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RESUMEN

Las mucinas son glicoproteinas fundamentales para la proteccion de los érganos y el mantenimiento
de la homeostasis del organismo. Forman parte del moco, barrera que recubre distintas superficies y
las protege frente a dafios fisicos, quimicos y bioldgicos. Su estructura, rica en O-glicanos, les confiere
funciones Unicas desde la lubricacién hasta la modulacion de sefiales celulares. Aunque estan presentes
en condiciones fisioldgicas normales, su expresion se altera en enfermedades como el cancer, lo que las
convierte en marcadores tumorales y potenciales blancos terapéuticos. El estudio de las mucinas abre
nuevas oportunidades para mejorar el diagndstico y tratamiento de diversas enfermedades.
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SUMMARY

Mucins are fundamental glycoproteins for organ protection and the maintenance of homeostasis. They
constitute part of the mucus, a barrier that coats distinct surfaces and protects them against physical,
chemical, and biological insults. Their structure, rich in O-glycans, endows them with unique functions,
from lubrication to the modulation of cellular signaling. While there are present in normal physiological
conditions, their expression becomes aberrant in diseases like cancer, turning them into tumor markers
and potential therapeutic targets. Research into mucins opens new opportunities to enhance the diagno-
sis and treatment of diverse pathologies.
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Secretoras

¢ Qué son las mucinas?

Al interior de nuestro organismo,
existe una diversidad de proteinas que

Transmembranales

son poco conocidas, pero llevan a
cabo funciones muy importantes, que
contribuyen al mantenimiento de la ho-
meostasis. Dentro de este conjunto de
proteinas se encuentran las mucinas,
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una amplia familia de glicoproteinas
que comparte elementos estructurales
en comun, como la presencia de largas
cadenas de azucares de tipo O-glica-

MUCSAC, MUC6

Intestino

Estomago

MUC1, MUC4, MUC12, MUC17

Intestino

nos.

La presencia de modificaciones
postraduccionales como los O-glica-
nos es un elemento clave en todas las muci-
nas. Esto permite que puedan llevar a cabo
una funcion protectora en las células contra
elementos extrafios o dafinos, funcionando
como un filtro y actuando como primera linea
de defensa en diversos tejidos y érganos.

Actualmente, se sabe que las mucinas
estan presentes tanto en condiciones norma-
les como en condiciones patoldgicas durante
el curso de diversas enfermedades. Tienen un
papel clave en el mantenimiento del equilibrio,
entre el entorno externo y los tejidos internos
del organismo. Ya que forman parte de la capa
de moco que recubre los diferentes 6rganos y
tejidos del organismo.

Ademas, las mucinas se caracterizan por
tener un gran tamafo molecular, que va desde
200 mil hasta 10 millones de Daltons. Algunas
de estas proteinas son producidas normalmen-
te por células especializadas conocidas como
células caliciformes. Estas células son las en-
cargadas de producir el moco que recubre los
tractos respiratorio, digestivo, gastrointestinal
y genitourinario.

Debido a que se expresan ampliamente a
lo largo de todo el organismo, cumplen funcio-
nes que son muy esenciales. Evitando deshi-
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Figura 1. Clasificacion principal de las mucinas
en el organismo. Creada en BioRender.

dratacién o dafio en las células en presencia de
algun tipo de dano fisico o quimico, y ademas
facilitan el movimiento de particulas actuando
como lubricante natural, como en el caso de la
mucosa que tenemos en la nariz [1].

Clasificacion de las mucinas

Hasta el momento, se han identificado 22
genes humanos que codifican para la sintesis de
las mucinas, presentando una organizacion mo-
lecular compleja debido a su expresion variable
en el organismo. Esta clasificacion ha permitido
entender cOmo sus caracteristicas estructurales
y su localizacion determinan su funcién biologi-
ca, clasificandolas en dos grupos:

Mucinas secretoras. Responsables prin-
cipalmente de la formacién del moco, propor-
cionando propiedades viscoeldsticas a las cé-
lulas epiteliales.

Mucinas transmembranales. Forman
un ancla con la superficie celular, participan-
do principalmente en procesos de sefalizacion
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Figura 2. Comparacion estructural de mucinas secretoras y transmembranales.
A: Mucina secretora. B: Mucina transmembranal. Creada en BioRender.

celular, y ademas ayudan a mantener la forma
y polaridad de los epitelios.

Cada mucina se identifica por el uso de la
sigla MUC seguido de un ndmero, abarcando
desde MUC1 hasta MUC22. Cada una de es-
tas proteinas cuenta con un patron de expre-
sion especifico, ya sea en un tejido u 6rgano
del cuerpo (Figura 1) [7].

