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Abstract 
 
Il sito delle “Ciampate del diavolo”, sul fianco nordorientale del vulcano Roccamonfina, è un sito 
unico al Mondo grazie alle sue peculiarità geologiche ed antropologiche. Il ritrovamento di 
impronte di hominini al di sopra di un deposito ignimbritico, impresse in nel periodo di maggiore 
attività del vulcano, dà spazio a numerose questioni circa le condizioni paleoambientali esistenti 
sul vulcano ed i complessi processi che hanno permesso la formazione e la conservazione delle 
impronte. La nota dedica particolare attenzione al contesto dell’attività del vulcano ed alle 
caratteristiche della serie dei Tufi Leucitici Bruni, in quanto le impronte note come “Ciampate del 
diavolo” sono presenti sulla superficie di una delle unità più alte della sequenza di questi tufi. 
 
The “Ciampate del diavolo” geosite is unique in the World due to its geological and anthropological 
peculiarities. Finding hominin footprints on the ignimbrite deposits of 350,000 years ago, imprinted 
in the period of greatest activity of the volcano, opens up numerous questions about the 
palaeoenvironmental conditions of the volcano and the complex processes that allowed the generation 
and conservation of the footprints. The note pays particular attention to the framing of the volcano's 
activity and to the features of deposits of the Brown Leucitic Tuff series, as the human fossil footprints 
known as "Ciampate del Diavolo" are preserved on the surface of one of the highest units in the 
sequence. 
 
 
Il Roccamonfina è uno stratovulcano di medie dimensioni di forma troncoconica con un raggio 
di circa 10 km.  È ubicato lungo la costa settentrionale della Campania (Italia), ad una distanza di 
circa 60 km a nordovest dei vulcani attivi dell’area napoletana (SommaVesuvio, Campi Flegrei 
e Ischia). Il vulcano non erutta da almeno 50.000 anni e non è considerato attivo (Figure 5.1, 5.2). 
Questo vulcano è il più meridionale della provincia magmatica romana, una grande regione a 
vulcanismo potassico, che si estende dalla Toscana meridionale all’alta Campania e comprende, 
oltre al Roccamonfina, i grandi complessi vulcanici dei Vulsini, Sabatini e Colli Albani.  
L’edificio vulcanico del Roccamonfina si estende dal versante occidentale dell’Appennino 
Centrale al margine tirrenico, tra le linee tettoniche AnconaAnzio/OlevanoAntrodoco e 
OrtonaRoccamonfina [Peccerillo, 2017] (Figura 5.2). Il vulcano si è accresciuto nel “graben” del 
Garigliano, all’intersezione dei sistemi di faglie NESW, NWSE e NS che interessano le 
sequenze carbonatiche appenniniche mesozoicocenozoiche [Giordano et al., 1995 con 
bibliografia]. I suoi prodotti si sovrappongono alle sequenze carbonatiche mesozoicocenozoiche 
e al flysch miocenico [De Rita e Giordano 1996; De Rita et al., 1997; 1998].   
L’attività del Roccamonfina ha avuto luogo da 630 a 53 ka [Giannetti 1979a,b; Watts 1987; 
Radicati di Brozolo et al., 1988; Ballini et al., 1989a; Cole et al., 1992; De Rita e Giordano 1996]. 
La sua storia magmatica è stata suddivisa in due fasi, separate da collassi calderici. Le rocce 
ultrapotassiche ricche in leucite, con caratteristiche geochimiche simili a quelle di altri vulcani 
della provincia romana, sono relative alla fase precedente la calderizzazione dell’edificio, mentre 
nella fase successiva, la seconda fase, sono stati eruttati magmi di composizione shoshonitica, 
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che hanno generato coni di scorie e cupole laviche sia all’interno dell’area calderica che lungo i 
fianchi esterni dell’edificio vulcanico precaldera. Durante la sua lunga storia il vulcano ha 
prodotto sia eruzioni esplosive, alcune delle quali di grande volume, che effusive. 

