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Resumen: como en otros ámbitos, el software libre puede
constituir una solución eficaz para el desarrollo de entornos
de enseñanza virtual. Su principal ventaja, más allá de su
bajo coste, es la posibilidad de construir entornos abiertos,
modulares, escalables, de rápida puesta en servicio, versá-
tiles y de gran capacidad de adaptación, especialmente
adecuados, por tanto, para comunidades amplias y dinámi-
cas en las que se requiera un elevado grado de interacción
y una respuesta ágil a las necesidades de los usuarios.

Palabras clave: software libre, enseñanza virtual, campus
virtual, entornos de formación.

1. Introducción

El objetivo del presente artículo es exponer las líneas gene-
rales del modelo de entorno de enseñanza virtual, basado en
software libre o abierto, actualmente en uso en la Dirección
de Enseñanza Virtual (DEV) de la Universidad de Málaga
(UMA) <http://www.ieev.uma.es>.

La consideración de las nuevas tecnologías como herra-
mienta básica de comunicación y formación ha sido una
constante ya desde sus orígenes en el Instituto de Ciencias
de la Educación (ICE) de la UMA, acorde con la tarea, prio-
ritaria entonces, de actuar como elemento catalizador de la
renovación pedagógica entre el profesorado no universita-
rio. Corresponde a esta etapa (1988) la instalación de un
BBS accesible por red telefónica y por medio del cual, ade-
más de los habituales servicios de transferencia de archivos
y mensajería electrónica, se ponía, con software elaborado
ex-profeso, la documentación y bases de datos del Servicio
a la disposición de aquellos profesores y centros de ense-
ñanza que, con un cierto carácter pionero, desearan incor-
porar la tecnología de las redes a su trabajo diario.

No obstante, es especialmente a partir de 1994, con la rees-
tructuración del ICE y la reorientación de su actividad hacia
el profesorado universitario, primero como Dirección de
Innovación Educativa y luego de Enseñanza Virtual, cuan-
do la utilización de las herramientas de red adquiere un
carácter prioritario.

Sucesivas convocatorias de Proyectos de Innovación Edu-
cativa permitieron pulsar las preferencias y opiniones del
profesorado más proclive a la utilización de nuevas tecno-
logías, información que se completó con encuestas anuales
y que puso de manifiesto una amplia variedad de necesida-

des, expectativas, grados de motivación y niveles de forma-
ción en el uso de nuevas herramientas.

La constatación de que tal capital humano constituía el más
importante de los activos hizo patente la necesidad de dis-
poner no sólo de un simple web informativo, sino de un
completo soporte de asesoramiento, diseño, formación y
experimentación para todo tipo de proyectos educativos
innovadores. A lo largo de este proceso y aunque se optó
por una solución rápidamente operativa, no por ello se han
dejado de tomar en consideración y probar en su momento
otras alternativas, tanto basadas en software abierto como
en plataformas comerciales integradas, desde la plataforma
WEST (Web Educational Support Tools, University
College, Dublin) en 1995,  hasta WebCT en sus versiones
1.3, 2.2 y 3.1 en 1999, 2000 y 2001, respectivamente.

2. Plataformas comerciales vs. desarrollo propio

Puede decirse que las alternativas en cuanto a servicios de
formación virtual se polarizan en torno a estas dos posibili-
dades. Las ventajas de las plataformas comerciales integra-
das son bien conocidas en cuanto que son comunes a todo
el software comercial: el poder disponer de una herramien-
ta ya realizada y casi lista para usar.

Sin embargo, también sus inconvenientes son comunes: cual-
quier herramienta adquirida, más o menos «llave en mano»,
tiene una curva de aprendizaje que, en algunos casos, pue-
de ser bastante inclinada. Este inconveniente es más signi-
ficativo si se pretende su utilización por un colectivo, como
el académico, con una amplia variedad de experiencias y
prácticas educativas previas. Así, se da el caso de que los
menos motivados, a quienes no interesa la «virtualización»
de la enseñanza, consideran excesivo aprender el manejo de
tales aplicaciones mientras que quienes dominan la tecnolo-
gía y gustan de experimentar con sus posibilidades, prefie-
ren conocer diversas alternativas y poner a prueba sus pro-
pias ideas, ya sea buscando o desarrollando sus propias
herramientas, o instalando por si mismos sus propios servi-
dores de información. A esto hay que añadir, más allá de la
mera traducción, el fuerte sesgo anglosajón de la práctica
totalidad de las plataformas comerciales, ya tengan su ori-
gen en entornos empresariales o propiamente educativos.

