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Desviacion estdndar y error estandar

V. Abraira

Unidad de Bioestadistica Clinica. Hospital Ramoén y Cajal. Madrid.

Una pregunta que frecuentemente plantean los investi-
gadores que consultan en la Unidad de Bioestadistica Cli-
nica es ;qué indice debo poner en mis tablas o graficas de
resultados: la desviacion estandar o el error estandar de la
media? Esta duda en parte se sustenta en el hecho de que
en la literatura médica se usan ambos indices de un modo
que puede parecer casi indistinto. Por ejemplo, y con el
unico fin de ilustrar esta afirmacion, en dos articulos re-
cientes de una misma revista (British Medical Journal), en
uno' aparece en la tabla de resultados la desviacion estan-
dar, mientras que en la figura de resultados del otro? se
presenta el error estandar de la media, con una intencion
que en una primera lectura puede parecer la misma: des-
cribir la variabilidad de los datos. Sin embargo ambos in-
dices, aunque relacionados, son conceptualmente muy di-
ferentes.

La desviacion estandar es una medida de la dispersion
de los datos, cuanto mayor sea la dispersion mayor es la
desviacion estandar, si no hubiera ninguna variacion en
los datos, es decir, si fueran todos iguales, la desviacion es-
tandar serfa cero.

Para ilustrar como la desviacion estandar cuantifica la
dispersion alrededor de la media suponganse dos pobla-
ciones de 100.000 individuos en las que la edad se distri-
buye como se muestra en los histogramas de la figura 1. La
edad media en ambas poblaciones es 44,5 y la desviacion
estandar es 14,9 en la poblacion A y 10,0 en la B. Obsér-
vese que, como corresponde a una desviacion estandar
menor, en la poblacion B las edades de los individuos es-
tan menos dispersas alrededor de la media. Unas formulas
muy difundidas establecen que en el intervalo comprendi-
do entre la media menos la desviacion estandar y la media
mas la desviacion estandar estan aproximadamente el 68%
central de los datos, y que en el intervalo comprendido en-
tre la media menos 1,96 (aproximadamente 2) veces la
desviacion estandar y la media mas 1,96 veces la desvia-
cion estandar estan aproximadamente el 95% central de
los datos. Segtin esta regla, en la poblacion A del ejemplo
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aproximadamente los 68.000 individuos con edades mas
cercanas a la media tendrfan edades comprendidas entre
29,6 y 59,4 (realmente en ese intervalo hay 67.961 indivi-
duos) y 95.000 estarian entre 15,3 y 73,7 (realmente hay
05.006), de los 5.000 restantes la mitad tendrian menos
de 15,3 (en los datos hay 2.528) y la otra mitad mas de
73,7. Estos intervalos para la poblacion B son: entre 34,5
y 54,5 los 68.000 individuos con edades mas cercanas a la
media y entre 24,9 y 64,1 los 95.000 centrales. Hay que
resaltar que esta regla solo es cierta si la variable se ajusta
a una distribucion normal o gaussiana; en el ejemplo la re-
gla se cumple porque los datos ajustan perfectamente a la
distribucion normal como se observa en la figura. Aunque
con excesiva frecuencia se asume la normalidad de las va-
riables bioldgicas, es conocido que no siempre es asi’; por
ejemplo, en la figura 2 se muestra el histograma de la edad
de los 507.409 individuos que componian en 1996 la po-
blacion del Area Sanitaria 4 de la Comunidad de Madrid.
Se observa que no ajusta bien a la distribucion normal y
en consecuencia la regla anterior no se cumple: la media
es 39,5 y la desviacion estandar 21,8; entonces la regla
predice, por ejemplo, que deberia haber aproximadamen-
te 12.685 individuos (el 2,5% del total) con edades me-
nores que 39,5 - 1,96 x 21,8 = -3,2, es decir con edades
negativas, que obviamente no se cumple.

Hay una regla menos conocida y que se puede aplicar
siempre para cuantificar la dispersion de los datos, sea cual
sea la forma de su distribucion, basada en la desigualdad
de Chebyshev?, que establece que en el intervalo com-
prendido entre la media menos k veces la desviacion es-
tandar y la media mas k veces la desviacion estandar esta
al menos la (1-1/k%) parte central de los datos, por ejem-
plo para k=2 se puede decir que entre la media menos 2
veces la desviacion estandar y la media mas 2 veces la des-
viacion estandar estan al menos los 1-1/4 = 3/4 (75%) cen-
trales de los datos.

