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Table  S1.  Summary  of  the  taxonomic  names  of  benthic  invertebrates,  thermal  conditions,  and  the  accuracy  indicators  of  species  distribution  models.  
STPI = species’ temperature preference index; TSS = true skill statistic. 

(a) Central Himalayan Region 

Order  Family  Genus  Species  Occurrence  STPI 
(°C)  Cold/Warm 

Accuracy Indicator
TSS Sensitivity Specificity 

Coleoptera  Staphylinidae  Gen  sp.  7  6.81  Cold  0.92  0.95  0.97 
Ephemeroptera  Baetidae  Acentrella  sp.  10  9.89  –  0.99  1.00  0.99 
Ephemeroptera  Baetidae  Baetilla  sp.  5  11.85  –  1.00  1.00  1.00 
Ephemeroptera  Baetidae  Baetis  sp.  33  9.36  –  0.97  0.99  0.98 
Ephemeroptera  Beatidae  Procleon  sp.  5  11.19  –  1.00  1.00  1.00 
Ephemeroptera  Ephemerellidae  Cincticostella  sp.  8  12.27  –  0.98  1.00  0.98 
Ephemeroptera  Ephemerellidae  Drunella  sp.  10  8.81  –  0.99  1.00  0.99 
Ephemeroptera  Ephemeridae  Ephemera  sp.  4  12.85  –  1.00  1.00  1.00 
Ephemeroptera  Heptageniidae  Epeorus  sp.  19  12.73  –  0.95  1.00  0.95 
Ephemeroptera  Heptageniidae  Iron  sp.  25  9.38  –  0.96  1.00  0.96 
Ephemeroptera  Heptageniidae  Notocanthurus  sp.  15  12.93  –  0.94  1.00  0.94 
Ephemeroptera  Heptageniidae  Rhithrogena  sp.  6  5.73  Cold  1.00  1.00  1.00 
Ephemeroptera  Leptophlebiidae  Habrophlebiodes  sp.  14  12.17  –  0.99  1.00  0.99 
Haplotaxida  Enchytraeidae  Gen  sp.  6  9.87  –  1.00  1.00  1.00 
Haplotaxida  Megascolecidae  Perionyx  fluvialitis  21  13.66  Warm  0.97  0.99  0.98 
Megaloptera  Corydalidae  Gen  sp.  5  15.93  Warm  1.00  1.00  1.00 
Neuroptera  Osmylidae  Osmylus  sp.  5  13.73  Warm  1.00  1.00  1.00 
Odonata  Aeshnidae  Aeshna  sp.  8  12.95  –  1.00  1.00  1.00 
Odonata  Epiophlebiidae  Epiophlebia  laidlawi  12  12.64  –  0.97  1.00  0.97 
Odonata  Gomphidae  Sinogomphus  sp.  14  13.24  –  0.96  1.00  0.96 
Plecoptera  Capniidae  Capnia  sp.  9  5.26  Cold  1.00  1.00  1.00 
Plecoptera  Leuctridae  Rhopalopsole  sp.  7  8.52  –  0.99  1.00  0.99 
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Plecoptera  Nemouridae  Amphinemoura  sp.  20  11.65  –  0.98  1.00  0.98 
Plecoptera  Nemouridae  Indonemoura  TyA  30  8.89  –  0.96  1.00  0.96 
Plecoptera  Nemouridae  Indonemoura  TyB  14  11.06  –  0.97  0.99  0.98 
Plecoptera  Nemouridae  lIiesonemura  sp.  6  4.20  Cold  1.00  1.00  1.00 
Plecoptera  Nemouridae  Mesonemoura  sp.  18  11.24  –  0.90  0.95  0.95 
Plecoptera  Nemouridae  Sphaeronemoura  sp.  4  13.57  Warm  1.00  1.00  1.00 
Plecoptera  Perlidae  Callineuria  sp.  10  12.75  –  0.99  1.00  0.99 
Plecoptera  Perlidae  Neoperla  sp.  10  13.04  –  0.95  1.00  0.95 
Plecoptera  Perlidae  Paragnetina  sp.  12  12.05  –  0.96  1.00  0.96 
Plecoptera  Perlidae  Perlesta  sp.  4  13.95  Warm  1.00  1.00  1.00 
Plecoptera  Stenopsychidae  Stenopsyche  sp.  6  12.59  –  1.00  1.00  1.00 
Trichoptera  Glossosomatidae  Glossosoma  sp.  12  10.10  –  1.00  1.00  1.00 
Trichoptera  Hydrobiosidae  Apsilochorema  sp.  8  10.76  –  0.99  1.00  0.99 
Trichoptera  Hydropsychidae  Arctopsyche  sp.  17  11.05  –  0.95  1.00  0.95 
Trichoptera  Hydropsychidae  Ceratopsyche  sp.  15  13.34  –  0.93  1.00  0.93 
Trichoptera  Hydropsychidae  Hydropsyche  sp.  13  11.81  –  1.00  1.00  1.00 
Trichoptera  Lepidostomatidae  Lepidostoma  sp.  12  11.94  –  0.97  1.00  0.96 
Trichoptera  Limnephilidae  Pseudostenophylx  sp.  14  4.04  Cold  0.98  1.00  0.98 
Trichoptera  Odontoceridae  Psilotreta  sp.  4  12.72  –  1.00  1.00  1.00 
Trichoptera  Philopotamidae  Chimarra  sp.  7  13.97  Warm  0.79  0.93  0.86 
Trichoptera  Philopotamidae  Dolophilodes  sp.  14  9.61  –  0.98  1.00  0.98 
Trichoptera  Rhacophilidae  Himalopsyche  TyA  13  10.99  –  0.95  1.00  0.95 
Trichoptera  Rhacophilidae  Himalopsyche  TyB  6  8.28  –  1.00  1.00  1.00 
Trichoptera  Rhacophilidae  Himalopsyche  TyC  14  7.58  –  0.97  1.00  0.97 
Trichoptera  Rhacophilidae  Hyporhyacophila  TyA  24  11.56  –  0.96  0.99  0.97 
Trichoptera  Rhacophilidae  Hyporhyacophila  TyB  4  11.41  –  1.00  1.00  1.00 
Trichoptera  Rhacophilidae  Hyporhyacophila  TyC  11  6.67  Cold  1.00  1.00  1.00 
Tricladida  Dugesiidae  Dugesia  sp.  11  12.97  –  0.98  1.00  0.98 
Tricladida  Planariidae  Polycelis  sp.  16  8.32  –  0.98  1.00  0.97 