Es preciso considerar que la enseñanza no es un proceso
normalizado como lo es, por ejemplo, la gestión contable, y
aunque, en general, las plataformas comerciales ofrezcan
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más o menos posibilidades de adaptación, en cualquier caso
son las predefinidas por el fabricante. Esto puede ser un
inconveniente, tanto para los usuarios menos motivados y
más reacios a cambiar su práctica educativa y que, como
mucho, estarían dispuestos a seguir utilizando sus herra-
mientas habituales, como para los más avanzados, precisa-
mente aquellos que, por su dinamismo, pueden enriquecer
el sistema con sus ideas, hallazgos y aportaciones y que
podrían verse obligados, de lo contrario, a moverse fuera
del entorno marcado.

Estas limitaciones de los también llamados Sistemas de
Gestión de Aprendizaje (LMS, Learning Management
Systems) han empezado a hacerse patentes entre usuarios e
instituciones que comienzan a cuestionar su validez como
herramientas pedagógicas[MIT-www-1], lo que ha llevado
a algunas de ellas, como el Instituto de Tecnología de
Massachusetts (MIT), las universidades de Stanford y
Carolina del Norte, entre otras, a promover conjuntamente
proyectos como la Open Knowledge Initiative (OKI), con la
intención explícita de elaborar un nuevo modelo de siste-
mas de enseñanza virtual, basado en software libre, que per-
mita superar «las frustraciones del software comercial para
desarrollo de cursos» [MIT-www-2].

En estas condiciones y en un marco cambiante a medio pla-
zo, el coste de adquisición o de pago de licencias —de me-
dio a muy elevado— puede suponer un inconveniente aña-
dido por el riesgo que conlleva el no poder forzar su
utilización en grado suficiente como para garantizar la ren-
tabilidad de la inversión.

En el otro extremo del espectro se encuentra el desarrollo de
entornos propios. Desde hace algunos años han sido múlti-
ples las propuestas de entornos de formación virtual desde
diferentes instancias educativas. La mayor parte suelen
tener su origen en proyectos llevados a cabo por un depar-
tamento o facultad determinados —de carreras Técnicas,
especialmente— apuntando al doble objetivo de realizar
una tarea de investigación y de disponer de una herramien-
ta que facilite la tarea académica diaria.

Puede decirse entonces que este enfoque solventa buena
parte de los inconvenientes aludidos anteriormente. Prueba
de ello es que, prácticamente, cada universidad ha elabora-
do algún proyecto de este tipo.

Por un lado, representan una clara ventaja económica en
cuanto que, incluidos en la tarea de investigación, no supo-
nen, en principio, un desembolso añadido. Por otro, es evi-
dente que al proceder de un departamento determinado, su
utilización por los miembros del mismo estará, también en
principio, fuera de toda duda. También como labor investi-
gadora presentan notables ventajas al ofrecer la posibilidad
de conocer e integrar la tecnología más avanzada.

Sin embargo, por la misma razón y dado que a veces se opta
por partir de cero, el plazo de desarrollo puede llegar a ser
largo y, cuando se termina, el producto suele estar hecho a
medida de un departamento determinado, de sus requeri-

mientos y de su práctica docente. Aunque al disponer del
código fuente de sus componentes se podría adaptar a otros
departamentos, tal adaptación no sería ya rentable para el
departamento de origen, una vez cubiertas sus expectativas,
por lo que habría que dedicar a ello personal específico.

Alternativamente, en algún caso se ha planteado la elabora-
ción de plataformas globales, con inclusión de todos los
agentes y elementos de la vida académica: personal docen-
te, de administración y servicios, alumnos, personal colabo-
rador exterior, cursos, tutorías y todo tipo de servicios. Aun-
que atractivo en principio, el problema de este modelo suele
ser su sobredimensionamiento. La migración de la estructu-
ra actual a un esquema tal no está exenta de problemas ni de
costes por lo que a veces no pasa del estado de proyecto.
También aquí, el dividir el problema en módulos y resol-
verlos por etapas, puede ser una solución más operativa.

