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Resumen
La finalidad de este trabajo es clasi-
ficar a jóvenes bilingües precoces en 
función del tiempo de reacción em-
pleado desde la visualización de un 
estímulo mostrado hasta la emisión 
léxica correspondiente para observar 
las diferencias según su lengua mater-
na (lm) y la lengua de reproducción 
(lr) empleada. Para ello, se han obte-
nido los datos de las emisiones léxicas 
de 40 alumnas de la Facultad de Edu-
cación de Bilbao a partir de un cues-
tionario de 34 estímulos habilitado en 
una secuencia de diapositivas, al que 
las informantes debían responder en el 
menor tiempo posible. Se ha realizado 
la clasificación de las informantes se-
gún los datos obtenidos mediante los 
siguientes métodos cuantitativos de 
conglomeración: método de conglome-
ración jerárquico, K-medias y el algo-
ritmo fcm basado en la lógica difusa. 
En los resultados obtenidos se obser-
va la clasificación de las informantes 
en grupos heterogéneos y diferencias 
significativas en las emisiones léxicas 
según la lm y la lr.

Palabras clave: léxico, método de 
conglomeración jerárquico, K-medias, 
algoritmo fcm

Abstract
The purpose of this work is to classify 
early bilingual young people according 
to the reaction time used from the vi-
sualization of a stimulus shown to the 
corresponding lexical emission and, 
with this, it is intended to observe the 
differences according to their mother 
tongue (lm) and the language of re-
production (lr) used. To this end, the 
data on the lexical emissions of 40 stu-
dents of the Faculty of Education of 
Bilbao were obtained using a ques-
tionnaire of 34 stimuli through a se-
quence of slides, to which participants 
had to respond as quickly as possible. 
Participants were classified according 
to the data obtained through the fol-
lowing quantitative methods of con-
glomeration: hierarchical conglomer-
ation method, K-means and the fcm 
algorithm based on fuzzy logic. In the 
results obtained, the participants were 
classified into heterogeneous groups 
and significant differences in lexical 
emissions according to lm and lr were 
observed.

Keywords: lexicon, hierarchical con-
glomeration method, K-means, fcm 
algorithm
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1. Introducción

En la comunidad lingüística vasca han ocurrido cambios signifi ca-
tivos en los últimos años. Dichos factores de cambio han sido, por 
un lado, la estandarización del euskera y, por otro, la adopción de 
los diversos modelos educativos bilingües dentro del marco for-
mal y su posterior crecimiento. Estos hechos han derivado en el 
aumento de personas bilingües en la comunidad.

Las características de las personas bilingües son diversas, por 
lo que es posible hacer distinciones respecto al momento de ad-
quisición de la lengua: los bilingües precoces (los informantes de 
la presente investigación) y los bilingües tardíos. Los bilingües 
precoces son hablantes que adquieren su lengua materna (lm) en 
el hogar y la segunda lengua, que llamaremos lengua de repro-
ducción (lr), dentro del contexto formal educativo, alrededor de 
los 3 años de edad. Actualmente, en el contexto lingüístico vasco 
se diferencian principalmente dos grupos de bilingüismo precoz 
en función del orden de adquisición de cada una de las dos lenguas 
ofi ciales. Así, el primero de ellos es el compuesto por alumnado 
que ha adquirido una de las variedades tradicionales del euskera en 
el entorno familiar y que, a su vez, también ha adquirido el español 
(o francés) a edad muy temprana, bien en el ámbito educativo, bien 
en el social. El segundo grupo está formado por los hablantes que 
han adquirido el español por transmisión familiar y el euskera en 
el sistema educativo a edad muy temprana.

