
Table S1. Descriptive statistics of RE-NBR values for training and validation 
samples by assessment area, date, subset, and class in the Nevado de Colima 
Adjacent Study Area (2019 and 2025). (Part 1) 

Assessment  
area Date Subset Class n (valid pixels) Average 

Standard  
Deviation Minimum Q1 Median Q3 IQR Maximum 

1 

17 February 2019 

Training 
F 569 0.53 0.06 0.26 0.50 0.53 0.56 0.06 0.64 

NF 1170 0.38 0.12 0.16 0.28 0.37 0.44 0.16 0.62 

Validation 
F 324 0.51 0.06 0.32 0.48 0.52 0.55 0.08 0.63 

NF 1090 0.39 0.12 0.13 0.30 0.38 0.47 0.17 0.62 

13 April 2019 

Training 
F 569 0.51 0.05 0.19 0.49 0.52 0.55 0.06 0.62 

NF 1170 0.37 0.12 0.04 0.28 0.35 0.47 0.19 0.59 

Validation 
F 324 0.51 0.04 0.35 0.49 0.52 0.54 0.05 0.61 

NF 1090 0.38 0.11 0.04 0.29 0.37 0.48 0.20 0.60 

25 February 2025 

Training 
F 1046 0.51 0.05 0.34 0.48 0.52 0.55 0.07 0.64 

NF 1436 0.41 0.09 0.16 0.36 0.42 0.48 0.12 0.60 

Validation 
F 828 0.50 0.06 0.28 0.47 0.51 0.54 0.07 0.62 

NF 1466 0.41 0.08 0.16 0.37 0.42 0.47 0.10 0.59 

06 April 2025 

Training 
F 1046 0.50 0.05 0.34 0.47 0.51 0.54 0.07 0.63 

NF 1436 0.42 0.09 0.13 0.37 0.43 0.48 0.11 0.61 

Validation 
F 828 0.49 0.06 0.26 0.46 0.50 0.53 0.07 0.61 

NF 1466 0.41 0.08 0.13 0.37 0.42 0.47 0.10 0.59 

2 

17 February 2019 

Training 
F 882 0.54 0.05 0.38 0.51 0.54 0.57 0.06 0.67 

NF 720 0.36 0.07 0.18 0.31 0.35 0.41 0.10 0.57 

Validation 
F 570 0.53 0.05 0.33 0.51 0.54 0.57 0.06 0.67 

NF 618 0.36 0.08 0.22 0.31 0.34 0.41 0.10 0.60 

13 April 2019 

Training 
F 882 0.56 0.04 0.37 0.54 0.56 0.58 0.04 0.63 

NF 720 0.34 0.06 0.17 0.30 0.32 0.38 0.08 0.52 

Validation 
F 570 0.55 0.04 0.37 0.53 0.56 0.58 0.05 0.64 

NF 618 0.34 0.07 0.21 0.30 0.32 0.36 0.06 0.56 

25 February 2025 

Training 
F 2301 0.51 0.05 0.23 0.48 0.52 0.55 0.06 0.68 

NF 2219 0.44 0.08 0.13 0.39 0.45 0.49 0.10 0.61 

Validation 
F 1959 0.51 0.05 0.30 0.48 0.52 0.55 0.07 0.66 

NF 2142 0.44 0.07 0.21 0.41 0.45 0.50 0.09 0.61 

06 April 2025 

Training 
F 2301 0.52 0.05 0.27 0.49 0.52 0.56 0.07 0.64 

NF 2219 0.44 0.08 0.12 0.39 0.45 0.50 0.11 0.64 

Validation 
F 1959 0.52 0.05 0.29 0.49 0.53 0.55 0.07 0.63 

NF 2142 0.45 0.08 0.23 0.40 0.46 0.50 0.10 0.64 

3 

17 February 2019 

Training 
F 693 0.47 0.05 0.28 0.44 0.47 0.50 0.06 0.59 

NF 927 0.36 0.08 0.17 0.29 0.35 0.41 0.12 0.68 

Validation 
F 522 0.47 0.05 0.29 0.44 0.48 0.51 0.07 0.59 

NF 639 0.35 0.07 0.18 0.30 0.35 0.40 0.10 0.59 

13 April 2019 

Training 
F 693 0.48 0.05 0.27 0.45 0.48 0.52 0.07 0.60 

NF 927 0.34 0.08 0.08 0.29 0.33 0.40 0.12 0.67 

Validation 
F 522 0.49 0.05 0.32 0.46 0.49 0.52 0.07 0.62 

NF 639 0.34 0.07 0.13 0.29 0.33 0.39 0.09 0.56 

25 February 2025 

Training 
F 609 0.48 0.04 0.35 0.45 0.48 0.51 0.06 0.58 

NF 1130 0.41 0.10 0.16 0.33 0.40 0.50 0.17 0.60 

Validation 
F 619 0.47 0.04 0.32 0.44 0.48 0.50 0.06 0.59 

NF 1206 0.41 0.10 0.18 0.33 0.41 0.50 0.16 0.59 

06 April 2025 

Training 
F 609 0.48 0.05 0.33 0.44 0.48 0.52 0.07 0.61 

NF 1130 0.40 0.10 0.20 0.31 0.39 0.49 0.18 0.61 

Validation 
F 619 0.47 0.05 0.26 0.44 0.47 0.50 0.06 0.58 

NF 1206 0.40 0.09 0.19 0.33 0.40 0.48 0.15 0.59 
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Table S1. Descriptive statistics of RE-NBR values for training and validation 
samples by assessment area, date, subset, and class in the Nevado de Colima 
Adjacent Study Area (2019 and 2025). (Part 2) 