De todo lo anterior, puede concluirse que una posible terce-
ra vía podría apuntar a combinar las ventajas de ambos, sin
sus costes respectivos, en un modelo propio de entorno cen-
trado en el usuario final, con un tiempo mínimo de puesta
en servicio, estructura modular, abierta, ágil para adaptarse
a diversos requerimientos, con posibilidad de integración de
elementos no previstos inicialmente, escalable, de alta ope-
ratividad y bajo coste, construido a partir de elementos ba-
sados en estándares. Los componentes que debería incluir un
sistema tal son sobradamente conocidos [Gisbert et al 1997]:
creación de contenidos, comunicación personal y de grupo
síncrona y asíncrona, herramientas de trabajo, gestión,
herramientas auxiliares ... En nuestra opinión, la mayor par-
te o todo ello puede realizarse satisfactoriamente, con más
rapidez y menor coste, a partir de software libre o abierto.

3. Estructura funcional

El marco propuesto es el representado en la figura 1.
Básicamente, el profesor que solicita los servicios de la
DEV, además de recibir asesoramiento personalizado y apo-
yo específico, se convierte en usuario de una cuenta que le
permite disponer de una, al menos, o varias áreas de traba-
jo. Para utilizar su cuenta puede emplear sus herramientas
habituales (navegador, cliente de correo o FTP favoritos) o
bien un entorno de trabajo de fácil utilización construido a
partir de diversos elementos elaborados con software libre.

El elemento central es el «área de trabajo» que generalmen-
te corresponderá a un curso, seminario o grupo de investi-
gación. En resumen, a cualquier actividad diferenciada que
genere unos contenidos específicos. Cada área de trabajo
dispone de diversas herramientas y recursos, la utilización
de los cuales queda al arbitrio del usuario.

Son recursos a su disposición una cuenta de correo (que,
naturalmente, puede utilizar o no, o redirigir a cualquier
otra cuenta de que disponga), un buzón específico para cada
actividad, un servicio de webmail para acceder a esas cuen-
tas desde cualquier sistema, una o más listas de correo de
cuya administración puede encargarse directamente si así lo
desea, chat, foro de discusión, calendario de actividades,
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glosario y preguntas frecuentes (FAQ) para ese área, esta-
dísticas de acceso a los contenidos, un buscador o una base
de datos SQL que soporta tanto la información requerida
por los diferentes recursos —por ejemplo, el calendario—
como aquella específicamente solicitada por el usuario. La
lista de recursos no está cerrada ya que cualquier usuario
puede proponer la inclusión de otros nuevos que considere
necesarios.

Entre las herramientas puede disponer, por ejemplo, de ela-
boración de cuestionarios de autoevaluación, mantenimien-
to de FAQ, gestión de archivos del área o la gestión de per-
misos de accesos a los contenidos, para los cuales el usuario
puede optar por establecer acceso libre, restringido por una
contraseña genérica o acceso específico para alumnos ins-
critos. De igual forma podrá definir si se admite la autoins-
cripción por parte del alumno y si es de acceso reservado
para miembros de la universidad.

Todos los documentos de un área de trabajo —por ejemplo,
los materiales de un curso— residen en el directorio base
del mismo y son accesibles por medio de herramientas
estándar (como FTP, lo que se recomienda para transferir
grades cantidades de documentos) o del gestor de archivos
incorporado en el sistema. El gestor de archivos ofrece una
interfaz unificada para las operaciones más comunes: crear

nuevos archivos y subdirectorios, renombrar, borrar, editar
archivos de texto simple o HTML, y enviar archivos.

Ya que no se requiere estructuración previa, es el usuario el
que establece la ordenación de sus materiales dentro de su
espacio de trabajo y el modelo de presentación de sus con-
tenidos. Junto al contenido elaborado por el usuario, se
incluyen diversos directorios de uso interno que contienen
los recursos del área: chat, FAQ, foros, etc. accesibles a tra-
vés de las herramientas correspondientes.

El resultado de la actividad del área de trabajo puede tomar, a
decisión del usuario, la forma de contenidos abiertos, de cur-
sos reservados, en cuyo caso las condiciones de acceso serán
las definidas anteriormente, o bien, como es el caso más fre-
cuente, una mezcla de ambos, razón por la que el control de
acceso se establece sobre la base de subdirectorios.

