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ABSTRACT:
A brief historical analysis is carried out concerning the vectorial representation of the electric dipolar moment in 
chemistry. This convention, which is the opposite of the one adopted in physics, has its origin in the works that 
Sidgwick published in the early 1930s and was consolidated in the following decades. Specifically, authors of 
chemistry textbooks mostly adopted the chemical direction of this vector. At the end of the last century some authors 
of physical chemistry textbooks started to use the physical convention, but organic chemistry and general chemistry 
textbooks still mainly follow the historical tradition.
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RESUMEN:
Se realiza un breve análisis histórico acerca de la representación vectorial que se realiza del momento dipolar 
eléctrico en química. Este criterio, que es el opuesto al adoptado en física, tiene como origen los trabajos que 
Sidgwick publicó a principios de los años treinta del siglo pasado y que se consolidó a lo largo de las siguientes 
décadas. Específicamente, los autores de libros de texto de química adoptaron de forma mayoritaria el sentido 
químico de este vector. A finales del siglo pasado, algunos autores de libros de química física empezaron a usar 
el criterio físico, pero en los libros de química orgánica y de química general todavía se sigue mayoritariamente 
la tradición histórica.
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Introducción
Un artículo reciente de esta revista[1] critica que en los libros de 
texto de química general se emplee una representación para el 
momento dipolar eléctrico con el sentido opuesto al establecido 
en física. En ese trabajo se cita otro estudio previo sobre el error 
conceptual que,[2] según sus autores, supone la forma en la que 
habitualmente se representa vectorialmente el momento dipolar 
en química. En otras publicaciones se apoya esta visión,[3] seña-
lando que esta orientación causa confusión o que resulta una 
creencia errónea sin fundamento.[4]

El artículo referido cita algunos trabajos de autores que 
iniciaron el estudio del momento dipolar en química.[1] Sin em-
bargo, no presenta un análisis histórico completo, lo que impide 
conocer específicamente cómo se originó su estudio dentro de 
esta disciplina. Tampoco aporta una visión amplia acerca de 
cómo se desarrolló en los estudios de química centrados en este 
concepto. Además, la muestra de libros empleada se compone 
en su mayoría de libros de texto recientes de química de se-
gundo de bachillerato, lo que no permite entender cómo se ha 
perpetuado en el tiempo este criterio químico.

Por todo ello, este trabajo se plantea como propósito esta-
blecer el contexto en el que se inició esta representación quí-
mica. En particular, tiene como objetivo clarificar y aumentar 
la perspectiva histórica referida a la orientación del momento 
dipolar de enlace y molecular, en la que el sentido del vector 

apunta de la carga parcial positiva a la negativa. También se 
ampliará la muestra de libros de texto, con el fin de analizar si 
los autores de libros de texto de distintas áreas de la química 
han mantenido a lo largo del tiempo este criterio.

Origen del momento dipolar de enlace y molecular
Para explicar el cambio de la polarizabilidad con la tempe-
ratura de sustancias como el agua o el cloruro de hidrógeno, 
Debye conjeturó que ciertas moléculas poseían un momento di-
polar eléctrico permanente.[5]  De forma análoga, dos años más 
tarde, Thomson,[6] en su estudio del comportamiento eléctrico 
de sustancias moleculares en estado gaseoso, estableció que 
existían dos tipos de moléculas: a) polares, que poseían un mo-
mento dipolar determinado (H2O, NH3, SO2, HCl, CH3OH); b) 
apolares, que eran eléctricamente simétricas y, por tanto, esta 
magnitud física tomaba un valor nulo (H2, O2, CO2, CH4, C6H6).

