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DESCRIPCION CINEMATICA DEL MOVIMIENTO

DEL JINETE EN LA BATIDA DEL CABALLO DE SALTO

Vizcaino Nodal, Fernando
Navarro Cabello, Enrique
INEF - Madrid

RESUMEN

Ante la ausencia de literatura cientifica, este andlisis describe la técnica del jinete
cuando el caballo bate ante un obstdculo vertical a partir de las variables cineméticas
lineales de su centro de gravedad y angulares de las articulaciones de cadera y
rodilla, asi como las variables del sistema y caballo que definen las fases de la batida
para el salto. Se parte de la terminologia propuesta por Clayton (1989) para definir
cada uno de los tiempos caracteristicos en los trancos de aproximacion y salto que
determinan la Batida del Caballo. Las variables se han calculado a partir de las
coordenadas 3D obtenidas por fotogramentria de las filmaciones realizadas durante
los Juegos Olimpicos de Barcelona en 1992 a 29 conjuntos (jinete-caballo) cuando
participaban en la Prueba por Equipos, con dos cdmaras de 16 mm de alta velocidad
(100 Hz). Para la determinacién de las variables del caballo se ha partido del modelo
mecdnico de Sprigings y Leach (1986) adaptado por Vizcaino y Navarro (1998). El
modelo utilizado para el jinete ha sido el de Clauser (1969).

Los resultados obtenidos en las variables de posicidn del jinete y caballo indican que
el centro de gravedad del jinete se encuentra por delante y por arriba del caballo
durante toda la Batida. Resulta ademds que no se producen desplazamientos laterales
ni del caballo, ni del jinete, ni del sistema. Los resultados de las variables de
velocidad del sistema nos permite concluir que en la Batida el caballo genera un
aumento de 3.9 ms” en la velocidad vertical con una ligera pérdida (0.5 ms™) de
velocidad horizontal hacia el obstdculo. Del estudio de las diferencias entre las
velocidades de jinete y caballo indican que se producen movimientos relativos del
jinete sobre el caballo, especialmente en el eje vertical, que se caracterizan por una
disminucién del dngulo entre el eje del tronco del jinete y el eje longitudinal del
tronco del caballo desde el momento que el caballo inicia el despegue de las manos
del suelo en la fase de batida de manos. Dicha disminucién va acompanada de
extension de las rodillas del jinete desde la batida de manos del caballo a la que se
une una extension de cadera desde que los pies del caballo contactan con el suelo y
se inicia la fase de amortiguacion, ya en la batida de pies. Estos movimientos sitian
los ejes longitudinales de jinete y caballo practicamente paralelos al finalizar la fase
de amortiguacién Esta dltima fase se caracteriza ademds por una acusada flexion del
corvejon del caballo que da paso a una violenta extension, que define la fase de
impulso, en que concluye la batida de pies del caballo y por ende la Batida en
conjunto. Durante esta fase de impulso, el centro de gravedad del jinete desciende
con relacién al del caballo merced a una flexién de caderas y rodillas, con las que
disminuye atin mas el dngulo jinete-caballo. De esta forma los momentos cinéticos
de jinete y caballo son del mismo sentido durante el impulso y vuelo sobre el
obstéculo.
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PALABRASCLAVE

Biomecdnica del Deporte (Sport Biomechanics), Hipica (Equestrian sports),
Salto de Ostaculos (Show Jumping)

1 INTRODUCCION

No se ha encontrado y, por tanto se desconoce si existe literatura cientifica que describa
los movimientos del jinete sobre el caballo durante la batida del salto. Algunos tratados de
equitacién, (Chambry, 1980 y Rooney, 1980) describen de forma cualitativa la “técnica” del jinete
durante las diferentes fases del salto del caballo (batida, vuelo y recepcidn). Clayton (1989)
aventura algunos datos como que la proyeccion de la linea de gravedad del jinete respecto del
caballo es un dato a tener en cuenta.

De la observacién de un salto podemos decir que, en conjunto, los movimientos del jinete
durante la batida y ataque al obstdculo hacen disminuir el dngulo del tronco del jinete con el tronco
del caballo, situando aparentemente el centro de gravedad del jinete por delante y por arriba a
medida que el conjunto progresa hacia el obstaculo.