Assessment  
area Date Subset Class n (valid pixels) Average 

Standard  
Deviation Minimum Q1 Median Q3 IQR Maximum 

4 

17 February 2019 

Training 
F 2489 0.49 0.05 0.32 0.46 0.49 0.53 0.07 0.66 

NF 1226 0.36 0.08 0.14 0.31 0.34 0.41 0.10 0.58 

Validation 
F 1888 0.50 0.05 0.33 0.47 0.50 0.54 0.07 0.66 

NF 1089 0.35 0.08 0.13 0.29 0.33 0.39 0.10 0.62 

13 April 2019 

Training 
F 2489 0.51 0.05 0.28 0.49 0.52 0.55 0.06 0.63 

NF 1226 0.35 0.08 0.17 0.29 0.33 0.38 0.09 0.55 

Validation 
F 1888 0.52 0.04 0.35 0.49 0.52 0.55 0.06 0.63 

NF 1089 0.34 0.08 0.09 0.28 0.33 0.38 0.10 0.56 

25 February 2025 

Training 
F 2460 0.49 0.05 0.29 0.45 0.48 0.52 0.06 0.64 

NF 1295 0.36 0.11 0.13 0.29 0.34 0.44 0.16 0.61 

Validation 
F 2039 0.49 0.05 0.33 0.45 0.48 0.52 0.06 0.64 

NF 1086 0.35 0.10 0.10 0.27 0.33 0.43 0.16 0.61 

06 April 2025 

Training 
F 2460 0.48 0.06 0.27 0.45 0.49 0.52 0.07 0.62 

NF 1295 0.35 0.10 0.06 0.28 0.34 0.42 0.15 0.59 

Validation 
F 2039 0.49 0.06 0.32 0.45 0.49 0.53 0.08 0.62 

NF 1086 0.34 0.09 0.15 0.27 0.32 0.40 0.13 0.58 

5 

17 February 2019 

Training 
F 9160 0.48 0.06 0.21 0.44 0.48 0.52 0.08 0.69 

NF 6304 0.38 0.08 0.14 0.32 0.37 0.43 0.11 0.63 

Validation 
F 7657 0.48 0.06 0.20 0.44 0.48 0.52 0.08 0.67 

NF 5492 0.38 0.08 0.16 0.33 0.38 0.44 0.12 0.66 

13 April 2019 

Training 
F 9160 0.50 0.07 0.17 0.46 0.51 0.55 0.09 0.64 

NF 6309 0.38 0.07 0.16 0.33 0.38 0.43 0.11 0.63 

Validation 
F 7657 0.50 0.06 0.18 0.46 0.51 0.54 0.08 0.63 

NF 5496 0.38 0.07 0.18 0.33 0.38 0.43 0.10 0.59 

25 February 2025 

Training 
F 8843 0.47 0.06 0.24 0.44 0.48 0.51 0.07 0.66 

NF 6014 0.38 0.08 0.13 0.32 0.38 0.44 0.12 0.61 

Validation 
F 6820 0.47 0.06 0.19 0.44 0.48 0.51 0.07 0.67 

NF 5577 0.38 0.08 0.14 0.32 0.39 0.45 0.12 0.63 

06 April 2025 

Training 
F 8843 0.49 0.06 0.24 0.46 0.50 0.54 0.07 0.65 

NF 6014 0.38 0.07 0.17 0.32 0.38 0.43 0.11 0.59 

Validation 
F 6820 0.49 0.06 0.22 0.46 0.50 0.53 0.07 0.63 

NF 5579 0.38 0.07 0.17 0.32 0.38 0.43 0.11 0.62 

 6 

17 February 2019 

Training 
F 5899 0.47 0.05 0.18 0.44 0.48 0.51 0.07 0.64 

NF 3674 0.37 0.08 0.14 0.31 0.36 0.43 0.12 0.70 

Validation 
F 4517 0.48 0.05 0.21 0.44 0.48 0.51 0.07 0.76 

NF 3003 0.38 0.08 0.10 0.31 0.37 0.44 0.12 0.59 

13 April 2019 

Training 
F 5899 0.50 0.05 0.25 0.47 0.51 0.54 0.06 0.63 

NF 3674 0.37 0.08 0.17 0.31 0.36 0.43 0.12 0.72 

Validation 
F 4517 0.51 0.05 0.29 0.48 0.51 0.54 0.06 0.79 

NF 3003 0.38 0.08 0.12 0.32 0.37 0.43 0.12 0.60 

25 February 2025 

Training 
F 4819 0.47 0.05 0.31 0.44 0.48 0.51 0.06 0.62 

NF 3741 0.39 0.10 0.10 0.32 0.39 0.46 0.14 0.62 

Validation 
F 4180 0.47 0.05 0.31 0.45 0.48 0.51 0.06 0.64 

NF 3408 0.38 0.10 0.08 0.31 0.38 0.46 0.15 0.61 

06 April 2025 

Training 
F 4819 0.48 0.05 0.26 0.45 0.48 0.52 0.07 0.62 

NF 3741 0.38 0.09 0.10 0.31 0.38 0.45 0.13 0.59 

Validation 
F 4180 0.48 0.05 0.30 0.45 0.49 0.52 0.07 0.62 

NF 3408 0.38 0.09 0.12 0.32 0.37 0.45 0.13 0.58 
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Table S1. Descriptive statistics of RE-NBR values for training and validation 
samples by assessment area, date, subset, and class in the Nevado de Colima 
Adjacent Study Area (2019 and 2025). (Part 3) 