Las investigaciones rara vez se hacen sobre el conjunto
de la poblacion; lo habitual es realizarlas en un subconjun-
to (muestra) de ella. Esta practica esta justificada porque la
teorfa estadistica establece que, si la muestra se selecciona
aleatoriamente, sus caracteristicas (forma de la distribu-
cion, media, desviacion estandar, etc.) son parecidas a las
de la poblacion y tanto mas parecidas cuanto mayor sea la
muestra. En la figura 3 se representa el histograma de la
edad de una muestra aleatoria de 100 individuos extraida
de la poblacion representada en la figura 1 A. Obsérvese
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Figura 2. Histograma de frecuencia de la edad de la poblacién del Area
Sanitaria 4 de la Comunidad de Madrid. Se observa que no ajusta bien a la
distribucion normal: es asimétrica, hay menos individuos cerca de la media
y, por tanto, mayor dispersion.

que es parecido al de la poblacion, aunque por ejemplo su
ajuste a la curva normal es peor. Es importante sefialarlo
porque muchos métodos estadisticos hacen asunciones so-
bre la normalidad de la poblacion. Vemos que una pobla-
cion normal es compatible con una muestra cuyo histogra-
ma no ajusta visualmente a una curva normal, y ello tanto
mas cuanto menor sea la muestra®, por tanto la inspeccion
visual del histograma de la muestra no es un buen método
de evaluacion de la normalidad de la poblacion.

En esta muestra, la media y la desviacion estandar son
46,2 y 14,7 respectivamente, también parecidas a las de la
poblacion. Si se tomara otra muestra aleatoria se obtendri-
an otros valores distintos, aunque probablemente también
parecidos a los de la poblacion. El error estandar es el in-
dice que cuantifica cuanto se apartan los valores en la
muestra de sus correspondientes valores en la poblacion.
Es decir, el error estandar de la media cuantifica las oscila-
ciones de la media muestral (media obtenida en los datos)
alrededor de la media poblacional (verdadero valor de la
media). No es, por tanto, un indice de variabilidad, aun-
que depende de ella, sino una medida del error que se co-
mete al tomar la media calculada en una muestra como es-
timacion de la media de la poblacion.

Existe el error estandar, no solo de la media, sino de to-
das las medidas que se obtienen en las muestras (por ejem-
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Figura 3. Histograma de frecuencias de la edad en una muestra
aleatoria de 100 individuos de la poblacion representada

en la figura 1. A. En la muestra la media es 46,2 y la desviacion
estandar 14,7.

plo, existe el error estandar de la desviacion estandar y el
error estandar del riesgo relativo) y siempre cuantifica el
error que se comete al estimar la verdadera medida en la po-
blacion a partir de su valor en la muestra. A partir del error
estandar se construye el intervalo de confianza® de la medi-
da correspondiente. El error estandar de la media estimado
en la muestra del ejemplo es 1,47 (se calcula dividiendo la
desviacion estandar por la raiz cuadrada del tamano mues-
tral®) y, calculado a partir de ¢l, el intervalo de confianza al
95% para la media va desde 43,3 a 49,1 (el limite inferior
se calcula como la media menos 1,96 veces el error estan-

Puntos clave

e La desviacion estandar es una medida de la dispersion de los
datos. Cuanto mayor sea la dispersion, mayor es la desviacion
estandar, mientras que el error estandar de la media cuantifica las
oscilaciones de la media muestral alrededor de la media
poblacional.

e Son, por tanto, indices conceptualmente diferentes, aunque
directamente relacionados.

e La desviacion estandar es un indice para usar cuando se pretende
describir la variabilidad de una variable continua en una muestra.

e El error estandar de la media se debe usar cuando se pretende
cuantificar el error cometido al estimar la media poblacional
mediante la media muestral.
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dar de la media y el limite superior como la media mas 1,96
veces el error estandar de la media y éste es uno de los mé-
todos estadisticos que exige normalidad de la poblacion®),
que quiere decir que podemos afirmar, con una probabili-
dad de acierto de 0,95, que la media poblacional esta in-
cluida en dicho intervalo. Comparese con el valor 44,5 de
la media poblacional que, en este ejemplo y en contra de lo
que ocurre en las investigaciones reales, es conocido.

Nota: En todo el articulo se han usado las denomina-
ciones “desviacion estandar” y “error estandar”, pero en la
literatura estadistica y clinica se usan indistintamente con
ellas “desviacion tipica” y “error tipico” respectivamente.
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