Trombidiformes  Hydrachnidiae  Hydracarina  sp.  5  12.41  –  1.00  1.00  1.00 
(b) Eastern Himalayan Region 

Order  Family  Genus  Species  Occurrence  STPI 
(°C) 

Cold/Warm 
Accuracy Indicator

TSS Sensitivity Specificity 
Amphipoda  Gammaridae  Gammarus  sp.  12  7.95  –  0.90  0.92  1.00 
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Arachnida  Arachnida  Arachnida  sp.  21  7.06  –  0.77  0.83  0.99 
Coleoptera  Elmidae  Macronychus  sp.  29  8.35  –  0.80  0.80  0.99 
Coleoptera  Elmidae  Microcylloepus  sp.  13  7.20  –  0.90  0.92  1.00 
Coleoptera  Elmidae  Stenelmis  sp.  5  8.51  –  0.90  0.96  1.00 
Coleoptera  Scirtidae  Cyphon  sp.  8  9.79  Warm  0.94  0.94  1.00 
Diptera  Athericidae  Atherix  sp.  32  8.32  –  0.70  0.73  0.99 
Diptera  Ceratopogonidae  Ceratopogonidae  sp.  8  6.96  –  0.93  0.96  1.00 
Diptera  Chironomidae  Chironomidae  sp.  32  8.32  –  0.69  0.70  0.99 
Diptera  Deuterophlediidae  Deuterophlebia  sp.  8  7.47  –  0.74  0.83  0.99 
Diptera  Diptera  Diptera  sp.  6  6.95  –  0.92  1.00  1.00 
Diptera  Empididae  Empididae  sp.  22  7.65  –  0.88  0.95  0.98 
Diptera  Empididae  Hemerodromia  sp.  26  8.35  –  0.65  0.67  0.99 
Diptera  Psychodidae  Pericoma  sp.  19  6.23  Cold  0.70  0.76  0.99 
Diptera  Simuliidae  Simulium  sp.  26  7.35  –  0.83  0.87  0.98 
Diptera  Tipulidae  Antocha  sp.  29  8.14  –  0.79  0.84  0.99 
Diptera  Tipulidae  Dicranota  sp.  18  8.13  –  0.85  0.95  0.98 
Diptera  Tipulidae  Hexatoma  sp.  30  6.86  –  0.80  0.90  0.98 
Diptera  Tipulidae  Tipula  sp.  16  7.98  –  0.70  0.73  0.99 