Sin embargo dichos movimientos se empiezan a producir desde el despegue de las manos
del suelo e inicio de la fase de suspension del conjunto, entre la finalizacién del tranco de
aproximacioén Al y el comienzo del tranco de salto. (Vizcaino, 1998), con lo que, aventuramos, se
consigue una disminucién del momento de inercia del sistema (jinete — caballo) para facilitar su
giro durante el vuelo y franqueo del obstdculo. Ahora bien, ;es eso lo que persigue el jinete?. ;jEs
el jinete capaz de percibir tal disminucién del momento de inercia, y por eso ejecuta esos
movimientos?

2 OBJETIVOS

El objetivo principal de este estudio se centra en la descripciéon cinemadtica del
movimiento del jinete sobre el caballo durante la batida de un salto vertical. Sostenemos la
hipétesis que el jinete mas que disminuir el momento de inercia, busca un alineamiento del eje de
su tronco con la direccién del impulso del caballo en los instantes previos al inicio del vuelo. Con
ello el jinete evita también un momento angular contrario al generado por el caballo durante la
batida que le haria caer hacia atrés.

En paralelo se analizan comparativamente las variables cinemdticas del jinete y del
caballo a través de las correspondientes del sistema como conjunto jinete — caballo.

3 MATERIAL Y METODOS

Se han analizado 29 saltos de 60 filmados entre los 89 conjuntos participantes en la
competicion por equipos de los Juegos Olimpicos de 1992, mediante 2 cdmaras Photo-sonics 1 PL
de 16 mm de alta velocidad, (100 Hz), con obturador circular variable de 7,5° a 160°, cuando
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saltaban un obsticulo vertical de barras no condicionado (n° 2 del recorrido). Las cdmaras,
sincronizadas electrénicamente, estaban situadas en el exterior de la pista, a unos 30 m, formando
un 4dngulo entre sus ejes Opticos entre 90° y 100°. El campo de filmacién resulté ser de unos 7 m
teniendo en cuenta la amplitud del movimiento del caballo entre la llegada de la mano retrasada al
suelo del tranco de aproximacién Aly el despegue de los pies en el final de la batida del tranco de
salto (Clayton, 1989).

Para la posterior reconstruccién de las coordenadas 3D se utiliz6 un Sistema de
Calibracion del espacio de 4 x 3 x 2 m que se instal6 en el campo de filmacién durante el descanso
entre la primera y segunda manga de la citada prueba. Para la obtencion de las coordenadas 3D se
aplicé la técnica DLT desarrollada por Abdel-Aziz y Karara (1971). Para el filtrado e interpolacion
se aplicaron funciones spline de quinto orden (Woltring, 1986) y un factor de suavizado
determinado segtin el procedimiento de Craven y Wahba (1979). El error aleatorio introducido
iguala 2 desviaciones titicas, obteniendo un error en los datos de 3 cm en las coordenadas de
posicién y de 0.5 ms™ en la velocidad.

Para la determinacion de las variables del caballo se ha partido del modelo mecanico 2D
de Sprigings y Leach (1986), adaptado para la determinacién del centro de gravedad 3D segtin
procedimiento descrito por Vizcaino y Navarro (1998). En cuanto al jinete se ha utilizado el
modelo de Clauser (1969).

Las variables que se describen, se expresan normalmente respecto a los siguientes
tiempos caracterfsticos:

t1: llegada de la mano retrasada; corresponde al comienzo de la fase de apoyo de la batida
de manos, tranco de aproximacién A-1 (Clayton).

t2: llegada de la mano avanzada.

t3: despegue de la mano retrasada.

t4: despegue de la mano avanzada, final de la fase de impulso de la batida de manos del
tranco A-1 y comienzo de la fase de suspension.

t5: llegada del pie retrasado, primer apoyo que determina el comienzo de la batida de
pies.

t6: llegada del pie avanzado, segundo apoyo de la batida de pies.

t7: despegue del tltimo apoyo de pies, final de la batida y comienzo del vuelo del salto.

A partir de los resultados obtenidos en la variable “dngulo del corvejon” del caballo se ha
determinado:

tc: instante en el que se produce la médxima flexién del corvejon que determina la
separacion entre las fases de amortiguacion e impulso de la batida de pies.