La existencia de un momento dipolar eléctrico asociado a un 
enlace químico fue una idea introducida en 1923 por Thomson.
[7] Según este autor, el momento dipolar de una molécula era la 
suma vectorial de todos los momentos de enlace existentes en 
su estructura. Esta concepción la aplicó teóricamente al caso de 
bencenos sustituidos, particularizada a las situaciones que se 
pueden presentar cuando dos sustituyentes iguales ocupan las 
posiciones orto, meta y para, respectivamente. Cuando los dos 
sustituyentes idénticos se encontraban en posiciones para, la 
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molécula era apolar; en los otros dos casos, estableció sencillas 
fórmulas matemáticas a partir de los ángulos de un hexágono 
que corresponden a cada posición. Este método aproximado 
de determinación del momento dipolar molecular de distintas 
sustancias derivadas del benceno tenía como ventaja que no 
presentaba dificultades geométricas de cálculo, por estar cir-
cunscrito a un plano. Esta idea fue desarrollada posteriormente 
por diferentes autores para varios compuestos aromáticos.[8-11] 

Conocido el momento dipolar de una molécula, con dos 
sustituyentes diferentes en posición para, y determinado el mo-
mento dipolar cuando en el anillo bencénico sólo existe uno de 
estos dos grupos, el cálculo del momento dipolar que corres-
ponde al segundo grupo se obtiene a partir de la escritura de 
la correspondiente suma de valores vectoriales. Para realizar 
esta suma vectorial de momentos dipolares de enlace, Sidgwick 
estableció el criterio de representar el correspondiente vector to-
mando como origen el átomo que soporta la carga parcial po-
sitiva, apuntando hacia el átomo con la carga parcial negativa.
[12,13]  Este criterio también lo aplicó cuando, en lugar de un áto-
mo, debía considerar un grupo de átomos (-NO2, -CH3, -OH, 
-CN). En su artículo de 1930, razonó de la siguiente forma:

Se sabe que los momentos de los grupos -NO2 y -CN en com-
puestos aromáticos son 3,9 y 3,84 respectivamente. El bajo 
valor de 0,66 del p -nitrobenzonitrilo muestra que en esta 
molécula los momentos de los dos grupos se oponen entre sí, 
es decir, se dirigen de manera similar con respecto al anillo; 
por lo tanto, dado que en -NO2 el polo negativo se dirige 
hacia fuera del anillo, lo mismo debe ser cierto para el grupo  
-CN,

(Este símbolo  para el dipolo evita la ambigüedad 
de la simple flecha, que los físicos escriben con la cabeza 
apuntando hacia el lado positivo y los químicos hacia el 
lado negativo del dipolo) (p. 1880).[12]

Posteriormente, este razonamiento lo aplicó para determi-
nar el momento dipolar del grupo isonitrilo, -NC: 

En las dos isocianidas examinadas, el grupo -NC se en-
cuentra en la posición para respecto al CH3 y Cl, respecti-
vamente, y el momento en el primer caso es 4,0 y en el se-
gundo 2,07. El momento de CH3-C< ( ) es 0,5 y el de 
Cl-C< ( ) 1,55. Por lo tanto, si el polo negativo del 
grupo >C-NC se orienta hacia afuera del anillo, su momen-
to se verá incrementado por el de un grupo para-metilo, y 
disminuido por el del para-cloro:

Esto es lo que encontramos que ocurre. El momento de >C-
NC calculado del compuesto p -tolil es 4,0 - 0,5 = 3,5; del 
compuesto p -cloro es 2,07 + 1,55 = 3,62; valor medio 3,6 
( ) (p. 1880).[12]

Más tarde, Sidgwick, en su libro Some physical properties 
of covalent link in chemistry[14] eligió el mismo ejemplo (con al-
gunos valores ligeramente diferentes), realizando las represen-
taciones que se presentan en la figura 1.

En esta ocasión, Sidgwick proporcionó una explicación 
más detallada para el sentido del momento dipolar: 

Es natural considerar que los momentos se deben a un des-
plazamiento de los electrones compartidos desde la posi-
ción media del momento cero, y representar el sentido del 
momento mediante una flecha que apunta en la dirección 
en la que se puede imaginar que se produce este despla-
zamiento, es decir, hacia el extremo negativo del dipolo. 
Esta norma se adopta aquí. Algunos físicos, sin embargo, 
consideran que la electricidad positiva debe considerarse, 
por el hecho de su nombre, de mayor dignidad y, por lo 
tanto, adoptan el criterio opuesto, con la flecha apuntando 
hacia el extremo positivo. Para evitar confusiones, la flecha 
se escribe aquí con un + en su cola para que quede claro 
cuál es el extremo positivo (p. 139).[14]