Los trabajos que analizan las producciones y emisiones de los 
jóvenes bilingües precoces en el contexto que se describe han sido 
abordados desde distintos enfoques y perspectivas (Eguskiza, De 
Pablo & Gaminde, 2017; Etxebarria, Gaminde & Olalde, 2016; 
Gaminde, 2010, 2011; Gaminde & Eguskiza, 2017). Sin embargo, 

* Esta investigación se ha realizado dentro de los proyectos IT1028 / 16 (Go-
bierno Vasco) y GIU 16 / 22 (Universidad del País Vasco) y gracias al apoyo 
económico de la UPV / EHU para la contratación de personal investigador en 
formación predoctoral (pif).
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estas investigaciones no han profundizado en el campo del léxi-
co (Gaminde Etxebarria, Eguskiza, Romero & Unamuno, 2016; 
Olalde, Gaminde & Etxebarria, 2016), el cual ha recibido atención 
únicamente de manera tangencial.

Con respecto a los métodos cuantitativos multivariantes de 
clasifi cación que se retoman en este artículo, son conocidos en 
diversos campos científi cos y se han empleado dentro de la dia-
lectología, concretamente en el área de la dialectometría (Clua, 
2010; Goebl, 1978a, 1978b, 1981, 1991, 1992, 2010, 2018; Hee-
ringa & Braun, 2003; Léonard, Heinsalu, Patriarca & Darlu, 2015; 
Nerbonne & Heeringa, 2001, 2010; Séguy, 1973; Valls, Nerbonne, 
Prokic, Wieling, Clua & Lloret, 2012). Generalmente las varieda-
des diatópicas son objeto de análisis por medio de estos métodos, 
pero también se cuenta con estudios de clasifi cación de informan-
tes (Gaminde, Olalde, Etxebarria, Eguskiza & Gaminde, 2017; 
Eguskiza, 2019).

En el campo específi co de la dialectología de la lengua vasca 
existen numerosos estudios que utilizan dichas metodologías (Au-
rrekoetxea, 1992, 1995; Aurrekoetxea & Videgain, 2017; Aurrekoe-
txea, Gaminde, Ormaetxea & Videgain, 2019). Incluso se ha de-
sarrollado un software para realizar clasifi caciones similares (Au-
rrekoetxea, Iglesias, Santander & Usobiaga, 2016; Iglesias, Clua, 
Salicrú & Usobiaga, 2017). Tales metodologías se han aplicado en 
diferentes áreas lingüísticas: fonética y fonología (Heeringa, 2004), 
prosodia (Aurrekoetxea, Gaminde, Gandarias & Iglesias, 2012; 
Aurrekoetxea, Gandarias, Gaminde & Iglesias, 2014; Iglesias 
& Aurrekoetxea, 2017), morfología (Aurrekoetxea, 2016; Aurre-
koetxea & Videgain, 2016), sintaxis (Aurrekoetxea, 2019) y léxico 
(Aurrekoetxea, 2009; Aurrekoetxea, Ormaetxea & Videgain, 2018).

Los trabajos sobre el léxico en euskera se han realizado en dos 
vertientes principales: confección de diccionarios generales en la 
lengua estándar o sobre ciertas materias en específi co (biología, 
física, música, deportes, etc.) y monografías sobre el léxico dia-
lectal. En general, este tipo de trabajos no atienden la cuestión de 
la accesibilidad léxica, aspecto que entronca directamente con la 
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capacidad léxica de los hablantes y que debería tener impacto en la 
enseñanza de la lengua. Así, una de las aportaciones relevantes al 
respecto es la aplicación de este tipo de metodología para conocer 
la homogeneidad o dispersión de los hablantes en función del tiem-
po de reacción empleado en la emisión verbal de cierto estímulo 
visual para que, posteriormente, estos datos puedan utilizarse en 
nuevas aplicaciones didácticas del ámbito lingüístico.