Algunas de estas proteinas se han clasi-
ficado como mucinas atipicas, como MUC10,
MUC14 y MUC18, ya que se desconoce su
funcion en el organismo. Incluso se han iden-
tificado moléculas similares en organismos
como parasitos, virus y hongos.

Principales caracteristicas
moleculares de las mucinas

Las mucinas se expresan ampliamente
en diversos tejidos y organos del organismo,
y gracias a ello, se les relaciona directamen-
te con procesos patoldgicos como el cancer.
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Donde por mas de 5 décadas se ha empleado
a estas proteinas como marcadores tumorales
para el seguimiento y monitoreo de diversos
tipos de cancer, entre ellos cancer de mama,
cancer de ovario y cancer de pancreas.

Estructuralmente, las mucinas comparten
un nucleo proteico conocido como “core” que
presenta un gran numero de repeticiones en
tandem de los aminoacidos prolina, treonina y
serina, conformando el dominio PTS (por las
siglas de estos aminoacidos). Este dominio es
el sitio principal de O-glicosilaciones, proceso
que consiste en la adicidon de cadenas de azu-
cares a los grupos hidroxilo de serina y treoni-
na. El numero y tipo de O-glicanos es variable
en cada mucina (Figura 2) [6].

Imaginemos un cepillo para lavar bibero-
nes: un tallo o estructura principal en la cual se
unen multiples filamentos de plastico. Tenien-
do esta idea en mente, es como se represen-
tan las mucinas estructuralmente, un core con
dominios PTS, donde se unira un determinado
numero de O-glicanos dependiendo el tipo de
mucina.
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Figura 3. Principales azucares (glicanos) presentes en las mucinas. Creada en BioRender.

Cerca del 80% de la estructura de las mu-
cinas corresponde a las cadenas de azucares
presentes, con una conformacion de glicanos
especifica (Figura 3). Estos aportan distintas
funciones a las mucinas, y las protegen de la
degradacion por accion de enzimas.

Los glicanos son un elemento de gran im-
portancia en las mucinas, por ejemplo, el aci-
do sidlico aporta carga negativa a la proteina,
proporcionando estabilidad y rigidez para la
unién de un gran numero de cadenas de azu-
cares. Por otro lado, la fucosa al poseer carga
negativa, aporta una mayor viscosidad a las
mucinas. La alteracién en la composicién de
los glicanos presentes en las cadenas de azu-
cares, puede modificar las propiedades de las
células epiteliales, fendmeno que se observa
en los distintos procesos patologicos [5].

El moco como barrera de proteccion
en el organismo

La caracteristica principal de las mucinas
secretoras MUC2, MUC5AC, MUC5B, MUCG6
y MUC19 es su participacion en la formacién
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de redes tridimensionales también llamadas
mMoco gracias a la presencia de dominios de
polimerizacion. Estos dominios son regiones
que favorecen la unién de multiples mucinas
secretoras, creando una estructura similar a
una malla. Por el contrario, la MUC7 y MUC9
aungue son mucinas secretoras, no son forma-
doras de moco ya que carecen de dominios de
polimerizacion.

De manera general, sabemos que el moco
actia como una barrera que impide el paso de
sustancias toxicas del exterior, permitiendo el
paso sblo de moléculas necesarias para el or-
ganismo (Figura 4A).

Gracias a las propiedades fisicoquimicas
que presenta el moco, se considera un inter-
mediario entre los epitelios y el mundo exterior,
favoreciendo la lubricacién de un gran nimero
de sitios. Por ejemplo, en el ojo hay presencia
de una capa de mucosa que lo lubrica; mien-
tras que, en estbmago, la capa mucosa prote-
ge a este 6rgano de las sustancias acidas del
jugo gastrico. De tal forma que la funcion del
moco cambia segun sea su localizacién en el
organismo [4].
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Mucinas como sensores
extracelulares

Las mucinas transmembranales entre
ellas MUC1, MUC4 y MUC16, ademas de las
caracteristicas estructurales antes menciona-
das, presentan un dominio de anclaje a mem-
brana, mostrando una estructura muy similar.
Asimismo, presentan otras regiones en comun,
como el dominio SEA y EGF-like.

Una de las caracteristicas mas relevantes
de este grupo de proteinas, es la presencia de
2 regiones principales, la region amino terminal
que contiene los dominios antes descritos. Por
otro lado, una region carboxilo terminal, com-
puesta por un dominio transmembranal y una
pequefa regidon conocida como cola citoplas-
mica, la cual esta en comunicacién con el inte-
rior de la célula.