El criterio del sentido del momento dipolar de Sidgwick en-
contró aceptación explícita en el área de la química orgánica.
[15,16] Por ejemplo, Ingold se pronunció de la siguiente forma:

El empleo de los signos + y – en los átomos, con otro signi-
ficado que el de marcar los centros iónicos, tiende a causar 
confusión. Se puede utilizar la notación δ+ y δ- sin ambigüe-
dad para representar la adquisición de polaridad a través 
del desplazamiento de electrones, y el signo de N. V. Sid-
gwick ( ) para un dipolo molecular (el extremo cruza-
do es el extremo positivo) también es útil (p. 231).[15]

En la década de los años cincuenta del siglo pasado, di-
ferentes trabajos revisaron cómo el conocimiento del momento 
dipolar de los enlaces de una molécula permitía dilucidar la 
estructura de un compuesto orgánico. En todos los casos, se 
siguió empleando el criterio químico para señalar el sentido 
del vector que representa el momento dipolar.[17-19] Por ejemplo, 
Sutton señaló: 

Los momentos observados de los ésteres carboxílicos ali-
fáticos, que varían de 1,6 a 1,9 D, concuerdan aproxima-
damente con el momento 1,5 D calculado para la configu-
ración trans (XXa), con los grupos alquilo alejados entre sí 
(p. 405).[19]

En los años 70 del siglo pasado, dos nuevos estudios es-
pecíficos se publicaron sobre el momento dipolar en química 

Figura 1. Representaciones de momentos dipolares correspondientes 
a grupos unidos al anillo de benceno, según Sidgwick (Figura extraí-

da de la ref. [14]).
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orgánica (Dipole Moments in Organic Chemistry),[20] y en quími-
ca inorgánica (Dipole Moments in Inorganic Chemistry).[21] En el 
primero de ellos, se define el momento dipolar: 

Como se mencionó anteriormente, el momento dipolar eléc-
trico queda definido por la relación

donde  es el radio vector dirigido desde el centro de gra-
vedad de la carga eléctrica negativa al centro de gravedad 
de la carga eléctrica positiva (p. 41).[20]

Pero en la nota del pie de la página, se aclara:

Se debe señalar que en la literatura química y en el presen-
te libro se toma la dirección opuesta del vector del momen-
to dipolar (p. 41).[20]

En este punto, se debe mencionar que esta aclaración no 
está recogida en el artículo referido,[1] ni los ejemplos que em-
plean estos autores, en los que el criterio del sentido del mo-
mento dipolar es el que corresponde al criterio químico, como a 
continuación se ejemplifica. Por ello, resultaría erróneo referirse 
a esta monografía para concluir que los artículos de química 
sobre el momento dipolar han seguido el criterio físico. Particu-
larmente, veamos cómo se razona en este libro para determinar 
el sentido del grupo azida en un anillo bencénico: 

El valor del momento del grupo en la serie aromática se 
toma como el valor del momento dipolar del benceno mono 
sustituido. La dirección del vector del momento del grupo 
se puede establecer comparando los valores experimenta-
les del p -cloro- o nitrobenceno con los valores calculados 
para las dos posibles orientaciones del vector del momento 
dipolar del otro grupo presente. Así, a partir de una com-
paración del valor experimental del momento dipolar de 
la p -clorofenilazida de 0,30 D con el calculado a partir 
de los momentos dipolares del clorobenceno (1,59 D) y la 
fenilazida (1,44 D),

queda claro que el vector del momento del grupo azido 
está dirigido del anillo al grupo azido (p. 90).[20]

Como ejemplo de la segunda publicación,[21] centrada en el 
estudio de los momentos dipolares de moléculas inorgánicas, 
en la figura 2 se justifica la diferente polaridad de dos molécu-
las con la misma geometría (NH3 y NF3) en las que el sentido 
del momento dipolar del enlace Nδ- – Hδ+ ( ) es el opuesto 
al del enlace Nδ+ – Fδ- ( ).