Ephemeroptera  Baetidae  Baetis  TyA  24  7.07  –  0.88  0.90  0.99 
Ephemeroptera  Baetidae  Baetis  TyB  31  9.30  –  0.79  0.80  0.99 
Ephemeroptera  Baetidae  Baetis  TyC  29  8.73  –  0.76  0.80  0.98 
Ephemeroptera  Caenidae  Caenis  sp.  12  7.89  –  0.75  0.76  1.00 
Ephemeroptera  Ephemerellidae  Ephemerella  sp.  26  10.18  Warm  0.81  0.82  0.98 
Ephemeroptera  Ephemerellidae  Serratella  sp.  24  8.50  –  0.75  0.69  0.99 
Ephemeroptera  Ephemeridae  Ephemra  sp.  12  9.55  Warm  0.89  0.96  0.99 
Ephemeroptera  Heptageniidae  Cinygmula  sp.  30  7.05  –  0.80  0.85  0.99 
Ephemeroptera  Heptageniidae  Epeorus  sp.  31  8.67  –  0.79  0.79  0.99 
Ephemeroptera  Heptageniidae  Heptagenia  sp.  5  8.21  –  0.91  1.00  1.00 
Ephemeroptera  Heptageniidae  Rhithrogena  sp.  17  7.21  –  0.73  0.74  1.00 
Ephemeroptera  Leptophlebiidae  Habrophlebiodes  sp.  15  8.47  –  0.88  0.92  0.99 
Ephemeroptera  Siphlonuridae  Siphluriscus  sp.  17  6.81  –  0.74  0.76  1.00 