La entrada a los contenidos se realiza a través de una pági-
na de acceso que puede presentar cualquier aspecto, desde
la más simple página web a un portal complejo con enlaces
directos a recursos y contenidos. Es el usuario el que deci-
de acerca de su mayor o menor complejidad de diseño o de
los elementos a incluir, si bien, de estimarlo necesario, pue-
de requerir el apoyo y asesoramiento especializado del per-
sonal de la DEV sobre este aspecto específico.
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Figura 1. Estructura del DEV



Para acceder a los contenidos restringidos, el alumno, por
su parte, debe estar registrado como tal e inscribirse en esa
actividad, si así ha sido configurada. Esta posibilidad, que
ocupa escaso tiempo para cada uno de los alumnos, descar-
ga al profesor de la tarea, mucho mayor, de realizar decenas
o cientos de inscripciones. En las inscripciones realizadas
desde la UMA, el alumno debe utilizar como identificador
su cuenta de correo, a donde se le enviará la confirmación
de la admisión y la contraseña para el acceso.  Los restan-
tes ámbitos corresponden a la administración del sistema y
a la gestión académica. En el nivel que ahora nos ocupa es
tarea del administrador del sistema, entre otras, la creación
de cuentas de usuario y áreas de trabajo, mientras que la
gestión académica se dirige básicamente al mantenimiento
de las cuentas e inscripciones de alumnos.

4. Descripción técnica

Como ya es habitual, todo el entorno se sustenta en un
modelo cliente-servidor regido por protocolos estándar. El
elemento habitual, aunque no único, de interacción son los
formularios en HTML y aplicaciones en PHP4.

En la actualidad, el modelo contempla tres grupos de datos:
un servicio de directorio LDAP para la gestión, entre otros,
de usuarios (profesores) y grupos de trabajo, una base de
datos SQL centralizada para la gestión de alumnos e ins-
cripciones, y bases de datos, también SQL, para utilización
por cada área de trabajo.

Puesto que ya se disponía con anterioridad de un servicio de
directorio LDAP para la autentificación de usuarios, se ha
optado por mantenerlo en dicha forma toda vez que hasta el
momento se ha mostrado como una buena alternativa para
la autentificación en entornos mixtos, particularmente ade-
cuada para el acceso a datos de baja volatilidad que requie-
ren pocas actualizaciones y muchas consultas, además de
constituir una opción con futuro [López Murcia 2001]. Si
fuera necesario porque la carga del sistema lo exigiera o por
cualquier otro motivo, nada impediría, por otra parte, utili-
zar como backend un servidor SQL. Por razones de seguri-
dad, el servicio maestro de directorio se replica en una
segunda máquina esclava.

Por otras razones parece aconsejable el mantener una base
de datos administrativa separada: de una parte, la UMA es
una universidad con una clara orientación presencial. La
enseñanza «virtual», si se dirige al alumnado propio, no
deja de ser una actividad todavía complementaria. De otra,
es preciso contemplar también la posibilidad de contenidos
abiertos —sin requisitos de inscripción— y, como ya se ha
hecho en varias ocasiones, de cursos dirigidos a participan-
tes no pertenecientes a la comunidad universitaria que verí-
an vetado su acceso si se utiliza como fuente de registro la
BD general de la universidad, tal como requieren algunas
plataformas comerciales. De ser necesario, siempre sería
posible en el futuro establecer la conexión adecuada.

Por último, el mantener bases de datos separadas para cada

área de trabajo se debe a razones de modularidad, seguridad
y simplicidad de mantenimiento.

Los elementos software utilizados para construir este entor-
no son ampliamente conocidos: el sistema operativo para
todos los servidores es Debian GNU/Linux, elegido, des-
pués de probar varias alternativas, por su estabilidad, facili-
dad de actualización y carácter multiplataforma (actual-
mente está en uso en máquinas Intel y PowerMac), que
proporciona la funcionalidad básica mientras que para la
mayor parte de las aplicaciones de los servicios se ha opta-
do por instalarlas desde código fuente, por ofrecer mayores
posibilidades de adaptación y control. Cada cliente en la
DEV, por su parte, utiliza el sistema operativo de su elec-
ción: Linux, Mac OS o Windows.