Estos tiempos definen las siguientes fases de la batida del caballo de salto:

Batida de manos: intervalo t1-t4

Suspensién: intervalo t4-t5

Batida de pies, subdividida en:

Fase de amortiguacidn: intervalo t5-tc
Fase de impulso: intervalo tc-t7

Se determind un Sistema de Referencia Inercial como un sistema fijo que depende del
movimiento del caballo, con el eje X coincidiendo con la direccién del vector desplazamiento del
centro de gravedad del caballo y el eje Z con la vertical.

Las variables medidas fueron:

e Posicion relativa del jinete sobre el caballo medida a través de las diferencias entre

las tres coordenadas de sus respectivos centros de gravedad (Xjc), (Yjc)y (Zjc).

e  Posicion del centro de gravedad del sistema (Xs), (YS) y (£9)
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e Diferencias entre la velocidad del centro de gravedad de jinete y del caballo (VjcX) y
(Vjc2)
Velocidad del centro de gravedad del sistema (VsX) y (Vs2).
Angulo jinete — caballo (Cab-j)
Angulo de la cadera del jinete (Cadj)
Angulo de la rodilla del jinete (Rodj)
Angulo del corvején del caballo.(Corv)
Los datos fueron tratados estadisticamente mediante andlisis descriptivo, de correlacion
lineal y diferencias de medias.

4 RESULTADOSY DISCUSION

La posicion del jinete sobre el caballo determinada por la diferencia de medias en los
siete tiempos caracteristicos (Tabla 1), nos muestra, para la coordenada horizontal Xjc que el
centro de gravedad del jinete se encuentra siempre por delante del caballo a partir de la llegada de
la mano avanzada al suelo (t2). Las diferencias, muy significativas, en la coordenada vertical Zjc,
nos confirman que, obviamente, el jinete estd situado por encima del caballo a lo largo de toda la
Batida, correspondiendo el valor maximo (Zjc= 0.85, sd=0.05) al instante en el que se produce la
méxima flexién del corvejon (tc) que precede a un descenso relativo durante la fase de impulsién
de la batida de pies del caballo (tc-t7).

Los resultados obtenidos en la coordenada Y, en el caballo, jinete y sistema son
concluyentes y demuestran que el movimiento, durante la Batida no presenta desplazamientos
laterales (p<0.05).

Tablal. Variables cineméaticas lineales. Posicion relativa jinete caballo Xjc. Yjc, Zjc
y posicién del sistema Xs, Ysy Zs

Variable Xjc (m) Yijc (m) Zjc (m) Xs (m) Ys (m) Zs (m)

t1 0.11+ (0.04) 0 0.70+ (0.04)**| 1.39- (0.28) | 1.72+ (0.41) | 0.94+ (0.04)
t2 0.17+ (0.04)* 0 0.64+ (0.03)**| 0.88- (0.27) | 1.74+ (0.41) | 0.92+ (0.04)
t3 0.21+ (0.04)* 0 0.65+ (0.03)**| 0.18- (0.25) | 1.74+ (0.39) | 1.09+ (0.04)
t4 0.20+ (0.04)* 0 0.74+ (0.04)**|0.21+ (0.26) | 1.74+ (0.40) | 1.17+ (0.05)
ts 0.19+ (0.04)* 0 0.76+ (0.03)**|0.32+ (0.29) | 1.74+ (0.40) | 1.19+ (0.05)
t6 0.18+ (0.04)* 0 0.79+ (0.05)**|0.44+ (0.27) | 1.74+ (0.40) | 1.21+ (0.05)
tc 0.18+ (0.05)* 0 0.85+ (0.05)** 1.74+ (0.40)

t7 0.17+ (0.06)* 0 0.74+ (0.04)**| 1.64+ (0.26) | 1.73+ (0.41) | 1.57+ (0.04)

* significativa (p<0.05) ** (p=0)

Los resultados obtenidos en las variables de velocidad (Tabla 2) del sistema nos indican
una disminucién de la velocidad horizontal que va desde 6.2 ms™ al inicio de la batida de manos
(t1) hasta 5.7 ms” al final de la batida de pies (t7). En dicho intervalo el incremento de la
velocidad vertical se produce desde —1.1 ms™ en t1, hasta los 2.8 ms™ de t7. Teniendo en cuenta el
error calculado para esta variable (+_ 0.5 ms'), se puede deducir que la Batida del caballo,
definida desde la llegada de las manos al suelo en el Tranco de Aproximacién previo al salto hasta
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el despegue de los pies del suelo, se caracteriza por una pequefia pérdida de la velocidad horizontal
durante la batida de manos (t1-t4) y un incremento positivo en la velocidad vertical, que se
produce en la batida de pies, incluso durante la fase de amortiguacion (t5-tc).