Assessment  
area Date Subset Class 

n  
(valid pixels) Average 

Standard  
Deviation Minimum Q1 Median Q3 IQR Maximum 

7 

17 February 2019 

Training 
F 345 0.49 0.03 0.38 0.47 0.49 0.51 0.04 0.59 

NF 1593 0.37 0.11 0.11 0.28 0.34 0.47 0.19 0.61 

Validation 
F 257 0.48 0.04 0.34 0.46 0.48 0.51 0.05 0.58 

NF 1077 0.37 0.12 0.08 0.27 0.34 0.48 0.21 0.62 

13 April 2019 

Training 
F 345 0.46 0.04 0.37 0.44 0.46 0.48 0.04 0.59 

NF 1593 0.36 0.10 0.07 0.30 0.35 0.42 0.12 0.60 

Validation 
F 257 0.47 0.04 0.37 0.44 0.46 0.50 0.06 0.59 

NF 1077 0.36 0.10 0.01 0.30 0.35 0.42 0.12 0.61 

25 February 2025 

Training 
F 249 0.46 0.06 0.24 0.45 0.48 0.50 0.05 0.58 

NF 676 0.42 0.11 0.09 0.31 0.46 0.51 0.20 0.59 

Validation 
F 207 0.46 0.07 0.23 0.46 0.48 0.49 0.04 0.58 

NF 378 0.41 0.10 0.22 0.32 0.43 0.51 0.19 0.58 

06 April 2025 

Training 
F 249 0.44 0.06 0.25 0.42 0.45 0.47 0.05 0.56 

NF 676 0.42 0.11 0.11 0.32 0.46 0.52 0.20 0.59 

Validation 
F 207 0.43 0.05 0.25 0.42 0.44 0.46 0.04 0.57 

NF 378 0.41 0.10 0.23 0.32 0.42 0.51 0.19 0.57 

8 

17 February 2019 

Training 
F 4626 0.48 0.05 0.27 0.46 0.49 0.52 0.06 0.64 

NF 3842 0.40 0.07 0.09 0.35 0.41 0.45 0.10 0.63 

Validation 
F 3815 0.48 0.05 0.26 0.46 0.49 0.52 0.06 0.60 

NF 3102 0.40 0.07 0.14 0.35 0.41 0.45 0.10 0.60 

13 April 2019 

Training 
F 4626 0.51 0.05 0.26 0.48 0.51 0.54 0.06 0.62 

NF 3842 0.39 0.08 0.09 0.33 0.38 0.45 0.12 0.59 

Validation 
F 3815 0.51 0.05 0.26 0.48 0.51 0.54 0.06 0.62 

NF 3102 0.39 0.08 0.10 0.33 0.38 0.45 0.13 0.59 

25 February 2025 

Training 
F 3842 0.48 0.04 0.28 0.46 0.49 0.51 0.05 0.62 

NF 4163 0.43 0.08 0.09 0.38 0.44 0.49 0.11 0.61 

Validation 
F 3255 0.49 0.04 0.27 0.46 0.49 0.51 0.05 0.59 

NF 3355 0.43 0.08 0.11 0.38 0.44 0.49 0.10 0.62 

06 April 2025 

Training 
F 3842 0.49 0.04 0.26 0.47 0.49 0.52 0.05 0.61 

NF 4163 0.42 0.09 0.16 0.35 0.43 0.49 0.14 0.62 

Validation 
F 3255 0.49 0.04 0.23 0.47 0.50 0.52 0.05 0.59 

NF 3355 0.42 0.09 0.11 0.36 0.42 0.48 0.13 0.62 