Tomando en cuenta esta posibilidad, en este trabajo se presen-
tan los resultados de la clasifi cación de hablantes bilingües pre-
coces, euskera-español, por medio del análisis de la accesibilidad 
a algunos ítems de un campo semántico específi co en su lengua 
materna y su lengua de reproducción. La hipótesis inicial es que 
pueden existir diferencias en la accesibilidad al léxico de los infor-
mantes según el empleo de la lm o la lr utilizada en la realización 
de una tarea. En general, puede pensarse que los hablantes mos-
trarán una mayor accesibilidad léxica cuando usan su lengua ma-
terna en contraste con el empleo de su lengua de reproducción. De 
modo que, si presentan un tiempo similar en sus emisiones, podría 
concluirse que tienen un nivel de accesibilidad parecido respecto 
a determinado ítem en ambas lenguas. Sin embargo, si difi eren en 
el tiempo de emisión, se deduce un distinto nivel de accesibilidad 
del léxico y esto, a su vez, debería considerarse a nivel educativo, 
como prueba de la diversidad lingüística del alumnado.

El trabajo se divide en tres apartados a partir de este. En §2 se 
describe el corpus, la metodología y el diseño de la tarea utilizada 
para la obtención de datos; a continuación, en §3, se presentan los 
resultados y, por último, en §4, se explican las conclusiones.

2. Corpus y metodología

Esta sección se ha dividido en tres subapartados: en § 2.1, se ex-
pondrán las características de los informantes; después, en § 2.2, 
se describirá la metodología empleada para la recogida de los da-
tos y, por último, en § 2.3, se explicará cómo se ha llevado a cabo 
el análisis de los mismos.
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2.1.  Informantes

Para simplifi car las características de la muestra en este estudio se 
ha trabajado con personas que se denominan bilingües precoces 
que, como se mencionó previamente, han adquirido la L2 dentro 
del sistema educativo formal en torno de los 3 años de edad. Si-
guiendo esta defi nición, cabe señalar que prácticamente toda la co-
munidad de hablantes de la lengua vasca es bilingüe, ya sea euske-
ra-español en la parte peninsular del País Vasco o euskera-francés 
en la parte continental. Dichos grupos bilingües se diferencian en 
lo que respecta al conocimiento de la lengua y al uso que se hace 
de la misma en las diferentes áreas geográfi cas (Eusko Jaurlaritza, 
Nafarroako Gobernua & Euskararaen Erakunde Publikoa, 2016). 
En el contexto donde se ha llevado a cabo la investigación, la ad-
quisición de la segunda lengua ocurre por medio de la transmisión 
familiar, del contexto social y / o del formal educativo.

Se ha contado con la participación y colaboración de 40 alum-
nas de la Facultad de Educación de Bilbao. Se ha elegido a este 
grupo de informantes por su posible injerencia en la formación lin-
güística de futuras generaciones de hablantes bilingües. Las parti-
cipantes nacieron entre los años 1992 y 1998, cursaron todos sus 
estudios en el modelo D y son bilingües precoces, es decir, han 
adquirido una de las dos lenguas, euskera o español, en edades 
muy tempranas.

2.2.  Confección del corpus

Para la obtención de los datos, se ha empleado la misma metodo-
logía en ambas lenguas. Respecto al procedimiento, se ha explica-
do a las participantes que verían una serie de imágenes a través de 
diferentes diapositivas de Power Point y, al momento de visualizar 
el estímulo, debían emitir verbalmente la palabra correspondiente a 
la imagen con la mayor celeridad posible. Dichos estímulos fueron 
precedidos por un pitido inicial, que posteriormente fungió como 
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referencia para calcular el tiempo desde la audición del pitido hasta 
la emisión léxica correspondiente.

Los estímulos visuales se corresponden al campo semántico 
de las partes del cuerpo humano. La clasifi cación de los hablantes 
puede realizarse utilizando cualquier elemento lingüístico que, su-
jeto a un proceso de análisis y después de un proceso de modeliza-
ción, pueda convertirse en un número. En este caso se ha elegido el 
campo semántico del cuerpo humano debido a que lo integran pala-
bras de uso generalizado y a disposición de todos los hablantes, 
además de haber sido ampliamente estudiado en los trabajos de 
disponibilidad léxica, por ejemplo.