El comportamiento del jinete sobre el caballo medido a través de las diferencias entre
las respectivas velocidades, es especialmente significativo en la coordenada vertical Vjcz que
ofrece los siguientes resultados:

Durante la fase de toma de contacto de las manos en el suelo, en el comienzo de la
batida de manos, la diferencia es negativa y determina el descenso relativo del centro
de gravedad del jinete respecto del caballo (p<0.05).

A partir del despegue de la mano retrasada del suelo (t3) el jinete se eleva
verticalmente sobre el caballo hasta el momento en el que el caballo va a iniciar la
fase de impulso en la batida de pies (tc) (p=0). Sin embargo en tc, caballo y jinete
presentan valores en la velocidad vertical que no difieren significativamente
(p<0.05).

La fase de impulso (tc-t7) se caracteriza por una diferencia negativa que evidencia un
descenso del centro de gravedad del jinete respecto al del caballo (p=0).

El andlisis de las diferencias de velocidades horizontales de los centros de gravedad de
jinete y caballo Vjcx ofrece los siguientes resultados:

Durante la fase de toma de contacto de las manos en el suelo correspondiente a la
batida de manos, el jinete se desplaza a mayor velocidad que el caballo hacia
delante(p<0.05).

A partir de ese instante ,t3, el jinete tiende a perder velocidad horizontal, que es
significativa (p<0.05) especialmente en el despegue de la mano avanzada (t4) y la
fase de suspension (t4-t5)

Tabla 2.- Variables cineméticas lineales. Diferencia de la velocidad jinete-caballo

(Vjex) y (Vjcz) y velocidad del sistema(Vsx) vy (Vs2)

Variable Vjex Vjcz Vsx Vsz
11 0,6+ (0.6)* 0.9- (0.6)* 6.2+ (0.7) 1.1- (0.7)
t2 0,8+ (0.2)* 0,6- (0.4)* 6.0+ (0.4) 0.7+ (0.2)
t3 0,2- (0.3) 1,1+ (0.3)** 6.1+ (0.4) 1.5+ (0.2)
t4 0,4-(0.2)* 1,5+ (0.3)** 6.1+ (0.5) 1.1+ (0.3)
t5 0,3- (0.2)* 1,5+ (0.3)** 6.0+ (0.5) 1.0+ (0.3)
t6 0,2-(0.2) 1,3+ (0.4)** 5.9+ (0.5) 0.9+ (0.3)
tc 0,1- (0.3) 0,2+ (04) 57+ (04) 1.5+ (0.5)
t7 0,0 (0.5) 1,4-(0.5)** 5.7+ (0.7) 2.8+ (0.4)
* significativa (p<0.05) ** (p=0)

Al analizar los resultados obtenidos en las variables angulares (Tabla 3) apreciamos que
la diferencia negativa encontrada entre las velocidades lineales verticales de jinete y caballo en la
ultima fase, esto es en la de impulso de la batida de pies, se corresponde con una rotunda extension
del corvején del caballo, una flexién de la cadera del jinete, una flexién de la rodilla del jinete y
una disminucién del d4ngulo jinete-caballo, que se sitda en el valor minimo de los obtenidos (16.1°,

5d=6.0).
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Tabla 3.- Variables cinematicas angular es. Corvej6n caballo (Corv), cadera jinete (Cadj),

rodillajinete (Rodj) y angulo jinete — caballo (Cab-j)

Variable Corv () Cad;j (°) Rod;j () Cab-j (°)
t1 131,8 (14.6) | 1022(10,0) | 111,6 (109) | 82,1 (74)
t2 1189 (10,6) | 107,0(9.2) | 1099 (109) | 91,3 (5.8)*
t3 829 (8,0) | 1050(102) | 1164 (9.7)* | 745 (6.1)*
t4 116,7 (10,2) | 103,1 (12.3) | 128,9 (9.5)* 54,7 (8.2)*
ts 128.,7 (8,1) 104,1 (12.3) | 134,1 (9.8) * | 49.3 (9.8)*
t6 131,6 (5,7) | 1053 (125) | 1390(93) | 442(9.5)
tc 1092 (7.9)%* [ 112.2 (11.7)* | 157,1 (8.8)* | 293 (8.5)*
t7 1625 (6,5)%* | 783 (12.8)* | 1282 (9.7)** | 16.1 (6.0)*