Sulla base della composizione dei magmi emessi e del “timing” delle eruzioni, De Rita e Giordano 
[1996] hanno suddiviso la storia di questo vulcano in tre periodi principali di attività. Le rocce 
vulcaniche più antiche datate hanno un’età di 630 ka [Ballini et al., 1989a]. L’attività più antica 
(primo periodo) è stata dominata da eruzioni effusive che hanno generato colate di lave molto 
ricche in leucitiche e da minori eruzioni esplosive di modesta intensità che hanno generato 
depositi cineritici da caduta e da corrente piroclastica, e depositi secondari di colate di fango. 
Queste sequenze di lave prevalenti hanno formato l’edificio vulcanico principale [Di Girolamo 
et al., 1991]. Il passaggio al successivo secondo periodo è marcato da una serie di collassi 
calderici che hanno interessato la parte sommitale dell’edificio vulcanico [De Rita e Giordano 
1996]. Questo periodo è durato tra 385 e 230 ka [Luhr e Giannetti, 1987] ed è stato 
caratterizzato da eruzioni ad elevata esplosività, di tipo pliniano, che hanno generato almeno 
cinque unità piroclastiche principali, dominate da depositi da  corrente piroclastica [Giannetti e 
Luhr 1983; Luhr e Giannetti 1987; Ballini et al., 1989b; Cole et al., 1993; Bosi e Giordano 1997; 
Giordano 1998a;b]. Queste unità compongono le complesse sequenze del Tufo Leucitico Bruno 
(BLT) e dei Tufi Bianchi Trachitici (WTT) [De Rita et al., 1998]. Il terzo periodo di attività è durato 
tra i 155 e i 50 ka [Cortini et al., 1975; Fornaseri, 1985; Radicati di Brozolo et al., 1988] ed è 
stato caratterizzato dalla messa in posto di piccole cupole laviche di composizione trachitica e 
di colate laviche di composizione shoshonitica, prive di leucite, i cui centri di emissione erano 
localizzati sia all’interno della caldera che lungo i fianchi dell’edificio vulcanico. Rouchon et al. M
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Figura 5.1 Vista dall'alto dell'edificio vulcanico del Roccamonfina, con indicazione del geosito delle 
“Ciampate del diavolo” (Elaborato da Google Earth).
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[2008] hanno proposto un nuovo modello evolutivo basato su analisi geochimiche, età KAr e 
osservazioni geomorfologiche a cui si rimanda per ulteriori dettagli. La storia vulcanica e 
deformativa, i processi evolutivi, le dinamiche eruttive e di messa in posto dei prodotti e 
l’evoluzione del paesaggio del Roccamonfina sono, tuttavia, ancora in discussione e necessitano 
di indagini approfondite.  

Nella presente monografia viene dedicata particolare attenzione ai depositi della serie del BLT 
in quanto sulla superficie di una delle unità più alte della sequenza sono conservate le impronte 
umane fossili note come “Ciampate del diavolo”. Il BLT è dominato da depositi ignimbritici, la 
cui stratigrafia, distribuzione e le variazioni di facies suggeriscono che esse furono generate da 
una sequenza di eventi esplosivi avvenuti durante i collassi delle caldere centrale e settentrionale 
[Luhr e Giannetti, 1987]. Questi depositi ignimbritici furono generati da correnti piroclastiche 
di densità (PDCs) più o meno diluite e turbolente e da minori fallout. Le correnti, prodotte dal 
collasso di colonne eruttive pliniane durante eruzioni esplosive sommitali, scorsero lungo 
profonde valli radiali delle pendici meridionali e orientali del vulcano e le colmarono parzialmente. 
I loro depositi si rilevano fino ad una distanza di circa 7 km dal bordo della caldera principale. 
Sulla base dei rilievi più recenti [Santello, 2010; Santello et al., 2008] è possibile definire che il 
BLT è composto da almeno 8 unità eruttive e deposizionali diverse, numerate da LS1 a LS8, dal 
basso verso l’alto (Figura 5.2b). Le singole unità che, come detto, sono composte 
prevalentemente da depositi da PDCs, sono separate da sottili strati di  ceneri e lapilli da caduta 
o da superfici erosionali (“unconformity”) che indicano brevi pause nella deposizione, 

Figura 5.2 a) Mappa geologica semplificata del Roccamonfina. Modello di elevazione zenitale TINITALIA DEM, 
risoluzione 10m, INGV; 1) Tufo Leucitico Bruno (BLT, ~ 350 ka BP); 2) Vulcaniti del Roccamonfina (53÷630 ka); 
3) Principali sistemi di faglie; 4) Limiti della Caldera. b) Stratigrafia dei depositi di BLT con indicazione dei 
rapporti tra le singole unità (modificato da Santello [2010]).

