudad 
de México 

❑ 1960 – 1965, estudia ingeniería química en 
la Facultad de Química de la UNAM

❑ 1965, estudios de posgrado en la 
Universidad de Friburgo, Alemania

❑ 1968, ingresa al doctorado en fisicoquímica 
de la Universidad de California en Berkley



❑1973, investigador asociado en la Universidad de 
California en Irving, junto a Frank Sherwood Rowland

❑ 1974, artículo en la revista Nature, con Rowland, 
advirtiendo de la amenaza del los gases CFC a la capa 
de ozono

❑1982 – 1989, trabaja en el Laboratorio de 
Propulsión de Jets de la NASA

❑1987, 56 países firman el Protocolo de Montreal 
para el control de los CFC y otros gases que 
destruyen la capa de ozono

❑1989, regresa a la academia, en el MIT, y adquiere 
la ciudadanía estadounidense

❑1994, asesor científico del presidente William 
Clinton



❑1995, Premio Nobel de Química, compartido con 
Frank Sherwood Rowland y Paul Crutzen, por 
descubrir el papel de los compuestos clorados y 
bromados en la destrucción de la capa de ozono

❑1995, Premio del Programa de Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente, con Rowland, por alertar sobre el 
proceso de destrucción de la capa de ozono 

❑2005, profesor en la Universidad de California en San 
Diego

❑2005, crea el Centro Mario Molina, para la 
investigación y promoción de políticas públicas sobre 
energía, medio ambiente, cambio climático y calidad 
del aire

❑ Fallece el 7 de octubre de 2020 en la Ciudad de 
México, de un infarto agudo al miocardio



Rarely does Nobel-prize-winning research galvanize worldwide political action. Yet 
the findings that have made chemistry laureates of Sherwood Rowland, Mario 
Molina and Paul Crutzen, did just that. Their discovery that manmade chemicals 
can damage the planet’s protective ozone layer was instrumental in triggering the 
most successful global environmental treaty ever written: the 1987 Montreal 
Protocol limiting the use of chlorofluorocarbons, or CFCs. ‘Crutzen’s work came 
first, with his demonstration in 1970 that airborne chemicals called nitrogen oxides 
could damage the ozone gas... The real breakthrough, though, came in 1974, 
when Molina and Rowland determined that CFCs are highly efficient ozone 
destroyers, gobbling up many times their volume in ozone molecules.

Time, 23 de octubre, 1995





La parte no tan conocida de esta historia…

A 1986 news story looking back in time reported that Molina and Rowland 
had been roundly criticized by industry chemists for their ‘exaggerated 
claims’. Moreover, the story noted, ‘The two were viewed as something 
akin to renegades, traitors to their profession. Scientists and officials at 
DuPont, the world’s largest producer of the chemicals involved, were 
particularly caustic, suggesting there was something inherently wrong 
with their colleagues’ computer models.’

W. Froelich, “Ozone hole may be omen; South Pole discovery worries some scientists”, 
The San Diego Union Tribune, 9 de febrero de 1986.



La recepción de la “hipótesis” Molina-Sherwood en la prensa de los EE.UU. 

❑ El artículo de Nature de junio de 1974 fue inicialmente ignorado, pero atrajo gran atención 
pública a partir de la reunión de la ACS en septiembre de ese año. 

❑ Entre 1974-1975 los medios insistieron con mucho énfasis en que se trataba solo de una 
hipótesis, con datos controvertidos, muy especulativa, y necesitada de más evidencia más 
sólida.  Algunos medios pusieron en duda, incluso, que la capa de ozono realmente fuera 
necesaria para la vida en la Tierra (Bussiness Week, 17/02/75). 

❑ A partir de 1975 la prensa da cobertura abundante al punto de vista de la industria, que es 
contundentemente en contra. Por ejemplo, Chemical Week (16/07/75) cita a un 
meteorólogo, que afirma que la teoría de la destrucción de la capa de ozono es un “cuento 
de ciencia ficción… un montón de basura… y un completo disparate”.  

❑ En la reunión de abril de 1975 Rowland se enfrenta en debate público con el director 
técnico de la división de gas Freón (CFC) de la DuPont, Raymond McCarthy. La prensa tiende 
a enmarcar el tema como un debate entre científicos, en el que no existe certeza alguna





❑ A mediados de 1975 el tema es ya claramente una controversia entre ambientalistas e 
industria. El argumento de las pérdidas económicas y la pérdida de confianza de los 
consumidores en la seguridad de los productos se convierten en los argumentos centrales 
de la industria. 