Para obtener los datos es posible utilizar diferentes métodos: 
respuesta a estímulos sin límite de tiempo, textos libres, traduc-
ción de palabras, etc. En este trabajo, al ser los términos léxicos 
sencillos y en principio de uso generalizado, se ha optado por un 
método que dé cuenta del grado de accesibilidad de los hablantes 
al léxico y, por tanto, se ha medido el tiempo de reacción utiliza-
do desde que aparece el estímulo visual (simultáneamente con el 
sonido) hasta que se produce la respuesta. Por tanto, se considera 
que esta es la aportación novedosa del trabajo: no se mide la res-
puesta misma de cada informante sino el tiempo que emplea en 
responder. En las condiciones en que se realiza la tarea, el tiempo 
de reacción refi ere a la accesibilidad al léxico, en tanto que los mé-
todos cuantitativos de análisis deben revelar si existen diferencias 
según el uso de la lengua materna y / o la lengua de reproducción 
de los informantes.

De esta manera, el corpus se constituye por 34 estímulos, que 
se muestran en el Cuadro 1.

Se ha conseguido un corpus total de 1360 datos, conforma-
do por 34 estímulos y 40 informantes. Diez de las informantes de 
lengua materna euskera han realizado sus producciones en lm y 
las otras diez en lr. Del mismo modo, la mitad de las informan-
tes de español como lengua materna han realizado las emisiones 
en dicha lengua y la mitad restante en euskera. En la Figura 1 se 
muestra esta distribución.
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Todas las grabaciones han sido realizadas en contextos silenciosos 
empleando un ordenador y un micrófono externo omnidireccional 
de condensador (BOYA BY-M1). Las grabaciones se han realizado 
en el formato .wav para posterior análisis mediante el programa 
Praat (Boersma & Weenink, 2017). Cada emisión acústica ha sido 
anotada y etiquetada desde el pitido hasta el comienzo de la pro-
ducción léxica de las informantes. Estos datos han sido vertidos a 
una matriz previamente creada mediante un script (Lennes, 2002), 
que ha facilitado la extracción automática de los datos en milise-
gundos (ms). Se han recogido todas las emisiones con excepción 

cUaDRO 1. Orden de los estímulos visuales realizados

1 oreja 
2 mano 
3 dedo 
4 boca 
5 nariz 
6 cuello 
7 brazo 
8 barbilla
9 corazón

10 ojo
11 espalda 
12 riñón 
13 muela 
14 uña 
15 muslo 
16 colmillo 
17 frente 
18 lengua

19 moratón 
20 campanilla 
21 rodilla 
22 pestañas 
23 cabeza 
24 tobillo 
25 dedo del pie 
26 talón 
27 muñeca 

28 pierna 
29 pantorrilla 
30 codo 
31 axila 
32 venas 
33 orzuelo  
34 ombligo

FIGURa 1. Distribución de las informantes según LM y LR

Informantes Lengua 
materna

Lengua de 
reproducción

bilingües precoces
40

español
20

euskera
20

español
10

euskera
10

español
10

euskera
10
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de aquellas cuyas respuestas eran desconocidas por las informan-
tes, las cuales se etiquetaron como nulas.

2.3.  Análisis de los datos

El análisis de los datos se ha efectuado en dos planos. En el pri-
mero, se toma en cuenta la lengua materna y la lengua de repro-
ducción de las informantes —ambas consideradas variables sobre 
las que se efectúan los diversos análisis del tiempo de reacción. 
En el segundo, se clasifi can las informantes según dichos tiempos 
de reacción mediante tres métodos objetivables de conglomera-
ción: el método jerárquico, el método de K-medias y el método 
de C-means basado en el algoritmo de la lógica difusa (fcm, por 
sus siglas en inglés). En todos los casos se ha utilizado la distan-
cia euclídea y en el método de conglomeración jerárquico se ha 
empleado el método de Ward, por ser el más adecuado para explo-
rar las similitudes y disimilitudes existentes entre los datos (Au-
rrekoetxea, 1995, 2005; Goebl, 1992, 2010; Pardo & Ruiz, 2002; 
Pérez, 2005).