a) b)
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probabilmente dell’ordine di settimane/mesi. Questo breve intervallo tra le diverse deposizioni 
è suggerito dal fatto che non si è rilevata la presenza di paleosuoli tra le diverse unità.  
Le impronte umane e di altri mammiferi sono state rilevate sulla sommità dell’unità LS7 (Figura 
5.2b), impresse su una superficie articolata e ad alto angolo, con pendenza media di ~30° e con 
massimi fino a 80° [Mietto et al., 2003; Avanzini et al., 2008]. L’area di affioramento è presente 
in una piccola valle distale, posta ad una distanza di circa 4,5 km dal bordo calderico [Panarello, 
2016; Panarello et al., 2017]. Cole et al. [1993], sulla base di analisi sedimentologiche e di “facies” 
hanno proposto che queste unità ignimbritiche di medio volume siano state depositate da 
correnti che scorrevano in regime turbolento nelle aree più prossimali che, via via che scorrevano, 
si sono trasformate in flussi laminari e poi in densi flussi di massa prima della loro messa in posto 
finale. La loro fluidizzazione era strettamente connessa con la quantità di aria che veniva 
inglobata durante lo scorrimento dei flussi (processo operante prevalentemente nelle fasi di 
collasso della colonna e lungo i fronti dei flussi) e funzione anche della velocità delle correnti e 
dai salti idraulici in corrispondenza delle rapide variazioni di pendenza lungo il loro percorso. 
Nelle aree più prossimali, i depositi ignimbritici sono molto eterogenei ed includono livelli e lenti 
di brecce composte in prevalenza da materiale litico, “facies” laminate e corpi ignimbritici massivi. 
Le parti basali delle unità, nelle aree a maggiore fluidizzazione, si presentano erosive sulle 
sottostanti. Nelle aree intermedie prevalgono i depositi ignimbritici massivi contenenti 
localmente livelli multipli di brecce anche all’interno delle singole unità deposizionali. Le “facies” 
più distali sono sempre ignimbritiche ma localmente contengono lenti di pomici con scarsa 
matrice fine. Le “facies” descritte sono state legate a regime deposizionale dei flussi da 
turbolento a non turbolento, via via più lento e meno fluidizzato. La presenza di strutture da 
degassazione (“pipes”) nei corpi ignimbritici suggerisce che le PDCs erano ad alta temperatura 
e contenevano una notevole quantità di gas. Al momento non si dispone di stime di temperatura 
di deposizione. In ogni caso il processo di zeolitizzazione ed i tipi di zeoliti di neoformazione 
suggeriscono temperature dei depositi inferiori a 300° C.  
L’unità LS7 è un’unità massiva, composta da cenere da mediogrossa a fine, debolmente 
stratificata, contenente abbondanti pomici chiare di dimensioni generalmente centimetriche e 
abbondanti frammenti litici, in prevalenza composti da lave. L’unità è fortemente litificata e di 
colore marrone chiaroocraceo a causa di processi di trasformazione (zeolitizzazione) a carico 
della componente vetrosa del deposito.  
Lo spessore dell’unità LS7 è localmente circa 4 metri, la sua giacitura è suborizzontale e in 
paraconcordanza con le unità sottostanti. Le orme di ominini e mammiferi furono lasciate poco 
dopo la messa in posto dei flussi piroclastici dell’unità LS7, quando il materiale era ancora 
plastico e abbastanza raffreddato da permettere i passaggi con andatura relativamente 
“normale”. È importante notare che la superficie imprimibile al tetto di LS7 (Figura 5.2b) non è 
una superficie di strato, ma è una superficie di erosione, risultato di processi erosivi rapidi 
avvenuti subito dopo la messa in posto del corpo ignimbritico e operanti lungo l’intera valle. 
Infatti la forte inclinazione verso l’asse della valle della superficie impressa suggerisce che il 
corpo ignimbritico di LS7, la cui superficie doveva essere relativamente orizzontale in quanto 
il flusso aveva parzialmente riempito una valle preesistente, sia stato inciso ed eroso e una 
parte del deposito ignimbritico sia stata rimobilizzata verso valle. La consistenza del deposito 
doveva essere fangosa e la sua temperatura accettabile per il passaggio di ominini e animali. 
Le orme si sono conservate grazie ad un processo di litificazione della parte rimanente del 
deposito ignimbritico per effetto della  zeolitizzazione che ha trasformato le particelle di vetro 