❑ La controversia alcanza su cenit hacia 1977-1978. La mala prensa efectivamente ha 
generado bajas sensibles en las ventas de productos en aerosol. Compañías como Gillete y 
Right Guard reportn bajas en el orden del 20% en esos productos (Business Week, 
28/02/77).

❑ El comisionado de la FDA declara que la pérdida de la capa de ozono puede incrementar la 
incidencia de cáncer de piel en el mundo entero. 

❑ A lo largo de 1977 aparecen varias normas y regulaciones de la FDA y de la EPA para 
eliminar los propelentes de aerosoles que puedan dañar la capa de ozono. Ello tiene el 
efecto paradójico de sacar el tema de la agenda pública, pues muchas personas asumen que 
con las eliminación de los aerosoles el asunto quedó ya arreglado. 





❑ La controversia prosigue con menor intensidad. Molina, Rowland y ambientalistas señalan 
que se debe prohibir el uso de CFC como refrigerantes. La industria responde enfatizando el 
carácter de su investigación como “hipótesis” sin sustento empírico contundente. 

❑ En 1982 el satélite Nimbus 7 realiza mediciones de la capa de ozono. No detecta nada 
anormal, debido a que sus instrumentos están programados para descartar resultados muy 
bajos como erróneos.  

❑ Shigeru Chubachi, de la estación japonesa en la Antártida, reporta en 1984, la existencia 
de un agujero en la capa de ozono. La noticia pasa desapercibida, pero el tema se impone en 
la prensa al año siguiente cuando un equipo británico confirma laexistencia del agujero en la 
capa de ozono y lo publica en Nature. 

❑ La respuesta de la industria ante los reportes del agujero en la Antártida va en la línea de 
cuestionar si ese agujero en la capa de ozono es producto de la acción humana. 

❑ 1986-1987, la expedición liderada por la química Susan Solomon prueba que el agujero 
existe, y que su causa principal son los CFC, cuyas concentraciones en la Antártida son del 
orden de 100 veces superiores a lo estimado. 



Shigeru Chubachi Susan Salomon en 
la Antártida





Posibles lecturas de esta historia I: 
ciencia “buenas vs. industria “mala”





La “defensa de los 4 perros”

1. “Sí tengo un perro, pero mi perro no muerde”
2. “Bueno, sí tengo un perro y el perro sí 

muerde, pero no te mordió a ti”
3. “Bueno, sí tengo un perro, el perro muerde, y 

sí te mordió a ti, pero realmente no te hizo 
daño”

4. “Bueno, sí tengo un perro que muerde, te 
mordió a ti y te hizo daño, pero fue tu culpa”



Posibles lecturas de esta historia II: Ni ciencia 
totalmente “buena” ni industria necesariamente 

“mala” en un mundo incierto



La naturaleza dual de la idea de una 
“ciencia buena”

Dos modos distintos de entender la virtud de la ciencia, de 
caracterizar a la “buena ciencia”:

1. Ciencia “buena” en el sentido de ser metodológicamente estricta 
y dar los resultados más certeros posibles. “Buena” en el sentido 
de ser “verdadera”.

2. Ciencia “buena” en el sentido de generar efectos positivos y 
moramente deseables en la sociedad. “Buena” en el sentido de 
ser éticamente correcta. 



Las dos “virtudes” exigibles a la ciencia: 
“virtudes epistémicas” y “virtudes morales”

❖Llamamos “virtudes epistémicas” a aquellas que tienden a 
garantizar en una práctica humana la generación del mejor 
conocimiento posible: capacidad de autocrítica, honestidad 
intelectual, rigor académico, escepticismo metodológico, etc. 

❖Llamamos “virtudes morales” a aquellas que tienden a lograr que 
los resultados de la acción humana consigan el mayor bienestar 
posible para la mayor cantidad de personas, por medios éticamente 
aceptables. En el caso de la ciencia: compromiso social, solidaridad, 
empatía con las necesidades de grupos vulnerables, etc.



La “ética interna” y la “ética externa”          
de la ciencia

La existencia de estos dos órdenes de virtudes han dado lugar a un doble 
estándar de exigencia ética y un doble estándar de evaluación de las prácticas e 
intervenciones tecnocientíficas:

❑ Una “ética interna” de las buenas prácticas de investigación, guiadas a 
asegurar las virtudes epistémicas de la ciencia: la ética de la ciencia “bien hecha” 
en términos metodológicos y de consecución de conocimiento certero. 

❑ Una “ética externa” de la ciencia socialmente útil, guiada por ideales de 
justicia social, equidad y democracia, que garantice que los productos e 
intervenciones de la ciencia no causen daños y sean moralmente aceptables en 
sus medios. 