En concreto, en este libro se indica que:

Suponiendo la posición de carga del enlace como se mues-
tra, el vector neto de 3(N ← H) momentos refuerza el dipo-
lo del átomo, mientras que los momentos 3(N → F) actúan 
en el sentido opuesto al dipolo del átomo, lo que ocasiona 
un momento bajo (p. 62).[21]

Un ejemplo más reciente, en el que también se emplea el 
criterio químico para el sentido del momento dipolar, es libro 
titulado Theoretical Organic Chemistry.[22] Inicialmente, define el 
momento dipolar de la siguiente forma: 

El momento dipolar eléctrico μ es un vector y se define 
como μ = q r, donde q es la magnitud de la carga y r es la 
distancia vectorial entre los centros de la carga positiva y 
la carga negativa 

En este capítulo, la dirección positiva del momento dipolar 
se define como la dirección desde el centro de la carga 
positiva hacia el centro de la carga negativa (p. 234).[22]

Sin embargo, más adelante matiza lo siguiente:

Como se mencionó en la introducción, en química orgáni-
ca la dirección positiva del momento dipolar normalmente 
se define como la dirección desde el centro de la carga 
positiva hacia el centro de la carga negativa. Este criterio 
también prevalece en química orgánica física y en química 
inorgánica. Sin embargo, en química física la dirección po-
sitiva del momento dipolar se define de manera opuesta, 
es decir, en la dirección de la carga negativa a la carga 
positiva (p. 239).[22]

Libros de texto
Libros de química orgánica, como el citado de Waters,[16] publi-
cados en los inicios de los años cuarenta del siglo pasado,[23,24] 

adoptaron el criterio químico establecido la década anterior. 
Como ejemplo, Branch y Calvin razonaron de la siguiente for-
ma: 

Es bastante seguro que la dirección del dipolo en C6H5Cl 
es la misma que en HCl y que las flechas dibujadas repre-
sentan la dirección de desplazamiento de los electrones; es 
decir, que la punta de la flecha sea negativa. A partir de 
los datos disponibles es posible colocar un gran número 
de elementos y grupos en una serie según su tendencia a 
atraer electrones hacia ellos; es decir, según su electrone-
gatividad (p.133).[23]

En el campo de la química física, Glasstone se adhirió ex-
plícitamente al criterio establecido por Sidgwick, realizando 
representaciones como las que se presentan en la figura 3.[25]

Por su parte, Pauling, en sus dos libros de Química (General 
Chemistry y College Chemistry),[26,27] representó el momento di-
polar de la molécula de agua de la forma que se indica en la 
figura 4.

Además, en su libro The Nature of Chemical Bond,[28] em-
pleó la misma simbología que Sidgwick ( ) para repre-
sentar el sentido del vector. 

Nuevos ejemplos del criterio químico para el sentido del 
vector que representa el momento dipolar se pueden encontrar 

 

Figura 2. Representaciones en las que se muestra la diferente polari-
dad de dos moléculas con la misma geometría, NH3 y NF3 (Figura 

adaptada de la ref. [21]).
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en libros de texto de finales del siglo XX, tanto de química físi-
ca[29-32] como de química orgánica.[33-35] Sin embargo, en este 
tiempo algunos autores del área química física no emplearon 
el criterio químico.[36,37]

Los autores de libros de texto de química orgánica publica-
dos a lo largo de este siglo siguen manteniendo el criterio quí-
mico.[38-43] Sin embargo, no se han encontrado en este periodo 
libros de texto de química física que sigan esta norma, por lo 
que cuando este concepto se trata, se emplea el criterio físico.
[44-46] En concreto, Atkins y de Paula señalan lo siguiente: 

Representamos los momentos dipolares mediante una fle-
cha con una longitud proporcional a μ y que apunta desde 
la carga negativa a la carga positiva. (Tenga cuidado con 
esta convención: por razones históricas, todavía se adopta 
ampliamente la convención opuesta) (p. 353).[45]