Estos métodos parten de los elementos de un conjunto con 
atributos que los hacen pertenecer a algún tipo de subconjunto 
(en nuestro caso la lengua materna y la lengua de reproducción).1

Con los elementos del conjunto y sus atributos, por una parte, 
se construye una matriz de datos de tantas fi las como elementos del 
conjunto y tantas columnas como características investigadas. En 
esta matriz cada elemento se representa como un vector. La com-
paración de estos vectores por medio de los diferentes métodos de 
conglomeración que se describen a continuación es la base de la 
clasifi cación utilizada.

El primer método clasifi ca a las informantes en un único gru-
po, es decir, una determinada informante es parte de uno de los 
dos grupos, no dando información de la posible parte pertenecien-

1 Otros atributos de orden social son el género, la edad, la clase social, etcétera.
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te al otro grupo. La clasifi cación de las informantes es realizada 
en función de la distancia que hay entre el resto de elementos y 
sin establecer anteriormente la cantidad de grupos que se desea 
obtener. Así, a través de la realización del mismo se obtiene un 
dendrograma.

A diferencia del anterior, en el método K-medias, se debe ele-
gir previamente la cantidad de conglomerados a obtener. Debido a 
que este destaca las igualdades y las diferencias entre los grupos, 
el investigador es quien decide la cantidad de los mismos.

El tercer método (fcm) permite al investigador elegir 1) la can-
tidad de grupos que desea crear y 2) el índice de pertenencia; esto 
es, a partir de cuándo un elemento es altamente perteneciente a un 
grupo. La pertenencia al grupo —cuya función se denota de la si-
guiente manera: µA:X → [0.1]— abarca desde 0 a 1, siendo 0 la 
medida que demuestra que no pertenece a ese grupo en absoluto 
y siendo 1 cuando pertenece completamente al mismo. De mane-
ra que el informante que tenga más de 0.5 en alguno de ellos, por 
ejemplo 0.7, pertenece mayoritariamente a ese grupo en un 70%, 
pero también es, en menor medida, parte del otro en un 30%. En 
este estudio, se ha establecido la frontera de pertenencia en 0.85 y 
se ha denominado informantes de transición a quienes estén entre 
0.5 y 0.85 debido a que solo pertenecen en cierta medida al grupo.

3. Resultados

A continuación, se procederá a explicar los resultados. Primeramen-
te, en §3.1, se expondrá el análisis del tiempo de reacción de las 
informantes para después clasifi carlas según los diferentes méto-
dos expuestos en el apartado metodológico, atendiendo a los resul-
tados obtenidos de las respuestas en lm y lr.

Los resultados se expondrán haciendo referencia en todo mo-
mento a los siguientes cuatro grupos:

1) Informantes con lengua materna español y lengua de re-
producción español.
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2) Informantes con lengua materna español y lengua de re-
producción euskera.

3) Informantes con lengua materna euskera y lengua de re-
producción español.

4) Informantes con lengua materna euskera y lengua de re-
producción euskera.

3.1.  Análisis del tiempo de reacción

En este apartado, se muestran los datos generales (respuestas váli-
das y nulas) en función de los cuatro grupos identifi cados previa-
mente. Enseguida, se plantea el análisis de las respuestas nulas de 
cada una de las informantes.

En el Cuadro 2 se exponen la cantidad y el porcentaje de las 
respuestas válidas y nulas en cada grupo.

En cada uno de los grupos ha habido un total de 340 respuestas 
posibles: en el grupo uno se han obtenido 331 respuestas válidas 
y 9 nulas, en el segundo grupo 284 válidas y 56 nulas, en el tercer 
grupo 314 válidas y 26 nulas, y en el cuarto grupo 318 válidas y 
22 nulas.