Incertidumbre y desajustes entre estos 
dos órdenes de virtudes

Estos dos órdenes de virtudes tienen, cada uno, problemas con 
respecto a la fundamental existencia de diversos órdenes de 
incertidumbre en la realidad. El imperativo epistémico se enfrenta al 
hecho esencial de que nuestro conocimiento es finito, limitado e 
incierto. Mientras el imperativo moral confronta el problema de que 
los resultados de nuestras acciones no son siempre predecibles, y 
poseen el riesgo de generar resultados adversos no deseados. 

Además, las exigencias epistémicas y las exigencias morales de la 
ciencia no siempre se alinean bien entre sí. 



Otra lectura del trabajo de Molina-Rowland: ciencia 
efectivamente incierta, sin base empírica adecuada

Principales faltas a la ética –interna- de la investigación científica, 
según Om Sharma (2015): 

Plagio, falsificación de datos, generación de publicaciones 
redundantes, inferir conclusiones apresuradas con datos insuficientes 
para poder publicar pronto, falta de reconocimiento y trato 
inadecuado a colegas y post-docs, autopromoción a costa del trabajo 
del equipo, tratar a colegas –especialmente jóvenes- de manera 
feudal y despótica, y conducta maquiavélica en pos del poder. 



¿Y si Molina y Rowland hubieran sido bien correctos, y 
se hubieran guardado sus resultados hasta contar con 

TODA la evidencia necesaria?





El dilema Molina-Rowland

El imperativo de la ética interna de la ciencia te ordena no 
dar a conocer hipótesis especulativas que no cuentan aún 
con evidencia sólida. Pero al mismo tiempo el imperativo de 
la ética externa de la ciencia te ordena dar la voz de alarma, 
pues las consecuencias de no hacer nada a este respecto 
podrían ser muy graves, catastróficas quizás. 



ESFERA DE LA ÉTICA INTERNA ESFERA DE LA ÉTICA EXTERNA

CONSECUENCIAS DE 
ACTUAR

Personales: descrédito y pérdida de 
posiciones académicas y profesionales, 
sanciones académicas, si la hipótesis 
finalmente resulta falsa.

Colectivas: distracción de recursos 
materiales y de capital humano de las 
instituciones científicas, investigando 
sobre una pista falsa, si la hipótesis 
finalmente fuese falsa. 

Con hipótesis finalmente falsa: pérdidas 
millonarias en las industrias químicas, 
posible pérdida de confianza ciudadana 
en la ciencia. 

Con hipótesis finalmente verdadera: 
gestión eficaz de los riesgos implicados, 
preservación de las condiciones de 
habitabilidad de la biósfera y de la salud 
humana. 

CONSECUENCIAS DE NO
ACTUAR

Personales: posibles sentimientos de 
culpa, si la hipótesis finalmente fuese 
verdadera.

Colectivas: ninguna previsible, aún si la 
hipótesis finalmente fuera verdadera.

Con hipótesis finalmente falsa: ninguna

Con hipótesis finalmente verdadera: fin 
de la vida en la Tierra como la 
conocemos, caída de la civilización 
humana.  
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Un dilema central en la ética de la ciencia: ¿se debe 
actuar cuando no se cuenta con certeza suficiente, pero 
las consecuencias potenciales de no actuar son graves?

No hay, por supuesto, ninguna respuesta simple al respecto, ni una 
fórmula para decidir. Y la experiencia histórica de la ciencia contiene 
tanto ejemplos de desenlaces afortunados en decisiones tomadas 
con datos insuficientes y gran incertidumbre, como también 
ejemplos de medidas tomadas con apremio y datos insuficientes, 
que terminaron en desastres queriendo prevenir males mayores.  



Frances Oldham Kelsey



William Halsted





El valor civil como virtud de las           
personas de ciencia

Más allá de la posible existencia de criterios para decidir cuándo se 
tendría que dar una voz de alerta a partir de datos insuficientes y 
teorías científicas inciertas, el punto los hechos posteriores muestran 
sin lugar ya a dudas que Mario Molina y Sherwood Rowland tenían 
razón. Y su oportuna acción, a riesgo de sus propias carreras 
profesionales, evitó daños catastróficos, imposibles siquiera de 
estimar en toda su magnitud. El legado científico de Mario Molina va 
más allá de la propia ciencia. Es la “buena” ciencia en su doble 
sentido: ciencia epistémicamente bien hecha, y ciencia “buena” en 
sentido moral. Ciencia valiente, que en un sentido bastante literal 
salvó al mundo como lo conocemos.  



¡Gracias Dr. Mario 
Molina!
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