Hirudinea  Erpobdellidae  Erpobdellidae  sp.  19  7.94  –  0.68  0.75  0.99 
Nematoda  Enchytraeidae  Mesenchytraeus  sp.  21  7.05  –  0.77  0.85  0.99 
Plecoptera  Capniidae  Capnia  sp.  20  9.53  –  0.77  0.82  0.99 
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Plecoptera  Capniidae  Paracapnia  sp.  5  7.93  –  1.00  1.00  1.00 
Plecoptera  Chloroperlidae  Suwallia  sp.  30  6.63  –  0.78  0.86  0.98 
Plecoptera  Nemouridae  Amphinemura  sp.  25  8.88  –  0.83  0.87  0.99 
Plecoptera  Nemouridae  Nemoura  sp.  23  7.33  –  0.65  0.66  0.99 
Plecoptera  Peltoperiidae  Peltoperlopsis  sp.  9  5.93  Cold  0.87  0.89  1.00 
Plecoptera  Perlidae  Papagnetina  sp.  28  8.46  –  0.76  0.79  0.99 
Plecoptera  Perlidae  Togoperla  sp.  13  6.82  –  0.87  0.96  0.99 
Plecoptera  Perlodidae  Stavsolus  sp.  17  6.52  Cold  0.76  0.75  1.00 
Trichoptera  Apataniidae  Apatania  sp.  14  6.81  –  0.90  0.92  1.00 
Trichoptera  Branchycentridae  Brachycentrus  sp.  22  7.93  –  0.85  0.89  0.98 
Trichoptera  Glossosomatidae  Glossosoma  sp.  18  6.47  Cold  0.82  0.83  0.99 
Trichoptera  Hydrobiosidae  Apsilochorema  sp.  17  8.51  –  0.67  0.71  0.99 
Trichoptera  Hydropsychidae  Hydropsyche  sp.  12  10.75  Warm  0.87  0.83  1.00 
Trichoptera  Hydropsychidae  Parapsyche  sp.  6  6.28  Cold  0.92  1.00  1.00 
Trichoptera  Lepidostomatidae  Lepidostoma  sp.  23  6.99  –  0.87  0.96  0.98 
Trichoptera  Limnephilidae  Ecclisomyia  sp.  8  6.00  Cold  0.87  1.00  1.00 
Trichoptera  Philopotamidae  Dolophilodes  sp.  6  6.80  –  0.86  1.00  1.00 
Trichoptera  Polycentropodidae  Polycentropus  sp.  6  10.49  Warm  1.00  1.00  1.00 
Trichoptera  Psychomyiidae  Tinodes  sp.  12  7.96  –  0.83  0.83  1.00 
Trichoptera  Rhyacophilidae  Himalopsyche  sp.  19  7.12  –  0.81  0.75  1.00 
Trichoptera  Rhyacophilidae  Rhyacophila  TyA  26  7.10  –  0.82  0.87  0.99 
Trichoptera  Rhyacophilidae  Rhyacophila  TyB  14  7.28  –  0.86  0.90  0.99 
Trichoptera  Stenopsychidae  Stenopsyche  sp.  16  9.66  Warm  0.72  0.74  1.00 
Trichoptera  Uenoidae  Sericostriata  sp.  6  7.28  –  1.00  1.00  1.00 
Tubificida  Naididae  Nais  sp.  32  6.92  –  0.76  0.76  0.99 
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Table S2. Pearson’s coefficient correlations for elevation, slope, aspect, and 19 bioclimatic variables in the central and eastern Himalayan regions. The correlation 
coefficient as >0.75 is bold. The full names of Bio01–19 are available from http://www.worldclim.org. 

Variable  Elevation Slope Aspect Bio01 Bio02 Bio03  Bio04 Bio05 Bio06 Bio07
Slope  −0.12  –  –  –  –  –  –  –  –  – 
Aspect  0.06  −0.08  –  –  –  –  –  –  –  – 
Bio01  −1.00 ** 0.10  −0.05  –  –  –  –  –  –  – 
Bio02  0.72 **  −0.49 **  0.01  −0.71 **  –  –  –  –  –  – 
Bio03  −0.33 **  0.46 **  −0.09  0.31 *  −0.71 **  –  –  –  –  – 
Bio04  0.57 **  −0.51 **  0.05  −0.55 **  0.93 ** −0.90 **  –  –  –  – 
Bio05  −0.96 ** −0.05  −0.06  0.97 ** −0.52 **  0.10  −0.34 **  –  –  – 
Bio06  −0.68 **  0.21  −0.06  0.98 ** −0.83 ** 0.48 **  −0.71 **  0.90 ** –  – 
Bio07  0.64 **  −0.51 **  0.03  −0.62 **  0.97 ** −0.85 **  0.99 ** −0.41 **  −0.76 ** – 
Bio08  −0.97 ** −0.01  −0.04  0.98 ** −0.56 **  0.13  −0.37 **  0.99 ** 0.92 ** −0.45 ** 
Bio09  −0.98 ** 0.19  −0.05  0.98 ** −0.80 ** 0.46 **  −0.68 **  0.92 ** 1.00 ** −0.74 ** 
Bio10  −0.98 ** −0.01  −0.04  0.98 ** −0.57 **  0.14  −0.38 **  1.00 ** 0.92 ** −0.46 ** 
Bio11  −0.70 **  0.15  −0.05  0.99 ** −0.77 ** 0.40 **  −0.63 **  0.94 ** 0.69 **  −0.69 ** 
Bio12  −0.89 ** 0.24 *  −0.06  0.87 ** −0.81 ** 0.45 **  −0.70 **  0.79 ** 0.91 ** −0.74 ** 
Bio13  −0.86 ** 0.27 *  −0.07  0.85 ** −0.82 ** 0.49 **  −0.73 **  0.75 ** 0.89 ** −0.76 **
Bio14  0.12  −0.52 **  0.10  −0.10  0.50 **  −0.73 **  0.66 **  0.07  −0.24  0.61 ** 
Bio15  −0.53 **  0.44 **  −0.13  0.50 **  −0.79 ** 0.80 **  −0.87 ** 0.32 **  0.62 **  −0.85 **
Bio16  −0.87 ** 0.26 *  −0.07  0.85 ** −0.82 ** 0.48 **  −0.72 **  0.76 ** 0.89 ** −0.76 **
Bio17  −0.11  0.13  0.15  0.11  −0.32 **  0.20  −0.31 *  0.04  0.18  −0.31 ** 
Bio18  −0.87 ** 0.26 *  −0.07  0.85 ** −0.82 ** 0.48 **  −0.72 **  0.76 ** 0.89 ** −0.76 **
Bio19  −0.19  0.40 **  0.02  0.18  −0.62 **  0.73 **  −0.76 ** 0.01  0.34 **  −0.71 ** 
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Table S2. Cont. 