Si se analizan los datos generales en función de la lm y lr, 
puede observarse que la media es de 324.5, es decir, de un 95.44%, 
en el caso de las informantes que han respondido en su lengua ma-
terna, y de 299 respuestas válidas, esto es, un 87.94%, cuando lo 

cUaDRO 2. Respuestas nulas y válidas por lengua materna y lengua de reproducción

GRUpOs
vÁLIDas NULas TOTaL

N % N % N %

1 331 97.35 9 2.65 340 100

2 284 83.53 56 16.47 340 100

3 314 92.35 26 7.65 340 100

4 318 93.53 22 6.47 340 100
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han hecho en su segunda lengua. Por lo tanto, se concluye que las 
respuestas válidas aumentan cuando las informantes responden 
en su lm.

Respecto a la lm, es decir, si es español o euskera, se observa 
cómo las informantes de lm español obtienen un 90.44% de res-
puestas válidas frente a 92.44% de las informantes con lm euskera, 
logrando estas últimas un mayor porcentaje de respuestas válidas.

En cuanto a las respuestas nulas, se ha realizado la prueba de 
Mann-Whitney con el fi n de identifi car si existen diferencias esta-
dísticamente signifi cativas, y se han obtenido los datos presentados 
en el Cuadro 3.

Como se observa en el Cuadro 3, los resultados estadísticamente 
signifi cativos (*) son los obtenidos en la comparativa entre el grupo 
1 con el 2, el 1 con el 3 y el 2 con el 4.

En lo que respecta al tiempo de reacción, en la Figura 2 y el 
Cuadro 4 se expone la desviación estándar, el mínimo, el máximo 
y el rango de las respuestas en función del grupo.

Para el análisis del tiempo de reacción se ha aplicado la prueba 
hsd de Tukey con el fi n de observar si existen diferencias estadís-
ticamente signifi cativas entre los grupos. Los datos obtenidos se 
muestran en el Cuadro 5.

Los grupos que presentan signifi cación estadística entre sí (*) 
son el grupo 1 con el 2, el 2 con el 3 y el 2 con el 4.

cUaDRO 3. Signifi cación (Mann-Whitney) según las respuestas nulas, 
comparación entre grupos

GRUpOs 1 2 3 4

1 *0.02 *0.012 0.684

2 *0.02 0.144 *0.020

3 *0.012 0.144 0.338

4 0.684 *0.020 0.338
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cUaDRO 5. Signifi cación (HsD de Tukey) según el tiempo de reacción

GRUpOs 1 2 3 4

1 *0.000 0.086 0.549

2 *0.000 *0.001 *0.000

3 0.086 *0.001 0.733

4 0.549 *0.000 0.733

FIGURa 2. Media, desviación estándar, mínimo, máximo y rango de las respuestas según los cuatro 
grupos

cUaDRO 4. Media, desviación estándar, mínimo, máximo y rango de las respuestas según los 
cuatro grupos

GRUpOs X Ds MIN. MaX. RaNGO

1 1304.41 830.26 600.00 8290.00 7690.00

2 2059.71 2082.66 440.00 16970.00 16530.00

3 1589.58 1697.38 380.00 14400.00 14020.00

4 1463.83 1349.09 260.00 260.00 8900.00

1 2 3 4 
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3.2.  Clasifi cación de las informantes según la lengua materna y 
la lengua de reproducción

Para realizar la clasifi cación de las informantes según la lm y la lr, 
se han utilizado tres métodos cuantitativos de conglomeración: el 
clúster jerárquico, K-medias y Fuzzy C-means (fcm).

3.2.1. Clúster jerárquico

Con el software de análisis estadístico spss se obtiene el clúster 
jerárquico. Inicialmente, se exponen los datos obtenidos mediante 
el análisis de conglomerados jerárquicos, por medio del cual se ha 
obtenido el dendrograma de la Figura 3.

En el dendrograma se pueden observar los dos principales grupos 
creados por medio del análisis jerárquico, a los que se han deno-
minado A y B. Con estos resultados se ha planteado el Cuadro 6, 
donde se indica la pertenencia del número de informantes por cada 

FIGURa 3. Dendrograma del clúster jerárquico

A

B
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conglomerado. Los datos obtenidos no son signifi cativos estadísti-
camente (χ² (a.m. 3) 5.915; p = 0.116).