En cuanto a los servicios, el servidor HTTP es Apache con
diversos módulos, entre ellos SSL y autentificación contra
LDAP y PostgreSQL. Como analizador de logs empleamos
una versión ligeramente modificada de Webalizer, de
amplia aceptación entre los usuarios por su características
gráficas, y HtDig como motor de búsqueda. Aunque se han
realizado algunos scripts en Python y se utilizan otros en
Perl, el lenguaje de elección es PHP4 por su carácter de
módulo de Apache, facilidad de uso, orientación a objetos y
rapidez de desarrollo, además de disponer de una amplia
biblioteca de software libre o abierto capaz de resolver casi
cualquier problema imaginable, todo lo cual proporciona
una excelente relación coste/rendimiento.

Como MTA, y tras utilizar SendMail durante algún tiempo,
se ha optado por Postfix con Procmail; como webmail se
empezó utilizar NOCC por su rapidez de instalación y sen-
cillo interfaz, si bien se están estudiando diversas alternati-
vas, como Postman [López, Rulot 2001], a fin de migrar en
un futuro próximo a un sistema de mayor rendimiento.
GNU/Mailman como servidor de listas, OpenLDAP como
servicio de directorio LDAP, ProFTPd como demonio FTP
o Darwin Streaming Server, distribuido por Apple como
código abierto, son otros componentes de este entorno.

A todo ello hay que añadir herramientas menores solicitadas
específicamente por determinados usuarios, tales como uti-
lidades sencillas para mantenimiento de FAQs o los genera-
dores de cuestionarios del Mellon Language Project
[Mellon-www], y la múltiples utilidades de uso interno
necesarias para la gestión y mantenimiento del sistema.

En el momento presente, la mayor parte de los módulos de
recursos y herramientas están ya disponibles para los usua-
rios si bien la integración efectiva de algunos de ellos toda-
vía requiere una activa participación de los gestores del sis-
tema. Por ello, el desarrollo actual se dirige –una vez
establecidas la herramientas básicas– a aumentar la capaci-
dad de autogestión del profesor usuario, a mejorar la interfaz
de acceso y a la integración de una herramienta de gestión de
alumnos, también basada en software libre, elaborada por
miembros del SCI para el Departamento de Economía
Aplicada (Matemáticas). Las posibilidades de ampliación
son, por lo demás, infinitas ya que difícilmente se puede
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poner hoy en cuestión el dinamismo de la comunidad del
software libre y abierto que ha puesto a disposición de des-
arrolladores y usuarios miles de componentes software.

En lo que se refiere al hardware, la libertad de elección es
absoluta. La opción de repartir las diversas tareas en distin-
tas máquinas permite optimizar los recursos disponibles y
aparece como la más práctica, segura y de mayor rendi-
miento. En nuestro caso, se dispone de cinco máquinas Intel
que, en líneas generales, se reparten las tareas de la siguien-
te forma: la primera de ellas, con SMP, atiende el servidor
HTTP y todos los servicios que le están directamente liga-
dos; la segunda, también con SMP, actúa como servidor de
streaming para vídeo bajo demanda; la tercera, atiende los
servicios relacionados con el correo y las listas de distribu-
ción; la cuarta, soporta el servidor LDAP, las bases de datos
y actúa como servidor de backup nocturno, y la quinta, ade-
más de servir como réplica del directorio LDAP, se utiliza
como plataforma de pruebas antes de poner un nuevo ele-
mento en producción. Todas las máquinas disponen de tar-
jetas de interfaz de red 3Com a 100 MB que las conectan al
conmutador CISCO que une la subred de la DEV al resto de
la red de la UMA.

Naturalmente, este esquema es sólo uno de los muchos
posibles ya que la arquitectura cliente-servidor y la utiliza-
ción de protocolos estándar de comunicación entre los dife-
rentes servicios permite que se puedan migrar con facilidad
a otras máquinas a fin de optimizar el rendimiento global.