* significativa (p<0.05) ** (p=0)

Aunque se comprueban diferencias significativas (p<0.05) en el angulo del corvejon
(Corv) en la fase de batida de manos (t1-t4) y posterior fase de suspension (t4-t5), estas no tienen
efecto en la propulsion ni en el impulso del caballo, ya que los pies del caballo no toman contacto
con el suelo hasta t5, a partir del cual se produce una flexién seguida de una rdpida extension, que
corresponden y dan nombre a las dos fases de la batida de pies, fase de amortiguacién y de
impulso, respectivamente (Denoix,1989). Como cabia esperar la amplitud del movimiento de
extension del corvejon y la ganancia de velocidad vertical Vsz del sistema correlacionan (cc=0.41,
p<0.05).

Comportamiento parecido, pero a la inversa, se ha producido en la cadera del jinete
(Cadj), cuyos valores angulares no presentan variaciones significativas (p<0.05) precisamente
hasta el comienzo de la batida de pies, donde se produce una extensiéon durante la fase de
amortiguacion (t6-tc) seguida de una flexién en la fase de impulso (tc-t7). Las relaciones
encontradas entre el movimiento de extension de la cadera y la elevacién del centro de gravedad
del jinete (cc=0.44, p<0.05) precisamente durante la fase de amortiguamiento de la batida de pies
del caballo nos confirman en parte la hipétesis planteada, en relacién con la “posicién de
alineamiento paralela” entre los ejes longitudinales del tronco de jinete y caballo en el instante
previo al comienzo de la fase de impulso propiamente dicho.

Similar comportamiento se puede comprobar en los dngulos de la rodilla del jinete
(Rodj) en las citadas fases, pero a diferencia de la cadera, la rodilla inicia su extensién desde que
comienza el despegue de la mano retrasada del caballo (t3) en la fase final de la batida de manos,
que no se detendrd hasta el comienzo de la fase de impulso de la batida de pies. No obstante la
principal contribucién de la extension de la rodilla del jinete a la elevacién de este sobre el caballo
se produce durante toda la fase que va desde el despegue de las manos del caballo durante la batida
de manos (t3) hasta el comienzo de la batida de pies (t5) donde se han encontrado relaciones entre
la citada variable angular y la elevacion del centro de gravedad del jinete (cc=0.67, p<0.0005).
Esta extensién de rodilla, previa a la de cadera, se interpreta como el comienzo del citado
alineamiento del eje longitudinal del jinete con el del caballo.

El angulo jinete-caballo (Cabj), ademds de los valores ya comentados durante la batida
de pies del caballo, se caracteriza por una constante y significativa (p<0.05) disminucién
precisamente desde el comienzo del despegue de las manos del caballo (t3). Como era previsible,
las variaciones de este dngulo estdn relacionadas con la extension de la rodilla del jinete (cc=0.39,
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p<0.05) en el intervalo t3-t5 (batida de manos), y con la extension de la cadera (cc=0.44, p<0.05)
en el correspondiente t5-tc.(fase de amortiguacién) La posterior disminucién de este dngulo en la
fase de impulso correlaciona contundentemente con la flexién de la cadera del jinete (0.73,
p<0.000) y no asi con la correspondiente flexion de rodilla (p<0.05).

Tabla 4.- Cocientesentrela Velocidad vertical y horizontal dejinetey caballo. Angulosdela
velocidad con la horizontal

Variable VijzlVjx Angulo vel. Vcz/Vex Angulo vel.

jinete caballo

t1 -0.27 (0.06) -14.6° -0.15 (0.12) -8.5°

t2 0.03 (0.06) 1.7° 0.14 (0.05) 8.0°

t3 0.40 (0.05) 21.8° 0.22 (0.04) 11.9°

t4 0.41 (0.06) 22.3° 0.14 (0.05) 8.0°

ts 0.39 (0.06) 20.8° 0.12 (0.06) 6.8°

t6 0.35 (0.06) 19.3° 0.12 (0.07) 6.3°

tc 0.26 (0.06) 141" 022 (0.07) 12.4™%

t7 0.29 (0.07) 15.6° 0.54 (0.11) 28.4°

™ No difieren p<0.05

La posicién de alineamiento entre los ejes longitudinales de jinete y caballo en el instante
de comienzo de la fase de impulso, que constituye nuestra principal hipétesis, queda confirmada
por los resultados obtenidos al hallar los cocientes entre las velocidades verticales y horizontales
en caballo y jinete (Tabla 4). Puede comprobarse como en —tc- los dngulos de la velocidad del
jinete (14,1°) y del caballo (12.4°) no difieren.