Variable  Bio08 Bio09 Bio10 Bio11 Bio12 Bio13 Bio14 Bio15 Bio16 Bio17 Bio18
Bio09  0.93 ** –  –  –  –  –  –  –  –  –  – 
Bio10  1.00 ** 0.93 ** –  –  –  –  –  –  –  –  – 
Bio11  0.95 ** 1.00 ** 0.96 ** –  –  –  –  –  –  –  – 
Bio12  0.79 ** 0.89 ** 0.80 ** 0.89 ** –  –  –  –  –  –  – 
Bio13  0.76 ** 0.88 ** 0.76 ** 0.87 ** 1.00 ** –  –  –  –  –  – 
Bio14  0.05  −0.22  0.05  −0.17  −0.29 *  −0.36 **  –  –  –  –  – 
Bio15  0.33 **  0.60 **  0.34 **  0.56 **  0.75 ** 0.80 ** −0.76 ** –  –  –  – 
Bio16  0.76 ** 0.88 ** 0.77 ** 0.87 ** 1.00 ** 1.00 ** −0.34 **  0.79 ** –  –  – 
Bio17  0.05  0.19  0.06  0.15  0.20  0.17  0.26 *  −0.04  0.18  –  – 
Bio18  0.76 ** 0.88 ** 0.77 ** 0.87 ** 1.00 ** 1.00 ** −0.34 **  0.79 ** 1.00 ** 0.18  – 
Bio19  0.02  0.34 **  0.03  0.26*  0.40 **  0.41 **  −0.36 **  0.53 **  0.42 **  0.75 ** 0.41 ** 

Notes: ** Correlation is significant at p < 0.01; * Correlation is significant at p < 0.05. 
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Table S3. Linear regressions of thermal metrics against periods (2000s, 2030s, 2050s, and 2080s are 
expressed  as  0,  3,  5,  and  8  in  linear  regressions).  CTI  =  community  temperature  index;  
AAAT = annual average air temperature. 

Region  Metric Slope Intercept df  F  R2  p 

Central 

Cold‐dwellers  0.07 (0.02)  1.53 (0.08)  1, 1998  19  0.01  <0.0001 
Warm‐dwellers  0.32 (0.01)  1.24 (0.07)  1, 1998  487  0.20  <0.0001 

CTI  0.14 (0.01)  10.28 (0.05)  1, 1998  222  0.10  <0.0001 
AAAT  0.45 (0.05)  10.11 (0.25)  1, 1998  78  0.04  <0.0001 

East 

Cold‐dwellers  −0.05 (0.01)  1.98 (0.04)  1, 1998  42  0.02  <0.0001 
Warm‐dwellers  0.02 (0.01)  1.12 (0.05)  1, 1998  6  0.00  0.0158 

CTI  0.02 (0.00)  7.47 (0.02)  1, 1998  36  0.02  <0.0001 
AAAT  0.42 (0.03)  6.78 (0.13)  1, 1998  255  0.11  <0.0001 

 