9 

17 February 2019 

Training 
F 597 0.50 0.05 0.26 0.47 0.50 0.52 0.06 0.68 

NF 2549 0.41 0.10 0.04 0.34 0.43 0.49 0.15 0.63 

Validation 
F 360 0.48 0.04 0.37 0.46 0.48 0.51 0.05 0.59 

NF 1981 0.42 0.10 0.04 0.34 0.44 0.49 0.15 0.59 

13 April 2019 

Training 
F 597 0.52 0.04 0.26 0.50 0.52 0.55 0.05 0.62 

NF 2549 0.41 0.10 0.03 0.32 0.42 0.49 0.18 0.63 

Validation 
F 360 0.52 0.04 0.43 0.50 0.52 0.55 0.05 0.61 

NF 1981 0.42 0.11 0.01 0.32 0.45 0.51 0.18 0.60 

25 February 2025 

Training 
F 795 0.47 0.04 0.30 0.45 0.48 0.50 0.06 0.57 

NF 3475 0.45 0.09 0.10 0.39 0.47 0.52 0.12 0.76 

Validation 
F 560 0.47 0.04 0.33 0.44 0.48 0.50 0.06 0.57 

NF 2825 0.45 0.09 0.13 0.39 0.48 0.52 0.13 0.75 

06 April 2025 

Training 
F 795 0.48 0.05 0.27 0.46 0.49 0.52 0.06 0.58 

NF 3475 0.45 0.09 0.06 0.40 0.46 0.53 0.13 0.75 

Validation 
F 560 0.48 0.04 0.36 0.45 0.49 0.52 0.06 0.58 

NF 2825 0.45 0.10 0.06 0.40 0.47 0.53 0.13 0.78 
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Figure S1. Pixel-wise forest cover classification confidence maps for the 
Nevado de Colima Adjacent Study Area, generated using the enriched 
Random Forest configuration based on the RE-NBR index, with B4, B8, B12, 
and slope included as auxiliary predictors. 
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Figure S2. Field-photograph and vegetation context of high-elevation 
forest areas containing Pinus hartwegii Lindl. populations in the Nevado de 
Colima. (a) October 2018 field photograph, representing landscape 
conditions close to the initial reference year, 2019. (b) March 2025 field 
photograph, representing the final reference year, 2025. Both photographs 
show forest settings within the high-elevation belt where P. hartwegii 
populations occur and are locally predominant. (c) Vegetation polygons 
clipped to the protected natural areas considered in the study. (d) Local 
zoom showing the georeferenced field-photograph points and their 
corresponding vegetation polygons. 

 