El resto de los valores calculados si presentan diferencias para p<0.05, incluso en t7, que,
como ya se ha comentado, se obtiene el valor minimo del dngulo jinete-caballo. Ya vimos que los
valores hallados para la disminucién de este dngulo durante la fase de impulso correlacionaban
altamente con los valores de la cadera (c=0.73, p=0). Pues bien el dngulo de cadera vuelve a
establecer correlaciones positivas con los valores del dngulo de la velocidad del jinete en -t7-
(c=0.40, p<0.05), lo que confirma a esta articulacién como el principal elemento utilizado por el
jinete para acercarse al dorso del caballo durante el impulso. Si tenemos en cuenta ademds que el
4ngulo de la velocidad del jinete en el despegue (15.6°) es menor (p<0.05) que la obtenida por el
caballo (28.4°), es facil comprender que estos dltimos movimientos sitiian al jinete en una posicién
en la que su momento angular es del mismo signo que el generado por el caballo.

5 CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos la descripcion de los movimientos del jinete sobre el caballo
durante la Batida del Caballo en un salto vertical responde a las siguientes caracteristicas:
e El centro de gravedad del jinete se encuentra por delante y por encima del centro de
gravedad del caballo durante toda la Batida del Caballo.
e No se aprecian desplazamientos laterales entre caballo y jinete al ser pricticamente
inexistentes en ambos.



248 1 CONGRESO DE LA ASOCIACION ESPANOLA DE CIENCIAS DEL DEPORTE

e En el eje horizontal hacia el obsticulo (X) se aprecian desplazamientos del centro de
gravedad del jinete respecto al caballo hacia delante tinicamente durante la fase de
apoyo de las manos en la batida de manos (tl1-t2). A partir del momento en que
comienza el despegue de la primera mano (t3) hasta la conclusién de toda la Batida
(t7) es el caballo el que presenta desplazamientos hacia delante respecto al jinete,
especialmente significativos durante toda la fase de suspension (t4-t5).

e En el eje vertical (Z) ocurre todo lo contrario, esto es la diferencia negativa entre las
velocidades de jinete y caballo en —t1-t2-, determina un descenso relativo del centro
de gravedad del jinete respecto del caballo, mientras que las diferencias positivas a
partir del despegue de la primera mano del suelo (t3) hasta el comienzo de la fase de
impulso (tc), nos da idea de la rotunda elevacién del centro de gravedad del jinete
sobre el caballo en estas fases. Sin embargo un nuevo descenso se produce durante la
fase de impulso (tc-t7) como demuestra la pérdida de velocidad en dicho intervalo.

e Desde la llegada al suelo de la mano avanzada (t2) hasta el final de la Batida del
caballo, el dngulo formado entre el eje del tronco del jinete y el eje del tronco del
caballo disminuye, esto es el tronco el jinete se acerca de forma continua al dorso del
caballo.

e Dicha disminucién en el dngulo jinete-caballo se consigue gracias a la extension de
rodillas del jinete durante el despegue de las manos del caballo en la batida de manos,
fase de suspension y fase de amortiguamiento, a la que se une la extensién de la
cadera en esta ultima fase. Con ello jinete y caballo se encuentran con los ejes
paralelos en el momento de iniciar el impulso.

e En la fase de impulso, caracterizada por una extension de los corvejones del caballo,
las rodillas y caderas del jinete se flexionan, sin embargo es la flexién de cadera la
que determina la disminucién del dangulo jinete-caballo en esta fase, y la disminucién
del dngulo de la velocidad de despegue del centro de gravedad del jinete, permitiendo
asi que el momento angular del jinete durante el vuelo sea del mismo sentido que el
del caballo durante el vuelo de franqueo del obstéculo.
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