in minerali di chabasite e phillipsite. Questo processo si è probabilmente sviluppato in tempi 
relativamente brevi [Cappelletti et al., 2006], evitando così ulteriori processi erosivi che 
avrebbero danneggiato o cancellato le orme fossili. 
L’unità LS7 è mantellata dall’unità ignimbritica LS8, depositata verosimilmente dopo un lasso di 
tempo tale che le due unità non costituiscono un’unica unità di raffreddamento. Infatti queste M
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sono separate, oltre che dalla superficie erosionale su cui sono impresse le impronte, anche dagli 
strati basali dell’unità LS8, non interessati da processi di litificazione.  
La base di LS8 è infatti costituita da uno strato sottile, di spessore variabile da 2 a 11 cm, che 
sovrasta la superficie erosionale su LS7, in cui si possono distinguere due parti: un’unità α 
inferiore, composta da minuscoli cristalli di Kfeldspati e pirosseni, e da piccoli frammenti litici 
e juvenili e l’unità β, di colore grigioarancio, da 1 a 10 cm di spessore, composta principalmente 
da minuscoli frammenti di cenere e da cristalli di augite, sanidino, Tibiotite e zeoliti [Santello, 
2010]. Segue l’unità ignimbritica vera e propria che costituisce la gran parte di LS8, anch’essa 
interessata da processi di litificazione per neoformazione di zeoliti. 
Per le eruzioni che hanno generato il BLT sono state proposte diverse età, che ricadono 
nell’intervallo tra 385 e 325 ka [vedi ad esempio Appleton, 1972; Giannetti, 1979a;b; Luhr e 
Giannetti, 1987; Radicati di Brozolo et al., 1988; Ballini et al., 1989a;b, 1990; Cole et al., 1992; 
De Rita e Giordano, 1996]. Una datazione puntuale di LS7, basata sull’analisi dettagliata e 
selettiva con sonda laser di singoli cristalli di leucite presenti nel deposito di ceneri, è stata 
effettuata da Scaillet et al. [2008]. L’età ottenuta di 345 ± 6 ka suggerisce che le tracce lasciate 
sull’unità LS7 siano attribuibili alla fine del MIS 10, in un tempo vicino alla Terminazione Climatica 
IV. Un’ulteriore datazione radiometrica 40Ar/39Ar sia di LS7 che di LS8 ha suggerito un intervallo 
di tempo molto breve (entro l’errore delle età disponibili, circa 349 ± 3 ka) tra i due eventi 
esplosivi [Santello, 2010: 6869], e conferma che le tracce umane sono state impresse durante 
una fase glaciale (MIS 10). 
Ulteriori ricerche geologiche e vulcanologiche sono in corso ed hanno come scopo principale la 
definizione della sequenza stratigrafica del BLT e la ricostruzione dell’evoluzione 
paleoambientale del contesto in studio. Questo permetterà di ricostruire in maggior dettaglio 
lo stato dell’unità LS7 nel momento in cui essa fu impressa dagli ominini e dagli animali che vi 
camminarono. 
Le impronte fossili del geosito di Tora e Piccilli sulla superficie evoluta ed erosa dell’unità LS7, 
ancora abbastanza morbida e sufficientemente raffreddata da consentire la formazione di 
impronte, hanno importanti implicazioni vulcanologiche. Tracce simili sono state trovate, ad 
esempio, sui depositi piroclastici del Vesuvio. Esse furono lasciate da popolazioni dell’Età del 
Bronzo Antico durante il loro allontanamento dalle aree prossimali dell’eruzione pliniana delle 
pomici di Avellino [Di Vito et al. 2009]. Tali impronte furono lasciate su un deposito che aveva 
una temperatura inziale di circa 300° C, ma che fu impresso quando poteva avere temperature 
inferiori ai 50° C. Nell’esempio citato, il tempo necessario per il raffreddamento era di poche 
ore. Nel caso del sito delle “Ciampate del diavolo”, lo spessore maggiore dell’unità LS7 implica 
certamente un tempo di raffreddamento maggiore e suggerisce che le impronte siano state 
lasciate quando il fondo, ancora fangoso e non zeolitizzato, era tale da permettere di camminare 
a passo abbastanza regolare per un lungo tratto. Si è ipotizzato, perciò, che la pausa tra le 
deposizioni delle unità LS7 e LS8 sia stata abbastanza lunga da consentire un passaggio 
tranquillo di ominini e animali, ma non tanto lunga da consentire la formazione di paleosuoli, 
che finora, non sono ancora stati individuati all’interno della superficie di contatto tra le 
suddette unità. 
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