5. Evaluación

Ya que no constituye un producto «llave en mano» como las
plataformas comerciales, no cabe duda de que el entorno
presentado requiere una cuidadosa tarea de análisis, planifi-
cación y selección. En contrapartida, satisface plenamente,
en nuestra experiencia, los requisitos antes expuestos:

Modularidad: cada recurso o herramienta es independiente
de las demás, aunque accedan a datos comunes. El esfuerzo
de integración de una nueva herramienta se reduce, desde un
punto de vista funcional, en la mayoría de los casos, a incor-
porar el módulo de autentificación común previamente des-
arrollado y, en su caso, modificar el acceso a los datos por
medio de una capa de abstracción en caso de que el módulo
no disponga ya de ella, abstracción que debe facilitar la tarea
de migración a otra BD si en algún momento fuese necesario.

Estrechamente vinculadas a la estructura modular se en-
cuentran otras dos características:

Escalabilidad: la sustitución de un elemento software por
otro de prestaciones más adecuadas puede hacerse, general-
mente, sin mayores problemas. Como muestra, el servidor
de listas de correo ha pasado sucesivamente desde un bási-
co MailShare en Macintosh PowerPC a Majordomo sobre
Linux, SmartList y, finalmente, GNU/Mailman, sin mayo-
res molestias –e incluso pasando desapercibido– para los
usuarios. En lo que respecta al hardware, gracias a la inde-
pendencia de los módulos, no representa problema alguno

migrar servicios, ahora agrupados, a máquinas distintas o de
superiores prestaciones cuando los recursos lo permiten
(por ejemplo, razones de seguridad pueden aconsejar insta-
lar el servicio de chat en una máquina separada). Este ha
sido el procedimiento seguido para ir incorporando los
sucesivos equipos.

Versatilidad: como se deduce de lo anterior, es adaptable a
distintas situaciones, con diferentes requerimientos y con
diversos grados de recursos y equipamiento. Para el usuario
final es un modelo válido tanto si sólo se desea poner una
página web en Internet como si se pretende elaborar un por-
tal de complejo diseño con múltiples recursos y servicios.
Puede construirse tan libre o restrictivo como se quiera y
tan específico como se necesite, y su capacidad de adapta-
ción es, en todo caso, muy superior a la de las plataformas
comerciales, lo que resulta de inapreciable valor en un con-
texto con vocación prospectiva y con un alto grado de retro-
alimentación por parte de los usuarios.

Por último, el empleo de protocolos y herramientas estándar
representa una garantía para la inversión, tanto en equipa-
miento como en horas de trabajo, al tiempo que la modulari-
dad alarga la vida útil del hardware al permitir su reciclaje en
tareas de menor carga. Para el usuario final, la utilización de
estándares representa la posibilidad y la libertad de poder
seguir utilizando sus herramientas habituales sin necesidad,
por ejemplo, de tener que recurrir a clientes de correo espe-
cíficos de una u otra plataforma.

6. Conclusión

Iniciativas como OpenCourseWare [MIT-www-3], (no con-
fundir con la antes citada OKI, también del MIT), vienen a
poner de relieve que, para las instituciones más avanzadas,
su principal activo no es tanto el contenido como el capital
humano. En un contexto tal, se hace patente la convenien-
cia de optar por entornos de trabajo que primen el servicio
a los usuarios sobre la mera comercialización de contenidos
[Ishii, Lutterbeck 2001] .

Mientras que las herramientas comerciales, cerradas, pue-
den resultar útiles en ambientes de menor tamaño u homo-
géneos, o donde la elaboración de una plataforma a medida
supondría un coste excesivo, el entorno aquí presentado
propone un modelo de trabajo plural, abierto a la colabora-
ción, y con la agilidad y elevada capacidad de respuesta que
requiere una comunidad como la académica, amplia, con
una rica variedad de prácticas, contenidos, grados de moti-
vación y preparación, perspectivas e intereses.

No hay que satisfacer grandes requisitos ni la superación de
una larga curva de aprendizaje para empezar a «ver resulta-
dos», lo que, unido a la capacidad de personalización y
adaptación a los gustos y preferencias específicos del usua-
rio y a la posibilidad de ver integradas sus propias aportacio-
nes, constituye, todo ello, un incentivo para su utilización.

La utilización de software libre y abierto permite elaborar
con relativa rapidez y facilidad un entorno modular propio



absolutamente abierto –a diferencia de las plataformas co-
merciales–, pero sin los costes de un desarrollo a medida
desde cero, con una rápida puesta en servicio, óptima rela-
ción costo/rendimiento y mínimo riesgo, que estimula la
colaboración de los usuarios y, con ello, la generación de
valor añadido.
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