Estos autores detallan esta precaución en otra publicación 
de la siguiente forma: 

En química elemental, un momento dipolar eléctrico está 
representado por la flecha  añadida a la estructura 
de Lewis de la molécula, con el + marcando el extremo 
positivo (p. 621).[44]

Efectivamente, uno de estos dos autores, en su libro de quí-
mica general emplea el criterio químico,[47] al igual que ocurre 
en otros libros de química general preuniversitaria[1] y de primer 
curso universitario,[48-51] aunque en algún caso,[51] también se ad-
vierte de que el sentido que se otorga al vector es el opuesto al 
que corresponde a la representación en física.

Conclusiones
El breve recorrido histórico realizado en este estudio sobre el 
sentido del vector que representa el momento dipolar eléctrico 
que se ha otorgado tradicionalmente en química ha permitido 
conocer el origen del criterio adoptado, así como comprender 
cómo se fue consolidando a lo largo del siglo XX. Su represen-

tación en un enlace covalente con una fecha apuntando hacia 
el átomo más electronegativo da idea del sentido del desplaza-
miento electrónico; el signo + de la cola de esta flecha refuerza 
esta visión cualitativa, lo que resulta particularmente intuitivo 
para entender propiedades de sustancias, explicadas a escala 
molecular.

La mayor parte de los trabajos iniciales sobre la determina-
ción del momento dipolar molecular y de enlace se centraron 
en el estudio de moléculas y de grupos orgánicos. Los avances 
experimentados en este terreno pronto se incorporaron a los 
libros de texto de esta área de la química. Esta práctica de 
enseñanza ha continuado hasta nuestros días, ya que ninguno 
de los libros consultados de esta especialidad de la química em-
plea el criterio físico. Esta situación también se produce de for-
ma muy amplia en el caso de libros de texto de química general 
tanto de nivel universitario como de segundo de bachillerato. 

Sin embargo, en el campo de la química física, si bien ini-
cialmente los autores de libros de texto adoptaron el criterio 
químico, a finales del siglo XX ya varios autores de esta área 
empezaron a utilizar el criterio físico, lo que parece que se ha 
consolidado a lo largo de este siglo.

En varias publicaciones a lo largo del siglo pasado se fue 
advirtiendo explícitamente de que en química y en física el vec-
tor que representa el momento dipolar eléctrico se simboliza 
con sentidos opuestos.[12-14,20,22] En este siglo, varios autores de 
libros de texto también han realizado esta aclaración.[44,45,51] 

Esta disparidad también se recogió en las ediciones se-
gunda y tercera del Green Book de la IUPAC.[52,53] Una vez 
establecido el criterio de su sentido, se realizaba la siguiente 
recomendación: 

Cuando un dipolo está compuesto por dos cargas puntua-
les Q y -Q separadas por una distancia r, se considera que 
la dirección del vector dipolo es de la carga negativa a la 
positiva. A veces se utiliza el criterio opuesto, pero no se 
recomienda (p. 14).[52]

En la edición electrónica actual, correspondiente al Gold 
Book,[54] ese consejo ya no está presente. Si bien proporciona 
como referencia la segunda edición del Green Book (p. 24),[52] 
omite la definición matemática previa (μ = ∑Qiri) (p. 14),[52] así 
como la nota explicativa referida.

El único criterio admitido por la IUPAC para el sentido del 
momento dipolar es el que tiene como origen la carga negativa 
en la dirección de la carga positiva. Por tanto, su utilización con 
sentido opuesto en el campo de la química, aunque justificada 
suficientemente desde su representación inicial y utilizada du-
rante mucho tiempo tanto en trabajos de investigación como en 
su enseñanza, no está avalada por este organismo regulador. 
En la actualidad, la comunidad educativa de la química, con 
la excepción del área de la química física, sigue respetando 
ampliamente la extensa tradición histórica existente, por lo que 
la adopción de este criterio unificador con la física está lejos de 
producirse en la práctica docente. 
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