Se considera que, gracias a la presencia del
dominio de anclaje a membrana, este grupo de
proteinas actian como un sensor extracelular.
Es decir, las mucinas transmembranales son ca-
paces de detectar cambios en el exterior celular
(Figura 4B) y transmitir estas sefales en respues-
ta a estimulos hacia el interior de la célula. Esto
desencadena una serie de sefales que finalmen-
te llevan a procesos celulares como la diferencia-
cioén, proliferacién, y apoptosis [3].

Mucinas: {amigas o enemigas
del organismo?

Al estar intimamente relacionadas con di-
versos procesos celulares, de forma normal favo-
recen la proliferacion celular luego de una lesién
que ponga en peligro al organismo. Sin embargo,
en cancer debido a una expresion anormal, fun-
cionan como un sistema que captura moléculas
esenciales (Figura 4C), favoreciendo la prolifera-
cion y metastasis celular. Es decir, ayudan a la
reproduccion de células malignas y una vez que
se generan tumores, los ayudan a viajar a otros
sitios para propagar la enfermedad [3,7].
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En las ultimas décadas, las mucinas han
captado el interés de cientificos que realizan in-
vestigaciones relacionadas con cancer. Ya que
se ha observado que en esta enfermedad hay
una alteracion en la expresion de las mucinas,
donde algunas de ellas aumentan mientras que
por el contrario otras disminuyen. Lo que ha per-
mitido su uso en pruebas de laboratorio para el
seguimiento y monitoreo del cancer, a través de
los marcadores tumorales CA-125, CA-15.3 y
CA-19.9 [2]. Ademas, diversos estudios han de-
mostrado la participacion de las mucinas en el
desarrollo de diversas enfermedades, gracias al
papel que tienen en distintos procesos celulares
esenciales para el organismo [2].

Asimismo, se ha demostrado que esta fa-
milia de proteinas regula sefiales de respues-
ta del sistema inmunoldgico. Disminuyendo la
funcion de elementos clave como las células
Natural Killer, las cuales son las encargadas de
generar la muerte de células dafiadas o que
comprometan al organismo. Esto permite a las
células cancerosas tener un sistema de eva-
sidn contra la apoptosis, es decir el proceso
de muerte celular [8].

Perspectivas a futuro

Gracias a las caracteristicas que presentan
las mucinas y a su papel en procesos esencia-
les, su estudio abre las puertas para la genera-
cién de nuevas estrategias terapéuticas en di-
versas patologias. Prometiendo la generacién
de tratamientos novedosos y especificos que
modifiquen su expresion, sin embargo, aun falta
mucho por explorar acerca de su implicacion en
el desarrollo de procesos patoldgicos.

Actualmente el nUmero de investigacio-
nes donde se estudian las mucinas ha incre-
mentado, siendo de interés y de gran necesi-
dad para la comunidad cientifica, el estudiar
cdmo estan involucradas en diferentes proce-
sos del organismo. Su estudio representa una
oportunidad valiosa al campo biomédico para

Vol. 8, No. 2, julio 2026-octubre 2026

Licenciamiento bajo el cual se publican los contenidos: CC BY-NC-ND 4.0




Exterior l Patégenos

Mucinas secretoras

Capa de moco
(barrera fisica)

Mucinas
@ = = = = = transmembranales

- IR "neﬁuw? R |

Células

e o @ @0 0 @

Reconocimiento de sefiales Cambios en el B
(moléculas) extracelulares entorno celular
Dominio

EGF-like

Ligando

lones /@ L‘@
hidrégeno @@
(protones)

Espacio
extracelular
Ae . o BN WSS Tl T T Tl
Dominio Dominio de Membrana
SEA anclaje a celular
membrana
....... 0000
Cola j\

citoplasmica

Transmision .
de sefiales Nicleo
- = Espacio
/ DNA

intracelular

Diferenciacién Proliferacién Apoptosis

Expresion normal de Expresién anormal de mucinas y
mucinas en células

epiteliales

formacion de célula cancerosa

Ligandos y factores
de crecimiento

Barrera de
proteccion

Torrente G) @

sanguineo

cancerosa

Metéstasis

Figura 4. Papel de las mucinas en el organismo. A. Mucinas como barrera fisica de proteccion del organismo. B. Actividad de
las mucinas como sensores extracelulares del organismo. C. Expresion de mucinas en células normales y su relacion con cancer.
Creado en BioRender.
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el desarrollo de estrategias terapéuticas mas
especificas y menos agresivas, permitiendo
una mejor calidad de vida a los pacientes.
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