Como se indica en el Cuadro 6, las informantes con lm es-
pañol y lr español, se han clasifi cado 7 en el grupo A y 3 en el 
grupo B. Asimismo, las informantes con lm español y lr euskera, 
se han clasifi cado 6 en el grupo A y 4 en el grupo B. En el caso de 
las informantes con lm euskera y lr euskera, se han encontrado 2 
en el grupo A y 8 en el grupo B. Por último, aquellas informantes 
con lm euskera y lr euskera, se han situado 6 en el grupo A y 4 
en el grupo B.

3.2.2. K-medias

Para la aplicación de este método de conglomeración, se ha optado 
por crear dos grupos según los obtenidos en el análisis jerárquico. 
En el Cuadro 7 se muestra el número de informantes por conglo-
merado.

Como se ve en el Cuadro 7, las informantes con lm español y lr
español, se clasifi can 3 en el grupo A y 7 en el grupo B. Aquellas 

cUaDRO 7. Cantidad de informantes en cada grupo tras la realización del método K-medias

LM
TOTaL

LR
TOTaL

1 4 2 3

A 3 4 7 8 4 12

B 7 6 13 2 6 8

cUaDRO 6. Cuantifi cación de los datos obtenidos en el dendrograma del clúster jerárquico

LM
TOTaL

LR
TOTaL

1 4 2 3

A 7 6 13 2 6 8

B 3 4 7 8 4 12
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informantes con lm español y lr euskera, se han clasifi cado 4 en 
el grupo A y 6 en el grupo B. En el caso de las informantes con 
lm euskera y lr euskera, se han encontrado 8 en el grupo A y 2 
en el grupo B. Por último, aquellas informantes con lm euskera y 
lr euskera, se han catalogado 4 en el grupo A y 6 en el grupo B. 
Los resultados del análisis K-medias coinciden plenamente con los 
resultados del análisis jerárquico, expuesto en §3.1. A partir de este 
método se realizó el gráfi co de dispersión de escalamiento multidi-
mensional que se presenta a continuación (véase Figura 4).

En esta fi gura se muestran los dos grupos con diferente iconici-
dad y tono: A está representado por un cuadrado y B por un círculo. 
Además, se observa que el último grupo de círculos es más disperso 
que el representado por cuadrados.

3.2.3. Fuzzy C-means (FCM)

Según el método de conglomeración basado en la lógica difusa 
(fcm), al utilizar dos grupos de conglomeración se obtienen los 
datos correspondientes al Cuadro 8, donde aquellos elementos con 

FIGURa 4. Dispersión de los resultados obtenidos con el método K-medias
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función de pertenencia menor a 0.85 se consideran como elemen-
tos del conglomerado pero de transición, ya que una parte de su 
función de pertenencia está incluida en el otro conglomerado.

En el Cuadro 8 podemos ver la división de dos grupos: grupo 
A y grupo B. Cada uno de los grupos tiene dos columnas, la pri-
mera perteneciente a las informantes que han respondido en su lm
y la segunda perteneciente a las informantes que han respondido 
en su L2. Además, se presentan dos subcategorías dentro del gru-
po: una de ellas (≥ 0.85) muestra que las informantes poseen una 
función de pertenencia alta al grupo, esto es, mayor que 0.85, y la 
segunda (< 0.85) indica que las informantes son de elementos de 
transición del conglomerado, ya que la función de pertenencia es 
menor a 0.85.

Así pues, en el grupo A las informantes que han respondido en 
su lm y de alta función de pertenencia al grupo son 10 (4 con lm
español y 6 con lm euskera). Las informantes de transición son 3, 
todas ellas de lm español.

Dentro del grupo A, las informantes que han respondido en su 
lr, se encuentra una informante con lm español que ha respondi-
do en euskera y 6 vascoparlantes que han respondido en español. 
Con una pertenencia inferior a 0.85, es decir, entre las informantes 
de transición hay una informante con lengua materna español que 
ha respondido en euskera y 1 vascoparlante que ha respondido en 
español.

En lo que respecta al grupo B, las informantes con alta perte-
nencia al grupo (≥ 0.85) son 6 (3 de lm español y 3 de lm euskera); 

cUaDRO 8. Clasifi cación de las informantes según LM y L2 en dos grupos según el método FcM

LM
TOTaL

L2
TOTaL

1 4 2 3

A
≥ 0.85 4 6 10 1 6 7

< 0.85 3 0 3 1 1 2

B
≥ 0.85 3 3 6 5 3 8

< 0.85 0 1 1 3 0 3
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y respecto a las informantes de transición en su lm se encuentra 
una con lm euskera.

Dentro del grupo B, las informantes que han respondido a los 
estímulos en su lr, con una función de pertenencia alta, son 8 (5 
con lm español y respuestas en euskera y 3 lm euskera y lr es-
pañol). Las informantes de transición son tres, todas ellas con lm
español y lr euskera. Con base en estos datos, se ha creado el grá-
fi co de dispersión que se muestra en la Figura 5, donde podemos 
ver representados cada uno de los grupos en dos formas geométri-
cas diferentes. El grupo A se muestra con círculos, mientras que el 
grupo B por cuadrados. Además de ello, la intensidad de los grises 
y el tamaño de las fi guras varía en función del grado de pertenencia 
al grupo. Así, aquellas con mayor tamaño y tono más intenso son 
aquellos con mayor pertenencia al grupo, y cuanto más claros y de 
menor tamaño, tienen menor pertenencia al grupo.

Si comparamos los resultados obtenidos en el análisis de con-
glomerados jerárquicos y K-medias con el análisis fcm se puede 
observar una diferencia importante en los componentes de cada 

FIGURa 5. Dispersión de los datos tras la aplicación del método FcM
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conjunto, ya que, en el análisis fcm, hay una informante con lm
euskera que se clasifi ca en el otro conglomerado a diferencia de 
los análisis anteriores.

4. Conclusiones y trabajos futuros

Este estudio se ha llevado a cabo en un territorio en el que convi-
ven dos lenguas: el euskera y el español. Sin embargo, el tiempo 
de reacción ante los estímulos léxicos se ve infl uenciado en fun-
ción de la exposición de las informantes a cada una de las lenguas 
en contacto. Este aspecto se ha corroborado en el presente trabajo, 
donde se observa que mediante los tres métodos de conglomera-
ción empleados se crean distintas agrupaciones de los hablantes en 
función de las variables objeto de estudio: la lengua materna y la 
lengua de reproducción.

En los resultados obtenidos se confi rma que los grupos for-
mados por las informantes son parcialmente heterogéneos. Dentro 
de dicha heterogeneidad se constata que el grupo A, conformado 
por informantes de lm euskera, muestra mayor homogeneidad en 
la reproducción léxica en ambas lenguas en comparación con el 
grupo B, formado por hablantes de lm español. Es decir, las in-
formantes del grupo B muestran mayor tiempo de reacción en sus 
producciones léxicas en euskera que en su lm, mientras que en el 
caso de las informantes con lm euskera la diferencia entre ambos 
idiomas no es considerable.

Por lo tanto, pese a que el contexto es bilingüe, las adquisi-
ciones léxicas no lo son, ya que varía el tiempo de reacción según 
la lm y la lr, debido a la situación diglósica en la que el español 
es la lengua hegemónica. Por lo tanto, resulta necesario que los 
resultados de este estudio y de los posibles trabajos futuros sean 
considerados en la práctica docente para dar respuesta a la diver-
sidad lingüística del alumnado.

En futuras investigaciones, resulta pertinente el aumento del 
corpus y el análisis comparativo entre los resultados obtenidos en 
función del género de los informantes. Además, los métodos de 
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conglomeración presentados pueden ser aplicables a otros con-
textos bilingües e incluso expandidos a otras áreas de la lengua.
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